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INTRODUCCION

La Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca — CVC, priorizé el ordenamiento del
recurso hidrico en la subcuenca del rio Guachal, localizada en la cuenca hidrografica del rio
Cauca.

Teniendo en cuenta lo anterior, la Corporacion Autbnoma Regional del Valle del Cauca - CVC,
suscribid con la Universidad del Valle, el Convenio marco 245 de 2021, cuyo objeto es
“Formulacion del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH) de los cauces naturales de
los rios Guachal-Bolo-Fraile-Parraga-Palmira y la quebrada San Pedro como insumo para la
administracion del recurso hidrico y el acotamiento de la ronda hidrica en 18 Km de los rios Bolo
y Fraile pertenecientes al sistema Guachal’

En este contexto, a continuacién, se presenta el documento técnico del PORH del rio Guachal
que incluye los resultados obtenidos en el ejercicio de la formulacion de este instrumento de
planificacion llevado a cabo por la Universidad del Valle, con el fin de establecer las medidas de
planificacion en distintos escenarios del recurso hidrico tendientes a garantizar el sostenimiento
de los recursos ecosistémicos y los usos actuales y potenciales en la unidad hidrografica en
mencion.

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

1. Fase de declaratoria

2. Fase de diagnéstico

3. Fase de identificacion de usos potenciales

4. Fase de elaboracién del PORH del rio Guachal.

1. FASE | DECLARATORIA

Mediante la Resolucién 0100 No. 0660-0437 del 27 de julio de 2021 la CVC, declar6 en
ordenamiento los cuerpos de agua de los rios Guachal, Bolo, Fraile, Palmira y Parraga, y se
adopto otras determinaciones.

2. FASE Il DIAGNOSTICO

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

El rio Guachal se forma a partir de la confluencia de los rios Fraile y Bolo. Eltramo de este cuerpo
de agua tiene una longitud de 10.94 Km. En su recorrido recibe los aportes del rio Palmira y el
canal Tumaco, hasta su entrega al rio Cauca, en jurisdiccién del municipio de Palmira. La zona
de estudio para la formulacion del presente PORH corresponde a la corriente principal del rio
Guachal, el cual hace parte de los cuatro rios mas representativos del sistema Guachal en el
departamento del Valle del Cauca. En la tabla No. 2-1 se presenta la codificacion del cuerpo en
ordenamiento. En la Figura 2-1 se presenta la corriente principal del rio Guachal en ordenacion.

Tabla 2-1. Codificacion del rio Guachal

Area Zona Subzona Cuenca Nombre Cuerpo de Cédigo
hidrografica | hidrografica | hidrografica Subcuenca agua
Fraile Fraile Rio Fraile |2607127010000
Magdalena - Cauca Guachal Bolo Bolo Rio Bolo 2607127030000
Cauca (Bolo-Fraile) | Guachal Guachal Rio Guachal |2607127040000
Guachal Palmira Rio Palmira | 2607127040100
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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Figura 2-1. Tramos en ordenamiento de los rios que hacen parte del Sistema Guachal, incluido el rio

Guachal
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Es objeto de ordenamiento el cuerpo de agua del rio Guachal desde el primer punto de monitoreo
desde la confluencia de los rios Fraile y Bolo hasta su desembocadura en el rio Cauca con una
longitud de 10,94 Km; cuya georreferenciacion se observa en la

Tabla 2-2
Tabla 2-2. Descripcion del tramo en ordenamiento
Lonaitud Coordenadas*
Descripcion (k?n) Inicio tramo Fin tramo
X Y X Y

Desde la confluencia de los rios
Fraile y Bolo, que corresponde
al kilometro O del rio Guachal, | 10,94 | 1068488,721 | 880268,594 | 1068910,541 | 889652,159
hasta la desembocadura del rio
Guachal sobre el Rio Cauca en
el kilémetro 10.94

*Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste

2.2Participacion en el PORH

La estrategia de participacién se disefié siguiendo los lineamientos establecidos en la guia técnica
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la guia metodolégica para el disefio y la
implementacién de procesos de prevencion y transformaciéon de conflictos por el agua, al igual
que la inclusién de los lineamientos en educacion ambiental y otras recomendaciones del equipo
técnico de la CVC, que permitid vincular de manera efectiva a los actores relevantes y
representativos al proceso de formulacién del PORH del sistema Guachal, por medio de
estrategias de participacion y legitimacién. La Figura 2-2 muestra el total de actores identificados,
disgregados en relevantes y representativos y en la Tabla 2 3 se sintetizan los principales
resultados del proceso de participacion en la formulaciéon del PORH.

No. de Actores Sociales del PORH del Rio Guachal

Acroes Sociales
[V}

0 2 4 6 8 10 12 14

B Actores Relevantes Usuarios Vertimientos
B Actores Relevantes -Usuarios Captaciones

Actores Representativos Organizaciones Sociedad Civil
B Actres Representativos Comunitarios

B Actores Representativos - Instituciones Publicas
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Figura 2-2. Actores sociales relevantes y representativos asociados al cauce principal del rio

Guachal

Tabla 2-3. Proceso de participacion en la formulacion del PORH Guachal

Fase

Logros

Diagnéstico

La fase de diagnéstico orienta sus actividades a la recoleccién, procesamiento y analisis
de informacion primaria y secundaria para dar cuenta de las dinamicas sociales,
econdmicas y culturales que impactan sobre los cuerpos de agua que estan en proceso
de ordenamiento. En este sentido el enfoque del analisis es desde el territorio; por lo
cual se desarrollaron ejercicios de cartografia social-territorial con actores relevantes y
representativos de los sectores comunitarios, productivos e institucionales; partiendo
del reconocimiento de la existencia de procesos de organizacion y participacion
ciudadana en torno a la gestion para mejorar las condiciones de la oferta
socioambiental, y la vinculacion efectiva de los actores involucrados en condiciones de
igualdad

Los talleres se abordaron en dos fases. La primera fase consistia con las
presentaciones del equipo técnico y de los asistentes, acto seguido y con ayuda
audiovisual en PowerPoint se presentaba se introducia la tematica dando contexto, a
través del marco tedrico, metodoldgico y el alcance de la formulacion de los PORH;
como también la aplicacion de una encuesta para identificar nuevos actores y para
percibir la relacion del encuestado con el uso del cuerpo de agua.

En una segunda fase se desarroll6 la construccion de la cartografia social-territorial
para cada cuerpo de agua segun se fuera el espacio y el actor con quien se
desarrollaba el taller. Adicionalmente, el cuerpo de agua en ordenamiento se trabajé
por tramos de andlisis definidos previamente.

El trabajo de cartografia social trabajo tres dimensiones de analisis:

Dimension Geografica: la representacion cartografica fue un instrumento educativo que
permitié el reconocimiento por parte de los actores sociales de las unidades espaciales
del rio, cuenca, el rio como parte del sistema y su relaciéon hidrolégica, social y
econdmica. Esto facilité el ejercicio de identificacidn, descripcién y localizacién de las
situaciones o probleméaticas con mayor impacto ambiental.

Dimension Socio-econdmica: Permitié identificar los usos que los diferentes actores
hacen del recurso hidrico, que se analizan con respecto a los resultados de monitoreo
de la calidad del agua y los cuales se tendran en cuenta para la toma de decisiones.

Se realizaron dos (2) talleres diagnésticos de cartografia social a partir del cual los
actores se identificaron actividades asociadas al cauce, que ubicaron en los mapas
parlantes:

e Infraestructura hidraulica Bocatomas, PTAP, PTAR, STAR

e Infraestructura de comunicacion: Puentes, carreteras, vias de acceso

e Dinamicas de poblamiento: Urbanizaciones, aumento de la poblacion,
asentamientos humanos de desarrollo incompleto, entre otros.

e Actividades econdmicas: Agricolas, industriales, pecuarias, recreativas,
turisticas

e Problematicas del recurso hidrico: Olores ofensivos, vertimientos, residuos
solidos

e Uso del agua
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Fase

Logros

En un taller final que congregé a todos los actores relacionados con los cauces en
ordenamiento que conforman el sistema Guachal, incluido el rio Guachal, se
presentaron los resultados del diagnéstico abordando los siguientes temas:

Contexto territorial del sistema y estrategia de participacién, censo de Usuarios
Campafias de monitoreo de parametros fisico quimicos, microbiolégicos e
hidrobiolégico, estado de la calidad del agua, usos del agua, oferta, demanda, presién
y conflictos sobre el recurso hidrico y ejercicio de retroalimentacion.

Prospectiva

El objetivo general fue el realizar un analisis de los usos potenciales del recurso hidrico,
como un insumo para disefiar los escenarios futuros de uso sostenible del rio Guachal
y de los otros rios que conforman el Sistema Guachal.

Para esta fase se realizaron dos talleres. El primer taller se abordé en dos momentos.
En un primer momento se realizd la socializacion de la reglamentacion del uso, los
usos actuales, la distribucidon de los usuarios por medio de un esquema con los
respectivos caudales. En un segundo momento los participantes se distribuyeron en
dos grupos los cuales, a partir de preguntas orientadoras enfocadas a usuarios
privados, empresas de servicios e instituciones publicas, propusieron y priorizaron los
factores de cambio que consideraron necesarios para mejorar la gestién del recurso
hidrico con la ayuda del método Abaco de Regnier a partir de una escala de colores.

En un segundo taller de prospectiva, se socializaron los resultados del ejercicio de
priorizacion de factores de cambio, los cuales se relacionaron con las estrategias del
Plan Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH). Los Factores
de cambio priorizados son los siguientes:

Implementacion de sistemas de medicion en la captacién
Optimizacién infraestructura: Distribucion- proceso comunitario colectivo
Apoyo infraestructura pequefios acueductos
Construccion de sistemas de captacion no tecnificado
Adecuacion de los sistemas de conduccion

Estrategia de adaptacion al cambio Climatico
Seguimiento por parte de la Autoridad Ambiental
Articulacion institucional

Seguimiento y control de las concesiones y vertimientos
Acuerdos colaborativos del agua

Uso eficiente y practicas de produccién mas limpias

Este ejercicio permitio retomar los dialogos establecidos en la fase de prospectiva en
torno a los factores de cambio priorizados y en la cual se validé la siguiente visién:

“En el afio 2043 el ordenamiento del rio Guachal, permitira disponer de la cantidad y
mejorar la calidad del agua para suplir las necesidades de los ecosistemas y de los
diferentes usuarios, a través de la planificacion, conservacion, proteccion vy
aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos, con equidad social, educacion
y eficiencia técnica, econémica y ambiental”.

Se presentd la esquematizacion del modelo de calidad del agua, el escenario base,
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Fase Logros

el corto, mediano y largo plazo y se planted un ejercicio de evaluacién de usos
potenciales de acuerdo con el decreto 1076 de 2015 relacion a los resultados de los
determinantes de la calidad y cantidad del agua.

A partir de los resultados de los escenarios de modelacion y la presentacion de los
objetivos de calidad, se socializd la propuesta del componente programatico
estructurado a partir de los principios del PNGIRHM: Oferta, demanda, calidad, riesgo
y el fortalecimiento institucional y gobernabilidad. Para cada uno de ellos se definieron
las lineas estratégicas, los programas, los proyectos y las actividades, indicadores y
metas.

Formulacién

El componente programatico, esta debidamente articulado con instrumentos de
planificacion vigentes y en proceso de aprobacion (PBOT, PSMV) verificando que las
propuestas de los diferentes actores estuvieran incluidas, al igual que las
observaciones y recomendaciones finales que tuvieron los participantes con respecto
al plan.

2.2.1 Participacion de los grupos étnicos en la formulacion del PORH del rio
Guachal

Mediante la Resolucion No. ST - 1779 del 30 de diciembre de 2021, la Direccién de la Autoridad
Nacional de Consulta Previa del Ministerio del Interior, resolvié que procedia la consulta previa
con las Comunidades Etnicas que se muestran en la Tabla 2-4, con influencia en varios de los
cuerpos en ordenamiento que hacen parte de la cuenca Guachal, para el proyecto de formulacién
del PORH de los rios Guachal, Bolo, Fraile, Palmira y Parraga.

Tabla 2-4. Comunidades étnicas para las que procede la consulta previa para la formulacion del
PORH de los rios Guachal, Bolo, Fraile, Palmira y Parraga

Comunidad Ubicacion Cuenca
Kwet Wala Pradera, Valle Rio Bolo
Nasa Tha Florida, Valle Rio Fraile -Parraga
Consejo Comunitario Bolo Hartonal Pradera, Valle Rio Bolo

Con las tres comunidades étnicas se llevd a cabo el proceso de consulta previa hasta la fase de
protocolizacion de acuerdos. Entre los acuerdos protocolizadas se priorizaron estrategias e
intervenciones que contribuyen a la regulacion hidrica a través de herramientas de manejo del
paisaje, educacion ambiental, implementacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales,
fomento a practicas de producciéon mas limpia, entre otros.

2.3Localizacion y caracterizacién de las redes hidrometereoldgicas y de calidad
existentes

2.3.1 Red hidrometeorolégica
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En el territorio que cubre la subzona hidrografica Guachal se identificaron 32 estaciones siguiendo
parametros climatolégicos (Tabla 2-5), 3 estaciones encargadas de realizar la medicién de
registro continuo de caudales, una de ellas ubicada sobre el rio Guachal en la estacién Palmaseca
de tipo Limnigraficas (LG) que reporta niveles de agua (Tabla 2-6). El 75% de las estaciones se
ubican por debajo de la linea de piedemonte y van hasta el rio Cauca, el rango de datos
disponibles esta entre 20, 30 y hasta 50 afnos.

Tabla 2-5. Red de estaciones climatoldgicas ubicadas en la zona de influencia del sistema

Guachal
o " *Coordenadas Ano Operacion
No. Estacion Tipo Operador Este Norte Inicial
1 Rozo CcO Cenicafa 1079296.31 891128,00 2006
2 Amaime cO Cenicafna 1078178.62 887731.49 1993
3 Aeropuerto CO Cenicafia 1076658.57 882945.48 1993
4 Pradera CcO Cenicaia 1093336.31 867829,00 1995
5 Candelaria CO Cenicana 1082265.31 871617,00 1993
6 San José CO Cenicafa 1090260.31 881216,00 1996
7 Ing. Central Castilla cO Cenicafna 1086335.31 863346,00 1960
8 El Tiple PM Cenicaia 1072510.31 861262,00 1971
9 San Emigdio CcO CvC 1097335.30 884212.05 1964
10 El Cominal CO CcvC 1102900,00 884565,00 2016
11 La Sirena CO CcvC 1111632.24 880364.48 1988
12 San Nicolas PM CvC 1101709.40 882198.30 1969
13 Tenjo PM CvC 1100685.09 881119.42 1969
14 Chambu EV CvC 1096535.46 876772.66 1973
15 Bolo Blanco PM CcvC 1107698.66 874229.39 1971
16 Bolo Los Minchos PG CcvC 1100392.68 869952.34 1992
17 Ingenio La Quinta PM CVC 1081267.22 869663.71 1969
18 Guachazambolo PM CvC 1070380.30 878515.62 1973
19 Planta Nima | PM CvC 1095476.60 884101.42 1970
20 La Diana EV CcvC 1099071.22 858270.34 1971
21 Los Alpes PM CcvC 1107752.32 852675,00 1971
22 Matapalo PM CvC 1071509.96 887218.97 1972
23 La Virgen PM EPSA 1115362.88 874833.58 SD
24 AABA CP IDEAM 1077472.31 884024,00 1971
25 La Zapata PM IDEAM 1095948.70 880477.09 1965
26 Esperanza -Pradera PM IDEAM 1091043.23 871304.72 1982
27 La Palmera PM IDEAM 1101865.84 854623.43 1976
28 La Soledad PM IDEAM 1102584.86 862677.73 1971
29 Florida PM IDEAM 1092651.81 859077.35 1953
30 Ing. Manuelita PM Particular 1088764.21 887712.55 1931
31 Yunde-Carrizal PM Particular 1075323.22 874565.26 1966
32 Grana Exp ICA CcO Particular 1084884.31 878501,00 1944

*Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste

1 Estacion CO: Climatologicas: Brillo Solar, Temperatura, Evaporacion, Direccion del viento
Estacion PM: Pluviométrica = Lamina de precipitacion

Estacion PG: Pluviografica = Precipitacion distribuida en el tiempo

Estacion EV= Evaporimétrica =Lamina de evaporacién

P\ RH \ Hidrica
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.. . .. *Coordenadas Periodo

Fuente Estacion de Tipo de Elevacién g
Hidrica medicion estacion OlzalEly m Este Norte recoleccion

de Datos

Fraile La Industria LG CVvC 1056 1090300,16 | 860555,69 2013-2021
SM Fraile D1 LG CVvC 1187 1098624,00 | 856334,00 2004-2022

Bolo Los Minchos LG CVvC 1394 1100392,68 | 869952,34 1992-2021
Guachal Palmaseca LM IDEAM 935 1068903.35 | 885379.02 2018-2022

*Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste

En el area confluyen las redes de estaciones climatologicas de CVC, Cenicaina e IDEAM, ademas
de Celsia- EPSA y algunos particulares, las cuales actualmente realizan seguimiento a las
variables de Precipitacion (estaciones pluviométricas PM y pluviograficas PG), Evaporacion
(estacion evaporimétrica) y Temperatura, Brillo Solar, Presion barométrica, direccion del viento,
entre otras (estacion climatologica CO) identificadas en el area. La Figura 2-3 muestra la
ubicacién de las estaciones ubicadas dentro y cercanas al Sistema Guachal.
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Figura 2-3. Estaciones hidrometereologicas en el sistema Guachal

Se concluye que la subcuenca del rio Guachal se encuentra suficientemente instrumentada, lo
que permite realizar estudios detallados de monitoreo del recurso hidrico, determinacién de oferta

F . H H » m Area de Gestion m
H Idl I Cq E: — Ambienlal _..cu —
L 4 rporacién Autinoma
Universidad Regiona da! Ve del Cavca
del Valle

b onjsceaelaGenieg

Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO (PORH) DE LOS CUERPOS DE AGUA DE LOS RIOS GUACHAL-BOLO-
FRAILE-PARRAGA-PALMIRA
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO CVC — UNIVERSIDAD DEL VALLE No. 245 de 2021

hidrica, distribucion del comportamiento de variables climaticas, modelaciones de flujo superficial,
entre otros.

2.3.2 Red de monitoreo de calidad

La CVC, para el caso especifico de la subcuenca del rio Guachal, realiza monitoreo de calidad
en 3 estaciones distribuidas desde su conformacién hasta su desembocadura al rio Cauca. La
red de monitoreo es operada mediante programas de monitoreo sistematico. Las estaciones de
la red no tienen asociada una infraestructura especifica, puesto que se trata de puntos
establecidos en los cuales se toman muestras con una periodicidad determinada. Los monitoreos
llevados a cabo son ejecutados por el laboratorio Ambiental de la Direccion Técnica Ambiental
de la CVC, con una frecuencia semestral y se cuenta con informacion histérica sistematizada
desde el afio 2005 hasta el 2022. Todos estos puntos de monitoreo se incluyeron en la campana
1, época de bajas precipitaciones del afo 2022 ejecutada por el laboratorio Anascol S.A.S. La
campana 2, se realizé en época humeda del afio 2023 por el laboratorio Saneamiento Ambiental
SAAM S.A.S.

La periodicidad de la red de monitoreo de CVC para el rio Guachal cuenta con un total de 29
campanas de las cuales 10 se realizaron en temporada seca y 19 en temporada humeda (Tabla
2-7). En la Figura 2-4 se presenta la localizacion de las estaciones de calidad en el area de
estudio.

Tabla 2-7. Informacién general sobre estaciones de monitoreo de la CVC sobre el rio Guachal

@ = 2. | =
S8% S|«
ol Periodo de £ 8% gl £
e = c | ® 8 8
ID Nombre Norte (m) Este (m) So8 Monitoreo 8 zg g_ g_ g_
s 8 E = | E|g|8 &
Zwg 31 8/2(°°
[a] c [t §
GB1 Des"“ﬁfafl‘;”;“é%?g'a rios 1068488.721 | 880268.594 | 20.3 | 200522022 |29 | 10 | 19 |si| Si
GB2 | Puente via Yumbo-Aeropuerto | 1068979.77 | 885406.03 30.2 | 200522022 | 29 | 10 | 19 | Si| Si
cB3 | Antes Desg;':f;gcad”ra Mo | 1068910541 | 889652,159 | 492 | 200522022 | 29 | 10 | 19 | si| si

Nota. (*) Temporadas en que la CVC realizo las tomas de muestras en los puntos de monitoreo; Ts: Tiempo seco, Th:
Tiempo humedo

2.1 Oferta hidrica de la subcuenca del rio Guachal

La Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS) corresponde al volumen de agua que escurre por la
superficie del suelo, una vez se han cubierto las cuotas de evapotranspiracion e infiltracion del
complejo suelo-cobertura vegetal, y se concentra en los cauces de los rios o en los cuerpos de
agua lénticos de una unidad hidrografica (area, zona y subzona). Es calculada de forma anual y
mensual para condiciones hidrolégicas de afos tipicos medio (promedio multianual), seco y
hamedo.
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Figura 2-4. Espacializacién de estaciones de monitoreo de calidad en el Sistema Guahcal,
incluido el Rio Guachal

La determinacion de la OHTS permite reconocer las caracteristicas, condiciones y dinamica de
los procesos hidrologicos del agua superficial e identificar las relaciones entre la oferta y la
demanda de agua, las potencialidades y restricciones de los sistemas hidricos para el
abastecimiento de la poblacién y el aprovechamiento de diferentes actividades socioeconémicas,
ademas de habilitar los procesos de transformacion antrépicos con los efectos en las amenazas
y vulnerabilidad hidrica de los ecosistemas por regulacién hidrica (IDEAM, 2010).

Para establecer la OHTS se adopto la ruta metodoldgica provista por el IDEAM?, con base en la
informacién de las estaciones hidroldgicas presentes en la zona, para generar y validar las series
de caudales para cada punto de interés se implementé el modelo hidrolégico HEC — HMS,
parametros de forma (morfométrica de la subcuenca) y de parametros de abstraccion. Las
estaciones de caudal para el sistema Guachal que se usaron para calibrar el modelo de flujo
continuo se listan en la Tabla 2-6.

La oferta hidrica total por tramos asociada a los puntos de control sobre el rio Guachal se presenta
en la Tabla 2-8.

2 IDEAM. Oferta hidrica total superficial (OHTS)- Hoja metodoldgica V1,2
. PROPUESTA DE CONTENDIO MINIMOS HOJAS TECNICAS VARIABLES Y FICHA METODLOGICAS INDICADORES

(ideam.gov.co)

F » w\ Area de Gestion m
l I ll I HIdI Icq E: L AN Ambiental —
—— rteracicn Autingrna
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Tabla 2-8. Oferta Hidrica supefficial por tramos para la subcuenca del Rio Guachal

Oferta Hidrica Total Superficial OHTS del Rio Guachal (m?%/s)

Estacion Aiio E|F| M| A | M|J|J|Als|OoO|N|D A:I“
Después Medio | 81 | 8.7 | 94 |19.0| 214 |113| 88 |59| 41 | 88 |20.0|16.0|11.8
confluencia | Himedo | 18.4 |31.0 | 27.0 | 41.9 | 421 |21.2| 175 |83 5.2 | 17.5 | 48.0 | 291 | 25.6
”°SBForf‘o"ey Seco | 15 |02| 01|29 |43 |38|23 (19|13 |29 |45]|22] 23
) Medio | 111 |10.2|12.3 | 171|172 121 | 7.7 |45| 47 | 102|169 |162|11.7

Puente via 12
Yumbo- | Humedo | 417 |38.4 | 36.5|46.0 | 32.6 [ 24.4 | 227 | o | 19.8(23.3 | 50.6 | 48.2 | 33.1
Aeropuerto o 106 | 04 | 05 | 37 | 1.2 | 07 | 1.2 |09] 04 | 07 | 35 | 27 | 1.4
Antes Medio | 8.8 | 9.7 | 104 | 222|236 |123| 91 |6.0| 42 | 101 |23.3| 182|132
Desembocad | Himedo | 11.6 |20.2|19.6 | 33.940.3|13.1| 98 [6.0| 44 |158|31.3|25.4|19.3
urario Cauca | Seco | 52 | 34 | 6.7 | 74 | 53 |121| 89 |7.7| 43 | 7.6 | 204|134 | 85

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

En la Figura 2-5, se puede observar de manera general que el comportamiento del régimen de
caudal de oferta total afio normal obedece a un régimen de tipo bimodal, con dos periodos de
altos caudales y dos periodos de bajos caudales, comportamiento similar al régimen de
precipitacion media. Para la subcuenca del rio Guachal los meses de bajos caudales
corresponden a los meses de septiembre (4.2 m®s) y Agosto (6.0 m%s), y los meses de altos
caudales corresponden a abril (23.6 m®/s) y noviembre (23.3 m%/s).

