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INTRODUCCION

De acuerdo con el articulo 2.2.3.3.1.4 del Decreto 1076 de 2015 “El Ordenamiento del recurso
hidrico es un proceso de planificacién mediante el cual se fija la destinacion y usos de los cuerpos
de agua continentales superficiales y marinos, se establecen las normas, las condiciones y el
programa de seguimiento para alcanzar y mantener los usos actuales y potenciales y conservar
los ciclos bioldgicos y el normal desarrollo de las especies”; es asi como, la Corporacion
Autonoma Regional del Valle del Cauca — CVC, prioriz6 el ordenamiento del recurso hidrico en
las subcuencas de los rios Guachal, Bolo, Fraile, Palmira y Parraga localizada en la cuenca
hidrografica del rio Cauca y en jurisdiccion de los municipios Pradera, Florida, Palmira y
Candelaria.

Teniendo en cuenta lo anterior, la Corporacién Autbnoma Regional del Valle del Cauca - CVC,
suscribié 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”. Para el ordenamiento del recurso hidrico
se siguid como directriz la Guia Técnica para la Formulacién de Planes de Ordenamiento del
Recurso Hidrico Continental Superficial - PORH, adoptada mediante la Resolucion 751 de 2018
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

En este contexto, el presente documento contiene la sintesis del PORH del rio Parraga en
jurisdiccioén de los municipios de Florida, Candelaria y Palmira e incluye los resultados obtenidos
en su elaboracion, con el fin de establecer las medidas de planificacion en distintos escenarios,
tendientes a garantizar el sostenimiento de los recursos ecosistémicos y los usos actuales y
potenciales de esta; por ende, en cumplimiento con la normatividad se presentan:

1. Fase de declaratoria

2. Fase de diagnostico

3. Fase de identificacion de usos potenciales

4. Fase de elaboracion del PORH del rio Parraga.

1. FASE |. DECLARATORIA

La Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca-CVC declara en ordenamiento el recurso
hidrico del sistema Guachal integrado por los rios Guachal-Bolo-Fraile-Parraga-Palmira mediante
la Resolucion 0100 No. 0660-0437 del 27 de julio de 2021 y se adoptan otras determinaciones.
2. FASE Il. DIAGNOSTICO

Con el animo de realizar la descripcion y caracterizacion de la situacion actual del rio Parraga, se

llevaron a cabo diferentes actividades entre las cuales se pueden citar las siguientes: revision
exhaustiva y clasificacion de fuentes bibliograficas, programas de monitoreo de calidad y cantidad

Universidad
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del agua, censo de usuarios, inventario de obras hidraulicas, estudio de la oferta y demanda del
agua, establecimiento del perfil de calidad actual del cuerpo

21 Descripcion del Cuerpo de Agua en ordenamiento

La zona de estudio para la formulacion del presente PORH corresponde a la corriente principal
del sistema Parraga el cual hace parte de la cuenca del rio Fraile que a su vez tributa al rio
Guachal. La cuenca del rio Parraga es una unidad de cuarto orden. La cuenca posee un area de
22.194 has; limita al norte con la cuenca del rio Bolo, al sur, oriente y occidente con la cuenca del
rio Fraile (Tabla 2-1).

Tabla 2-1. Localizacién segun la zonificacién hidrolégica Nacional — cuenca hidrogréfica Guachal

hider;:'aéfica hidlf)(;r:'gfica hi(sj:'lc?;g;?ca Cuenca | Nombre Subcuenca | Cuerpo de agua Caodigo
Fraile Fraile Rio Fraile 2607127010000
Parraga Parraga Rio Parraga 2607127020000
Magdalena Cauca Guachal Bolo Bolo Rio Bolo 2607127030000
Cauca (Bolo-Fraile) ' achal Guachal Guachal 2607127040000
Guachal Palmira Rio Palmira 2607127040100

Fuente: CVC (2021

El rio Parraga nace en la cordillera central a una altura aproximada de 3.000 msnm. Corre en
sentido Este-Oeste y desemboca en el rio Fraile entre los predios Las Palmas y Los Ranchos. El
uso de las aguas de este rio se encuentra reglamentado por la Resolucion 0100 No. 0630-0778
de 2017. Entre sus tributarios se tienen las quebradas La Cabafia, Salsipuedes, La Alacranera,
Quebrada Grande, Chontaduro, Acequia Potoco y una red de distribucion de caudales de 5
derivaciones con 21 usuarios.

El tramo en ordenamiento del rio Parraga para el PORH tiene una longitud de 39,6 Km, desde el
sitio de la primera derivacion hasta la confluencia con el rio Fraile Tabla 2-2, y el cual se puede
observar en la Figura 2-1.

Tabla 2-2. Descripcion tramo en ordenamiento Rio Parraga
Coordenadas (1)
Inicio tramo Fin tramo
X Y X Y

Longitud

Descripcion (km)

Desde el punto de monitoreo
GPR1 - Derivacién 1 en el
kildbmetro 6.2, hasta la 39,6 1098497.833|862856.163(1071530.993(872774.119
confluencia con el rio Fraile en
el kilémetro 45.83
Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste
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Figura 2-1 Tramo en ordenamiento del rio Parraga
2.2 Participacion en el PORH

La estrategia de participacion para el sistema Guachal pretendié la utilizacion de diferentes
mecanismos que garantizaran la inclusion, durante todo el proceso, de los actores que intervienen
en los cuerpos de agua como captadores y/o vertedores, asi como de aquellos interesados debido
al rol que desempefian en los procesos de gestion ambiental.

La identificacion de actores se desarroll6 mediante un ejercicio de triangulacion donde se
contrastd informacion secundaria y primaria, con el fin de corroborar y actualizar los datos
existentes. En el caso de los actores representativos, usuarios directos de los cauces en
ordenamiento fueron identificados primero desde la resolucidén reglamentaria sobre los cuerpos
de agua en ordenamiento, contrastada con la informacion del ejercicio realizado por la
Universidad del Valle en el ano 2015 para los rios Bolo, Fraile y Parraga, la revisién de
expedientes a partir del afno 2015 al 2020 y/o 2021; se consultaron los datos provenientes del
Registro de Usuarios del recurso Hidrico RURH con los que contaba la CVC y se ajustaron con
el ejercicio de censo de usuarios realizado en campo.

Dentro del proceso de formulacién del PORH del Sistema Guachal, la estrategia de participacion
incluyé a los actores que mantienen una relacion directa con las corrientes en ordenamiento sea
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por su calidad de usuarios o por su rol estratégico. En este procedimiento fue fundamental
reconocer los intereses de los actores involucrados, la consideracion equitativa de sus
necesidades y responsabilidades frente a la administracion del recurso.

Para el desarrollo de la estrategia de participacion comunitaria se realizo la identificacion de los
actores representativos y relevantes en la formulacién del PORH, garantizando su participacion
activa y la legitimacion del mismo, las etapas desarrolladas son las definidas por el Ministerio del
Ministerio del Medio Ambiente del 2018 y de la CVC sobre educaciéon ambiental del 2020.

Una de las acciones definidas en el proceso fue la caracterizacion de los actores a los cuales se
les clasific6 como; relevantes aquellos a quienes las determinantes del ordenamiento influiran
afectando las decisiones que se tomen en el marco de la formulacién y actores representativos
aquellos con los que influyen en la consolidacion, ejecucién y toma de decisiones del
ordenamiento del rio Parraga, por lo cual se hace fundamental su participacion. La Figura 2-2,
muestra la cantidad de actores de acuerdo a la clasificacion definida para el PORH del rio Parraga
y en la Tabla 2-3 se sintetizan los principales resultados del proceso de participacion

No. de Actores Sociales del PORH del Rio Parraga

M Actores Relevantes Usuarios
10 .
Vertimientos

Actores Relevantes -Usuarios
Captaciones

Actores Representativos
Organizaciones Sociedad Civil

Actores Sociales

Actres Representativos

Comunitarios
W Actores Representativos -
0

Instituciones Publicas

10 20 30
Figura 2-2 Actores relevantes y representativos asociados con el cauce principal del rio Parraga,
objeto de ordenamiento del recurso hidrico

Tabla 2-3. Proceso de participacion en la formulacion del PORH del rio Parraga
Fase Logros

La fase de diagndstico orienta el enfoque del analisis 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 gestién para mejorar las condiciones de la oferta
socioambiental, y la vinculacién efectiva de los actores involucrados en condiciones
de igualdad

Diagnostico

Los talleres se abordaron en dos fases. La primera fase consistia con las
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Fase Logros

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 aplicacidon de una encuesta para identificar nuevos actores y para
percibir la relacién del encuestado con el uso del cuerpo de agua.

En una segunda fase se desarrollé la construccion de la cartografia social-territorial
con énfasis en cada cuerpo de agua en los tramos de analisis definido en el PORH,
segun se fuera el espacio y el actor con quien se desarrollaba el taller. El trabajo de
cartografia social trabajo tres dimensiones de andlisis:

Dimension Geogréfica: 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 relacion hidrolégica,
social y econdémica. Esto facilitd el ejercicio de identificacion, descripcion vy
localizacion de las situaciones o problematicas con mayor impacto ambiental.

Dimension Socio-econdmica: Permitio 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.

Se realizaron cinco talleres de diagnéstico en donde se identifico:
e Infraestructura hidraulica Bocatomas, PTAP, PTAR, STAR

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

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

e Problematicas del recurso hidrico
e Uso del agua

En un taller final que congregd todos los actores relacionados con los cauces en
ordenacion que conforman el sistema Guachal, incluido el rio Parraga, se
presentaron los resultados del diagndstico abordando los siguientes temas:

Contexto territorial del sistema y estrategia de participacién, censo de Usuarios
Campafias de monitoreo de parametros fisico quimicos, microbioldgicos e
hidrobioldgico, estado de la calidad del agua, usos del agua, oferta, demanda,
presion y conflictos sobre el recurso hidrico y ejercicio de retroalimentacién

Para la fase prospectiva fueron propuestos escenarios de simulacion de calidad, a
corto, mediano y largo plazo, que combinaron diferentes acciones preventivas y
correctivas para el control de la contaminacién aportada a las corrientes por los
vertimientos, afluentes y por la extracciéon de caudal de las captaciones. El objetivo
Prospectiva [(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 Parraga y
de los otros rios que conforman el Sistema Guachal.

Para esta fase se realizaron dos talleres. El Primer Taller se aborddé en dos
momentos. En un primer momento se realizd la socializacion de la reglamentacion
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Fase Logros

del uso, los usos actuales, la distribucién de los usuarios por medio de un esquema
con los respectivos caudales. En un segundo momento a partir de preguntas
orientadoras enfocadas a usuarios del recurso hidrico, 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 Gestion Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH). Los
Factores de cambio priorizados con los actores sociales son los siguientes:

¢ Implementacion de sistemas de medicion en la captacion

e Optimizacion infraestructura: Distribucion- proceso comunitario colectivo
e Apoyo infraestructura pequefios acueductos

e Construccion de sistemas de captacion no tecnificado

e Adecuacion de los sistemas de conduccion

e Estrategia de adaptacion al cambio Climatico

e Seguimiento por parte de la Autoridad Ambiental y asociacion
e Articulacion institucional

e Seguimiento y control de las concesiones y vertimientos

e Acuerdos colaborativos del agua

e Uso eficiente del agua y practicas de produccion mas limpias

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

“En el afio 2043 el ordenamiento del rio Parraga, permitird 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 planificacién, conservacién, proteccion y
aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos, con equidad social,
educacion y eficiencia técnica, econémica y ambiental”.

Se presenté la esquematizacién del modelo de calidad del agua, el escenario base,
el corto, mediano y largo plazo y se planted un ejercicio de evaluaciéon de usos
potenciales de acuerdo con el decreto 1076 de 2015 con 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 socializé 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
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Fase Logros

El componente programatico, estd 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 formulaciéon del PORH del rio Parraga

Mediante la Resolucion No. ST - 1779 del 30 de diciembre de 2021, la Direccion 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 ordenacion 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 Ubicacién 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.