N w
o o

Caudal m3/s
=)

Ene Feb Mar

Caudal de Oferta Media Mensual
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= Antes de la confluencia con el rio Bolo
e Pyente via Yumbo-Aeropuerto (Palmaseca)

Antes desembocadura al rio Cauca

S
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Dic

Figura 2-5. Caudal de la oferta media mensual afio normal en estaciones de monitoreo de calidad en la

2.2 Caudal ambiental

cuenca de Rio Guachal

Segun el articulo 2.2.3.3.1.3 del Decreto 1076 de 2015 (modificado por el Decreto 050 de 2018),
el caudal ambiental se define como el “Wolumen de agua por unidad de tiempo, en términos de
régimen y calidad, requerido para mantener el funcionamiento y resiliencia de los ecosistemas
acuaticos y su provision de servicios ecosistémicos”. Partiendo de esta definicion, el caudal
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ambiental corresponde a un insumo para la estimacion de la oferta hidrica disponible en los
cuerpos de agua.

Bajo las consideraciones de la metodologia para el calculo del indice de Escasez (IDEAM 2013),
la CVC para determinar el caudal ambiental establecié un porcentaje de reduccion por estiaje a
partir de la evaluacién de los caudales ubicados entre el 75 y 95% de permanencia de la Curva
de Duracién de Caudales, para el caso del rio Guachal este factor es del 16%.

Tabla 2-9. Porcentaje asociado para el Caudal Ecolégico en el rio Guachal
Fuente Hidrica Caudal Ecolégico/ Reduccion x estiaje
Guachal 16%

Los resultados al aplicar el caudal ecolégico (16%) sobre la serie de datos de la OHTS se reportan
en la Tabla 2-10.

Tabla 2-10. Caudal ambiental calculado a partir de la serie de datos de la OHTS para cada
punto (m%/s)

Caudal Ambiental del rio Guachal (m%/s) (16%

Estacion Ao E F M A M J J A S 0 N D | Anual
Después Medio 13114 (15|30 |34 |18 |14|09|07 |14 |32 |26 19
confluencia Himedo | 29 | 50 | 43 |67 | 67 | 34 |28 |13 |08 |28 | 7.7 |46 | 41
Bl Fraile ¥\ seco [ 02102010507 |06]04|03]02|05]07|03]| 04
Puente via Medio 18116 (20|27 |27 (19|12 |07 |08 |16 |27 |26 19
Yumbo- Himedo | 67 | 61 |58 |74 |52 |39 |36 |21|32 |37 |81 |77]| 53
Aeropuerto Seco 0302|0106 |02|01]02|01]01|01|061|]04]| 0.2
Antes Medio 14 116 [ 17|36 (3820 |15(10]|07 |16 ] 37|29 | 21
Desembocadur | Himedo | 19|32 | 31 |54 |64 |21]|16 | 10|07 | 25| 50 | 4.1 3.1
ario Cauca Seco 0805|1112 |08 |19 |14 12|07 |12 33|21 14

2.3 Caudal de oferta hidrica disponible

El IDEAM (2019) define que la Oferta Hidrica Disponible (OHD) hace referencia al volumen de
agua promedio que resulta de sustraer a la Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS), el volumen
de agua que garantizaria el uso para el funcionamiento de los ecosistemas y de los sistemas
fluviales y, en alguna medida, un caudal minimo para usuarios que dependen de las fuentes
hidricas asociadas a estos ecosistemas, es decir, el caudal ecoldgico. La OHD se calcul6 a partir
de la OHTS afectada por el porcentaje de reduccién del estiaje (Tabla 2-11).

Tabla 2-11. Oferta Hidrica Disponible OHD por tramos para el Rio Guachal

Oferta Hidrica Disponible OHTD Del Rio Guachal (m?%/s)

Estacion Ano E F M A M J J A S (o] N D Anual

Después Medio | 6.8 7.3 79 | 16.0 | 18.0 | 9.5 74 | 50| 35| 74 |16.8] 134 9.9

confluencia Himedo | 15.5 | 26.1 | 22.7 | 35.2 | 3563 | 178 | 147 | 7.0 | 44 | 147 [40.3| 244 21-.5

rios Fraile y Bolo | Seco 1.3 0.0 0.0 24 3.6 3.2 20 |16 11| 24 | 38 | 1.8 2.0

Puente via Medio 9.4 86 | 10.3 | 143 | 144 | 102 | 64 | 3.8 | 39 | 86 |14.2| 13.6 9.8

Yumbo- Hdmedo | 35.0 | 32.2 | 30.7 | 38.6 | 27.4 | 20.5 | 19.0 |10.9] 16.6 | 19.6 | 42.5| 40.5 27..8

= /GA Area de Gestion %
H L L Ambiental h
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Oferta Hidrica Disponible OHTD Del Rio Guachal (m?%/s)

Estacion ARo E F M A M J J A S (o) N D Anual
Aeropuerto Seco 0.3 0.2 0.4 3.1 1.0 0.6 10 | 0.7 03| 06 | 3.0 | 2.3 1.1
Antes Medio 7.4 8.1 87 | 186|198 | 103 | 76 | 50| 35| 85 [19.6]| 153 | 111
Desembocadura | Himedo | 9.8 | 17.0 | 16.4 | 28,5 | 338 | 110 | 82 | 50| 3.7 | 13.3 |26.3| 214 | 16.2
rio Cauca Seco 4.4 2.9 5.6 6.2 44 | 101 | 75 | 65| 36 | 64 |17.2| 11.3 7.2

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

2.1Indicadores de presion sobre el recurso hidrico superficial

Para explicar el estado en cuanto a la cantidad y calidad del agua en Colombia, el IDEAM
desarroll6 el "Sistema de Indicadores Hidricos" que “pretenden responder a los cuestionamientos
sobre la disponibilidad del recurso y las restricciones por afectaciones a la oferta o a la calidad.
Estos indices estan asociados al régimen natural (indice de Aridez - 1A, indice de Regulacion
Hidrica - IRH) y a la intervencion antrépica (indice de Uso del Agua - IUA, indice de Vulnerabilidad
al desabastecimiento- IVH e indice de Calidad del Agua - ICA)”.

2.1.1 indice de Uso del Agua (IUA)

El IUA es la relacion porcentual del agua utilizada (demanda hidrica) y el agua disponible (oferta
hidrica neta) en términos de caudal en flujo continuo y/o volumen (IDEAM 2013, 2010) el cual
permite medir el grado de presién que se tiene sobre el recurso hidrico de una unidad hidrografica
de analisis. A partir del IUA estimado se categorizo6 el estado de la presidon que se tiene sobre el
recurso hidrico para el rio Guachal, de acuerdo con las categorias relacionada en la Tabla 2-12.

Tabla 2-12. Categorias de IUA de acuerdo con el IDEAM (2013)

Rango (Dh/Oh) *100 IUA | Categoria IUA Significado
>100 o La presién supera las condiciones de la oferta
50,01-100 Alto La presion demandada es muy alta con respecto a la oferta disponible
20,01-50 Alto La presioén de la demanda es alta con respecto a la oferta disponible
10,01-20 Moderado Iag pre.sic')n de la demanda es moderada con respecto a la oferta
isponible
1,01-10 Bajo La presién de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible
<1 — La presion de la demanda no es significativa con respecto de la oferta
- disponible

En sintesis, de acuerdo con los valores IUA reportados para la subcuenca rio Guachal (Tabla
2-13) la presion de la demanda se puede considerar moderada respecto a la OHSD para el afio
normal. Para el afio seco se superan las condiciones de la oferta en la estacion GG2 en donde la
relacién oferta/demanda es critica.

Tabla 2-13. IUA para el rio Guachal por tramos

indice de Uso del Agua - IUA ((Dh/Oh)*100 ) asociadas al rio Guachal - Aflo Normal

ID Estacion Demanda| E F M A M J J A S 0 N D |Anual

Después Dh 0.002 ] 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.02
GG1 | confluencia rios Oh 18.3 | 17.8 | 211 | 414 | 481 | 247 | 199 | 134 | 9.0 | 199 | 435 | 35.9 | 313.0
Fraile y Bolo IUA

GG2 Dh 43 | 39 | 43 | 40 | 41 | 39 | 44 | 45 | 43 | 42 | 39 | 42 | 50.0

Oh 2511207 | 276 | 37.1 | 38.6 | 264 | 17.2 | 10.2 | 10.2 | 23.0 | 36.7 | 36.5 | 309.4

» m Area de Gestion %
r E: LA A Ambiental h
g R —
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indice de Uso del Agua - IUA ((Dh/Oh)*100 ) asociadas al rio Guachal - Ao Normal

ID Estacion Demanda| E F M A M J J A S 0 N D |Anual
Puente via
Yumbo- IUA 17.2 | 188 | 156 | 10.8 | 10.6 | 14.8 18.3 | 106 | 11.5 | 16.2
Aeropuerto
Antes Dh 19 118 |19 | 18 | 18 | 18 | 20 | 20 | 20 | 19 | 1.8 | 19 | 228
GG3 | Desembocadura Oh 198 | 19.7 | 234 | 48.3 | 53.1 | 26.8 | 20.5 | 13.5 | 9.1 | 22.7 | 50.7 | 40.9 | 348.6
rio Cauca IUA 97 | 92 | 82 | 38 | 34 | 6.8 | 99 | 150 85 | 36 | 47 | 66

indice de Uso del Agua — IUA ((Dh/Oh) *100) asociadas al rio Guachal - Afio Seco

ID | Estacion | Demanda E F M A M J J A S 0 N D Anual
Después Dh 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 0.02
GG | confluencia Oh 34 | 00 | 00| 63 | 97 | 84 | 52 | 43 | 28 | 64 | 98
1 |rios Fraile y
Bolo IUA
GG Puente via Dh 43 | 39 | 43 | 40 | 4.1 39 | 44 | 45 | 43 | 42 | 39 4.2 50.0
) Yumbo- Oh 14 | 0.7 1.1 79 | 26 15 |1 27 | 20 | 09 | 17 | 77 6.1 36.2
Aeropuerto
Antes Dh 1 9 1.8 1.9 1.8 1.8 1. 8 2.0 2. 0 2.0 1. 9 1.8 1.9 22.8
GG | Desemboc Oh 171 70 | 150|161 | 119 | 26.3 | 201 | 174 | 93 | 170 | 445 | 30.2 226.4
3

adura rio
Cauca IUA 16.4-12.8 113 | 154 | 6.9 | 10.1 11.6-11.3 41 6.4 10.1

2.1.2 indice de retencién y regulacion hidrica IRH

El indice de Retencién y Regulacion Hidrica IRH mide la capacidad de retencién de humedad
de las cuencas con base en la distribucion de las series de frecuencias acumuladas de los
caudales diarios. Expone la regulacion del régimen de caudales, producto de la interaccién del
complejo suelo-vegetacién con las condiciones climaticas y con las caracteristicas fisicas y
morfométricas, permitiendo identificar zonas de mayor o menor capacidad de retener y regular
el agua.

El IRH es evaluado con base en la curva de duracién de caudales medios diarios (los que son
excedidos en determinados porcentajes de tiempo), dado que esta relaciona mejor las
caracteristicas de la cuenca y del régimen hidrolégico de los rios en estados de niveles altos,
medios y bajos (Pellecer, 1968 citado por Sanchez, 2010), por tanto, los datos medios diarios
de caudal son la base para la obtencion y ajuste del indicador. En la Tabla 2-14 se describen
las categorias del IRH segun el IDEAM (2013).

Tabla 2-14. Categorias de IRH de acuerdo con el IDEAM (2013)

IRH Categoria Caracteristicas
>0,85 Capacidad de retencion y regulacién muy alta
0,75-0,85 Alto Capacidad de retencion y regulacién alta
0,65-0,75 Medio Capacidad de retencion y regulacién media
0,50-0,65 Bajo Capacidad de retencion y regulacién baja
<0,50 Capacidad de retencion y regulacion muy baja

I . Ii I I A % Area de Gestién %
H Idl I Cq E: — Ambienlal _..cu —
y 4 rporuciin Autdmoma
Un|vgm\dad Aegionaldel e del Couce
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En la Tabla 2-15 y la Figura 2-6 muestra la clasificaciéon del IRH para el rio Guachal, donde en el
IRH se clasifico como muy baja capacidad para retener y regular el recurso hidrico en estos
puntos.
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Figura 2-6. indice de Regulacién Hidrica IRH Subcuencas del Sistema Guachal

Tabla 2-15. Valores de IRH por tramos para el rio Guachal

indice de retencion y regulacién hidrica IRH asociadas al rio Guachal
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2.1.3 indice de Aridez - IA

El indice de aridez -IA- caracteriza de forma cualitativa el clima, revelando el grado de suficiencia
o insuficiencia de la precipitacién para el sostenimiento de los ecosistemas de una region.
Identifica areas deficitarias o de excedentes de agua, calculadas a partir del balance hidrico
superficial. Tiene como finalidad representar la disponibilidad natural de agua para el conjunto
suelo-planta, sefalando aquellas zonas en las que la cobertura vegetal es susceptible de
presentar déficit de agua dadas las condiciones climaticas y las necesidades ideales de agua
para su desarrollo.

En su célculo se evalua la relacién entre a) la diferencia de la evapotranspiracién potencial y real
con b) la evapotranspiracién potencial, representando el déficit de agua que puede tener una
cobertura vegetal comparado con la disponibilidad plena de humedad que requiere para su
desarrollo (estado 6ptimo o ideal de agua). De acuerdo con la categorizacién relacionada en la
Tabla 2-16, se establecio el estado de la presion sobre el recurso hidrico sobre el rio Guachal.

Tabla 2-16. Rangos y categorias para la evaluacioén del Indice de Aridez en los Estudio
Nacionales de Agua en el periodo 2014 a 2018

Categoria IA - ENA 2014-2018 Rango
Altamente deficitario de agua
Deficitario de agua 0.50 -0.59
Entre moderado (normal) a deficitario de agua 0.40- 0.49
Moderado (Normal) 0.30 - 0.39
Moderado de exedentes de agua
Excedentes de agua
Alto excedentes de agua <0.15

Los resultados del indice de aridez anual que se exponen en la Tabla 2-17, muestran que, en el
tramo evaluado se presentan altos a moderados excedentes de agua.

Tabla 2-17. indice de Aridez mensual por sectores en el rio Guachal
Tramo Anual E

el S WPV RS 13 | 010 | 0.05| 0.01 007 0.15
Fraile y Bolo

Puente via  Yumbo-

Antes ~ Desembocadura g 45 0.13 012|002 0.00 0.12
rio Cauca

2.1.4 indice de Vulnerabilidad Hidrica (IVH)

El IDEAM vy el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible definen el IVH como un indicador
que permite identificar el grado de fragilidad del sistema hidrico para mantener una oferta para el
abastecimiento de agua ante amenazas como periodos largos de estiaje o eventos como el
Fendmeno calido del Pacifico (El Nifio). Se calcula mediante la relacion de los indicadores de
regulacion hidrica (IRH) y uso de agua (IUA), segun la categorizacién establecida en el Estudio
Nacional del Agua (IDEAM, 2014), como se muestra en la Tabla 2-18.
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Tabla 2-18. Rangos y categorias del IUA y su relacién con el IRH, que determinan el IVH por
desabastecimiento

Matriz de Asociacion indice de Vulnerabilidad Hidrica por desabastecimiento IVH
indice de Uso del Agua IUA indice de Retencién y Regulacién Hidrica IRH
Rango Categoria Alto Moderado Bajo Muy bajo
>1 Muy bajo Baja Media Media
1-10 Bajo Baja Baja Media Media
10-20 Medio Media Media Alta Alta
20-50 Alto Media Alta Alta Muy alta
50 - 100 Muy Alto Media Alta Alta Muy alta
>100 Critico Muy alta Muy alta

Fuente: IDEAM, 2014

En la Tabla 2-19 se presenta el IVH para la subcuenca del rio Guachal, siendo evidente que en
términos de oferta y demanda hidrica en dos puntos de control se presentan condiciones de
vulnerabilidad alta a muy alta lo que genera alertas sobre la necesidad de plantear estrategias
para regular el uso del agua en la subcuenca para evitar el desabastecimiento para las
comunidades y limitantes drasticas de uso por el sector productivo.

Tabla 2-19 indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico por tramos en el rio Guachal,
definido como Media (M), Alta (A) y Muy Alta (MA)
indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico IVH por tramos asociados al rio Guachal afio normal

Estacion E FIM|IA(M|J|[|J]|]A[S]|O]|N D |Anual
GB1 | Después confluencia rios Fraile y Bolo| M MIM|IM{IM|IM|{IM|M|M|M|M M M
GB2 | Puente via Yumbo-Aeropuerto A A|JAIAITA]JA[IA]JA|JA]IALA A A
GB4 | Antes Desembocadura rio Cauca M MIMIM{IMIM|IM|A]JA|M|M M M

indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico IVH por tramos asociados al rio Guachal afio seco

Estacion E|F|IM|A|IM|J]|J|A]|S]|O]|N/|Dic | Anual
GB1 | Después confluencia rios FraleyBoo [ M| M| M| M| M| M| M| M[M|M|M| M M
GB2 | Puente via Yumbo-Aeropuerto MA MA| MA | MA MA MA MA MA MA NS
GB4 | Antes Desembocadura rio Cauca A|lA|[IAJIA|IA|IM|A|JA]JA|A|IM| M A

2.2 Demanda hidrica total (DHt)

La Demanda Hidrica de las actividades socioecondmicas (DH) corresponde a la cantidad de agua
anual sustraida de los sistemas hidricos para suplir las necesidades de consumo humano y los
requerimientos de las actividades econdmicas (produccion sectorial). De acuerdo con el Decreto
1076 de 2015 los usos del agua establecidos son consumo humano y doméstico, preservacion
de flora y fauna, agricola, pecuario, recreativo, industrial, estético, pesca, maricultura y
acuicultura, y navegacion y transporte acuatico.

La demanda hidrica de las actividades socioeconémicas se calcula a partir de la siguiente
férmula:

DH= UD+USS+UPFF+USA+USP+UR+USI+UE+UM+USAC+UNT+CR

DH Demanda hidrica de las actividades socioeconémicas y de
los ecosistemas (Mm?3/afio)

ubD Consumo humano y uso doméstico (Mm?3/afio)
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DH= UD+USS+UPFF+USA+USP+UR+USI+UE+UM+USAC+UNT+CR
USS Uso del sector servicios (Mm3/afio)

UPFF Preservacion de los ecosistemas — fauna y flora (Mm?3/afio)
USA Uso del sector agricola (Mm3/afio)

USP Uso del sector agricola (Mm®/afio)

UR Uso recreativo (Mm®/afio)

uUsl Uso del sector industrial (Mm3/afio)

UE Uso del sector energia (Mm3/afo)

UM Uso de la mineria e hidrocarburos (Mm3/afio)

USAC Uso del sector pesca, maricultura y acuicultura (Mm?3/afio)
UNT Uso para navegacion y transporte (Mm3/aiio)

CR Caudal de retorno (Mm3/afio)

Dado que de esta corriente en el tramo de evaluaciéon no se deriva agua para el consumo
domeéstico, para establecer la Demanda Hidrica Total para el rio Guachal se consideraron
Uunicamente los usos industrial, agricola y pecuaria, cuyas expresiones matematicas para su
calculo se detallan en la Tabla 2-20.

Tabla 2-20. Expresiones matematicas para el calculo de las demandas de uso de uso del agua
a emplear en el sistema Guachal

Den:gn:aa el Descripcion Expresion Matematica
D, = Demanda de agua para uso
Cantidad de agua consumida por jnl(ljustria[
Uso Industrial los diferentes sectores de la Do = Y™ Vp: % Fe Vp; = Volumen de produccién
(DUI) industria manufacturera y u i=1/Pi 7 segun sector econémico
extractiva Fcji = Factor de consumo segun
sector econémico
n
DUA = Z D}, Dus=Demanda del ienésimo
t cultivo
La principal fuente de agua para DUA=P- P=Precipitacion anual
la agricultura es la precipitacion, ETP;(C* A>0 No ha ETP=Evaptranspiracion
Uso Agricola los  volumenes  adicionales demanda y potencial
(DUA) necesarios para el desarrollo de Hi=No. hectareas cultivadas
cultivos, deben ser previstos por DUA=P KCi=Factor =~ de  consumo
sistemas de riego s . ienésiomo cultivo
dE;-nFq)a};SaAw Si- hay N= No. de cultivos
considerados
Es el resultado de multiplicar el Vpa,-=' Vo/umep de' produg:c:on
_ volumen de produccion de Dyp por tipo de animal industrial
Uso Pecuario . ; . n Fcai= Factor de consumo
animales de importancia L ;
(DUP) comercial, por un factor de = 2, VpaixFea; segun tipo de animal
consumo promedio aproximado =1 Nz Repre.senta el nimero de
tipos considerados

2.2.1 Fuentes de informacion consultadas

Las fuentes de informacion consideradas para realizar el ejercicio incluyeron los usos del agua
concesionada y area beneficiada reportadas en el esquema de distribucién de la reglamentacién
vigente de cada fuente, resultados de la revision de usuarios directos al cauce, los censos
municipales pecuarios ICA 2022, el registro unico ambiental manufacturero RUA MF de la ANDI
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(2017), Boletin EAI DANE 202, RUA MF CVC 2020 en lo relacionado con volumen de agua
consumido por municipio y volumen de agua consumido por actividad econémica.

El tramo de analisis del rio Guachal se encuentra localizado en el municipio de Palmira Sin
embargo considerando que los cauces que hacen parte de la cuenca Guachal cubren jurisdiccion
de varios municipios, se establecio el porcentaje que corresponde al rio Guachal (Tabla 2-21).

Tabla 2-21. Representaciéon porcentual de cada municipio en el recorrido del cauce del rio
Guachal en evaluacion

] Area del % del Area del % del % del
Area del Municipio Municipio | Municipio en | Municipio Mur:ici io
Rio Municipio | Municipio | en Sistema | en Sistema cuenca encuenca | o .- Guashal en
(ha) Guachal Guachal Guachal (ha) Guachal iy
(ha) evaluacion
Pradera 40228.3 32835.3 26% 0 0 0
Florida 29355.7 26086.1 21% 0 0 0
Guachal -
Candelaria| 35453.9 35453.9 28% 0 0 0
Palmira | 100700.5 31530.8 25% 4883.9 15% 3.9%

Los datos de poblacion utilizados corresponden a la proyeccién DANE para el afio 2023, a partir
del ajuste al Censo 2018 para el Valle del Cauca (Tabla 2-22).

Tabla 2-22. Poblacion 2023 municipios que conforman el sistema Guachal (DANE 2020)3

Municipios Cabecera Municipal | Centros Poblados y Rural Disperso Total
Florida 41,249 17,150 58,399
Candelaria 26,019 67,913 93,932
Pradera 43,235 6,062 49,297
Palmira 285,389 73,506 358,895
Total 395,892 164,631 560,523

De los Censos ICA 2022 se presenta las poblaciones de porcinos, aves, bovinos, bufalos,
caprinos, ovinos y equinos en la Tabla 2-23, y en la Tabla 2-24 Tabla 2-24se indican los
requerimientos de agua para la poblacién pecuaria.