2.3 Localizaciéon y caracterizacion de las redes hidrometereoldgicas y de calidad
existentes

2.2.2 Red hidrometeorolégica

En el territorio que cubre la subzona hidrografica Guachal se identificaron 3 estaciones
hidrolégicas activas, 32 estaciones siguiendo parametros climatoldégicos, 3 estaciones
Limnigraficas (LG) encargadas de realizar la medicion de registro continuo de caudales, dos
estaciones ubicadas en el rio Fraile, una en el rio Bolo y una mas en Palmaseca que reporta
niveles de agua (Tabla 2-5). 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
anos (Figura 2-3).

Tabla 2-5. Red de estaciones climatolégicas ubicadas en la zona de influencia del sistema
Guachal
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i s 4 *Coordenadas Ano Operacion

No. Estacion Tipo Operador Este Norte Inicial
1 Rozo CO Cenicana 1079296.31 891128 2006
2 Amaime CcO Cenicana 1078178.62 887731.49 1993
3 Aeropuerto CO Cenicafa 1076658.57 882945.48 1993
4 Pradera CO Cenicaina 1093336.31 867829 1995
5 Candelaria CO Cenicana 1082265.31 871617 1993
6 San José CcO Cenicana 1090260.31 881216 1996
7 Ing. Central Castilla CO Cenicafia 1086335.31 863346 1960
8 El Tiple PM Cenicana 1072510.31 861262 1971
9 San Emigdio CO CvC 1097335.3 884212.05 1964
10 El Cominal CO CvC 1102900 884565 2016
11 La Sirena CcO CVvC 1111632.24 880364.48 1988
12 San Nicolas PM CVvC 1101709.4 882198.3 1969
13 Tenjo PM CVvC 1100685.09 881119.42 1969
14 Chambu EV CvC 1096535.46 876772.66 1973
15 Bolo Blanco PM CvC 1107698.66 874229.39 1971
16 Bolo Los Minchos PG CVvC 1100392.68 869952.34 1992
17 Ingenio La Quinta PM CvC 1081267.22 869663.71 1969
18 Guachazambolo PM CVvC 1070380.3 878515.62 1973
19 Planta Nima | PM CvC 1095476.6 884101.42 1970
20 La Diana EV CvC 1099071.22 858270.34 1971
21 Los Alpes PM CVvC 1107752.32 852675 1971
22 Matapalo PM CVvC 1071509.96 887218.97 1972
23 La Virgen PM EPSA 1115362.88 874833.58 SD
24 AABA CP IDEAM 1077472.31 884024 1971
25 La Zapata PM IDEAM 1095948.7 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 CO Particular 1084884.31 878501 1944

*Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste

Tabla 2-6. Relacién de las estaciones de caudal ubicadas en el sistema Guachal

L . i *Coordenadas Periodo
Fuente Estacion de Tipo de Elevacion ol
o s L Operador recoleccion
Hidrica medicion estacion (msnm) Este Norte
de Datos
Fraile La Industria LG CvC 1056 1090300,16 860555,69 | 2013-2021
SM Fraile D1 LG CvC 1187 1098624 856334 Abril 2022
Bolo Los Minchos LG CVC 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 climatoldgicas de CVC, Cenicafna 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

Estaciéon CO: Climatoldgicas: Brillo Solar, Temperatura, Evaporacién, Direccion del viento
Estacion PM: Pluviométrica = Lamina de precipitacion
Estacion PG: Pluviografica = Precipitacion distribuida en el tiempo
Estacion EV= Evaporimétrica =Lamina de evaporacion
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(estacion evaporimétrica) y Temperatura, Brillo Solar, Presion barométrica, direccion del viento,
entre otras (estacion climatolégica CO) identificadas en el area Figura 2-3.
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Figura 2-3. Estaciones hidrometereolégicas en el sistema Guachal

2.3.2 Red de monitoreo de calidad

La CVC ha recopilado informacién de calidad de los rios que hacen parte del Sistema Guachal
de forma regular sobre diecisiete (17) puntos en los rios Bolo, Fraile, Parraga, Palmira y Guachal.
Para el caso especifico del rio Parraga, la CVC cuenta con una red de monitoreo de calidad de
agua en tres estaciones como son: GPR2-Puente Via Florida-Pradera, GPR3-Puente via
Candelaria —Puerto Tejada, y GPR4-antes desembocadura a Fraile en puente Recta Cali —
Palmira. Todos estos puntos se incluyeron en la primera campafia de monitoreo de calidad y
cantidad, del afo 2022 ejecutada por el laboratorio Anascol S.A.S. En la campafa 2, realizada
por el laboratorio Saneamiento Ambiental SAAM S.A.S, se incluy6 otro punto de monitoreo en la
localidad de Vallecitos a la altura de la Derivacion 1 (Tabla 2-7 y Figura 2-4).
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Tabla 2-7. Estaciones de monitoreo de calidad sobre el Rio Parraga

Distancia
aguas N Nimero  Numero
. . abajo Anos de umledro campanas campaias
ID Nombre Latitud Longitud desde  informacién tota de tiempo tiempo
. campanas ,
nacimiento seco hiimedo
(km)
GPR1 Derivacion 1 3°21'20.1"N  76°11'28.4"W 6.2 Sin informacion - - -
gpRy PuenteviaFlorida- — gopyqow 76°1623'W 178 200522022 31 1 20
Pradera
GpR3 PuenteviaCandelaria jo5q5 ny 76000302 319 200522022 31 11 20
- Puerto Tejada
Antes
GPR4 desembocadura en 3°26'43.8"N  76°26'0.6"W 458 2005 a 2022 31 11 20
rio Fraile
*Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste
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M @ Estaciones calidad CVC INFORMACION DE REFERENCIA:

2 REFERENCIA ESPACIAL:
2 © | Fuente sitio #‘I"—““"— A Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste
b £l pedegral 1096403.18] 857350.128] TN Proyeccion: Ga\iss - Kruger

2 Puente Via a Miranda 1093354,99] 858753 842 ~/ Latitud origen: 4° 35°46".32 Norte

3 8risas del Fralle/Buchitolo 1080932.23] 864846.257] Longitud origen: 77° 04°397".03 Oeste

4 Puente recta Cal-Palmira 1069121.29] 878598.198] Falso norte: 1.000.000 m.

5 Puente via Pradera-Florida 1090042.77] 862601.122] 0 3 Sitio. Falso este: 1.000.000 m.

6 |Pamraga Via Candelaria a Puerto Tejada 1081458.37] 867684.431) fitin N .

7 (Antes 3 rio Frale 1071550.24]  872877.26) = Borrenca: FUENTE DE INFORMACION:
H= Estacion LG Los Minchos 1100437.33] Beo9ss 06| ity L [CiRCHTESS Cartografia basica:

9 Via Pradera-Paimira 1092473.5x| 871175 619 | 5 4
3P0 [Apcias Janes al rio bolo 1087560.81| 875946 544] : e YrE {GABEGVC. Afip 195_’8

1 [Puente San isidro 1082367.93] 874305 048 I [Via yumbo seropuerta Carlograhfm Temética:

12 Puente Recta Cali - Palmira 1069941.6] 87879135 It achsl  Jantes desembocadurs a io Caus CVC, Aio 2015

L 1 I

Figura 2-4 Red de Estaciones de monitoreo de calidad de CVC ubicadas en el sistema Guachal,
incluido rio Parraga

2.4 Oferta hidrica del rio Parraga

La Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS) corresponde al volumen de agua que escurre por la
superficie del suelo, una vez que se han cubierto las cuotas de evapotranspiracion e infiltracién
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del complejo suelo-cobertura vegetal, y se concentra en los cauces de los rios o en los cuerpos
de agua Iénticos 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.

Su determinacion permite reconocer las caracteristicas, condiciones y dinamica de los procesos
hidrolégicos 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 socioecondmicas, ademas de habilitar los
procesos de transformacion antropicos con los efectos en las amenazas y vulnerabilidad hidrica
de los ecosistemas por regulacion hidrica, (IDEAM, 2010).

Para calcular la OHTS se adopto la ruta metodoldgica propuesta por el IDEAM. Tabla 2-8 muestra
la OHTS obtenida del promedio de la serie de datos registrados en las. estaciones y las
proyectadas en m3/s.

Tabla 2-8. Oferta Hidrica Total Superficial OHTS del Rio Parraga (m®/s)
Oferta Hidrica Total Superficial OHTS del Rio Parraga (m3/s)

ID Estacion Aiho | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Agos | Sep | Oct | Nov | Dic |Anual
Puente Via | Medio | 0,30 | 046 | 022 | 0,84 | 1,30 | 027 | 0,01 | 0,01 0,01]004| 0,62 | 046 | 038
GPR2 | Pradera- | Himedo | 1,72 | 311 | 144 | 336 | 416 | 1,72 | 0,16 | 0,01 |0,01|0,36 | 2,65 | 1,84 | 1,71
Florida Seco | 0,02 | 0,02 | 0,15 | 0,02 | 0,13 | 0,01 | 0,01 | 0,01 |0,01|0,04 | 0,17 | 0,07 | 0,06
Antes Medio | 2,89 | 321 | 2,78 | 6,78 | 9,55 | 563 | 582 | 419 |2,94 355 6,84 | 507 | 4,94
GPR4 | confluencia | Hamedo | 10,06 | 15,84 | 11,71 | 21,52 | 22,94 | 10,66 | 16,73 | 8,17 522 8,90 | 20,41 | 11,54 | 13,64
alrioFraile | geco | 0,78 | 0,19 | 022 | 0,37 | 2,24 | 280 | 1,25 | 1,49 |1,13 /1,82 1,65 | 0,93 | 1,23

2.5 Caudal Ecolégico

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 “Volumen 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 definicién, el caudal
ambiental corresponde a un insumo para la estimacioén de la oferta hidrica disponible en los
cuerpos de agua.

Bajo las consideraciones del caudal disponible para aprovechamiento como el asociado al 75%
de permanencia, que conlleva la Metodologia para el calculo del indice de Escasez (IDEAM
2013) para determinar la reduccién por caudal ecoldgico, la CVC establecié un porcentaje de
reduccidn por estiaje a partir de la evaluacién de los caudales ubicados entre el 75 y 95% de
permanencia de la Curva de Duracion de Caudales. De acuerdo con los balances oferta
demanda publicados por CVC, el caudal ambiental en la cuenca del rio Parraga resulta de
afectar la serie de caudales por un porcentaje de 15% (Tabla 2-9).
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Tabla 2-9. Porcentaje asociado para el Caudal Ecolégico en el rio Parraga
Fuente Hidrica Caudal Ecolégico/ Reduccion x estiaje
Parraga 15%

Los resultados al aplicar el caudal ecoldgico (15%) sobre la serie de datos de la OHTS vy
considerando ademas requerimientos hidricos para el cumplimiento de los objetivos de calidad
del rio Parraga, 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 Parraga(m?®/s)
ID |Estacion Afio | Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul | Ago [Sep| Oct | Nov | Dic |Anual
Puente Via | Medio [0.093[0.093[0.093[0.13] 0.2 J0.093] 0.01 | 0.01 [0.01] 0.04 [0.093[0.093 0.08
GPR2 |Pradera- |Humedo| 0.26 | 047 [ 022 [ 05 | 0.62 | 0.26 [0.093] 0.01 [0.01[0.003] 0.4 | 028 | 0.27
Florida Seco | 0.02 | 0.02 [0.093]0.02{0.093] 0.01 | 0.01 | 0.01 [0.01] 0.04 [0.093] 0.07 | 0.04
Antes Medio | 0.43 | 0.48 | 0.42 [1.02] 143 | 0.84 | 0.87 | 063 [0.44] 053 | 1.03 | 0.76 | 0.74
GPR4 | confluencia | Humedo | 1.51 | 2.38 | 1.76 [3.23| 344 | 16 [ 251 [ 1.23 [078] 1.34 [ 3.06 [ 1.73 | 2.05
alrioFraile [ seco [ 0.9 [ 0.19 [ 0.19 [0.19] 0.34 [ 0.42 [ 0.19 [ 022 [0.19] 0.27 | 0.25 | 0.19 | 0.24