Tabla 2-23. Poblaciones pecuarias por municipios (Censos ICA 2022)

Municipio Porcinos Aves Bovinos Equinos Caprinos Ovinos Bufalos
Florida 6654 268950 5175 340 4 89 0

Candelaria 187743 5334200 3284 450 28 153 1
Pradera 3888 1523100 7459 500 60 191 47
Palmira 206257 4026300 20157 1024 78 1077 145

3 Proyeccién de poblacion a nivel municipal periodo 2020-2035 (DANE 2020)

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion/proyecciones-de-poblacion
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Tabla 2-24. Dotaciones pecuarias

. Consumo diario
Rango de | b, mogio Porcino de agua (L/dia)
Bovino Edad | $°"°U™MC | (L/dia- Verraco 10-15
(L/dia- y v
animal) animal) Marrana en gestacpn 10-17
Marrana en lactancia 20-30
Terneros 0-1 4-18 11 Lechones destetados 2-4
Novilla 1-3 18-30 24 Lechones en crecimiento 6-8
Vaca de leche | 3-10 40 40 Fuente: FAO 2000
Fuente: Molina Benavidez, 2011
Equino
20 a 60 L/dia Aves Moqulo 'consumo
(L/dia-100 animales)
Fuente: (Vaccaro, Dillon, Fernandez 2014) Pollos y gallinas 2.40
Ovinos Patos 3,70
3 a 8 L/dia Pavos 6,50
Fuente (FAO 2000) Codornices 0,58
IDEAM 2010

En la Tabla 2-25 se recogen los volumenes (m®) de aguas consumidos por los municipios del
sistema Guachal de acuerdo con lo reportado por El Registro Unico Ambiental-RUA, CVC 2020.

Tabla 2-25. RUA Sector Manufacturero — Volumen de agua consumido por municipio m*® (CVC

2018)
Acueducto
Municipio | municipal/ Acu_edt;cto bAgu'as + | Arroyo e Qda Rio Total
Veredal privado subterraneas tanque

Florida 15,74 0.00 260,00 0.00 0.00 0,00 0.00 275742,00
Candelaria | 79685,13 4,22 3504444,87 0.00 75,00 | 0,00 42,00 3588,47

Pradera 2,87 0.00 313,96 373,96 0,00 0,00 | 3365,670 4056,466

Palmira 11552,40 121310,15 3996112,34 0,00 0,00 6,45 821,62 5061016,89

Para establecer la Demanda Agricola se calculd la Evapotranspiracion de referencia (ETO) por
cada tramo del cauce del rio Guachal, a partir de la ecuacién Penman-Monteith y Thornwaite. Los
resultados se registran en la Tabla 2-26.

Tabla 2-26. Evapotranspiracion de referencia (ETo, mm) por tramos de los cauces

ETO RiO BOLO
Tramos Meses

Desde Hasta E F M A M J J A S (o] N D | Anual
Después confluencia Puente via 99 | 91 [101| 96 | 100| 97 | 103|106 |100| 96 | 90 | 96 | 1176
rios Fraile y Bolo Yumbo-Aeropuerto

Puente via Antes Desembocadura | 44 | 93 | 103| 99 | 101| 99 [105|105| 98 | 95 | 90 | 94 | 1183
Yumbo-Aeropuerto rio Cauca
4 Pozo/Acuifero
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2.2.2 Demanda de uso doméstico — DUD del rio Guachal

El rio Guachal no es fuente de abastecimiento, en el tramo evaluado no presenta derivacion o
captacién para uso doméstico.

2.2.3 Demanda de uso agricola - DUA del rio Guachal

Con las areas de uso agricola definidas por tramos en cada uno de los cauces, los EVTO y
asumiendo Kc de la caria, se realizo el calculo de la DUA en Mm? (Tabla 2-27).

Tabla 2-27. Demanda Uso Agricola — DUA- por tramos del rio Guachal (Mm3/mes)

Desde Hasta E FIM| A M|J J|A| S| O|N| D |Anual
Después confluencia | Puente via 43(39|43(40(41(39(44|45]43(42|39(42| 500
rios Fraile y Bolo Yumbo-Aeropuerto
Puente via Antes Desembocadura | 4 g | 17118 17|17[17]19]19|19[18]17|18]| 214
Yumbo-Aeropuerto rio Cauca

2.2.4 Demanda de Uso de Agua Pecuario DUP

Con los insumos definidos se realizé el calculo de la DUP sobre el rio Guachal empleando la
férmula descrita en la Tabla 2-20, para cada una de las especies tal como se observan en la
Tabla 2-28.

Tabla 2-28. Demanda de uso pecuario -DUP- asociadas a la cuenca del rio Guachal (Mm®*mes)
Estacion E F M A M J J A S o N D |Anual
Después

confluencia rios | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.02

Fraile y Bolo

Puente via
Yumbo- 0.002 | 0.001 | 0.002 | 0.001 | 0.002 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.002 | 0.001 | 0.002| 0.02

Aeropuerto

Antes
Desembocadura |0.001 [ 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001|0.001 | 0.001|0.001 |0.001 {0.001|0.001|0.001| 0.02

rio Cauca

2.2.5 Demanda de Uso de Agua Industrial DUI

En la Tabla 2-29 indica la DUI calculada desde el volumen de agua consumido por el sector
industrial de acuerdo con el RUA 2020 (CVC).

Tabla 2-29. Demanda de uso industrial -DUI- asociadas al rio Guachal (Mm®mes
Rio E F M A M J J A 5 o N D | Anual
Guachal | 012 | 0.11 | 012 | 0.12 [ 0.12 | 0.12 [ 0.12 | 012 | 0.12 | 0.12 | 0.12 [ 0.12 | 1.43

2.3Determinacién de la demanda hidrica total (DHt)

La demanda hidrica total hace referencia a la sumatoria de los sectores identificados en las zonas
de estudio (Uso doméstico — Uso agricola — Uso pecuario — Uso industrial). En las Tabla 2-30 y
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Tabla 2-31, se muestran los resultados de la Demanda Hidrica Total para la subcuenca del rio
Guachal y para las estaciones de monitoreo.

Tabla 2-30. Demanda Hidrica Total para la subcuenca del Rio Guachal

Demanda Demanda Hidrica (Mm3/mes)
E F M A M J J A S o N D
DUD - - - - - - - - - - - -
DUA 6.10 5.60 6.10 5.70 5.80 5.60 6.30 6.40 6.20 6.00 5.60 6.00
DUP 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
DUI 0.12 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Total 6.22 5.71 6.22 5.82 5.92 5.72 6.42 6.52 6.32 6.12 5.72 6.12
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
Tabla 2-31. Demanda Hidrica Media por tramos para la subcuenca del Rio Guachal
Punto de Demanda Hidrica Media Mensual (Mm®/mes)
control E F M A M J J A S o N D
Después
confluencia rios | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Fraile y Bolo
Puente via
Yumbo- 4.3 3.9 4.3 4.0 4.1 3.9 4.4 4.5 4.3 4.2 3.9 4.2
Aeropuerto
Antes
Desembocadura 1.9 1.8 1.9 1.8 1.8 1.8 2.0 2.0 2.0 1.9 1.8 1.9
rio Cauca
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
2.3.1 Censo de usuarios

El censo de usuarios es parte esencial del PORH, constituye la identificacién de la cantidad de
usuarios del recurso a lo largo de las cuencas estudiadas, asi como su condicién de intervencion,
sea esta a nivel de captacion o vertimiento, bajo una situacion de localizacion geografica
especifica. Esta actividad fue desarrollada en dos fases: levantamiento de inventario de obras
hidraulicas (captaciones, vertimientos, obras para la defensa y conservacién de predios, cauces
y laderas del rio, tramos canalizados y otras) y verificacion y reconocimiento de usuarios.

El tramo de interés para el PORH del rio Guachal va desde la estacion “Después confluencia rios
Fraile y Bolo” hasta la estacion “Antes Desembocadura rio Cauca”. En dicho tramo, se
identificaron 15 captaciones directas, la cuales entregan 1178 L/s, ademas de 15 vertimientos

Tabla 2-32. Captaciones directas sobre el rio Guachal

. . . . Caudal | Coordenada | Coordenada

Propietario/Usuario/Nombre Predio Lis Norte Oeste
Socledad Inversiones Duque A & €12 S yacienda El Lianito | 100 | 1068480.63 | 880287.57
Sociedad M.E Campo SAS Lote Piles. Campo 2 75,0 1068496.35 | 883572.26
M.E. Campo S.A.S. (Maria Elena Campo | ) ¢ 44506 37,5 | 1068262.42 | 883079.09
Cérdoba)
Harold Abadia Campo El Once Lote No. 2 21 1068348.11 | 881381.97
Carlos Alberto Lopez Lépez Miraflores No.1 14,9 1071479.38 | 887254.33
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. . . . Caudal | Coordenada | Coordenada
Propietario/Usuario/Nombre Predio s Norte Oeste
Nancy y Otros Lépez Lépez Miraflores No.2 14,9 1071562.24 | 887280.81
Nubia Lépez Lépez Miraflores No.4 14,9 1069419.25 | 888535.70
Maria Cristina Lopez de Ceballos Miraflores No.5 14,9 1073269.40 | 887398.75
Inversiones Duque Ay Cia. S. En C. Hacienda La Escocia 100 1068387.03 | 883192.83
José Ignacio Sénchez Shima La Esperanza Ignacio 22 1068438.39 | 881144.28
Bernal Vallejo y Cia. S.A.S Hacienda La Selva 66,4 1071474.74 | 887280.75
Inversanchez S.A El Antojo Sanchez 90 1069003.48 | 885395.11
Bernal Vallejo y Cia. S.A.S Guaira-Varela 24,9 1071474.74 | 887280.75
Bernal Vallejo y Cia. S.A.S Guaira-Lenis 41,5 | 1069626.23 | 889157.57
Luz Angela Sénchez Shima La Esperanza Shima 15 1068332.43 | 880807.22
Agroguachal S. A Hacienda Cantarrana 525 1069374.98 | 886466.50
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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Captaciones de personas naturales

Captaciones Formales: Sobre la subcuenca del rio Guachal se ubican ocho (8) captaciones
pertenecientes a personas naturales quienes han formalizado ante la Autoridad Ambiental
competente, la concesion de aguas del orden de 184 L/s que representa el 16 % del caudal
concesionado, destinados para uso domeéstico y Porcicola.

Captaciones persona Juridicas

Captaciones Formales: Sobre la subcuenca del rio Guachal se ubican ocho (8) captaciones
pertenecientes a personas juridicas quienes han formalizado ante la Autoridad Ambiental
competente, la concesién de aguas del orden de 993.9 L/s que representan mas del 84% del
caudal concesionado, destinados para uso energético, cultivos de cafia, pastos y consumo
humano.

Vertimientos persona natural
Sobre el tramo de estudio no se identificaron vertimientos por parte de personas naturales.

Vertimientos persona juridica
El rio Guachal en el tramo de estudio recibe 15 vertimientos (Tabla 2-33).

Tabla 2-33. Listado de los vertimientos identificados en la subcuenca del rio Guachal

Vertimiento Coordenada Coordenada
Norte Oeste

Aerocali S.A. 1076359.17 882926.56
Estacion de servicio Tarragona 1083727.24 854855.25
Hangar Park SAS 1076421.06 882711.58
Hacienda El Guachal 1069139.57 878498.07
Hacienda Las Vegas 1070256.92 869252.67
Liceo Psicopedagdgico Superior 1088672.89 885117.47
Mgm Visién Internacional S.A.S. 1076883.49 883449.16
Pactia Inversion Zfr S.A.S 1074568.89 883017.41
Porcicola Curazao 1092686.56 883922.96
Quimpac De Colombia S.A. 1069011.51 885378.83
Termovalle SAS Esp 1069165.63 885686.11
Unidad Administrativa Especial De

Aeronautica Civil 1097285.64 883988.65
Unilever Andina Colombia Ltda. - Planta 1072437.58 885258.32
Zona Franca Del Pacifico 1069196.27 886024.04
PTAR Matapalo 1073021.00 889467.14

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

2.3.2 Inventario de sistemas de tratamiento de agua para consumo humano

En el area de influencia del tramo de estudio del rio Guachal no se identificd captacion para
acueductos
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2.3.3 Inventario de sistemas de tratamiento de aguas residuales.

En el area de influencia del tramo de estudio del rio Guachal se identifican la PTAR Matapalo

2.4 Analisis de conflictos actuales de uso del recurso hidrico

Para definir las problematicas y conflictos derivados del uso del recurso hidrico en el Sistema
Guachal, se tuvo en cuenta la propuesta metodolégica definida en la Guia de Ordenamiento del
Recurso Hidrico Continental Superficial, que define la revision de la base de datos de registros y
peticiones PQRS radicados en la entidad y contrastada con el analisis de la informacién de los
instrumentos de planificacion y de la calidad del recurso hidrico considerando el uso del suelo
actual.

Se identificaron 5 conflictos a través del Sistema de Peticiones, Quejas y Reclamos de la CVC
(2017-2019) y con apoyo de las comunidades que participaron en la primera fase del PORH, en
instrumentos de planificacién se identifican 3 y en los ejercicios de cartografia social trabajada
con los actores sociales en el corregimiento de Barrancas y en Palmaseca se identificaron 12
conflictos, como se muestra en la Tabla 2-34, y estan asociadas con tres detonantes:

» Usos inadecuados del recurso por actividades productivas agropecuarias,
agroindustriales y domésticas

» El débil control y vigilancia sobre las captaciones irregulares, vertimientos y disposicion
inadecuada de residuos solidos

» Planificacion territorial desactualizada

Tabla 2-34. Fuentes de informacion para identificacion de conflictos

Fuente de informacién Conflicto %conflictos
Sistema PQRS 5 24
Instrumentos de planificacién 3 14
Ejercicios de socializacién 12 57
Total conflictos 20 100

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
2.5Calidad del agua

2.5.1 Diseiio y ejecucion del plan de monitoreo de cantidad y calidad el cuerpo de
agua objeto de ordenamiento

La CVC cuenta actualmente con una red de monitoreo de calidad de agua sobre el sistema
Guachal, compuesto por los rios Fraile, Parraga, Bolo, Palmira y Guachal. Con los monitoreos
que son ejecutados por la corporacion de manera anual o semestral es posible realizar un
seguimiento a la calidad del agua e identificar el comportamiento de la corriente durante las
temporadas de bajas precipitaciones y las temporadas humedas.

El sistema Guachal cuenta en total con diecisiete (17) estaciones de monitoreo sobre los rios

Fraile, Parraga, Bolo, Palmira y Guachal; estos monitoreos se han realizado desde el afio 2005
hasta el afo 2022 y se han hecho tanto en temporada seca como en temporada humeda.
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Adicionalmente se realizaron dos campanas de campo en el marco del desarrollo del PORH para
el sistema Guachal (Convenio 245-021 CVC — UNIVALLE); una en tiempo seco (septiembre de
2022) y otra en tiempo humedo (abril de 2023).

Tabla 2-35. Estaciones de monitoreo en agua superficial — Subcuenca Guachal

Coordenada Campana de
ID Nombre Norte Oeste monitoreo
GG1 Después confluencia rios Fraile y Bolo 1068311.36 880599.72 1 2
GG2 Puente via Yumbo-Aeropuerto 1068979.77 885406.03 1 2
GG3 Antes Desembocadura a Rio Cauca 1069415.27 888483.78 1 2

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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Figura 2-8. Red de monitoreo en agua superficial — Sistema Guachal
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

Igualmente, se monitoreo el vertimiento V-GG1 que corresponde al vertimiento del Canal Tumaco,
el cual corresponde a un afluente que recibe agua residual y de tipo difuso por escorrentia

P\RH \Hldrica Y

Universidad
Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico del valle

cvel

Carporacidn Autinoma
Regionatdl Valle def Cauca

b onjsceaelaGenieg

m Area de Gestién

= 2. Ambiental
. 4

26



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO (PORH) DE LOS CUERPOS DE AGUA DE LOS RiOS GUACHAL-BOLO-
FRAILE-PARRAGA-PALMIRA
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO CVC — UNIVERSIDAD DEL VALLE No. 245 de 2021

agricola. En la Tabla 2-36 y en el mapa de la Figura 2-9 se muestran todos los puntos de
monitoreo con la informacion general de cada uno

Tabla 2-36. Puntos de monitoreo en vertimientos — Subcuenca Guachal

ID

Nombre

Cuerpo receptor

Latitud Longitud

VGG1

Vertimiento Canal Tumaco

Rio Guachal

1069009.06 884426.56

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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2.5.2 Caracterizacion hidraulica

Figura 2-9.Red de monitoreo de vertimientos — sistema Guachal
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

Para la toma de muestras sobre la corriente hidrica objeto de ordenamiento, se realizaron pruebas
de trazadores con el fin de obtener tiempos de viaje y otras variables hidraulicas requeridas para
el proceso de ordenamiento, especificamente el seguimiento de la masa de agua a lo largo del
rio; los resultados obtenidos a partir de dichas pruebas se muestran en la Tabla 2-37.
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Tabla 2-37. Resultados de pruebas de trazadores subcuenca rio Guachal.

Longitud del Tiempo de primer | Tiempo al pico Tlemp: izl Fraccién
Tramo ensayo arribo (s) (s) viaj: (s) dispersiva

C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 Cc2
GG1 T1 50 250 40 180 140 386,24 | 137,63 | 386,24 | 0,71 | 0,53
GG1T2 100 500 10 340 170 425,96 | 194,17 | 812,20 | 0,95 | 0,62
GG2 T1 62,18 150 10 80 110 392,33 | 153,63 | 392,33 | 0,93 | 0,80
GG2T2 128,17 350 10 170 140 153,77 | 149,06 | 546,10 | 0,93 | 0,41
GG3 T1 50 160 60 110 80 141,22 | 89,35 | 392,33 | 0,33 | 0,80
GG3T2 100 250 5 150 105 61,16 | 113,84 | 546,10 | 0,96 | 0,41

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

2.5.3 Resultados monitoreo de calidad y cantidad

Los aforos y caracterizacion fisicoquimica para la campafia 1 del rio Guachal se desarrollaron el
12 de septiembre de 2022 y para la segunda campafia se realizaron el 12 de abril de 2023. En la
Tabla 2-38 y Tabla 2-39, se presentan los resultados del aforo para cada punto de monitoreo y
posteriormente los resultados de la caracterizacion fisicoquimica.

Tabla 2-38. Resultados de aforos de caudal.

Caudal Ancho Profundidad Velocidad
ID Nombre (L/s) (m) (m) media (m/s)
C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2
P16 | Después confluencia | 437 g5 | 220469 | 124 | 2150 | 0.64 | 162 | 031 | 056
(GGH1) | rios Fraile y Bolo
P17 | Puente via Yumbo- | »q46 55 | 3408576 | 11.0 | 2150 | 0.33 | 2,70 | 034 | 053
(GG2) | Aeropuerto
P18 Antes
(GG3) Desembocadura a Rio | 3328.80 | 46713,68 | 12.0 | 22,80 | 1.32 | 3,01 0.20 0,68
Cauca

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

Tabla 2-39. Resultados de parametros Fisico - quimicos para fuentes superficiales.

P16 (GG1) P17 (GG2) P18 (GG3)
. . . Después de Puente via Antes
Variables analizadas Unidades | desembocadura | Departamental | desembocadura
rio Fraile Guachal rio Cauca
c1 | c2 c1 | c2 c1 c2
IN SITU
pH! U”'dZ%eS de | 541 8,1 6.07 | 7,98 | 742 | 804
Conductividad' us/cm 218 375 361 418 311 421
Oxigeno Disuelto’ mg O2/L 3.36 4,98 3.78 2,21 3.43 2,13
Temperatura’ °C 29.08 21,1 24.1 23,2 25.01 23,2
Sélidos Sedimentables’ mLL 05 1,8 1.7 1,9 2 2
FISICOQUIMICOS BASICOS
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P16 (GG1) P17 (GG2) P18 (GG3)
Después de Puente via Antes
Variables analizadas Unidades | desembocadura | Departamental | desembocadura
rio Fraile Guachal rio Cauca
C1 C2 C1 C2 C1 Cc2
Alcalinidad Total mgCacod | 742 | 148 | 112 | 154 | 131 | 156
Dureza Total mg CaCOgz L | 77.2 138 120 142 116 22
8?(?;222"‘_ Dggg“'m'ca de| g oL 16 | 647 | 13 | 605 | 17 | 576
DBO2o (20 dias) * mg O2/L 27 - 19 - 23 -
DBOs Soluble* mg Oa2/L 16 6,41 10 5,63 10 5,61
8?(:82226‘_ DQ(Q)“'m'Ca de| g oL 484 | 302 | 256 | 277 | 311 | 275
Carbono Organico Total® mg COT/L 7 2 12 3,2 11 2,5
Solidos Disueltos Totales?® mg/L 99 148 189 170 203 20
Sdlidos Suspendidos Totales | mg SST/L 37 155 32 192 109 70
Slidos suspendidos | o 14 38 | <116 | 30 27 16
Volatiles®
Turbiedad NTU 5.45 59,4 2.07 53,5 43.9 52,6
Nitr . mg N-NH3/
itrégeno Amoniacal L <2.00 | 0,658 | <2.00 0,25 <2.00 0,25
Nitrogeno Kjeldahl Total mg NK/L <4.00 5 <4.00 5 <4.00 5
Nitratos mgNOs- N/L | <0.500 | 0,841 | <0.500 0,78 <0.500 | 0,201
Nitritos mgNO=N| 433 0061 | 159 | 0095 | 1.1 |0098
Fosfatos* mg PO43. /L 0.371 0,202 | 0.493 0,202 1.11 0,202
Fosforo Total mg P/L 0.415 1,9 0.514 1,78 1.24 0,75
Aceites y Grasas mg/L <1.00 0,5 <1.00 1,27 <1.00 0,5
S - mg SAAM/
urfactantes Anionicos L2 0.768 0,19 <0.400 0,45 <0.400 0,48
Fenoles mg <0.100 | 0,15 | <0.100 | 0,15 | <0.100 | 0,15
Fenoles/L
METALES Y METALOIDES
Cadmio Total mgCd/L <0.0100 - <0.0100 - <0.0100 -
Zinc Total mg Zn/L <0.0500 - <0.0500 - <0.0500 -
Cobre Total mg Cu/L 0.0238 - 0.0213 - 0.0221 -
Cromo Total mg Cr/L <0.0200 - <0.0200 - <0.0200 -
Hierro Total mg Fe/L 6.1 0,142 2.01 1,09 2.04 0,069
Manganeso Total mg Mn/L 0.513 0,006 0.325 0,128 0.31 0,003
Mercurio Total mg Hg/L | <0.00100 - <0.00100 - <0.00100| -
Niquel Total mg Ni/L <0.0500 - <0.0500 - <0.0500 -
Plomo? mg Pb/L <0.05 - <0.05 - <0.05 -
IONES
Cloruros mg CI-/ L 8.2 6,8 22.4 9,6 21.9 17,4
Magnesio Total mg Mg/L 0.341 0,006 0.343 13,7 0.226 12,5
Sodio Total mg Na/L 20.2 6,7 20.9 8,2 14.3 10,9
Sulfatos mg SO4-%/L | <10.0 23 41.5 26 234 25
Calcio Total mg Ca/L 7.53 25,8 15 29,8 1.7 26,7
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P16 (GG1) P17 (GG2) P18 (GG3)
Después de Puente via Antes
Variables analizadas Unidades | desembocadura | Departamental | desembocadura
rio Fraile Guachal rio Cauca
c1 c2 c1 | c2 c1 Cc2
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales NMP/100mL 4190 <1 2720 <1 1910 <1
Coliformes Totales NMP/100mL | 6370 1200 4740 400 4190 11
OTROS
Clorofilad mg/m?3 <0.1 3,59 <0.1 2,33 <0.1 3,12
Color real o verdadero UPC 14 24 19 24 18 2,4
NOTA:

N.A: NR No Aplica, No registra
SM: “STANDARD METHODS for the examination of water and Wastewater” 23th Edition 2017
1 variable medida en campo.
2 calculado como LAS, peso molecular 288,4
3 variable subcontratada
4 los fosfatos son medidos como Ortofosfatos, que equivaldrian a una porcion del total de fosfatos.
*Variable no Acreditada
Nota1: Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites
de cuantificacion del método analitico.
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

2.5.4 Resultados monitoreo hidrobiologicos

Las comunidades bidticas en los ecosistemas acuaticos estan conformadas por diversos grupos
de organismos relacionados de forma directa o indirecta, los cuales dependen de las
condiciones fisicoquimicas del sistema, que moldean la estructura y la dinamica de las
poblaciones. Los cambios geomorfoldgicos, fisicos y quimicos en el agua de tipo natural o
antropico se ven reflejados en la disminucién, desaparicién, aumento o aparicién de las
especies en un lugar determinado (Liévano y Ospina, 2007; Roldan y Ramirez, 2008).