2.6 Caudal de oferta disponible

Una vez determinados los valores de caudales de oferta hidrica media mensual para aino medio,
seco y humedo, asi como el caudal ambiental por parte de CVC para los mismos periodos, se
estimo el Caudal de Oferta Disponible mensual para afio medio, seco y humedo. En la Tabla 2-11
se relacionan los valores obtenidos de oferta hidrica.

Tabla 2-11 Oferta Hidrica Disponible OHTD del rio Parraga (m3/s)

Oferta Hidrica Disponible OHTD del rio Padrraga (m®/s)

ID |Estacion Afio | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago [ Sep | Oct | Nov [ Dic | Anual

Medio [0.207(0.367(0.127( 0.71 | 1.1 10177 O 0 0 0 [0.527]0.367 | 0.30

Puente Via

GPR2 | Pradera- | Humedo | 146 | 264 | 122 | 2.86 | 354 | 146 |0.067| 0 | 0 |0267| 225 | 156 | 1.44
Florida seco | 0 | o |0057] o [oo37] o [ o | o [o | o [oo77] o | oo
s Medio | 2.46 | 2.73 | 2.36 | 5.76 | 8.12 | 4.79 | 4.95 | 3.56 | 2.5 | 3.02 | 581 | 431 | 420

GPR4 | confluencia [ Himedo | 8.55 [13.46 | 9.95 [18.29] 19.5 | 9.06 | 14.22| 6.94 |4.44| 7.56 |17.35]| 9.81 | 11.59

alrio Fraile e Tos9 | 0 [003 018 1.9 | 238 [ 106 [ 127 [004] 155 | 14 [074 | 1.00

2.7 Demanda hidrica total (DHt)

La Demanda Hidrica de las actividades socioeconémicas y los ecosistemas (DH) corresponde a
la cantidad de agua anual sustraida de los sistemas hidricos para suplir las necesidades de
consumo humano, los requerimientos de las actividades econdmicas (produccion sectorial) y las
demandas esenciales de los ecosistemas existentes en una unidad espacial de estudio. El
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indicador cuantifica la cantidad de agua requerida para el consumo humano, los sectores
econdmicos y los ecosistemas, sefialando con su estimacion los principales usos del agua en las
unidades hidrograficas (areas, zonas y subzonas).

La demanda hidrica total corresponde a la suma del volumen de agua sustraido y utilizado para
los diferentes usos — consumo humano, ecosistémico y sectorial. De acuerdo con el Decreto 3930
de 2010 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 socioecondémicas y de los ecosistemas (Mm3/afio)
ubD Consumo humano y uso doméstico (Mm?3/afio)
USS Uso del sector servicios (Mm3/afo)
UPFF Preservacion de los ecosistemas — fauna y flora (Mm?3/afio)
USA Uso del sector agricola (Mm?®/afio)
USP Uso del sector agricola (Mm?/afio)
UR Uso recreativo (Mm?3/afio)
usl Uso del sector industrial (Mm3/afio)
UE Uso del sector energia (Mm®/afio)
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 (Mm?&/afio)
CR Caudal de retorno (Mm3/afio)

*CR: “Corresponde al agua extraida no consumida y las aguas residuales tratadas o no tratadas generadas en el
consumo de agua para uso humano o sectorial, conforman el caudal de retorno en los sistemas supefficiales y
subterraneos de agua, cuando esta es usada como insumo o materia prima retorna en mayor 0 menor proporcion a
los sistemas hidricos naturales, en un periodo de tiempo variable y no necesariamente en el mismo lugar en el que fue
extraida” (IDEAM, 2015).

Para establecer la Demanda Hidrica Total para el rio Parraga se consideraron los usos
domeésticos, industrial, agricola y pecuaria, cuyas expresiones matematicas para su calculo se
detallan en la Tabla 2-12.

Tabla 2-12. Expresiones matematicas para el calculo de las demandas de uso de uso del agua a
emplear en el sistema Guachal

Den;anda ge Descripcion Expresion Matematica
gua
Cantidad de agua consumida por
Uso o la pgblamon urbana y rur_al para DUD= Demanda per capita urbana * habitantes urbanos
Doméstico suplir sus necesidades, - . .
. + Demanda per capita rural * # habitantes rurales
(DUD expresada en términos de
volumen en metros cubicos
Dui= Demanda de agua para
Cantidad de agua consumida por uso industrial
Uso Industrial los diferentes sectores de la Dy = Y™, Vp; x Fc; Vpi= Volumen de produccion
(DUI) industria manufacturera y w i=1/Pi ¥ segun sector econémico
extractiva Fcji = Factor de consumo
segun sector econémico
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Den;:mda e Descripcion Expresion Matematica
gua
n
DUA = Z Di, Dua=Demanda del ienésimo
i cultivo
La principal fuente de agua para DUA=P- P=Precipitacion anual
la agricultura es la precipitacion, ETP*KC*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 . . ienésiomo cultivo
5;’:;;26'4@ Si- hay N= No. de cultivos
considerados
Es el resultado de multiplicar el Vpa,-=' VO’“'"e’? de producqon
o Dyp por tipo de animal industrial
. volumen de produccion de =
Uso Pecuario . ; . n Fcai= Factor de consumo
animales de importancia L 4
(DUP) f = Vpa; = Fca; segun tipo de animal
comercial, por un factor de N ,
. . = N= Representa el numero de
consumo promedio aproximado ; .
tipos considerados

2.7.1 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 revisiébn de usuarios directos al cauce, los censos
municipales pecuarios ICA 2022, el registro Unico ambiental manufacturero RUA MF de la ANDI
(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.

Para la Demanda de Uso Doméstico se acogi6 la cobertura del sistema de acueducto Acuasalud
Vallecito, que surte una poblacion de 120 habitantes, que tiene como fuente hidrica el rio Parraga.

Considerando que los cauces de estudio cubren jurisdiccion de varios municipios, se establecio
el porcentaje que corresponde al rio Parraga (Tabla 2-13).

Tabla 2-13. Representacion porcentual de cada municipio en el recorrido del cauce del rio Bolo
en evaluacion

Rio Municipio Area, ha %
Florida Candelaria 6963.01
Pérraga Pradera . FIoriga 5598.66
Candelaria Palmira 1025.58
Palmira Pradera 8606.76

Los datos de poblacion utilizados corresponden a la proyeccion DANE para el afio 2023, a partir
del ajuste al Censo 2018 para el Valle del Cauca (Tabla 2-14)

Tabla 2-14. Poblacion 2023 municipios que conforman el sistema Guachal (DANE 2020)?

2 Proyeccion 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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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 2-15, y en la Tabla 2-16 se indican los requerimientos de
agua para la poblacién pecuaria.

Tabla 2-15. 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

Tabla 2-16. Dotaciones pecuarias

Rango de Porcino Consumo dia’rio
consumo Promedio de agua (L/dia)
Bovino Edad (L/dia- (L/dia- Verraco _ 10-15
animal) animal) Marrana en gestacién 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 3-10 40 40 Fuente: FAO 2000
leche
Fuente: Molina Benavidez, 2011
Equino
20 a 60 L/dia Aves Mo’dulo consumo
(L/dia-100 animales)
Fuente: (Vaccaro, Dillon, Fernandez 2014) Pollos y gallinas 2.40
Ovinos Patos 3,70
3 a8Ll/dia Pavos 6,50
Codornices 0,58
Fuente (FAO 2000) IDEAM 2010

En la Tabla 2-17 se recogen los volimenes (m?®) de aguas consumidos por los municipios del
sistema Guachal de acuerdo con lo reportado por El Registro Unico Ambiental-RUA, CVC 2020.

Tabla 2-17. RUA Sector Manufacturero — Volumen de agua consumido por municipio m* (CVC
2018)
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HEE Acueducto | Aguas Carro
Municipio | municipal/ : g o 3 | Arroyo 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 | 3.365.670 | 4.056.466
Palmira 115528.40 | 121310.15 | 3996112.34 0.00 0.00 6.45 | 821.62 5061016.89

Para establecer la Demanda Agricola por tramos de cada uno de los cauces del sistema Guachal,
el calculo de la Evapotranspiracion de referencia (ETo) se realizé a partir de la ecuacion Penman-
Monteith* y Thornwaite.

En la Tabla 2-18 y en la Figura 2-5 se observan los resultados de Evapotranspiracién de referencia
(ETO, mm) adoptada para cada uno de los tramos del cauce del rio Parraga.

Tabla 2-18. Evapotranspiracion de referencia (ETo, mm) por tramos de los cauces del rio Parraga

Tramos Meses ANUAL
Desde Hasta F M A M J J A S (o) N D
Antes D1 | D1 103.9| 96.2 | 107.5 97.7 | 98.6 | 99.5 | 109.7 | 114.6 | 107.8 | 104.3 | 98.1 | 104.8 | 1242.07
D1 ';;f%t: Pradera | 107 71101.0 | 112.6 | 103.7 | 105.0 | 103.7 | 113.9 | 117.4 | 111.0 | 108.7 | 101.7 | 109.8 | 1303.4
Puente Puente Palmira-
Pradera . 109.0 | 101.6 | 113.4 | 104.0 | 105.0 | 105.0 | 114.9 | 119.1 | 114.7 | 108.7 | 103.0 | 111.5 | 1318.9
: Candelaria
Florida
Puente Desembocadura
Palmira- . 109.2 | 103.6 | 114.6 | 106.5 | 108.6 | 105.2 | 117.9 | 121.1 | 111.7 | 110.5 | 103.6 | 130.3 | 1326.5
Candelaria al R Fraile

A continuacién, en los siguientes acapites se presentan los resultados de la demanda por uso de
agua doméstico (DUD), la demanda de uso agricola (DUA), la demanda de uso pecuario (DUP)
y la demanda de uso industrial (DUI).

2.7.2 Demanda de uso doméstico — DUD del rio Parraga

El rio Parraga es fuente de abastecimiento para el sistema de acueducto Acuasalud Vallecito,
que surte una poblaciéon de 120 habitantes, cuya toma se ubica sobre los 1350 msnm y segun el
nivel de complejidad del sistema tendria una dotacion de 100L/hab-dia. De acuerdo con esto, la
DUD anual sobre el rio Parraga antes de la confluencia del rio Fraile es de 3.52 millones de
metros cubicos anual como lo indica la Tabla 2-19.

3 Pozo/Acuifero
4 Boletin 56-FAO
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Figura 2-5. Mapa con la distribucién de la Evapotranspiracion de referencia (ET0, mm) anual para
el sistema Guachal

Tabla 2-19. Demanda Uso Doméstico DUD sobre el rio Parraga (Mm®/mes) afio 2023

Demanda de Uso Doméstico DUD sobre el Rio Parraga (Mm®/mes) afio 2023

ID Estacion Ao Ene Feb Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago. | Sep. | Oct | Nov | Dic Anual
Antes
GPR4 confluencia al | medio | 0,372 | 0,336 | 0,372 | 0,36 | 0,372 | 0,36 | 0,372 | 0,372 | 0,36 | 0,372 | 0,36 | 0,372 3,52
rio Fraile
RoNdaQ