Dado el tramo tan corto de muestreo del rio Guachal se decidid unir los datos con los muestreos
del rio Palmira, ultimo tributario del rio Guachal y asi evaluar el estado ecoldgico de los dos rios
en donde se realizé el levantamiento de la linea base a través del muestreo de algas perifiticas
(fitoperifiton), macroinvertebrados acuaticos, en los cuatro puntos de monitoreo de calidad
fisicoquimica del rio Palmira (GP2, GP3, GP4 y GP5) y los tres puntos de monitoreo de rio
Guachal (GG1, GG2 y GG3), cuya localizacién se puede observar en el mapa de la Figura 2-10
y en la Figura 2-11. Los puntos de monitoreo de la primera campafa se mantuvieron en la
segunda campafa, aunque en la época de lluvia hubo limitaciones en el acceso al rio Guachal
impidiendo la recoleccién de muestras.
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Figura 2-10. Puntos de monitoreo de las comunidades de perifiton y macroinvertebrados en el sistema
Guachal, incluyendo el Rio Bolo

2.11.4.1 Perifiton

Composicién general y grupos microalgales de los rios Palmira y Guachal

La composicion taxonémica de los dos periodos de muestreo en el subsistema Palmira-Guachal
fue de 24 morfoespecies pertenecientes a 20 géneros, 16 Familias, 13 Ordenes, 5 Clases y 3
Divisiones. La mitad de las morfoespecies de las dos campafas estuvieron presentes durante la
temporada de aguas altas y 18 de las 24 estuvieron presente en el periodo de aguas bajas. El
total de morfoespecies con caracter exclusivo de alguno de los periodos de muestreo fue de 6
para la primera campana y de 12 para la segunda. La mayor representatividad taxonémica
correspondié a las diatomeas, grupo que contuvo 17 morfoespecies de las 24 presentes. Los
taxones diferentes a diatomeas fueron las Clorofitas Pleurococcus sp, y las algas
filamentosas Stigeoclonium sp y Ulothrix sp. Por el lado de las cianofitas, se encontraron cf.
Cylindrospermopsis sp, Pseudanabaena sp, Oscillatoria sp y Chroococcus sp.
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Figura 2-11. Puntos de monitoreo de las comunidades de peces en el sistema Guachal, incluyendo el
Rio Bolo

La abundancia de perifiton en el tramo Palmira-Guachal en su acumulado de los dos periodos
de muestreo alcanzé un valor de 22013.82 individuos/cm? y resultados dentro del mismo orden
de magnitud por muestreo. La temporada de lluvias alcanzo un valor de 10704.84 individuos/cm?,
el cual estuvo cercano a los 11308.98 individuos/cm? alcanzados en época seca. La diferencia
porcentual entonces correspondié a 51.37% para la primera campafia Vs 48.63% para el
segundo monitoreo. Navicula sp1 estuvo presente en la totalidad de los sitios de muestreo
durante las dos campafias, alcanzando asi una frecuencia de 100% (Figura 2-12).

Riqueza y densidad microalgal por estacién en los rios Palmira y Guachal

Los valores de riqueza estuvieron entre 3 y 9 morfoespecies con el maximo en la estacion GP2
en el periodo seco. Los valores promedio de riqueza de los dos muestreos fue similar (5.14 +
1.57 morfoespecies en la primera campana y 5.86 £ 2.54 en la segunda). En el caso de la
abundancia, el rango contempld valores entre 31.12 individuos/cm? y 5666.67 con el minimo en
la estacion GG2 en el periodo de precipitaciones y el maximo en la estacion GG3 en la época
seca. El promedio de abundancia fue de 1615.57 + 1892.02 individuos/cm? en el primer
monitoreo y de 1529.26 £ 1720.21 en el segundo, con una amplia variacion en los dos periodos
como puede deducirse de las desviaciones estandar (Figura 2-13).
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Figura 2-12. Densidad de las diferentes morfoespecies de perifiton registradas en la temporada
seca (izquierda) y lluviosa (derecha) de los rios Palmira - Guachal

=
o

6000
5000

4000

2 3000
2 2000
Huimmm =altal
maami o L
GP2 GP3 GP4  GPS GGl  GG2  GG3 GP2 GP3 GPA GP5 GGl GG2  GG3

B | Campafia MBIl Campafia | Campafia MBIl Campaiia

Riqueza (Morfoespecies)
ORr NWDBUON®O
Abundancia (Individuos/cm?2)

Figura 2-13 Valores de riqueza de morfoespecies (izquierda) y de abundancia total (derecha) de la
comunidad de perifiton para los muestreos de temporada seca y época lluviosa

Indices de diversidad microalgal en los rios Palmira — Guachal

Los resultados del indice de equidad de Pielou alcanzaron valores medios y bajos en el periodo
de menores lluvias (Entre 0.20 y menos de 0.70 unidades) y relativamente altos (superiores a
0.75 unidades) en el periodo de mayor precipitacion. En el primer caso el rango de resultados
estuvo entre 0.20 y 0.66 unidades y en el segundo entre 0.79 y 0.96. Los sitios con mayor
dominancia correspondieron a GP4 y Gp5 en el periodo seco, cuando se presentd un elevado
valor de abundancia relativa de Navicula sp1, dado en realidad por una disminucion considerable
en la abundancia de los demas géneros y morfoespecies, que por un incremento con respecto a
los demas sitios en la densidad de esta morfoespecie. Dicho desbalance se vio reflejado en los
resultados del indice de diversidad de Shannon, el cual ademas fue superior en todos los sitios
en la temporada lluviosa y alcanz6 su maximo valor en la estaciéon GP2 con 2.07 nits/individuo y
su maxima diferencia entre periodos en las estaciones GP4 y GP5 como consecuencia de las
dominancias mencionadas (Tabla 2-40). Los resultados de diversidad estuvieron alrededor de
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1.00 nits/individuo en el primer muestreo y en la mayoria de los casos alrededor de 1.50
nits/individuo en el periodo lluvioso.

Tabla 2-40. Resultados de los indices ecoldgicos por punto de muestreo para la comunidad de
perifiton durante la primera camparna de muestreo del rio Palmira Guachal

‘. Riqueza (S) Abundancia (N) Pielou J' Shannon — Wiener H'
Estacion | I | I | I | I
GP2 4 9 1186.67 1676.37 0.64 0.94 0.89 2.07
GP3 7 8 296.67 4733.32 0.38 0.81 0.75 1.68
GP4 3 8 314.10 2444 .44 0.20 0.79 0.22 1.64
GP5 4 6 1000.00 1711.12 0.23 0.93 0.32 1.67
GG1 5 3 2128.21 37.77 0.45 0.95 0.73 1.04
GG2 6 3 716.67 31.12 0.46 0.95 0.82 1.04
GG3 7 4 5666.67 70.70 0.66 0.96 1.29 1.33

Fuente: Elaboracion Propia

Se encontré una menor diferencia entre los dos periodos de estudio para la abundancia de
perifiton, lo cual, sumado a una riqueza mas bien estable entre las dos temporadas climaticas,
hizo que los parametros comunitarios alcanzasen una mayor estabilidad.

2.11.4.2 Macroinvertebrados

Composicion de macroinvertebrados benténicos del rio Guachal

La Tabla 2-41 presenta la composicion y estructura de macroinvertebrados benténicos en el rio
Guachal para la temporada seca.

Tabla 2-41. Composicion y estructura de macroinvertebrados benténicos en el rio Guachal en

época seca
Phyllum | Clase Orden Familia Morfoespecie GG1|GG2 | GG3
Annelida Clitellata Haplotaxida Naididae Naididae M1 6 11 | 28
Rhynchobdellida Glossiphoniidae | Helobdella sp. 13 1 0
Malacostraca | Decapoda Palaemonidae | Macrobrachium sp. 2 0 0
Hemiptera Corixidae Tenegobia sp. 1 0 1
Diptera Chironomidae | Subf. Chironominae | 126 | 18 0
Diptera Chironomidae | Pupa Chironomidae 6 3 0
Hydraenidae Gymnochthebius 0 1 0
Dytiscidae Laccophilus sp. 6 0 1
Arthropoda Insecta Hydrophilidae 7 0 0
Coleoptera Hydrophilidae | (Larva) M1
Berosus sp. 10 3 2
Elmidae Heterelmis Sp-| 3 1 1
(Larva)
Staphylinidae Staphylinidae M1 1 0 46
Arthropoda | Collembolla | Entomobryomorpha | Isofomidae Isotomidae M1 0 0 143
Total, ind. /m2 441 181 38| 222
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La Tabla 2-42 presenta la composicion y estructura de macroinvertebrados benténicos en el rio
Guachal para la temporada lluviosa.

Tabla 2-42. Composicion y estructura de macroinvertebrados benténicos en el rio Guachal en
época de lluvia

Phyllum Clase Orden Familia Taxon GG1 | GG2 | GG3
) Baetodes sp. 1 0 0
Ephemeroptera Baetidae Bastidae morfo 0 35 0
Diptera Chironomidae Chiromidae M1 87 16 0
Arthropoda Insecta Simuliidae Simulium sp. 3 4 0
Elmidae Heterelmis sp. (Larva) 1 6 0
. Hydropsychidae Smicridea 2 0 0
Trichoptera Leptoceridae Atanatolica 0 0 1
Annelida Clitellata Haplotaxida Naididae Naididae M1 0 0 3
Rhynchobdellida Glossiphoniidae Helobdella sp. 3 0 0
Total, Individuos m2 162 97 61 4

La familia Chironomidae fue la mas abundante de la comunidad segun los muestreos realizados
y en las 2 épocas hidroclimatologicas. Esta familia muy utilizada en los estudios de biomonitoreo
de la contaminacion del agua (Paggi, 1999), debido a que son uno de los grupos de insectos del
macrobentos mas ampliamente distribuidos y abundantes en los cuerpos de agua dulce. Los
quironémidos pueden habitar diferentes gradientes ambientales, siendo muchas veces los unicos
representantes en ambientes fuertemente contaminados (Sierpe y Sunico, 2019).

Indices de diversidad y calidad biolégica de macroinvertebrados en las aguas del rio
Palmira y Guachal

Se encontré una baja diversidad de macroinvertebrados benténicos en los tramos estudiados de
los rios Palmira y Guachal, principalmente en la estacion GP3 sobre el rio Palmira (Tabla 2-43).
Se considera que la contaminacion difusa de la columna de agua y la homogeneizacion del habitat
de ribera resultan en una baja diversidad de macroinvertebrados acuaticos y consecuente baja
calidad bioldgica del agua.

Tabla 2-43. indices de diversidad y calidad del agua en el rio Guachal

Rio Epoca Estaciones B dices
Taxa_$S Simpson_1-D Shannon_H

Bajas GG1 11 0,50 1,37

precipitaciones GG2 i 0,66 Ly

Guachal GG3 7 0,50 1,98
GG1 6 0,20 0,51

Lluvias GG2 4 0,60 1,10

GG3 2 0,50 0,69
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2.11.4.3 Ictiofauna

Composicioén y Estructura de la Ictiofauna de los rios Palmira y Guachal

Se obtuvo informacién proveniente de seis estaciones que se ubicaron en los cauces principales
de los rios Palmira (4) y Guachal (2) de las cuales durante las dos campafnas no se colectaron
peces en GP3, GP4 y GP5, mientras que en la segunda campafa no se lograron capturas de
peces en la estacion GG1 (Tabla 2-44).

Se registraron 11 especies en la época seca y 2 en la de lluvias, para un total de 11 especies
pertenecientes a 4 érdenes y 6 familias, representando el 11.9% de los registros para el alto
Cauca (Ortega-Lara et al., 2022).

Tabla 2-44. Registro de especies por estacion y época climatica para las cuencas de los rios
Palmira y Guachal, Valle del Cauca

Especie Nombre comun EstaGlon -
Seca Lluvias

Creagrutus brevipinnis Sardina GG1

Trichomycterus caliensis Guabino GP2 - GG1

Hypostomus sp. Corroncho GG1

Sturisomatichthys leightoni Palito GG1

Rhamdia guatemalensis Barbudo GP2

Andinoacara latifrons Mojarra luminosa GG1

Oreochromis niloticus Mojarra nilética GP2

Poecilia caucana Pipon GG1-GG2 GP2 - GG2

Poecilia reticulata Gupy GP2 - GG1 - GG2

Xiphophorus hellerii Molly GG1-GG2 GG2

Xiphophorus maculatus Espadita GG1

Total 1 2

Los 6rdenes con mayor riqueza fueron los Siluriformes y Ciprinodontiformes con cuatro especies
cada uno, aportando el 72.7% de las especies registradas para el area de estudio, siendo el
primero el orden mas diverso en cuanto a peces de agua dulce en el neotropico (Albert et al.,
2020), mientras que el orden Cyprinodontiformes estuvo representado por especies foraneas de
la cuenca alta del rio Cauca (Tabla 2-45).

Tabla 2-45. Representacion de 6rdenes, familias, géneros y especies registradas en la
subcuenca del rio Guachal

Ordenes Familias % Géneros % Especies %
Characiformes 1 16.6 1 11.2 1 9
Siluriformes 3 50 4 44.4 4 36.4
Cichliformes 1 16.6 2 22.2 2 18.2
Cyprinodontiformes 1 16.6 2 22.2 4 36.4
Total 6 100 9 100 11 100

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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En total se capturaron 591 individuos en las dos temporadas, en la época seca 471 donde la
especie mas abundante fue el gupy (Poecilia reticulata) con 300 individuos, siendo la estacién
GP2 donde se colectaron mayor nimero de individuos (304) (Figura 2-14).

400

304
300
200 I 115
52
103 o | >
GP2 GG1 GG2
Estaciones

H Riqueza M Abundancia
Figura 2-14. Valores de riqueza y abundancia registrados en periodo seco

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

En la época de lluvias, se capturaron 120 individuos, donde la mayor abundancia coincidié con la
primera temporada, con 77 individuos, todos de la especie Poecilia caucana, destacandose
ambas especies por ser foraneas de la cuenca alta del rio Cauca. Segun algunos autores, la
abundancia de Cyprinodontiformes se asocia a lugares alterados, por lo que en algunos casos la
presencia y abundancia de este grupo se han utilizado como indicadores de degradacion (Araujo,
1998; Jaramillo-Villa & Caramaschi, 2008).

De las especies registradas el barbudo (Rhamdia guatemalensis) y la mojarra nilética
(Oreochromis nilotica) se consideran importantes en la pesca de subsistencia. En cuanto al
estado de conservacion, ninguna de las especies registradas se encuentra clasificada en alguna
de las categorias de amenaza regional o nacional

Andlisis de Indices de diversidad de la comunidad de peces de los rios Palmira y Guachal

Con el fin de evaluar la estructura de la comunidad, con base en los anteriores valores de riqueza
y abundancia reportados, se estimaron los indices de: diversidad de Shannon-Wiener (H’),
Dominancia (D) y equidad de Pielou (J’). Estos se calcularon teniendo en cuenta la abundancia
relativa, de este modo se estandarizaron los valores y se analizo la representatividad de las
poblaciones a través de valores relativos.

De acuerdo a los resultados obtenidos por medio del indice de Shannon (H’), para ambas
temporadas los valores estuvieron en todas las estaciones por debajo de 2, lo que representa
una baja diversidad. Por otro lado, la baja diversidad, se puede relacionar a las condiciones que
se encuentran a lo largo del rio, especialmente en la zona plana, donde la homogenizaciéon de
los habitats, la pérdida de cobertura vegetal en las orillas y los vertimientos son evidentes (Tabla
2-46).
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Tabla 2-46. Valores de indices de diversidad en ambos periodos climaticos para las cuencas de los rios
Palmira y Guachal, Valle del Cauca

Estacion | Riaueza (S) Abundancia (N) Simpson 1D Swh;r::::?_l._ Equnta‘\Jl:,nIldad
C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2
GP2 0 1 0 77 0 0 0 0 0 0
GP4 4 0 304 0 0,03 0 0,08 0 0,06 0
GG1 9 115 0 0,74 0 1,58 0 0,72 0
GG2 3 2 52 43 0,07 0,33 0,19 0,51 0,17 | 0,74

Por su parte, la relacion entre la riqueza y la abundancia también permite reconocer la dominancia
de especies en una comunidad dada, por medio del indice de Simpson. Segun los resultados
obtenidos, en ambas épocas la dominancia fue alta en la mayoria de las estaciones, a excepciéon
de GG1 en la temporada seca, siendo la especie Poecilia reticulata con 380 individuos (80.6%,)
en la temporada seca la especie predominante, mientras que, en la época de lluvias, la especie
que predomino fue Poecilia caucana con 111 individuos (92.5%), ambas especies indicadoras de
ambientes intervenidos al tener densidades altas respecto a las otras especies.

En cuanto a la equidad, esta mide la homogeneidad en la distribucién de las especies en una
comunidad en relacidon a su abundancia. Al contrario del indice de dominancia, este se relaciona
con la diversidad de especies. Mediante el indice de Pielou (J’), se encontré que en el periodo
seco hubo una mayor equidad en la estacion GG1 ubicada en el rio Guachal, mientras que en el
periodo de lluvias se presentd mayor equidad en el mismo rio, pero en la estacion GG2.

2.5.5 Resultados monitoreo de vertimientos

Para el caso del rio Guachal fue seleccionado un vertimiento de interés para su monitoreo, como
es el vertimiento Canal Tumaco V-GG1, el cual corresponde a un afluente que recibe agua
residual proveniente de escorrentias agricolas y vertimientos, el mismo fue monitoreado por el
laboratorio Saneamiento Ambienta SAAM S.A.S. En |la Tabla 2-47 se presentan los resultados
obtenidos para este vertimiento y en la Tabla 2-48 se presenta la caracterizacion comparativa de
la carga contaminante del vertimiento.

Tabla 2-47. Caracterizacion fisicoquimica y aforos de los vertimientos sobre el rio Guachal

VGG1
Variable analizada Unidades Vertimiento Canal Tumaco
ARNnD
C1 C2
pH maximo Unidades de pH 7.35 7.5
pH minimo Unidades de pH 7.27 7.4
Temperatura muestra maxima °C 271 26.8
Temperatura muestra minima °C 22.4 25.1
Temperatura ambiente °C 26.8 291
Conductividad eléctrica u/cm 700 644.0
Oxigeno disuelto mg/L 2.04 1.84
Caudal maximo L/seg 400.14 278.08
Caudal minimo L/seg 253.70 235.43
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VGG1
Variable analizada Unidades Vertimiento Canal Tumaco

ARNnD
Caudal promedio L/seg 300.28 26417
Demanda Quimica de Oxigeno mg/ L 02 175 44.0
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/ L 02 110 33.0
Demanda Bioquimica de Oxigeno Soluble mg/ L 02 76 20.0
Demanda Bioquimica de Oxigeno Ultima mg/ L 02 116 34.0
Solidos Suspendidos Totales mg/ L <20.0 <20,0
Solidos Suspendidos Volatiles mg/ L <20.0 <20,0
Solidos sedimentables mL/L <0.1 0.20
Solidos Disueltos Totales mg/ L 240 <20
Turbiedad NTU 2.7 5.0
Nitratos mg/L N-NO3 30.9 0.30
Nitritos mg/L N-NO2 0.606 <0.010
Nitrogeno Amoniacal mg/ L 2.37 2.2
Nitrégeno Total - calculo mg/L N 37.3 5.5
Nitrogeno Total Kjeldahl mg/ L N 5.79 5.2
Fésforo Total mg/ L P <1.0 <1.0
Fosfatos mg/L PO4 0.765 0.6
Grasas y Aceites mg/ L <0.50 <0.50
Sustancias Activas al Azul de Metileno mg/ L 10.9 <0.10
Fenoles mg/ L <0.15 <0.15
Alcalinidad Total mg/L CaCO3 216 192.0
Hierro mg/L Fe 0.334 0.693
Manganeso mg/L Mn 0.124 0.163
Cobre mg/L Cu 0.014 0.038
Plomo Total mg/L Pb <0.010 0.019
Niquel mg/L Ni 0.013 <0.005
Cromo total mg/L Cr <0.005 <0.005
Cadmio Total mg/L Cd 0.004 <0.001
Cinc mg/L Zn 0.034 0.0
Mercurio Total mg/L Hg <0.001 <0.001
Cloruros mg/L CI 21.3 21.5
Sulfatos mg/L SO4 30 <1
Coliformes Fecales NMP/100 mL 4.00E+03 4.0E+03
Coliformes Totales NMP/100 mL 1.80E+05 1.7E+05

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

Tabla 2-48. Carga contaminante del vertimiento monitoreado que descargada sobre el rio Guachal
campana 1y 2

VGG1
Variable analizada Unidades Vertimiento Canal Tumaco
C1 C2
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 110.0 33.0
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 175.0 44.0
Sdlidos Suspendidos Totales mg/L <20.0 <20.0
Caudal L/s 300.28 264.17
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VGG1
Variable analizada Unidades Vertimiento Canal Tumaco
C1 Cc2
Carga contaminante DBO5 kg/dia 2853.86 753.20
Carga contaminante DQO kg/dia 4540.23 1004.27
Carga contaminante SST kg/dia 518.88 456.49

2.6indices de calidad y contaminacion

Los indices de calidad (ICA) y contaminacion (ICO) del recurso hidrico, son una herramienta que
facilita la valoracion de la calidad del agua, ya que un indice es un Unico nimero que expresa la
calidad de la fuente, integrando los valores de ciertos parametros en una expresién simple, cuyo
resultado permite clasificar la condicidn de la fuente. (Anascol, 2022). Los indicadores de calidad
y contaminacion dan cuenta del deterioro de las condiciones de calidad de la fuente conforme
avanza el flujo de la corriente.

2.6.1 indice de calidad ICA IDEAM para el rio Guachal

El indice de calidad del agua es el valor numérico que califica en una de cinco categorias, la
calidad del agua de una corriente superficial, con base en las mediciones obtenidas para un
conjunto de cinco, seis o siete variables, registradas en una estacion de monitoreo j en el tiempo
t (CEPAL, 2023).

El indicador se puede calcular con un diferente conjunto de variables medidas, cuya cantidad y
tipo depende de la disponibilidad de datos, de las diferentes presiones contaminantes a las cuales
estan sometidos los diferentes cuerpos de agua y del tipo de cuerpo de agua. El ICA IDEAM
define el grado de calidad de un cuerpo de agua determinado (Tabla 2-49), con lo que se pretende
reconocer problemas de contaminacion de una manera agil y permite evaluar una amplia cantidad
de recursos hidricos en forma periddica.