PYRH &

Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico

Hidrica

‘
A % Area de Gestion %
H L AT L Ambiental ———
—

Universidad
del Valle

Carporacion Autonoms.
Regional del Vo def Cou

17




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO (PORH) DE LOS CAUCES NATURALES DE LOS RIOS GUACHAL-

BOLO-FRAILE-PARRAGA-PALMIRA

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO CVC — UNIVERSIDAD DEL VALLE No. 245 de 2021

1070000

1080000

1020000

1100000

890000

L’

850000

870000

antiago
de Cali

560000

PEmundi

850000

840000
~ W

H{ LEYENDA

Controles

Tramosinteres
Con_Hum_Do

0,00 (m3/afio)

= 0,01 - 63072,00 (m3/afio)
e 63072,01 - 555664,00 (m3/afio)

555664,01 - 6878317,00 (m3/afio)
= 6878317,001 - 10879920,00 (m3/afio)

I

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL
DEL VALLE DEL CAUCA
DIRECCION TECNICA AMBIENTAL

H T\
VAC S

Universic idad ez

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO 245 DE 2021
CVC - UNIVERSIDAD DEL VALLE
GRUPO DE CALIDAD - SIG

PORH SISTEMA GUACHAL
DEMANDA TRAMOS DE INTERES
CONSUMO HUMANO DOMESTICO
CONVENCIONES
Red Hidrica Principal

Drenajes

Rio_Cauca

- Cabecera municipal
[ centros poblados
Cuenca Guachal

1:300.000
1 centimetro = 3.000 metros
8 4 0 8 km

INFORMACION DE REFERENCIA:

REFERENCIA ESPACIAL:
Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste
Proyeccion: Gauss - Kruger

Latitud origen: 4° 35°46°°.32 Norte
Longitud origen: 77° 04°397.03 Oeste
Falso norte: 1.000.000 m.

Falso este: 1.000.000 m

FUENTE DE INFORMACION:

Cartografia basica:

IGAC - CVC, Afio 1998

Cartografia Tematica:

CVC, Afio 2015

Figura 2-1. Mapa de consumo de uso doméstico en el rio Fraile por tramos

2.7.3 Demanda de uso agricola - DUA del rio Parraga

Con las areas de uso agricola definidas por tramos, las EVTO y asumiendo el coeficiente del
cultivo -Kc de la cafia que es el cultivo predominante en la zona productora, se realizé el calculo
de la DUA en Mm3/mes aplicando la formula matematica segun la Tabla 2-12. Los resultados del
DUA se presentan por cada tramo del rio Parraga en la Tabla 2-20 y en el mapa de la Figura 2-6.

Tabla 2-20. Demanda Uso Agricola — DUA- por tramos del rio Pérraga (Mm®/mes)

Demanda Uso Agricola — DUA- por tramos del Rio Parraga (Mm3/mes)

ID Estacion Afio | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago. | Sep. | Oct | Nov | Dic | Anual
Puente Via
GPR2 | Pradera- Medio | 66 | 59 | 65 6 6 6,1 6,7 7 6,6 6,4 6 6,4 76,2
Florida
Puente via
GPR3 | Candelaria - Medio | 24 | 21 | 23 22 22 | 22 2,4 25 2,3 23 | 22 | 23 274
Puerto Tejada
Antes
GPR4 | confluenciaal | Medio | 1,9 | 1,7 | 19 1,8 18 | 18 2 2 1,9 18 | 1,7 1,9 22,2
rio Fraile
\ \ H I d ri C q Universidad ﬁr?':;f:&lm" *;Wﬂh‘»:ﬁﬂeﬂfa;e
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Figura 2-6. Mapa de consumo de uso agricola por tramos en el sistema Guachal, incluido el rio
Parraga

2.7.4 Demanda de Uso de Agua Pecuario DUP

Con los insumos definidos se realiz6 el célculo de la DUP sobre el rio Parraga empleando la
férmula descrita en la Tabla 2-21, para cada una de las especies tal como se observan en la
Figura 2-7. El esquema de distribucion de la Reglamentacién no reporta aprovechamientos

pecuarios, por tanto, no se establecieron DUP por tramos.

Tabla 2-21. DUP asociada a los tramos del rio Pérraga para afio medio (Mm®/mes)

Demanda de uso pecuario -DUP- asociadas a la cuenca del Rio Parraga (Mm%mes)

ID Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic Anual
GPR1 | Derivacion 1 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,03
GPR2 | Puente Via Pradera-Florida 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,20
GPR3 | Puente via Candelaria - Puerto Tejada | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,13
GPR4 | Antes confluencia al rio Fraile 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,12

PYRH \

Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico

Hidrica

v

Universidad
del Valle

m Area de Gestion
Ambiental

—_—
. 4

19



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO (PORH) DE LOS CAUCES NATURALES DE LOS RIOS GUACHAL-

BOLO-FRAILE-PARRAGA-PALMIRA

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO CVC — UNIVERSIDAD DEL VALLE No. 245 de 2021

1080000

10090000

1100000

Santiago
de Cali

840000
L.

LEYENDA

@® Controles
Tramosinteres
Pecuario

0,00 (m3/aiio)

= 0,001 - 11668,00 (m3/aiio)
11668,01 - 31536,00 (m3/aiio)

e 31536,01 - 63072,00 (m3/afio)

e 63072,01 - 157680,00 (m3/afio)

— 157680,01 - 3147293,00 (m3/afio)

I I

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL
DEL VALLE DEL CAUCA
DIRECCION TECNICA AMBIENTAL

-
NG\ Avea de Gestion
LT Ambiental —
—_— oy

Universidad
dol Vasie

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO 245 DE 2021

CVC - UNIVERSIDAD DEL VALLE
GRUPO DE CALIDAD - SIG

PORH SISTEMA GUACHAL

DEMANDA TRAMOS DE INTERES
PECUARIO

CONVENCIONES
Red Hidrica Principal

Drenajes
Rio_Cauca

I cavecera municipal
[ centros poblados
Cuenca Guachal

1:300.000
1 centimetro = 3.000 metros

8 4 0 8 Km
I N

INFORMACION DE REFERENCIA:

REFERENCIA ESPACIAL:
Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste
Proyeccién: Gauss - Kruger

Latitud origen: 4° 35°46™".32 Norte
Longitud origen: 77° 04°397.03 Oeste
Falso norte: 1.000.000 m.