Tabla 2-49. Clasificacion del ICA IDEAM

CLASIFICACION VALORACION
0.91-1.00
0.71-0.90

0.51-0.70
Mala 0.26 - 0.50
Muy Mala 0-0.25

Fuente: ENA 2010 y CEPAL, 2023

Enla Tabla 2-50 y en las Figura 2-15 y Figura 2-16, se observa que la campana 1 del rio Guachal
tuvo una calificacion ICA- IDEAM MALA para todas las estaciones monitoreadas. En la campana
2 todas las estaciones tuvieron una calificacion MALA a excepcion de la uUltima estacion con una
calificacion ICA-IDEAM REGULAR.
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Tabla 2-50. Valores de ICA Monitoreo sobre el rio Guachal

ICA - IDEAM Campaia 1 ICA - IDEAM Campaiia 2
ID Nombre e—— e—
Valor Clasificacion Clasificacion
GG1 Después desembocadura R. Fraile 0.44
GG2 Puente via departamental 0.43
GG3 Antes desembocadura a rio Cauca 0.42 REGULAR
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
ICA IDEAM R. GUACHAL PRIMERA CAMPANA
=
<
4]
=
<
=
=
[©]
©
=
0.4 km 5.9 km 9.6 km
‘ GG1 ‘ GG2 ‘ GG3 ‘
Despues confluencia rios Frailey | Puente via Yumbo-Aeropuerto | Antes Desembocadura a Rio Cauca —e&— Campafia 1
Bolo
Figura 2-15. ICA IDEAM Rio Guachal — Campafia 1
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Despues confluencia rios Fraile y Puente via Yumbo-Aeropuerto | Antes Desembocadura a Rio Cauca —e— Campafia 2
Bolo

Figura 2-16. ICA IDEAM Rio Guachal — Campafia 2
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2.6.2 indice de Calidad CETESB para el rio Guachal

Este indice permite definir el estado de calidad de una corriente o de un tramo de ésta. Resume
en un vistazo las condiciones de la calidad del agua en un intervalo de tiempo especifico. Permite
reconocer problemas de contaminacion en un cuerpo de agua y evaluar como ha evolucionado
su calidad al realizar monitoreos con una cierta periodicidad (CEPAL, 2023). El ICA CETESB,
como se presenta en la tabla siguiente, permite clasificar el cuerpo de agua cualitativamente entre
pésima calidad y excelente calidad (Tabla 2-51).

Tabla 2-51. Clasificacion ICA CETESB

CLASIFICACION VALORACION
_ 100 < ICA < 79
Buena 79 <ICA <51
Regular 51<ICA<36
Mala 36 <ICA<19
ICA <19

Fuente: IQA —indice de Qualidade das Aguas. CETESB (CEPAL, 2023)

La calificacién del indice de calidad CETESB para la campafia 1y 2 fue, REGULAR para las tres
estaciones de monitoreo sobre el rio Guachal con excepcién del punto GG3 en la segunda
campana con una calificacion de BUENA (

Tabla 2-52, Figura 2-17, Figura 2-18).

Tabla 2-52. Valores de ICA CETESB Monitoreo sobre el rio Guachal

ICA CETESB Campana 1 ICA CETESB Campaiia 2
ID Nombre v — v v
Valor | Clasificacion Valor | Clasificacion
GG1 Después delfgi‘;‘émcad“ra R. 39.68 REGULAR 46,64 REGULAR
GG2 Puente via departamental 44 .83 REGULAR 41,07 REGULAR
GG3 Antes desembocadura a rio 4017 REGULAR 5170
Cauca

Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
2.1.1 indice de Calidad DINIUS para el rio Guachal

El indice de calidad de DINIUS indica la calidad general del agua de acuerdo con su uso en
especifico, para este caso se tomd en cuenta el criterio general y consumo humano (Flores
Rengifo, 2022). El indice toma en cuenta 12 parametros: Oxigeno Disuelto (OD), Coliformes
Totales (CT), Coliformes Fecales (CF), Potencial de Hidrégeno (pH), Demanda Bioquimica
(DBO), Diferencia de Temperatura AT, Conductividad Eléctrica, Color, Dureza, Cloruros,
Alcalinidad y Nitratos. El valor resultado del ICA DINIUS se interpreta de acuerdo con la escala
de clasificacidon en un rango de 0 (inaceptable) a 100 (excelente), como ya se menciond el indice
indica la calidad general del agua de acuerdo con su uso (Tabla 2-53).
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ICA CETESB R. GUACHAL PRIMERA CAMPANA
100
80 Excelente
m
z 60
= Buena
o
S 40 Regular
s I
= 20 Mala
=
Pési
0 Pésima
0.4 km 5.9 km 9.6 km
GG1 GG2 GG3
Despues confluencia rios Frailey | Puente via Yumbo-Aeropuerto |Antes Desembocadura a Rio Cauca —e&—Campana 1
Bolo
Figura 2-17. ICA CETESB Rio Guachal — Campafia 1
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Despues confluencia rios Frailey | Puente via Yumbo-Aeropuerto |Antes Desembocadura a Rio Cauca Campafia 2
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Figura 2-18. ICA CETESB Rio Guachal — Campafia 2

Tabla 2-53. Clasificacion de la calidad del agua segun el ICA para el indice de DINIUS

CLASIFICACION VALORACION
91-100
81-90
Regular 51-80
41-50
Pésima 0-40

Fuente: (Flores Rengifo, 2022)
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Las tres estaciones monitoreadas del rio Guachal fueron clasificadas como REGULAR para el

indice ICA-DINIUS en las dos campafias. Los resultados se pueden observar en la Tabla 2-54 y
en las Figura 2-19 y Figura 2-20.

Tabla 2-54. Valores de DINIUS Monitoreo sobre el rio Guachal

ID Nombre DINIUS Campaia 1 DINIUS Campaia 2
Valor Clasificacion Valor Clasificacion
GG1 Después desembocadura R. Fraile 59.54 REGULAR 68,39 REGULAR
GG2 Puente via departamental 58.44 REGULAR 67,98 REGULAR
GG3 Antes desembocadura a rio Cauca 60.56 REGULAR 76,98 REGULAR
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
100 ICA DINIUS R. GUACHAL PRIMERA CAMPANA
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5.9 km 9.6 km
‘ GG1 ‘ GG2 ‘ GG3 ‘
Despues confluencia rios Frailey | Puente via Yumbo-Aeropuerto |Antes Desembocadura a Rio Cauca —e—Campafia 1
Bolo
Figura 2-19. ICA DINIUS Rio Guachal — Campana 1
100 ICA DINIUS R. GUACHAL SEGUNDA CAMPANA
Excelente
80
5
% 60
A
5 40
s
20
0
0.4 km 5.9 km 9.6 km
GG1 GG2 GG3
Despues confluencia rios Frailey | Puente via Yumbo-Aeropuerto |Antes Desembocadura a Rio Cauca —e— Campafia 2
Bolo

Figura 2-20. ICA DINIUS Rio Guachal — Campafia 2

PYRH &

Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico

Rondd

Hidrica

Y

Universidad
del valle

4
M Area de Gestién

L b Ambiental

£l

Corgoracidn Autingma
Aegionaldel e del Couce

44



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO (PORH) DE LOS CUERPOS DE AGUA DE LOS RIOS GUACHAL-BOLO-
FRAILE-PARRAGA-PALMIRA
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO CVC — UNIVERSIDAD DEL VALLE No. 245 de 2021

2.1.2 indices de Contaminacion ICOMO para el rio Guachal

El indice de contaminacion por mineralizacién — ICOMO evalua las variables como oxigeno
disuelto, DBOs, y coliformes totales y fecales. Permite evaluar la contaminacion de un cuerpo de
agua en relacion con el grado de contaminacion por materia organica. Expresa el valor promedio
de los indices para tres variables elegidas en un rango de 0 a 1, indices proximos a cero (0)
reflejan muy baja contaminacién por mineralizacién y cercanos a 1 lo contrario (Tabla 2-55)
(Ramirez et al., 1997).

Tabla 2-55. Clasificacion de la Contaminacion ICOMO

CIélSlflcac_lon de la Valores Del ICO
ontaminacién
0-0.2
0.2-04
. Media | 04-0.6
Alta 0.6-0.8
Muy Alta 0.8-1.0

Fuente: Ramirez, A. y Vifa, (1997) (CEPAL, 2023)

El indice de contaminacién ICOMO para la campafa 1 mostrd una clasificacion de contaminacion
por materia organica para las tres estaciones del rio Guachal ALTA. Para la segunda campana
cada una de las estaciones desde la GG1 hasta la GG3 el resultado del ICOMO refleja un
deterioro de la calidad del agua paulatino de una estacion a otra indicando una concentracion
mayor de materia organica a lo largo del tramo en ordenamiento (Tabla 2-56, Figura 2-21, Figura
2-22).

Tabla 2-56. Valores de ICOMO Monitoreo sobre el rio Guachal

D Nombre ICOMO Campaiia 1 ICOMO Campaiia 2
Valor | Clasificacion Valor | Clasificacion

Después

GG1 desembocadura R. Fraile 0.66 0,30
Puente via

GG2 departamental 0.61

GG3 Antes desembocadura a 0.64 MUY ALTA
rio Cauca

Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
2.1.1 indice de contaminacién ICOTRO para el rio Palmira

Este indice se utiliza para la evaluacién de la variable fésforo total. Este componente esta ligado
tan sélo a los ortofosfatos que lo conforman, por ser el nutriente limitante, este define la
eutrofizacion de los ecosistemas acuaticos, fendmeno de gran importancia; asi, en aguas claras
pueden dar origen a comunidades de perifiton, mientras que en cafios y quebradas de bajas
altitudes pueden estar asociadas a comunidades de fitoplancton y macréfitas, debido a que en
temporadas de sequia los cuerpos de agua se estancan o poseen una velocidad muy reducida
(CEPAL, 2023). Este indicador permite tener una idea global de la calidad del agua en una
corriente o tramo especifico en relacion con su contenido de fosforo, es decir, de un tipo de
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contaminacion especifica. Por ejemplo, la presencia de una gran cantidad de fertilizantes
(CEPAL, 2023). En la Tabla 2-57 se presenta la clasificacion del indice ICOTRO.

ICOMO R. GUACHAL PRIMERA CAMPANA
1.0
0 i
o
Z 0.6 IR R R RS e m S TR ST AR
= .
5 0.4
= .
=
B ——————
0.0 - T s
0.4 km 5.9 km
GG1 GG2
Despues confluencia rios Frailey | Puente via Yumbo-Aeropuerto |Antes Desembocadura a Rio Cauca ==& =- Campafia 1
Bolo
Figura 2-21. ICOMO Rio Guachal — Campafa 1
ICOMO R. GUACHAL SEGUNDA CAMPANA
1.0
B B A e O
O B Al
% 0.6
=
S 04 s s s e s s s s s s oo ool Baja
©
=
0.2 ] Muy baja
0.0
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Despues confluencia rios Frailey | Puente via Yumbo-Aeropuerto |Antes Desembocadura a Rio Cauca ==®=- Campafia 2
Bolo

Figura 2-22. ICOMO Rio Guachal — Campafia 2

Es importante dar claridad conceptual sobre la clasificacion del grado de contaminacion por
fésforo, de tal forma que Oligotréfico (O), se refiere a una calidad del agua con baja concentracién
de nutrientes, indicando una buena calidad y una baja proliferacion de algas y plantas acuaticas.
Mesotréfico (M), indica una calidad del agua con niveles moderados de nutrientes, equilibrada y
con una productividad adecuada. Eutrofico (E), evidencia una calidad del agua con alta
concentracién de nutrientes que pueden propiciar una proliferaciéon excesiva de algas y plantas
acuaticas, afectando la calidad del agua y la vida acuatica. Finalmente, hipertrofico (H): indica
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una calidad del agua con una concentracién muy alta de nutrientes, causando una proliferacion
masiva de algas y plantas acuaticas, con graves impactos negativos en la calidad del agua y la
biodiversidad.

Tabla 2-57. Clasificacion de la Contaminacion ICOTRO

Clasificacion ‘ Peso ‘ Expresada como
Oligotréfico <0.01 mg/L
Mesotrofico 0.01-0.02 mg/L
Eutréfico 0.01-1 mg/L
Hipereutréfico <1 mg/L

Para la primera campana el indice ICOTRO mostré una clasificacion para dos primeras
estaciones monitoreadas la condicion EUTROFICO con incremento de la contaminacién por
fosforo en la Gltima estacién calificando la condicién como HIPEREUTROFICO. En la segunda
campafa esta ultima condicién se mantuvo en las dos primeras estaciones con un cambio en la
dltima estacion a EUTROFICO. Los resultados en general indican una concentracién alta en
fésforo.

Tabla 2-58. VValores de ICOTRO Monitoreo sobre el rio Guachal

ICOTRO (mg/L) Campana 1 ICOTRO (mg/L) Campana 2
ID Nombre — — e —
Valor | Clasificacion Valor | Clasificacion
GG1 DeSp“e?e,f‘;?:OC‘ad“ra 0.42 EUTROFICO 1,90 HIPEREUTROFICO
GG2 | Puente via departamental 0.51 EUTROFICO 1,78 HIPEREUTROFICO
GG3 | fAntes desembocaduraa 124 | HIPEREUTROFICO | 0,75 EUTROFICO
rio Cauca

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
2.1.2 indices histéricos de calidad y de contaminacién para el rio Fraile

En la Tabla 2-59 se compilan los resultados histéricos de los indices de calidad establecidos para
la estacién GG3. tanto para la temporada de bajas como de altas precipitaciones. Se observa
que los valores histéricos del ICA-IDEAM clasifico la calidad del agua del rio Guachal entre
REGULAR y MALA, en las dos temporadas seca y humeda. Los indices ICA-CETESB y el ICA-
DINIUS en temporada seca determinaron la calidad del agua entre REGULAR y PESIMA/MUY
MALA. El histérico de ICOMO en época seca refleja en este punto de monitoreo un agua entre
ALTA y MUY ALTA contaminacion por carga organica; en época humeda se mantiene MUY ALTA
en los niveles de maxima humedal (lluvias). El ICOTRO clasifica el cuerpo de agua como
HIPEREUTROFICO en los maximos de sequia y humedad.
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Tabla 2-59. indices histéricos calculados para el rio Guachal para cada uno de los puntos de la
red de monitoreo de la CVC durante el periodo 2005 al 2022

Tiempo seco
Estacién de Absci ICA IDEAM ICA CETESB ICA DINIUS ICOMO ICOTRO
. ID sa Val | Clasificac | Val | Clasificac | Val | Clasificac | Val | Clasificac | Val e .
monitoreo ., ., .. .. Clasificacion
(km) or ion or ion or ion or ion or i
Antes Maxim | 57 | REGULAR | 46.7 | REGULAR | 57.8 | REGULAR | 0.98 38 | MPEREUTRO
Desemboca | GG 96 0s FICO
d“éaaR'o 3 Minim | § 3 PESIMA ‘ : 02 | EUTROFICO
auca 0s
Tiempo Himedo
Antes Maxim HIPEREUTRO
Desemboca | GG 0s 0.52 | REGULAR REGULAR | 0. 15 FICO
daaRio | 3 | *° [Wiim 025 (SR 135 STV 0.2 MUY R 0.03| EUTROFICO
Cauca 0s )  MALA B8 )

2.2Indicadores biolégicos

Respecto a indicadores bioldgicos, se realizé el calculo tomando en consideracion los resultados
de algunos parametros de monitoreo de calidad de la corriente hidrica superficial, para lo cual
se presenta los principales resultados correspondientes a la primera y segunda camparia de
monitoreo.

2.21 indice BMWP

El indice BMWP/Col es un método usado para evaluar la calidad del agua usando los
macroinvertebrados como bioindicadores, este método solo requiere establecer el nivel
taxondémico hasta familia, a cada una de ellas se le otorga un valor determinado que va de 1 a
10 de acuerdo con la tolerancia que estos grupos tienen ante la contaminacion organica, en
donde las familias mas sensiblesreciben un puntaje mayor (Roldan, 2003), la suma de los
puntajes de cada familia proporciona el valor total BMWP/Col. Fueron establecidas cinco
categorias de calidad del agua de acuerdo con el valor total BMWP/Col y son las que se
muestran en la Tabla 2-60.

Tabla 2-60. Niveles de clasificacion de la calidad del agua segun el indice BMWP/Col (Fuente
Roldan, 2003)

CLASE | BMWP/Col SIGNIFICADO CALIDAD
I >150, 101-120 Aguas muy limpias no contaminadas Buena
Il 61-100 Aguas donde se evidencia algun efecto de contaminacion Aceptable
I 36-60 Aguas contaminadas Dudosa

I\ 16-35 Aguas muy contaminadas Critica

V <15 Aguas fuertemente contaminadas
En terminos hidrobioldgicos los resultados de las campafas para todo el sistema Guachal refleja
la condicion de deterioro en la calidad del agua la cual se va volvinendo mas critica cuanto mas

se acerca a la desembocadura del rio Cauca. Los resultados se presentan en la Tabla 2-61 con
los valore obtenidos de la implementacion del indice BMW/P.
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Tabla 2-61. Valores y clasificacion del agua del Sistema Guachal en términos hidrobiolégicos

. Campaiia 1 Campaiia 2 .
Puntos De Monitoreo e ~g, - TBMWPICol | E. Lluvia| BMWP/Col DDl
GG1 D’espue.s confluencia 45 DUDOSA 27 CRITICA Aguas fuertemente cpntamlnadas
rios Fraile y Bolo a muy contaminadas
GG2 Puente via Yumbo- 25 CRITICA 19 CRITICA Aguas muy contaminadas
Aeropuerto
Antes . Aguas muy contaminadas
GG3 | Desembocadura rio 33 CRITICA 9 MUY CRITICA 9 Y )
Cauca a fuertemente contaminadas

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

3. FASE IIl. IDENTIFICACION DE USOS POTENCIALES: PROSPECTIVA

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

Para estimar la proyeccién de la demanda total del tramo de rio Guachal en ordenamiento se
utilizara la proyeccioén poblacional y produccién agricola asociada al todo el sistema Guachal y
porcentaje del area de la subcuenca Guachal del s 3,9%, tal como se representa en la Tabla 2-21.

3.1.1 Enfoque Metodolégico

Se realizé una evaluacion detallada del consumo hidrico de los cultivos predominantes en el
sistema de la cuenca del rio Guachal, que incluyen cana de azucar, café, frutas y hortalizas,
pasturas, maiz, frijol, algoddn y arroz. Para cada cultivo, se utilizé6 una férmula especifica que
calcula la demanda hidrica en funcion de la extensién de tierra cultivada y el consumo diario de
agua por hectarea, expresado en metros cubicos por dia. Estos datos, combinados con la
extensién estimada de cada cultivo en las diferentes subcuencas, permitieron proyectar la
demanda hidrica agricola. La metodologia consideré la diversidad de cultivos y su distribucion
geografica, lo que permitid reflejar con mejor precision la presion hidrica ejercida por la
agricultura. En la Tabla 3-1 se presenta la relacion de actividades productivas que para el area
de la cuenca del sistema Guachal.

Tabla 3-1. Relacion de los afluentes de la Cuenca Guachal, municipios de influencia y
actividades agricolas con su extension

Cuenca Municipio Actividades Agricolas
- Cultivos de cafia de azucar.
Fraile Florida - Ganaderia en pequeias explotaciones.

- Produccién de maiz y frijol en areas rurales.

- Café en las zonas mas altas.

Parraga Pradera - Cultivos de frutas (banano, platano) y hortalizas.

- Ganaderia en praderas abiertas.

- Extensas plantaciones de cafia de azucar.

Bolo Palmira - Cultivos de algodon, arroz y frutas tropicales.

- Pequena produccién de hortalizas.

- Predomina el cultivo de cafa de azucar.

- Produccion de frutas y hortalizas en areas rurales.
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Cuenca Municipio Actividades Agricolas
- Cafa de azucar como cultivo dominante.
Palmira Palmira - Produccion de arroz y frutales.

- Algunas areas con ganaderia y pastos.

- Cafa de azucar.

Guachal Palmira - Cultivos de frutales (citricos, mango) y hortalizas.
- Ganaderia bovina en areas especificas.

Para obtener una vision mas integral de la demanda hidrica de la cuenca hasta 2044, se incorporé
un modelo de tasa de crecimiento del PIB agricola, calculado a partir de datos econémicos
histéricos. Este modelo permitio ajustar las proyecciones de demanda hidrica agricola en funcion
de las tendencias de crecimiento econémico y de produccion agricola en el Valle del Cauca. El
resultado fue una estimacién anualizada de la demanda hidrica, que incluye el consumo agricola,
y que permite anticipar los posibles escenarios de escasez de agua en la cuenca. La metodologia
destaca por su enfoque en la integracién de datos econdmicos y demograficos, lo que ofrece una
proyeccion mas realista y contextualizada de las necesidades hidricas.

Se subraya la importancia de considerar las dinamicas de crecimiento poblacional y agricola al
evaluar la sostenibilidad de los recursos hidricos en la cuenca Guachal. La creciente demanda,
impulsada por ambos factores, requiere de una gestion cuidadosa y adaptativa del recurso
hidrico. Aunque la metodologia proporciona una estimacién robusta de la demanda futura,
reconoce la necesidad de actualizar constantemente los datos y las proyecciones para reflejar
los cambios en las condiciones econdmicas, demograficas y climaticas. Asi, los resultados
obtenidos no solo reflejan la situacion actual, sino que también proporcionan una herramienta
valiosa para la planificacion y gestién a largo plazo de los recursos hidricos en la regién. Dado
que en el tramo del rio Guachal en ordenamiento no se presenta consumo humano, esta
demanda no fue calculada.

3.1.2 Proyeccion de la Demanda Hidrica para para produccion agricola
Segun el Minagricultura (2016) y de acuerdo con datos abiertos de Colombia suministrados por
la Secretaria de Desarrollo Rural, Agricultura y Pesca con actualizacion del 9 de julio de 2024, en
las ciudades de influencia del sistema de la cuenca del rio Guachal, se tiene que el area de cada
cultivo es la que se muestra en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2. Area de cultivo por municipio asociado al sistema de la cuenca Guachal

Subcuenca Municipio (RO ET: P_roductlva Extension de Tierra (ha)
predominante
Cana de azucar 8000
Guachal Palmira Frutales y hortalizas 1000
Ganaderia 1500

De acuerdo con la FAO (2012), Romero, Quintero y Monserrate (2016) y Naranjo (2019) el
consumo de los cultivos presentes en las areas de influencia en los rios que abastecen la cuenca
Guachal son los que se observan en la Tabla 3-3.
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Tabla 3-3. Consumo hidrico por cultivo presente en el area de influencia de la subcuenca del rio
Guachal

Cultivo/Actividad Consumo de Agua (m?*/hal/dia)
Cafia de azucar 32,88
Café 21,92
Frutas y hortalizas 19,18
Ganaderia (Pasto) 13,7
Maiz y frijol 16,44
Algodoén 24,66
Arroz 35,62

De esta forma la demanda hidrica de cultivos se calcula con la Ecuacién 2 descrita a continuacion
n

DHCizz (Ext; * C;) * (86400 2)

i=1
Donde:
DH., = Demanda hidrica para produccion agricola promedio afio expresada en m3/seg
Ext; = Extension estimada de cultivo en el area de influencia en cada rio de la cuenca
C; = Tipo de cultivo sobre el area de influencia de la cuenca.

Asi, el consumo medio por cada actividad agricola estimado para el 2024 se presenta en la Tabla
3-4.

Tabla 3-4. Consumo hidrico promedio en cada cultivo en el area de influencia del sistema de la
Cuenca Guachal por Hectarea

subcuenca | Municipio | Actividad Productiva | Extension de Tierra (ha) | Consumo en m3/seg
Cana de azucar 8000 3,109
Guachal Palmira Frutales y hortalizas 1000 0,227
Ganaderia 1500 0,243

3.1.3 Proyeccion de la Demanda Hidrica Total

Para calcular la demanda hidrica de la cuenca, se considera el consumo agricola principalmente,
proyectado al 2044. Sin embargo, para la proyeccion del consumo de agua por la produccion
agricola se debe estimar la tasa de crecimiento para cada afio entre el 2025 y 2044. Para esto se
proyecto el aumento de la produccion a partir de un modelo VAR con los datos del calculo de
actualizacién del sistema de cuentas econdmicas distritales de Santiago de Cali 2015-2022
(Cifuentes et al., 2023).

TCEag t — alTCEag t—-n + ArM¢—n + azlt n + ‘Sag t—n (3)

Donde:
TCE,q4 = Tasa de crecimiento del PIB de la agricultura para el Valle del Cauca para el periodo

estimado
TCE4q4 = Tasa de crecimiento del PIB de la agricultura para el Valle del Cauca para el periodo

estimado rezagados
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m;_,= Variacion de precios histérica
i;_,= Tasa de interés historica

De esta forma, a partir del modelo el promedio anual de crecimiento del sector agricola para el
Valle del Cauca fue 3.5386% con una significancia en la proyeccion del 97,8652.

Con el célculo por consumo de la produccién agricola (DHC) y el incremento estimado de la
produccién agricola (TCEag) se logré estimar la demanda hidrica de cuenca Guachal (DHcuenca)
con la Ecuacién 4.

DH Cuenca,t — DHci * TCEag,t (4)

Asi, el sistema de la cuenca Guachal es fundamental para mantener la sostenibilidad de la
produccién agricola y el abastecimiento de agua potable en los municipios beneficiados. Sin
embargo, la creciente demanda hidrica, exacerbada por el crecimiento poblacional y la expansion
agricola, plantea desafios significativos para la gestion sostenible del recurso

Tabla 3-5. Demanda hidrica proyectada al 2044 para los municipios que hacer parte del
sistema Guachal (datos en m*/s)

. Guachal Demanda promedio estimada en la

Ano - -

Pecuario Agricola cuenca
2025 0,1113 3,5788 3,6901
2026 0,1113 3,7055 3,8168
2027 0,1114 3,8366 3,948
2028 0,1113 3,9724 4,0837
2029 0,1112 4,1129 4,2241
2030 0,1111 4,2585 4,3696
2031 0,1111 4,4092 4,5203
2032 0,1109 4,5652 4,6761
2033 0,1108 4,7267 4,8375
2034 0,1107 4,8940 5,0047
2035 0,1105 5,0672 51777
2036 0,1109 5,2465 5,3574
2037 0,1113 5,4321 5,5434
2038 0,1117 5,6243 5,736
2039 0,1121 5,8234 5,9355
2040 0,1124 6,0294 6,1418
2041 0,1127 6,2428 6,3555
2042 0,1129 6,4637 6,5766
2043 0,1131 6,6924 6,8055
2044 0,1133 6,9292 7,0425

3.2Estimacién cualitativa de los riesgos asociados a la reduccion de la oferta
del recurso hidrico

Con el objetivo de incluir en el PORH del rio Guachal un analisis del riesgo asociado a la oferta y

disponibilidad de agua, se han evaluado las demandas potenciales de agua en diferentes
actividades relacionadas con el rio. Este analisis se basa en los resultados del Indice de
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Vulnerabilidad Hidrica (IVH) proyectado para los afios 2024, 2029, 2034 y 2044 en los tramos
monitoreados. La metodologia utilizada sigue los lineamientos del Estudio Nacional del Agua
(ENA, 2010). A continuacién, se presenta el resultado de la determinacién del riesgo asociado a
la oferta y disponibilidad de agua.

3.2.1 Analisis cualitativo de la reduccién y disponibilidad de la oferta hidrica para
el rio Guachal proyectada al 2044

Los resultados del indice de Vulnerabilidad Hidrica por desabastecimiento (IVH) proyectado
permitieron identificar las zonas de amenaza relacionadas con la oferta de agua, tanto para afios
secos como para afos normales. La Tabla 3-6 muestra los resultados obtenidos para la
estimacion de estas amenazas proyectadas en escenarios de afio seco y afo normal; indicando
para ano normal solo el punto de monitoreo GG2 muestra amenaza por oferta MEDIA, para todos
los quinquenios. Con respecto al afo seco, en el punto GG2 dado que el IVH fue MUY ALTO, la
amenaza para cada quinquenio sera ALTA. El punto de monitoreo GG3 para afio seco presenté
para cada quinquenio un IVVH ALTO, por tanto, la amenaza por oferta para cada quinquenio sera
MEDIO.

Tabla 3-6 Amenaza proyectada de la oferta hidrica en los puntos de control en el rio Guachal
para afio normal y seco

Ano Normal
D IVH 2029 Amenaza IVH 2034 Amenaza IVH 2039 Amenaza IVH 2044 Amenaza
afio normal | por Oferta | afio normal | por Oferta | afio normal | por Oferta | afio normal | por Oferta
GG1 Medio Medio Medio Medio
GG2 Alto Medio Alto Medio Alto Medio Alto Medio
GG3 Medio Medio Medio Medio
Aio Seco

GG1 Medio Medio Medio Medio
7] MuyAlto [T Muy Aito IO Muy Alto Muy Alto IS
GG3 Alto Medio Alto Medio Alto Medio Alto Medio

3.2.2 Analisis del riesgo proyectado por oferta y disponibilidad hidrica

Al analizar la amenaza por oferta proyectada y la amenaza calidad del agua, con la informacién
de localizacion de las captaciones para abastecimiento doméstico, agricola y piscicola, se
obtuvieron las zonas de riesgo tal como se explico en el marco metodoldgico. En la Tabla 3-7 se
presentan los resultados obtenidos para la estimacion del riesgo por oferta para afio seco y afo
normal, indicando para afio normal y dado que el uso es agricola, la estacion GG3 de monitoreo
presenta la vulnerabilidad categorizada como MEDIA, al cruzar con la amenaza que es MEDIA
para todos los quinquenios el riesgo es bajo. Para ano seco el cruce de la vulnerabilidad es
MEDIA 'y al cruzar con la amenaza para cada quinquenio en el punto de monitoreo GG2, el riesgo
de la oferta seria MEDIO.
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Tabla 3-7 Riesgo por disponibilidad de oferta hidrica asociada al uso del agua en los sitios de

control en el rio Guachal para afio normal y seco

Aiio Normal
. - Amenaza por | Amenazapor | Amenazapor | Amenazapor | Riesgo por

ID"| Captaciones | Vulnerabilidad | "¢ 1129029 | “Oferta2034 | Oferta2039 | Oferta2044 | Oferta
GG2 | Agricola Media
GG3 | Agricola Media Media Media Media Media Medio
GG4 | Agricola Media

Aiio Seco
GG3 | Agricola Media
GG2 | Agricola Media Alto Alto Alto Alto Medio
GG4 | Agricola Media Media Media Media Media

3.2.3 Andlisis cualitativo del riesgo asociado a la disponibilidad del recurso
hidrico del rio Guachal

La amenaza asociada a la disponibilidad se relaciona con la calidad del agua, mediante el analisis
cualitativo de los resultados de uno de los indices de calidad del agua, que para este caso se
selecciond el -ICA IDEAM.

La categorizacion de la amenaza se realizara asignando a los puntos de monitoreo la condicion
mas desfavorable entre los dos indices utilizados, asi:

1. Calidad aceptable con amenaza baja;
2. Calidad regular con amenaza media y;
3. Calidad mala con amenaza alta.

La vulnerabilidad se determiné identificando las captaciones para abastecimientos doméstico,
agricola en los tramos previamente identificados con amenazas alta, media y baja; considerando
vulnerabilidad alta las que capten agua para uso doméstico; media para los usos agricola y
pecuario y; baja para los usos restantes. Para el caso del rio Fraile el uso actual es el mismo para
todos los tramos, pues el agua se emplea para el riego de los cultivos de cafia principalmente.

En la Tabla 3-8, se registran los resultados del analisis cualitativo entre los indices ICA-IDEAM
para el ano de la ejecucion de la primera campafia (2022), como linea base. La proyeccion del
ICA-IDEAM para los quinquenios se recalcularon de acuerdo con el cumplimiento de los objetivos
de calidad. El andlisis cualitativo muestra que el riesgo por calidad es actualmente ALTO para
todas las estaciones de monitoreo (Tabla 3-8).

Tabla 3-8. Riesgos asociados a la disponibilidad del recurso hidrico del Rio Palmira
Categoria de

ID uso ICA IDEAM Calidad Amenaza por Calidad | Vulnerabilidad | Riesgo por Calidad
GG1 | Agricola | 0,44 [ VIAEe| MALA
GG2 | Agricola [ 0,43 | /IAEe) | MALA
GG3 | Agricola | 0,42 [L1/:\Ee) [N VYW
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3.3Modelacién de calidad de agua

3.3.1 Definiciéon de la estructura conceptual para la modelacién de la calidad del

agua

En Colombia, los PORH son instrumentos de planificacion que deben ser formulados por las
autoridades ambientales competentes. Estos planes deben incluir la aplicacién de modelos de
simulaciéon de la calidad del agua, que permitan determinar la capacidad de asimilacion de
sustancias contaminantes y la capacidad de dilucion de estas, de manera que a partir de esto se
pueda evaluar los diferentes escenarios futuros.

Para cumplir con este objetivo, se llevaron a cabo dos campafias de monitoreo sobre diferentes
puntos a lo largo del rio Guachal, incluyendo tributarios, vertimientos, e identificacion de
captaciones y otras fuentes de extraccion o aporte de agua y contaminantes. Los datos obtenidos
de estas campanas se utilizaron para alimentar el modelo matematico Qual2Kw, el cual aportara
resultados graficos y numéricos que permitiran la toma de decisiones sobre actividades
planificadas en el cuerpo de agua en el corto, mediano y largo plazo. En la implementacion del
modelo de calidad se siguid el protocolo de modelacién definido en la guia nacional de
modelacion del recurso hidrico adoptada mediante la Resolucion 959 del 31 de mayo de 2018.

En la Tabla 3-9 y Figura 3-1 presenta la estructura conceptual para la modelacién de la calidad
del agua del rio Guachal, donde se identifica cada punto de interés, asi como el nombre, la
ubicacién y la distancia a la que se encuentra respecto al nacimiento.

Tabla 3-9. Esquematizacion Rio Guachal

Distancia
aguas Coordenada | Coordenada
1 SOLIE abajo Norte Oeste
(km)
- Confluencia rios Fraile Y Bolo 0.00 1068488.721 | 880268.594
D1 Soc!edad Inversu_)nes Duque A & Cia. SEn C — 0.02 1068480.63 880287 57
Hacienda El Llanito
GG1 | Después Confluencia Rios Fraile Y Bolo 0.40 1068307.88 880589.42
D2 | José Ignacio Sanchez Shima - La Esperanza Ignacio 1.02 1068438.39 881144.28
D3 | Harold Abadia Campo - El Once Lote No. 2 1.33 1068348.11 881381.97
D4 M.E. Campo S.A.S. (Maria Elena Campo Cérdoba) — 317 106826242 883079.09
El Catorce
D5 Inversmngs Duque AY Cia. S.En C. - Hacienda 333 1068387.03 883192 83
La Escocia
D6 | Sociedad M.E Campo SAS - Lote Piles. Campo 2 3.73 1068496.35 883572.26
A1 | Rio Palmira 4.16 1068611.24 883928.67
GG2 | Puente Via Yumbo-Aeropuerto 5.90 1068977.55 885406.45
V1 | Quimpac De Colombia Sa 5.93 1069011.51 885378.83
G\g1 Vertimiento Canal Tumaco 5.94 1069008.42 885388.05
D7 | Inversanchez S.A - El Antojo Sdnchez 5.94 1069003.48 885395.11
V2 Eggii(;l'sermovalle S.A.S Empresa De Servicios 6.07 1069153.28 885695.63
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Distancia
aguas Coordenada | Coordenada
= LB a%ajo Norte Oeste
(km)
V3 | Zona Franca Del Pacifico 6.73 1069196.27 886024.04
D8 | Agroguachal S.A - Hacienda Cantarana 7.21 1069374.98 886466.50
D9 | Bernal Vallejo Y Cia. S.A.S - Hacienda La Selva 8.18 1071474.74 887280.75
GG3 | Antes Desembocadura Rio Cauca 9.60 1069416.82 888484.71
D10 | Nubia Lépez Lopez - Miraflores No.4 9.64 1069419.25 888535.70
D11 | Maria Cristina Lépez De Ceballos - Miraflores No.5 9.64 1069419.25 888535.70
D12 | Nancy Y Otros Lépez Lopez - Miraflores No.2 9.64 1069419.25 888535.70
D13 | Carlos Alberto Lépez Lépez - Miraflores No.1 9.64 1069419.25 888535.70
- Desembocadura Rio Cauca 10.94 1068910.541 | 889652.159

Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

3.1Definicion de tramos de analisis para el establecimiento de objetivos de

calidad

La definicién de tramos de analisis se realizd considerando las areas del cuerpo de agua que se
consideran homogéneas en términos hidrolégico, hidraulico, geomorfolégico, ecolégico, de usos
del agua y del suelo y/o de la calidad del recurso hidrico. De acuerdo con esto, en la Tabla 3-10,
se presenta la definicion de los tramos de analisis del rio Guachal.

Tabla 3-10. Definicién de tramos de analisis del rio Guachal

Coordenadas ("

Descripcion ST

Inicio tramo

Fin tramo

d (km) X

Y

X

Y

Desde la confluencia de los
rios Fraile y Bolo, que
corresponde al kilémetro O
del rio Guachal, hasta la
desembocadura del rio
Guachal sobre el Rio Cauca
en el kilbmetro 10.94

10,94 1068488.721

880268.594

1068910.541

889652.159

Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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. __j Confluencia rios E
! i Fraile y Bolo i D Nombre
D Nombre a(ls) GP1 Puente Barrancas
D1 SOCI_Edﬁd |nVEf5{0nSDUqUEA&CIE- SEnC- 0.1n o GP2 Puente Club Campestre
Hacienda El Llanito
GP3 Puente Recta Cali- Palmira
- KM 0.40 GP4 Antes Licorera San Martin
g Nombre Q(Lfs) GP5 Antes desembocadura a rio Guachal
E D2 Jose I_gnacmSanchezShlma—La Esperanza 20 o
=~ Ignacio
D3 Harold Abadia Campo- El Once Lote No. 2 210 o---eeee- CONVENCIONES

M.E. Campo S.A.S. (MariaElenaCampo

Red hidrica 1>
Cérdoba) - El Catorce 73 .

- Derivacion de caudal
Inversiones DugueAY Cia. S.En C. - Hacienda

La Escocia Vertimiento doméstico | ... >
D6 Sociedad M.E CampoSAS- Lote Piles. Campo2  75.0 -

Vertimiento no doméstico

D5 100.0 «-

A1l - Rio Palmira Usuario sin informacion A
Q_C1:2291/s Q_C2:1407L/s Caudal (L/s) Q
Camparia 1 Ccl1
Camparia 2 c2
e mmmmmemmmm—mmmm—— o sssmsssmmssmm==e==—- NODOS:
KM5.90 Estacion monitoreo cantidad/calidad .
Nombre Q(Ls) Frontera del sistema ')
V1 QuimpacDe Colombiasa 1.8 e
V-GG1 Vertimiento Canal Tumaco 300.3 e
D7 InversanchezS.A-El Antojo Sanchez 90 e
V2 Pr'lm_e Termovalle 5.A.5 Empresa de Servicios 2237
Publicos
V3  Zona Franca Del Pacifico 10.5 e
D8 Agroguachal 5.A-Hacienda Cantarana 525 Af---eeeees
D9 BernalVallejoY Cia. 5.A.5- Haciendala Selva 66.4 -

KM 5.90

Nombre q(L/s)
D10 Nubialdpez Lopez- Miraflores No.4 14.9  of--e-eeeee
D11 Maria Cristina Lopez- Miraflores No.5 A
D12 NancyY Otros Lopez Lopez- Miraflores No.2 A
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i KM 10.94

. |

Rio Cauca

Figura 3-1. Esquema grafico Rio Guachal
Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

3.2Calibracion y confirmacion del rio Guachal

En la calibracién y confirmacion del software matematico de modelacion de la calidad del agua
Qual2Kw se realizd un analisis de todos los elementos que hacen parte de la esquematizacion
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de la corriente en cuanto a su caudal y calidad, de manera que fueran integrados a la calibracién
y confirmacion realizada bajo el software.

Posterior al balance de caudales se llevo a cabo la calibracion automatica del modelo de calidad
del agua para el rio Guachal, esta calibracién arrojo los valores de las contantes cinéticas que
describen la dinamica de la corriente y con las cuales se realizé la corrida que permitié la
validacién del modelo. La calibracion se realizé a partir de los datos de tiempo seco, obtenidos
en la campafa 1 de monitoreo, mientras que la confirmacién a partir de los datos obtenidos en
campafa 2, temporada de lluvias.

Teniendo en cuenta que el Qual2Kw realiza la calibracion automatica de las constantes cinéticas
mediante algoritmos genéticos para obtener un margen de error minimo entre los datos medidos
en campo Yy los datos simulados por el modelo, se seleccion6 el indice de coincidencia
desarrollado por Willmott et al. (1985) como la funcién objetivo y se presenta a continuacién en
la ecuacion (10):

Y 1(0ij=Pij)?
1([01j=04|+|Pij=0y;])?

f(x)=1-

(10)

Donde: O;; es el valor observado, P;j es el valor predicho por el modelo y O_U,- es el valor observado
promedio.

De acuerdo con la Guia Nacional de modelacion del Recurso Hidrico para aguas superficiales
continentales, el indice de coincidencia varia entre 0 y 1, con valores mas altos indicando mejores
ajustes. Este indice también esta basado en la suma de los cuadrados de los residuales, pero
esta normalizado de acuerdo con un error potencial.

Una vez se ingreso6 al modelo toda la informacion de la campafa de monitoreo seleccionada para
la calibracién, se asignaron pesos iguales a todas las variables en la hoja de trabajo “Fitness” y
se programo la funcién objetivo en esta misma hoja. Posteriormente se enlazé el valor de la
funcion objetivo al algoritmo genético y las constantes cinéticas a calibrar en la hoja de trabajo
“Rates”. En la Tabla 3-11 se muestra la estimacion del indice de coincidencia, para cada variable
modelada y el valor promedio final obtenido, que corresponde a 0.71 para la calibracién y 0.75
para la confirmacion.

Tabla 3-11. Valor final obtenido para la funcién objetivo — rio Guachal

Variable Unidades Valo_r Fitn_gss Vann: Fitn¢?§s

Calibracidén Confirmacidén
Conductividad us/cm 0.85 0.99
Solidos suspendidos inorganicos mg/L 0.76 0.44
Oxigeno disuelto mg/L 0.88 0.99
Demanda Biogquimica de Oxigeno mg/L 0.61 0.90
Nitrégeno organico mg/L 1.00 0.90
Nitrégeno amoniacal mg/L 1.00 0.83
Nitratos mg/L 0.16 0.96
Fésforo organico mg/L 0.43 0.51
Fésforo inorganico mg/L 0.60 0.00*
Fitoplancton mg/L 0.00* 0.63
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Variable Unidades | ValorFitness | Valor Fitness

Calibracién Confirmacién
Detritus mg/L 0.99 0.38
Coliformes fecales NPM/100mL 0.83 0.00*
Alcalinidad mg/L 0.27 0.84
pH mg/L 0.57 0.89
Nitrégeno total mg/L 0.00* 0.42
Fésforo total mg/L 0.51 0.54
Sdlidos suspendidos totales mg/L 0.90 0.43
Temperatura °C 0.95 0.57
Promedio 0.71 0.75

*El calculo del fitness para algunas variables dio como resultado 0 o valores muy cercanos a 0, esto se debe a que el resultado de la
caracterizacion fisicoquimica para todas las estaciones de monitoreo sobre el rio Guachal, o para la mayoria de ellas, se encontré por
debajo del limite del método de cuantificacién del laboratorio que realizé los analisis. De acuerdo con esto, los valores que se muestran
en 0 no fueron tenidos en cuenta en el promedio final.

Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

A continuacion, se presentan los resultados graficos obtenidos en la calibracion y confirmacion
del modelo implementado para el rio Guachal. En la Figura 3-2 se presenta la calibracién y
confirmacién para el caudal. En la Figura 3-3 se presenta la calibracion y confirmacién para el
parametro de oxigeno disuelto. En la Figura 3-4 se presenta la calibracion y confirmacion para
la Demanda Bioquimica de Oxigeno — DBOS. En la Figura 3-5 se presenta la calibracién y
confirmacién para la variable de solidos suspendidos totales — SST. En la Figura 3-6 se presenta
la calibracion y confirmacién del parametro de patégenos (coliformes termotolerantes).
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GG1 |Después confluencia rios Fraile y Bolo Km 0.4 | GG3 |Antes desembocadura ario Cauca Km 9.6

Figura 3-2. Calibracion y confirmacion de caudal Rio Guachal
Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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Figura 3-3. Calibracién y confirmacién oxigeno disuelto Rio Guachal
Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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Figura 3-4. Calibracion y confirmacion DBOS Rio Guachal
Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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Figura 3-5. Calibracion y confirmacion SST Rio Guachal
Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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Figura 3-6. Calibracion y confirmacién patégenos Rio Guachal
Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

3.3Formulacién y simulacion de escenarios

Para la fase prospectiva del ordenamiento del rio Guachal, fueron propuestos escenarios de
simulaciéon de calidad, a corto, mediano y largo plazo, que combinaron diferentes acciones
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preventivas y correctivas para el control de la contaminacion aportada a las corrientes por los
vertimientos, afluentes y por la extraccion de caudal de las captaciones.

En total se simularon cuatro escenarios en el rio Guachal mediante el modelo Qual2Kw, el primer
escenario correspondiente al escenario base, se corrié en condiciones actuales de calidad del
agua y para el caudal ambiental, los demas escenarios corresponden a la planificacion de
acciones en el corto (5 anos), mediano (10 afos) y largo plazo (15 y 20 afos). Todos los
escenarios fueron simulados considerando el caudal ambiental tanto para la corriente principal
como para sus tributarios. En la Tabla 3-12 se presenta el planteamiento del escenario base.

Planteamiento de acciones para los escenarios de corto, mediano y largo plazo:

¢ Garantizar el mantenimiento del caudal ambiental en el cauce principal y en sus tributarios
durante todos los meses del afo, con el fin de preservar los ecosistemas acuaticos y
asegurar la sostenibilidad del recurso hidrico.

e Se promovera en todos los escenarios la implementacion de programas de uso eficiente
y ahorro de agua en todas las derivaciones y captaciones existentes; esta medida busca
reducir significativamente la presion sobre la fuente hidrica y reducir la carga contaminante
de las aguas residuales vertidas.

e Para el control de la oferta hidrica, en todos los escenarios el grupo general de usuarios
con captaciones concesionadas (identificados desde la D1 hasta la D10) preservaran los
caudales concesionados y el aumento de estos o adicién de nuevas captaciones seran
sujetas a la evaluacion por parte de la autoridad ambiental conforme a la disponibilidad
del recurso hidrico y a las condiciones hidroclimatolégicas del territorio.

e En cuanto a la gestion de los vertimientos no doméstico V1 (Quimpac de Colombia SA) y
V3 (Zona Franca del Pacifico), se mantendran los caudales y caracteristicas
fisicoquimicas de la linea base, dando cumplimiento de la Resolucion 0631 de 2015 o la
norma que la modifique o sustituya, y a las metas de cargas contaminantes definidas en
el PORH; sin embargo, se establece una exigencia progresiva para el escenario de largo
plazo (afios 15 y 20), donde estos usuarios deberan incrementar obligatoriamente la
remocion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) en un 30% con respecto a lo
registrado en el afio 10.

e Para el vertimiento V2 (Prime TermoValle S.A.S. E.S.P.), se mantendra durante todos los
escenarios el caudal y caracteristicas fisicoquimicas o la carga maxima de SST y DBOs
establecida en el escenario de linea base.
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Tabla 3-12. Planteamiento de escenario base rio Guachal

Distancia Calidad
Tipo ID Nombre aguas Acciones planificadas Caudal (L/s
P aba?o (km) P (L) "pgos | ssT
(mglL) | (mg/L)
Corriente Caudal ambiental escenario base R. Fraile
AR Confluencia rios Fraile y Bolo 0 y Bolo y Caracteristicas fisicoquimicas 1704 27.42 44.86
principal X . X
salida escenario base R. Fraile y Bolo
., SOCIEDAD INVERSIONES DUQUE A & CIA' S EN C -
Captacion D1 HACIENDA EL LLANITO 0.02 Caudal actual 100.0 - -
Co'rrlgnte GG1 | Después confluencia rios Fraile y Bolo 0.4 - - - -
principal
Captacién D2 JOSE IGNACIO SANCHEZ SHIMA - LA ESPERANZA 1.02 Caudal actual 220 ) )
IGNACIO
Captacion D3 | HAROLD ABADIA CAMPO - El once Lote No. 2 1.33 Caudal actual 21.0 - -
., M.E. CAMPO S.A.S. (MARIA ELENA CAMPO CORDOBA) -
Captacion D4 EL CATORCE 3.17 Caudal actual 37.5 - -
Captacién D5 INVERSIONES DUQUE AY CIA. S. EN C. - HACIENDA LA 3.33 Caudal actual 100.0 ) )
ESCOCIA
Captacion D6 | SOCIEDAD M.E CAMPO SAS - LOTE PILES. CAMPO 2 3.73 Caudal actual 75.0 - -
Caudal salida escenario base R. Palmira 'y
Afluente GP4 | Rio Palmira 4.16 Caracteristicas fisicoquimicas salida escenario 341.58 413 24.37
base R. Palmira
Co_rru_ente GG2 | Puente via Yumbo-Aeropuerto 5.9 - - - -
principal
Vertimiento | V1 | Quimpac De Colombia SA 593 | Caudalactaly Ca;ifszrlfst'cas fisicoquimicas 18 1100 | 100.0
Caudal proyectado afio 1: Afio 2024 y
Vertimiento V- Caracteristicas fisicoquimicas de acuerdo con
. Vertimiento Canal Tumaco 5.94 las cargas proyectadas en el PSMV municipio 303.3 76.5 20.1
monitoreado | GG1 ; .
de Palmira + otros vertimientos no
identificados en el canal.
Captacion D7 | INVERSANCHEZ S.A - EL ANTOJO SANCHEZ 5.94 Caudal actual 90.0 - -
Vertimiento V2 PRIME TERMOVALLE S.A.S EMPRESA DE SERVICIOS 6.07 Caudal actual y Caracteristicas fisicoquimicas 29380 5.0 100
PUBLICOS actuales
Vertimiento | V3 | ZONA FRANCA DEL PACIFICO 673 | Caudalactaly Caradteristicas fisicoquimicas | 4 5 88.0 | 62.0
Captacion D8 | AGROGUACHAL S.A - HACIENDA CANTARANA 7.21 Caudal actual 525.0 - -
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Distancia Calidad
Tipo ID Nombre aguas Acciones planificadas Caudal (L/s
. abaio (ki) P (L/s) "bBos | ssT
(mg/L) | (mg/L)

Captacion D9 BERNAL VALLEJO Y CIAS.A.S -HACIENDA LA SELVA 8.18 Caudal actual 66.4 - -
Co_rri(_ante GG3 | Antes Desembocadura rio Cauca 9.6 - - - -
principal

Captacion D10 | NUBIA LOPEZ LOPEZ - MIRAFLORES No.4 9.64 Caudal actual 14.9 - -

., MARIA CRISTINA LOPEZ DE CEBALLOS - MIRAFLORES Caudal actual

Captacion D11 No.5 9.64 - - -
Captacion | D12 | NANCY Y OTROS LOPEZ LOPEZ - MIRAFLORES No.2 9.64 Caudal actual - - -
Captacion | D13 | CARLOS ALBERTO LOPEZ LOPEZ - MIRAFLORES No.1 9.64 Caudal actual - - -
Co'rrit.ente - Desembocadura rio Cauca 10.94 - - - -
principal

Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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o Respecto al saneamiento municipal en el vertimiento V-GG1 (Canal Tumaco) en el corto
plazo (Ano 5 - 2028) se vertera el caudal proyectado cumpliendo con las cargas del PSMV
de Palmira; para el mediano plazo (Aho 10 - 2033) se proyecta una remocion del 40% de
la carga de DBOS5 respecto al afo 5, coincidiendo con la puesta en marcha de la PTAR
Palmira Fase |l que recolectara los vertimientos de los drenajes Palmira,
Sesquicentenario, Zamorano y Mirrifiao; finalmente, para el largo plazo (Anos 15y 20 -
2038/2043), la meta de remocion aumentara al 80% de la carga de DBOS5 con respecto al
afio 5. Cabe destacar que, debido a la baja capacidad de asimilacién del rio Palmira, la
descarga tratada de los drenajes Zamorano y Mirrifao se simula sobre el Canal Tumaco
en los escenarios de mediano y largo plazo.

De acuerdo con el planteamiento presentado anteriormente, se observa en la Figura 3-7 los
resultados para el caudal del rio Guachal en los escenarios evaluados. El caudal mas bajo
corresponde al obtenido en el escenario base y esto se debe a que el rio Palmira en los
escenarios de corto, mediano y largo plazo, aporta un mayor caudal debido a la descarga de la
PTAR implementada para el municipio de Palmira.

------ Escenario base (Afio 2024) — — —Escenario 5 Afios (Afio 2028)
Escenario 10 Afios (Ao 2037) — — —Escenario 15 y 20 Afios (Afio 2038 y 2043)
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GG1 |Después confluencia rios Fraile y Bolo Km 0.4 | GG3 |Antes desembocadura ario Cauca Km 9.6

Figura 3-7. Escenarios para caudal Rio Guachal
Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

En el caso del oxigeno disuelto (Figura 3-8) se observa que el valor es diferente para cada
escenario, esto teniendo en cuenta que las concentraciones del rio Guachal dependen de la
confluencia de los rios Bolo y Fraile. De acuerdo con esto, se observa que la concentracién en el
inicio del tramo es la mas alta, registrandose valores de 4.79 mg/L y finalizando en
concentraciones menores aguas abajo del rio Palmira y otros vertimientos.
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Figura 3-8. Escenarios para oxigeno disuelto Rio Guachal
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

En cuanto a la demanda bioquimica de oxigeno — DBOs (Figura 3-9) se observa un aumento en
la concentracion en la zona de mezcla debido al ingreso del rio Palmira y otros vertimientos. Sin
embargo, se observa que al final del tramo modelado la concentracion de esta variable se

encuentra alrededor de 8 mg/L.
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40
30 - g i
— b A
= e g4
=2 v vy
E 20
~ 6 Captaciones D8 Agroguachal 7 Captaciones
oln entre Km 0y GG2 O entre GG2 y desembocadura
m .
8 obo_ n
——————— /N--q__,_h - :_
— e —
0 T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Distancia Aguas Abajo (Km)
Km 0 |Confluencia rios Bolo y Fraile Km 0.0 | GG1 |Puente via Yumbo - Aeropuerto Km 5.9
GG1 |Después confluenciarios Fraile y Bolo Km 0.4 | GG3 |Antes desembocadura ario Cauca Km 9.6

Figura 3-9. Escenarios para DBO5 Rio Guachal
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

Los sélidos suspendidos totales — SST presentados en la Figura 3-10 muestran la concentracion

mas alta en el escenario base y 5 afios, y un pico en el punto de descarga del canal Tumaco y
otros vertimientos. Por otro lado, para el caso de los escenarios a mediano y largo plazo, se
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observa el mismo comportamiento un valor constante desde la cabecera hasta el ingreso del
canal Tumaco y demas vertimientos.

Escenario base (Afio 2024) Escenario 5 Afios (Ao 2028)
Escenario 10 Afios (Afio 2037) - - = = Escenario 15 y 20 Afnos (Afo 2038 y 2043)

— OBC 5 afios OBC 10 afios
< 200
o
= L
E 150 i ‘AA(’(‘}\'VI b8 Agmfuama‘ entre Gé;ypé;sembocadura
8
(] e
= £
8 100 - 5
5 emrekm 0y 662 v
S 0
o
a2 50 e
%) ‘—\j/
w
8
.-g 0 T T T T T T T T T T
XS] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
n Distancia Aguas Abajo (Km)

Km0 [Confluencia rios Bolo y Fraile Km 0.0 | GG1 |Puente via Yumbo - Aeropuerto Km 5.9

GG1 |Después confluencia rios Fraile y Bolo Km 0.4 | GG3 |Antes desembocadura a rio Cauca Km9.6

Figura 3-10. Escenarios para SST Rio Guachal
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

Por ultimo, la concentracién de patdgenos, como se muestra en la Figura 3-11, presenta un
comportamiento bastante similar en todos los escenarios evaluados. Se puede apreciar que, para
los escenarios a corto, mediano y largo plazo, la descarga del rio Palmira incrementa levemente
la concentracién. Se observa también un incremento, en todos los casos, de la concentracion de
patdgenos en el punto de descarga del canal Tumaco y del vertimiento de Termovalle.

Escenario base (Afio 2024) Escenario 5 Afios (Afio 2028)
Escenario 10 Afos (Afio 2037) - = = = Escenario 15y 20 Afios (Afio 2038 y 2043)
—~ 6.E+03 —
- g o
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8 £ 52 D8 Agroguachal entre GG2y
— 4.E+03 -1 £ Qg N desembocadura
a & 3
= _ 2 —
S 3.E+03 Ky e
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8 2.E+03 - entreKm0yGG2 [ =————
CICJ ™
o 1.E+03  _—m————— <
9 e
& 0.E+00 ; ; ; ; ; ; . . . .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Distancia Aguas Abajo (Km)
Km0 |Confluencia rios Boloy Fraile Km 0.0 | GG1 |Puente via Yumbo - Aeropuerto Km 5.9
GG1 [Después confluencia rios Fraile y Bolo Km 0.4 | GG3 [Antes desembocadura ario Cauca Km9.6

Figura 3-11. Escenarios para patogenos Rio Guachal
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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3.4 ldentificacion de usos potenciales del recurso hidrico y clasificacién del
cuerpo de agua en ordenamiento

La identificacion de usos potenciales es importante para la gestion integral del recurso hidrico, ya
que permite identificar los usos que son compatibles con la calidad del agua y con las
necesidades de la poblacién y ecosistemas, determinado cuales son los usos 6ptimos que se le
puedan dar al recurso de manera sostenible.

Segun lo dispuesto en el Decreto Unico Reglamentario No. 1076 de 2015 (MADS, 2015), los
cuerpos hidricos pueden ser clasificados respecto a los vertimientos asi: clase |, cuerpos de agua
que no admiten vertimiento y clase I, cuerpos de agua que admiten vertimientos.

De acuerdo con el analisis de informacion existente, las caracteristicas y condiciones de los
tramos, los resultados obtenidos en la modelacion y los usos actuales del recurso hidrico, se
realizé la identificacion de usos potenciales y la clasificacién del cuerpo de agua respecto a los
vertimientos, para el tramo de analisis del rio Guachal, como se muestra en la Tabla 3-13:

Tabla 3-13. Identificacion de usos potenciales y clasificacion del cuerpo de agua

Tramo

Longitud
(km)

Inicio tramo Fin tramo

X

Uso Clasificacion
Y X Y potencial U

Desde la
confluencia de
los rios Fraile y

Bolo, que
corresponde al
kildmetro O del

rio Guachal,
hasta la
desembocadura
del rio Guachal
sobre el Rio
Cauca en el
kildbmetro 10.94

10.94

1068488.721

Uso
880268.594 | 1068910.541 | 889652.159 | agricola?, Clase Il
estético

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

(1) Clase ll. Cuerpo de agua que admiten vertimientos con algun tratamiento

(2) Para riego de cultivos diferentes a frutas que se consuman sin quitar la cascara y hortalizas de tallo corto
de acuerdo con el articulo 2.2.3.3.9.5 del Decreto 1076 de 2025.

3.5Definicion o ajuste de objetivos y criterios de calidad por usos

Con base en los resultados obtenidos de la modelacion de calidad del agua y los escenarios
previamente presentados, se definieron los criterios de calidad esenciales para garantizar el
mantenimiento de la calidad del agua para los usos establecidos. En consecuencia, se ajustaron
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las estrategias a implementar para satisfacer las necesidades derivadas de los criterios de calidad

que se detallan en la Tabla 3-14.

Tabla 3-14. Usos y objetivos de calidad para el rio Guachal

o Corto | Mediano | Largo
£ Uso Criterio de . plazo plazo plazo
E Nombre del tramo potencial calidad Unidades (5 (10 (15y 20
afnos) afnos) afnos)
. Caudal M L/s 5209 5353 5511
Desde la confluencia de los
rios Fraile y Bolo, que oD mg O2/L =212 =215 =217
corresponde al kilémetro 0 Uso Temperatura °C <30 =30 =30
I del rio Guachal, hasta la agricola?, DBOs mg O2/L <7.0 <6.3 <48
desembocadura’del rio estético SST mglL < 49 <46 <46
Guachal sobre el tio Cauca
en el kilometro 10.94 pH U pH 6é553 65285 |65a85

() Caudal de referencia al cierre del tramo para el cumplimiento de los objetivos de calidad

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

Oxigeno Disuelto (OD), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Soélidos Suspendidos Totales (SST),
Potencial de hidrégeno (pH)

3.6 Establecimiento de la meta global de carga contaminante y cargas
contaminantes

La formulacion del PORH del rio Guachal requirié el establecimiento de una linea base de cargas
contaminantes y la proyeccion de dichas cargas para los afios de analisis contemplados en el
instrumento.

En el rio Guachal se identificaron cuatro vertimientos que corresponden a las descargas de
Quimpac de Colombia S.A., Canal Tumaco (el cual recibe las descargas de Quimpac Colombia,
Unilever Andina, centro de operaciones logisticas Unilever, los zanjones Mirrifiao y Zamorano,
entre otros), Prime Termovalle y Zona Franca del Pacifico, este cuerpo de agua a la altura del
kilbmetro 4.16 recibe al rio Palmira. Adicionalmente se identificaron un total de 13 captaciones.

De acuerdo con los resultados del estudio de la modelacion de la calidad del agua del rio Guachal,
realizados mediante la herramienta QUAL2Kw, y los escenarios planteados para este cuerpo de
agua, se estimaron las metas de cargas contaminantes de DBOS y SST vertidas al rio que
permitan garantizar el cumplimiento de los objetivos de calidad en cada tramo de estudio. En la
Tabla 3-15 las cargas proyectas, las cargas maximas permisibles y la carga a remover en el tramo
de analisis del rio Guachal.
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Tabla 3-15. Cargas maximas permisibles y carga a remover por cada periodo

Carga base 2024 Carga a remover (kg/afo)
Tramo Carga (kg/aio) Aio 2028 (5 aios) Ao 2033 (10 aiios) Aiio 2038 (15 aiios) Aiio 2043 (20 afios)
DBOs SST DBOs SST DBOs SST DBOs SST DBOs SST
Proyectada 1112698 | 19307735 1119963 19309656 758060 19214556 742324 19203470 740132 19201925
Maxima permisible 1112698 | 19307735 1140846 19278592 524405 7127343 508976 7120540 506734 7118297
Carga a remover 0 0 0 31065 233654 12087213 233348 12082930 233398 12083628

Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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4 FASE IV FORMULACION DEL PORH

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

El Programa de seguimiento y monitoreo al recurso hidrico es un conjunto de actividades
sistematicas y continuas que se realizan para recopilar informacion sobre la calidad y
cantidad del agua. Esta informacién se utiliza para evaluar el estado del recurso hidrico,
identificar problemas y tomar medidas para su conservacién y proteccion. Este programa
de seguimiento y monitoreo al recurso hidrico es una herramienta fundamental para la
gestion integral del agua, y se formula desde las siguientes perspectivas:

e Seguimiento al cumplimiento de los objetivos de calidad definidos para los diferentes
tramos de la corriente.

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

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

4.2 Seguimiento al cumplimiento de los objetivos de calidad
De acuerdo con la esquematizacion y resultados de modelacién del rio Guachal se propone
en la Tabla 4-1, la red de monitoreo para este cuerpo de agua, conformada por un punto
sobre la corriente principal.

Tabla 4-1. Red de monitoreo sobre el rio Guachal y sus principales tributarios

Distancia
. aguas Coordenada Coordenada
Uiz o BT abajo Norte Oeste
(km)
CP GG3 | Antes Desembocadura Rio Cauca 9.600 1068910.541 889652.159

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
CP: Corriente principal

En la Tabla 4-2 se muestran las variables de calidad que conforman el programa de
seguimiento y monitoreo del rio Guachal. Se debe tener en cuenta que adicional al analisis
de calidad es necesario realizar las mediciones de cantidad de agua de la corriente, por lo
cual se incluye en la tabla el aforo de caudal.

Tabla 4-2. Variables de calidad para el seguimiento de los objetivos de calidad

N° | Parametro | Unidades
In situ

1 pH [Unidad]

2 Conductividad eléctrica [uS/cm]

3 Oxigeno disuelto [mg/L Og]

4 Temperatura del agua [°C]

5 Caudal md/s
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N° | Parametro | Unidades
Fisicoquimicos basicos
6 Alcalinidad [mg/L CaCQs]
7 Dureza Total [mg/L CaCQs]
8 DBOs Total [mg/L O]
9 DQO Total [mg/L O]
10 Sélidos suspendidos totales [mg/L]
11 Turbiedad [UNT]
12 Nitrégeno total [mg/L N]
13 Nitrdgeno amoniacal [mg/L N-NH3]
14 Nitritos [mg/L N-NO2]
15 Nitratos [mg/L N-NO3]
16 Fosforo total [mg/L P]
17 Fosfatos [mg/L]
18 Potasio [mg/L]
19 Fenoles [mg/L]
Metales y metaloides
20 Hierro (Fe) [mg/L]
21 Manganeso (Mg) [mg/L]
22 Plomo [mg/L]
23 Cadmio Total [mg/L]
24 Zinc [mg/L]
25 Mercurio Total [mg/L]
lones
26 Cloruros [mg/L ClH]
27 Sulfatos [mg/L SO42-]
28 Sodio [mg/L]
29 Calcio [mg/L]
30 Magnesio [mg/L]
31 Carbonato [mg/L]
32 Bicarbonato [mg/L]
Microbiolégicos
33 Coliformes totales [NMP/100mL]
34 Coliformes fecales [NMP/100mL]
Hidrobioldgicos (!
35 Perifiton (1) [# individuos/unidad de area] o [biomasa]
36 Macroinvertebrados (1) [# individuos/unidad de area] o [total de individuos por taxén] o [biomasa]
37 Peces (1 [# individuos por especie] o [biomasa]

(M El monitoreo de estos parametros se realizara cada dos afios, realizando dos campafias en cada afio
iniciando en el afio 2026

Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

La toma de muestras debe realizarse siguiendo los protocolos definidos en la Guia para el
Monitoreo de Vertimientos, Aguas Superficiales y Subterraneas (IDEAM, 2004), Protocolo
para el Seguimiento y Monitoreo del Agua (IDEAM, Protocolo para el Seguimiento y
Monitoreo del Agua , 2007) y la Guia Nacional de Modelacion del Recurso Hidrico para
Aguas Superficiales Continentales (IDEAM, 2018).
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Medicién de parametros hidrobiolégicos:

Se incluira el analisis de los recursos hidrobiolégicos, con el objetivo de incorporar el estado
ecoldgico del sistema hidrico a través del muestreo de algas perifiticas, macroinvertebrados
acuaticos y peces. Con la toma de muestras se debera definir la composicién, riqueza y
diversidad de estas comunidades (MADS, 2018).

4.2.1 La Frecuencia de monitoreo

Se recomienda que el muestreo de calidad y cantidad (con excepcién de los parametros
hidrobiolégicos) se realice en dos campafas al ano, teniendo en cuenta la metodologia
propuesta por en la Guia para el Ordenamiento del Recurso Hidrico continental Superficial
expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible-MADS en el aio 2018, en
donde plantean que las campanas deberan responder a diferentes condiciones de caudal
(caudales altos en un periodo de transicién o humedo y caudales bajos o de estiaje), con el
propésito de analizar el comportamiento de la calidad del agua en relacién con la condicion
climatoldgica.

El monitoreo de pardmetros hidrobioldgicos se realizard cada dos afos, realizando dos
campafas en cada afo, buscando que las mediciones de los parametros hidrobiolégicos
se lleven a cabo en las mismas estaciones de muestreo y coincidentes con la medicién de
variables fisicoquimicas, microbiolégicas y de caudal.

4.21 Seguimiento a usuarios del recurso hidrico
En la Tabla 4-3 se puede observar los puntos existentes y propuestos para la red de
seguimiento y monitoreo de vertimientos, cuyas actividades se proponen con una
frecuencia de una vez al afo, teniendo en cuenta la temporada climatica seca.

Tabla 4-3. Red de monitoreo sobre los vertimientos que descargan sobre el rio Guachal

Distancia_ Coordenada | Coordenada
ID Nombre aguas abajo
Norte Oeste
(km)

V1 Quimpac De Colombia Sa 5.93 1069011.51 885378.83
V-GG1 | Vertimiento Canal Tumaco 5.936 1069008.42 885388.05

V2 Prime Termovalle S.A.S Empresa De Servicios Publicos 6.27 1069153.28 885695.63

V3 Zona Franca Del Pacifico 6.73 1069196.27 886024.04

Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

La toma de muestras debe realizarse siguiendo los protocolos definidos en la Guia para el
Monitoreo de Vertimientos, Aguas Superficiales y Subterraneas (IDEAM, 2004), Protocolo
para el Seguimiento y Monitoreo del Agua (IDEAM, Protocolo para el Seguimiento y
Monitoreo del Agua , 2007) y la Guia Nacional de Modelacion del Recurso Hidrico para
Aguas Superficiales Continentales (IDEAM, 2018).
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4.2.2 Complementaciéon, ajuste y actualizacion de las herramientas de
modelacion

Teniendo en cuenta que las corrientes superficiales son sistemas complejos y altamente
dinamicos, por lo que sus caracteristicas hidrolégicas, hidraulicas, geomorfolégicas y de
calidad de aguas varian tanto espacial como temporalmente, se hace necesario un
levantamiento periédico de estas mismas. Es por ello que se requiere de la realizacion de
futuras campafas de monitoreo que permitan afianzar y consolidar las bases de datos de
parametros hidraulicos, biolégicos y fisicoquimicos de calidad del agua.

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

La toma de muestras en cada estacion debe realizarse en funcién de los tiempos de viaje
obtenidos en el estudio hidrodinamico realizado para condiciones de baja y alta
precipitacién, cumpliendo asi el seguimiento a la masa del agua propuesta en MADS
(2018). Las campanas de monitoreo con fines de calibracion y validacién deben
desarrollarse como minimo una vez al finalizar el mediano plazo (decimoprimer afio) o antes
si se presentan situaciones que justifiquen la necesidad

4.3 Estructura del componente programatico del PORH del rio Guachal

En este apartado se presenta la estructura del componente programatico del PORH, la
formulacién de lineas estratégicas, programas, proyectos, actividades, objetivos,
indicadores, horizonte temporal, y entidades responsables, correspondiente a la fase de
Formulacién, para el rio Guachal en articulacion con los planteamientos de la Politica
Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico — PNGIRH (MAVDT, 2010), en cuanto
a los objetivos especificos.

El componente programatico esta orientado a la formulacién de las lineas estratégicas a
desarrollar con sus proyectos a corto, mediano y largo plazo que buscan la sostenibilidad
del recurso y garantizar el cumplimiento de los objetivos de calidad propuestos.

4.3.1 Linea estratégica 1: Gestion de la calidad del agua
Esta linea estratégica busca garantizar la conservacion, recuperacion y uso sostenible de
los recursos hidricos mediante acciones integrales orientadas al control de la contaminacion

y el cumplimiento de los objetivos de calidad establecidos para las diferentes corrientes. En
este marco, se promueven medidas para evaluar y monitorear de forma sistematica el
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estado fisico, quimico y microbiolégico del agua, asi como la implementacién de obras y
practicas que reduzcan las cargas contaminantes de origen doméstico y no doméstico. Las
intervenciones contemplan desde el seguimiento técnico y la actualizacién de herramientas
de modelacién, hasta el disefio, construccion, operacién y optimizacion de infraestructuras
de saneamiento y tratamiento. De esta manera, se busca fortalecer la gestion ambiental,
garantizar la salud publica, preservar los ecosistemas acuaticos y asegurar la disponibilidad
de agua de calidad para las generaciones presentes y futuras.

4.3.2 Linea estratégica 2: Gestion de la Oferta

La Linea Estratégica de Gestion de la Oferta esta orientada a garantizar la disponibilidad y
sostenibilidad del recurso hidrico, asegurando que el rio Guachal pueda satisfacer de
manera continua las necesidades de los ecosistemas y de las comunidades que dependen
del mismo. Entre las acciones consideradas se incluyen la delimitacion, conservacion y
recuperacion de areas de importancia ambiental, asi como la implementacién de
intervenciones fisicas y de manejo que fortalezcan la capacidad de regulacién y recarga de
las fuentes.

4.3.3 Linea estratégica 3: Gestion de la demanda

En la linea estratégica de gestion de la demanda de agua se busca optimizar el uso del
recurso hidrico, asegurando que las necesidades humanas, productivas y ambientales se
satisfagan de manera eficiente y sostenible, especialmente en contextos de caudales
reducidos. Este enfoque promueve la implementacion de medidas técnicas, operativas y de
gestion que permitan reducir pérdidas, fomentar el ahorro y garantizar la disponibilidad de
agua para el caudal ambiental y otros usos prioritarios. Asimismo, considera acciones para
caracterizar la demanda, establecer mecanismos de control y medicion, y aplicar
instrumentos de regulacion que contribuyan a un equilibrio entre la extraccion y la capacidad
de las fuentes hidricas. Con ello, se pretende minimizar los riesgos asociados al déficit de
agua y asegurar la continuidad de los servicios ecosistémicos y productivos a largo plazo.

4.3.3 Linea estratégica 4: Gobernanza del agua

La gobernanza del recurso hidrico se fundamentara en el fortalecimiento de las
capacidades comunitarias para asegurar una gestion participativa, articulada y sostenible
del agua en el territorio. Esta linea estratégica reconoce el papel clave de las organizaciones
locales en la prestacion de servicios publicos rurales y en la implementacion de buenas
practicas que contribuyan a la proteccion y sostenibilidad del recurso hidrico.

Mediante procesos de formacion, sensibilizacion y acompafiamiento técnico vy
administrativo, se busca empoderar a las comunidades en aspectos como la gestion de
residuos soélidos, el manejo del alcantarillado y la promocién de una cultura del agua
orientada al uso eficiente y a la reduccion de la contaminacion. Estas acciones permiten
consolidar una gestidon corresponsable del recurso, fortaleciendo el vinculo entre la
ciudadania y la conservacion del rio Guachal.
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Tabla 4-4. Linea estratégica 1 — Gestion de la calidad del agua

Linea Estratégica

1. Gestion de la calidad del agua

Programa

1.1 Monitoreo y seguimiento a la calidad del recurso hidrico y 1.2 Saneamiento de fuentes hidricas

Objetivo General

Evaluar el estado del recurso hidrico en relacion a los objetivos de calidad establecidos, identificar problemas y tomar medidas para su

conservacion y protecciéon

Objetivos Especificos

Reducir la carga contaminante del vertimiento de aguas residuales domésticas y no domésticas

Cumplir los objetivos de calidad del rio Guachal

Acciones

Indicadores

Meta

Horizonte de tiempo PORH (afios)

CORTO

MEDIANO

LARGO

1

2

3

4

5

6a10

11a20

Entidades
Responsables

Ejecucion de la campaia de monitoreo

Numero de campanfias de

Realizar 40 camparias de monitoreo en
el horizonte de la planificacion del

de cantidad y calidad fisicoquimica y
; AR - h : ; oy CcvC
microbioldgica segun el programa de monitoreo realizadas PORH para realizar seguimiento a los
seguimiento y monitoreo del PORH objetivos de calidad
. . - . Realizar 20 campafias de monitoreo en
Ejecucion de la campafia de monitoreo Numero de campafas de el horizonte de la planificacion del
h|drot_>|o_log|co segun el programa de monitoreo realizadas PORH para el seguimiento al estado cve
seguimiento y monitoreo del PORH . . AP
de los ecosistemas hidrobioldgicos
Monitoreo de la calidad y cantidad del
agua con proposito de actualizacion de la | Numero de optimizaciones Realizar una optimizacion del modelo
herramienta de modelacion del modelo de calidad de de calidad del agua durante el periodo CvC

Modelacion de la calidad del agua del rio
Bolo aplicando el modelo QUAL2Kw

agua del rio

de ejecucion del PORH

Actualizacién, aprobacion e
implementacion del PSMV cabecera
Palmira

Resolucién de adopcion de
PSMV del municipio de
Palmira
% de implementacién del
PSMV del municipio de
Palmira

PSMV del municipio de Palmira
adoptada por Resolucion CVC
100% de PSMV del municipio de
Palmira implementado

Alcaldia de Palmira,
Asociacion de
Acueducto y
Alcantarillado
AQUAOCCIDENTE,
CVvC

Construccion y puesta en marcha de la
fase | de la PTAR del municipio de
Palmira

Numero de PTAR construidas
No. PTAR operando

FASE | de la PTAR de Palmira
construida y en operacién

Alcaldia de Palmira,
Asociacion de
Acueducto y
Alcantarillado
AQUAOCCIDENTE,
CvC

Operacién y mantenimiento de la fase |
de la PTAR del municipio de Palmira

Numero de PTAR operando

68% de los vertimientos generados en
la cabecera del Municipio de Palmira

Alcaldia de Palmira,
Asociacion de

adecuadamente son tratados en la fase | de la PTAR Acueducto y
Kg de carga contaminante DBOS5 a partir del afio 2029: 1919 Alcantarillado
vertida Kg/dia AQUAOCCIDENTE,

SST a partir del afo 2029: 768 Kg/dia

CvC
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Linea Estratégica

1. Gestion de la calidad del agua

Programa

1.1 Monitoreo y seguimiento a la calidad del recurso hidrico y 1.2 Saneamiento de fuentes hidricas

Objetivo General

Evaluar el estado del recurso hidrico en relacion a los objetivos de calidad establecidos, identificar problemas y tomar medidas para su

conservacion y proteccion

Objetivos Especificos

Reducir la carga contaminante del vertimiento de aguas residuales domésticas y no domésticas

Cumplir los objetivos de calidad del rio Guachal

Acciones

Indicadores

Horizonte de tiempo PORH (afios)

Meta

MEDIANO

LARGO

6a10

11a20

Entidades
Responsables

Implementacion de practicas de
produccion mas limpia y/u optimizacion
de sistemas de tratamiento de agua
residual industrial que permitan cumplir
las cargas contaminantes maximas
establecidas en los escenarios de calidad
del PORH del rio Guachal

Usuarios con permiso de

vertimiento cumplen con las
cargas maximas permisibles
definidas en los escenarios
de calidad del PORH del rio

Palmira

permisibles definidas en los escenarios

Usuarios con permiso de vertimiento
cumplen con las cargas maximas

de calidad del PORH del rio Palmira

Usuarios con permiso de
vertimiento al rio
Guachal

Construccion, puesta en marcha y
operacion de la fase Il de la PTAR de
Palmira

Numero de PTAR construidas

No. PTAR operando
Kg de carga contaminante
vertida

Cumplimiento de las cargas definidas

en los escenarios de calidad para el
Canal Tumaco

Alcaldia de Palmira,
Asociacion de
Acueducto y
Alcantarillado
AQUAOCCIDENTE,
CvC

Tabla 4-5. Linea estratégica 2 - Gestion de la oferta

Linea Estratégica

2. Gestion de la oferta

Programa

2.1 Ocupacion sostenible del territorio

Objetivo General

Contribuir con la capacidad de regulacién hidrica de la cuenca del rio Bolo para el mejoramiento de las condiciones de calidad y cantidad del
recurso hidrico

Objetivos Especificos

Acotamiento e implementacién de la ronda hidrica del rio Guachal en zonas priorizadas

Acciones

Indicadores

Meta

Horizonte de tiempo PORH (aiios)

MEDIANO

LARGO

Entidades

5| 6a10

11a20

Responsables

Acotamiento e implementacion de
la ronda hidrica del rio Guachal

Area intervenida/Total del area
priorizada de rondas hidricas x 100

100% de acotamiento e implementacion
de la ronda hidrica en tramos
priorizados

Alcaldia municipal de
Palmira - CVC

P\ RH \ Hidrica

Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico

Universidad
del Valle

Area de Gestion
Ambiental

Sy =N

el

Carporacién Autnoma
Regianal del Valle def Couco

77




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO (PORH) DE LOS CUERPOS DE AGUA DE LOS RiOS GUACHAL-BOLO-FRAILE-PARRAGA-PALMIRA
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO CVC — UNIVERSIDAD DEL VALLE No. 245 de 2021

Tabla 4-6. Linea estratégica 3 — Gestion de la demanda de agua

Linea Estratégica

3. Gestién de la demanda de agua

Programa

3.1 Uso eficiente y ahorro de agua

Objetivo General

Garantizar el uso sostenible del recurso hidrico

Objetivos Especificos

Garantizar el uso sostenible del recurso hidrico en situaciones de caudal bajo para preservar el caudal ambiental del rio Guachal

Implementar acciones de mitigacion del riesgo por déficit de agua

Acciones

Indicadores

Meta

Horizonte de tiempo PORH (afios)

CO

RTO

MEDIANO

LARGO

12

3(4|5

6a10 11a20

Entidades
Responsables

Formulacién, aprobacion e implementacion
del programa para el uso eficiente y ahorro
del agua (PUEAA) por parte los usuarios del
recurso hidrico acorde con lo establecido en
la normatividad vigente

No. de usuarios con PUEAA
formulados y aprobados
No. de PUEAA en
implementacion

Los usarios del recurso hidrico del rio
Guachal implementan las acciones
definidas en los PUEAA

Usuarios con
concesiones de agua
en el rio Guachal -
cvC

Implementacion de turnos de
aprovechamiento del recurso hidrico del rio
Guachal u otras medidas que permitan
contar el caudal definido para el
cumplimiento de los objetivos de calidad,
segun se requiera

No. de turnos de
aprovechamiento
implementados
Caudal medido en estaciones
de monitoreo

El rio Guachal, en diferentes condiciones
hidroldgicas, mantiene el caudal que
permite cumplimiento de los objetivos de
calidad

Usuarios con
concesiones de agua
en el rio Guachal -
cvC

Realizacién del diagndstico y disefo de
ingenieria de detalle de las estructuras de
captacion y control de caudal

No. de obras requeridas
No. de obras disefiadas

Los usuarios del recurso hidrico del rio

Guachal cuentan con los disefios de las

obras requeridas segun las condiciones
definidas en las concesiones de agua

Usuarios con
concesiones de agua
en el rio Guachal -
CVvC

Implementaciéon de las obras de control e
instrumentacion para la medicién del caudal
extraido

Numero de obras de control
€ instrumentacion
implementadas / Numero
total de obras programadas x
100
No. de obras operando
adecuadamente

Los usuarios del recurso hidrico del rio
Guachal cuentan con las obras de
control e instrumentacién para la
medicion del caudal extraido segun las
condiciones definidas en las
concesiones de agua

Usuarios con
concesiones de agua
en el rio Guachal -
cvC
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Tabla 4-7. Linea estratégica 4 — Gobernanza del agua

Linea Estratégica 4. Gobernanza del agua

Programa 4.1 Participacion Comunitaria y cultura del agua

Sensibilizar a los usuarios del recurso hidrico sobre la necesidad de implementar acciones para el ahorro y uso eficiente del agua
y el control de la contaminacion para la sostenibilidad del recurso hidrico

Objetivo General

Realizar campafias de educacién ambiental y sensibilizacion de los usuarios del recurso hidrico del rio Palmira sobre el ahorro y

S5 B MRS uso eficiente del agua y el control de la contaminacion para la sostenibilidad del recurso hidrico

Horizonte de tiempo PORH (aiios)
Acciones Indicadores Meta CORTO MEDIANO | LARGO | Entidades Responsables
1/2|3|4|5| 6a10 11a20

Desarrollo de procesos de educacion ambiental y
sensibilizacion de los usuarios del recurso hidrico | No. de procesos
del rio Palmira sobre la necesidad de implementar | ejecutados

acciones para el ahorro y uso eficiente del aguay el | No. de actores que
control de la contaminacion para la sostenibilidad participan

del recurso hidrico

Dos procesos de educacion . .
ambiontol y sensibilizacion dirigido CVC, Alcaldia de Palmira,
: \ > Gobernacion del Valle del
a los usuarios directos del rio
. Cauca prestadores de
Palmira (un proceso en el corto o o
: servicios comunitarios
plazo y otro en el mediano plazo)

. M Area de Gestion m
P \ R H H d cq E: AAAATEGE" e—
I I Univer:ill“lad Regianal del Vale del Cauca
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4 4Estrategias de articulaciéon para la implementacién del PORH

Con el fin de asegurar el éxito en la implementacion del PORH, se plantean las estrategias
articuladoras; el estado base de la unidad hidrolégica en estudio, identificado en la fase
diagnostica, y los objetivos de la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso
Hidrico — PNGIRH (MAVDT, 2010) que se fundamenta en ocho (8) principios:

1. Bien de uso publico: El agua es un bien de uso publico y su conservacion es
responsabilidad de todos.

2. Uso prioritario: El acceso al agua para consumo humano y domestico tendra prioridad
sobre cualquier otro uso y en consecuencia se considera un fin fundamental del Estado.
Ademas, los usos colectivos tendran prioridad sobre los usos particulares.

3. Factor de desarrollo: El agua se considera un recurso estratégico para el desarrollo
social, cultural y econémico del pais por su contribucion a la vida, a la salud, al bienestar, a
la seguridad alimentaria y al mantenimiento y funcionamiento de los ecosistemas.

4. Integridad y diversidad: La gestion integral del recurso hidrico armoniza los procesos
locales, regionales y nacionales y reconoce la diversidad territorial, ecosistémica, étnica y
cultural del pais, las necesidades de las poblaciones vulnerables (nifios, adultos mayores,
minorias étnicas), e incorpora el enfoque de género.

5. Unidad de gestion: La cuenca hidrografica es la unidad fundamental para la planificacién
y gestién integral descentralizada del patrimonio hidrico.

6. Ahorro y uso eficiente: El agua dulce se considera un recurso y por lo tanto, su uso
sera racional y se basara en el ahorro y uso eficiente.

7. Participacion y equidad: La gestion del agua se orientara bajo un enfoque participativo
y multisectorial, incluyendo a entidades publicas, sectores productivos y demas usuarios
del recurso, y se desarrollara de forma transparente y gradual propendiendo por la equidad
social.

8. Informacién e investigaciéon: El acceso a la informaciéon y la investigacién son
fundamentales para la gestion integral del recurso hidrico (Politica nacional para la gestién
integral del recurso hidrico, Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2010).

Teniendo en cuenta los riesgos identificados y situaciones propias de la corriente en
ordenamiento, se presenta a continuacion la articulacién con los instrumentos de
planeacion existentes, la descripcion de las lineas estratégicas para la conformacion de
proyectos, asi como las fichas correspondientes a cada proyecto donde se definen
actividades, tareas, responsables, costos y metas.

El rio Guachal tiene un caracter receptor, tanto de cauces como de vertimientos por tanto
se ve influenciada por las acciones sobre sus tributarios; rio Parraga, Bolo, Fraile y Palmira.
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Por tanto el cumplimiento de los objetivos de calidad en este cuerpo de agua queda
supeditado, adicionalmente, al cumplimiento de los escenarios propuestos en sus tributarios
priorizados.

Este proceso prospectivo fue retroalimentado por los actores territoriales consultados en
las diferentes fases de desarrollo del PORH del sistema Guachal en la estrategia de
participacién desarrollada y relacionados con las estrategias establecidas por el equipo
técnico, las cuales obedecen, de una parte, a los requerimientos de la normatividad y
protocolos técnicos y de otra a las caracteristicas y necesidades del rio y su territorio.

4.4.1 Articulacion del PORH con los instrumentos de planificacion

El PORH, como parte de los instrumentos que hacen posible la gestidon integral del agua,
requiere mantener una articulaciéon con instrumentos de planificaciéon y gestiéon que se
formulan a escala municipal y regional con injerencia en las cuencas de los rios que
conforman la Subzona Hidrografica del rio Guachal. Acorde con la fase de diagnéstico los
instrumentos de planificacion existentes son:

Tabla 4-8. Instrumentos de planificacion y normativo del sistema Guachal

INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION Y TECNICOS EN ARTULACION CON PORH DEL RIO
GUACHAL

GESTION GESTION DEL RECURSO PLANIFICACION DIAGNOSTICOS
AMBIENTAL HIDRICO TERRITORIAL TECNICOS

Plan Estratégico Macrocuenca —PEM
Magdalena-Cauca (2015)

Linea base Plan de Manejo Ambiental Planes de Manejo del sistema
del acuifero Valle del Cauca (CVC, de PNN Las Hermosas
2010). Acuerdo CVC 042 del afio 2010 Evaluacién Nacional del Agua
Planes de Uso Eficiente y Ahorro del 'lla"laar:itf)?igrg::::;?:iltal del EL G 2R (i SPL)
Agua PUEAA: Res. 0100-07221251 de . .
» 2018 PUEA, municipio de Palmira, Valle del Cauca Evaluaciones Regionales del
El Pl_an de Geslflon presentado por AQUAOCCIDENTE S.A. ) Agua ERA (CVC 2018
Ambiental Regional 2015- E.S.P, (2017-2022). Plan de Ordenamiento
2036 Territorial-POT Palmira en Priorizacion de Fuentes
Resolucion 0100.No.0600.0298.2023. proceso de actualizacién del Superficiales para el
Define los objetivos de calidad de instrumento de planificacion en Ordenamiento del Recurso
agua de la cuenca del rio Cauca, al el marco de POT modernos. Hidrico en el Valle del Cauca
tramo en jurisdiccion del (2012)

departamento del Valle del Cauca

La resolucion 0437 del 27 de julio de
2021, CVC declard en ordenamiento
de los rio Guachal, Bolo Fraile, Palmira

Guachal,
y Parraga .

Fuente: Elaboraciéon propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023

Se consulté el Plan Estratégico de la Macrocuenca Magdalena-Cauca en el cual se
formularon lineamientos estratégicos y determinantes ambientales, que de acuerdo con el
Decreto 1076 de 2015, es un instrumento de planificacién de mas alta jerarquia; y por lo
tanto el marco para el desarrollo de otros de orden local, con la finalidad de mantener la
coherencia en la planificacién, el manejo y desarrollo del territorio. EI componente
programatico del PORH y las acciones que CVC desarrolla actualmente, se articula con los
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lineamientos estratégicos de los ejes tematicos planteados para “Calidad y sostenibilidad
del Recurso Hidrico y Educaciéon ambiental, cultura y participacion ciudadana”, sin embargo,
continta pendiente la formulacién del Plan de Ordenamiento de la cuenca del Guachal -
POMCA GUACHAL- de la que el rio Guachal hacer parte (Tabla 4-9).

Tabla 4-9 Lineas estratégicas y acciones propuestas para el PEM de la Macrocuenca
Magdalena-Cauca, que se enmarcan en la propuesta programatica del PORH del rio
Guachal

Objetivo Estratégico

Linea Estratégica

Linea de Actuaciéon

Criterio de Actuacion

Mejorar las condiciones
de la calidad del agua de
la cuenca del rio cauca 'y
de los aspectos
concernientes a la
regulacion de la cantidad
del agua para obtener
condiciones Optimas en
su distribucion en el
territorio y a los usuarios
como insumo para los
diferentes usos

Planificacion del uso y
manejo del recurso

Ordenaciéon y manejo
integral de las cuencas
hidrograficas

Formulaciéon de planes
de ordenamiento vy
manejo de cuencas
hidrogréficas

Disefio e
implementacion de
sistemas de monitoreo e
informacién ambiental.

Consolidacion y
ampliacion de la red de
monitoreo de la calidad
del agua y promover la
integracién de ésta con
otras redes publicas y
particulares existentes.

Regulacion de la oferta
del recurso hidrico para

satisfacer la demanda
actual y futura, en el
desarrollo sectorial 'y

territorial en las zonas de
alta ocupacion y en
zonas en proceso de
ocupacion.

Implementacion de
sistemas de
revegetalizacion y

reforestacion con fines
de regulacion hidrica.

Orientacién de un uso
eficiente del agua a
través de la formacion de
una conciencia de uso
racional.

Reduccién de la
contaminacion

Disefio, construccion y
optimizacién de la
infraestructura fisica
para la captacion,
almacenamiento,
transporte, distribucion,
tratamiento y disposicion
del recurso hidrico

Fomento y promocion
para el mejoramiento
continuo de la
infraestructura fisica
para el suministro de
agua potable y
conduccion y disposicion
de aguas residuales

Promover procesos de
participacion,

concertacion y
educacion para la
adopcién de valores y
actitudes reconociendo
la diversidad cultural
hacia la sostenibilidad
del territorio

Reconocimiento de la
diversidad cultural

Incorporacion de la
etnoeducacion y la
educacion ambiental a la
educaciéon formal y no
formal

Articulacion de
estrategias de educacién
ambiental con las CAR,
para la socializacion del
conocimiento, la
conservacion y
preservaciéon del rio
como eje del desarrollo
regional y nacional con
campafas masivas de
difusion

Fuente: (CORMAGDALENA, Secretaria Técnica del Rio Cauca, Universidad de Medellin, 2006)
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Articulacion del PORH con el POT

Los resultados del PORH son considerados determinante ambiental, los cuales deben ser
incorporados en la actualizacion de los instrumentos de ordenamiento territorial con relacion
a:

¢ Informacion relacionada con la oferta hidrica total (cantidad de agua que fluye por
el cuerpo de agua y la oferta hidrica disponible (Oferta hidrica total menos el caudal
ambiental, lo cual condicionara qué cantidad de agua puede ser concesionada u
otorgada para diferentes procesos que se desarrollen en el territorio y en todo caso
deberan ser tenidos en cuenta para la definicion de perimetros, usos y densidades
de ocupacion.

e Los usos actuales y potenciales del cuerpo de agua, en concordancia con los
objetivos de calidad asociados y la disponibilidad del recurso hidrico, condicionaran
la definicion de los modelos de ocupacién territorial y en tal sentido deberan
armonizarse con el régimen de usos definido en el POT para cada actividad.

o Criterios y objetivos de calidad, este aspecto condiciona qué cantidad de cargas
contaminantes pueden descargarse a los cuerpos de agua por diferentes
vertimientos, a fin de garantizar la preservacion de las condiciones de calidad y
cantidad requeridas para el sostenimiento de los ecosistemas acuaticos y demas
usos sobre el cuerpo de agua.

e Prohibiciones y condicionamientos (Clasificacion de las aguas, prohibiciones vy
condicionamientos para permitir vertimientos). La definicion de zonas de clase tipo
| condiciona las areas de actividad propuestas en el POT, toda vez que se prohiben
vertimientos o el desarrollo de actividades especificas lo cual debera quedar
indicado en las normas urbanisticas del POT.
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