Falso este: 1.000.000 m.

FUENTE DE INFORMACION:

Cartografia basica:

IGAC - CVC, Afio 1998

Cartografia Tematica:

CVC, Ao 2015

Figura 2-7. Mapa de consumo de agua para uso pecuario por tramos para los rios del sistema
Guachal incluido el rio Parraga

2.7.5 Demanda de Uso de Agua Industrial DUI

En la Tabla 2-22 indica la DUI calculada desde el volumen de agua consumido por el sector
industrial de acuerdo con el RUA 2020 (CVC).

Tabla 2-22. DUI asociado al rio Parraga (Mm3)

Demanda de uso industrial -DUI- asociadas al Rio Parraga (Mm?/mes)

ID Estacion Aio | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Anual
Antes 02 | 02

GPR4 | confluencia | medio | 0,26 | 0,23 | 0,26 | 0,25 | 0,26 5 6 0,26 | 0,25 | 0,26 | 0,25 | 0,26 3,003
al rio Fraile

En la Figura 2-8, se puede observar el mapa con la distribucién de consumo de agua para el uso
industrial para el rio Parraga y los demas rios que conforman el sistema Guachal.
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Figura 2-8. Mapa de consumo de agua para uso industrial por tramos para los rios del sistema
Guachal incluido el Rio Parraga

2.8 Indicadores 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 - IA,
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)”.

2.8.1 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 presion que se tiene sobre el recurso hidrico de una unidad
hidrografica de analisis. Este indice representa el grado de presion de la demanda
socioecondmica de agua sobre la oferta hidrica superficial disponible en una unidad hidrografica
de estudio, evidenciando la relacién directa del uso del agua respecto a su disponibilidad. A
partir del [IUA estimado se categorizé el estado de la presidn que se tiene sobre el recurso hidrico

- @ Area de Gestion %
PORH Hidrica md Lo B
—_— e
Universidad Regional del Vo def Cou
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para el rio Bolo y de acuerdo con la categorizacion relacionada en la Tabla 2-23.

Tabla 2-23. Categorias de IUA de acuerdo con el IDEAM (2013)

Rango (Dh/Oh) *100 IUA Cat&%na Significado
>100 La presioén supera las condiciones de la oferta
50,01-100 La presién demandada es muy alta con respecto a la oferta disponible
20,01-50 La presién de la demanda es alta con respecto a la oferta disponible
10,01-20 Moderado L_a presion de la demanda es moderada con respecto a la oferta
disponible
1,01-10 Bajo La presién de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible
<1 La presién 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 Parraga la presion
de la demanda se puede considerar critica respecto a la OHSD, pues en el punto GPR2-Puente

via Pradera-Florida se superan las condiciones de la oferta; y en ultimo punto GPR4 la presién
se mantiene ALTA Tabla 2-24.

Tabla 2-24. Valor de IUA para el rio Parraga para afio normal
indice de Uso del Agua - IUA ((Dh/Oh) *100) asociadas al Rio Parraga - Aiio Normal

ID Estacion Demanda | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago. | Sep. | Oct | Nov | Dic | Anual
GPR2 ';l‘:)fir(‘jtzv'a Pradera- (/N >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100
GPR4 | Antes confluencia al IUA 162 | 112 | 195 | 199 154

rio Fraile
Total, Cuenca VN >100 >100 | >100 \ >100 >100 >100

Para afio seco el grado de presién de la demanda sobre la oferta hidrica se mantiene CRITICA
a partir de la segunda estacion (GPR2) y MUL ALTA para la estacion (GPR 4) (Tabla 2-25)

Tabla 2-25. Valor de IUA para el rio Parraga para afio seco

indice de Uso del Agua — IUA ((Dh/Oh) *100) asociadas al Rio Parraga - Afio Seco
ID Estacion Demanda
GPR2 E’;’igjv'apradera‘ WS >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100
GPR4 ﬁgtsfa‘i‘i‘;”ﬂ“e”"‘aa' WS >100 >100 >100  >100 >100 >100
Total, Cuenca TS >100 | >100 | >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100

2.8.2 indice de retencién y regulacién hidrica IRH

El indice de Retencion y Regulacién Hidrica IRH mide la capacidad de retencion de humedad
de las cuencas con base en la distribucién de las series de frecuencias acumuladas de los
caudales diarios. Expone la regulacion del régimen de caudales, producto de la interaccion del
complejo suelo-vegetacion 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.

PORH ©iidica a1 & 53

Universidad Regional del Vade ded Coucn
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El IRH es evaluado con base en la curva de duracion 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 2-26 se describen las
categorias del IRH segun el IDEAM (2013)

Tabla 2-26. 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 _I Capacidad de retencion y regulacion muy baja

Todas las estaciones en el rio Parraga y durante todos los meses los valores del IRH muestran
una BAJA capacidad de retencion y regulacion hidrica, lo que esta relacionado con la cobertura
del suelo que desde la zona media se encuentran en potreros y en cultivo de cafia. Las coberturas
arboreas a lo largo del cauce son muy angostas y fragmentadas lo que poco contribuye a la
regulacion hidrica (Tabla 2-27).

Tabla 2-27. Valores de IRH por tramos del Sistema Parraga

indice de retencion y regulacion hidrica IRH asociadas al Rio Parraga

ID Estacion Ao Ene Feb Mar Abr | May | Jun | Jul | Ago. | Sep. | Oct | Nov | Dic | Anual
GPR1 | Derivacién 1 Todos
GPR2 Pue_nte Via Pradera- Todos
Florida
Puente via Candelaria -
GPR3 Puerto Tejada Todos
GPR4 Ant_es confluencia al rio Todos
Fraile

2.8.3 indice de Aridez - IA

El indice de aridez -1A- caracteriza de forma cualitativa el clima, revelando el grado de suficiencia
o insuficiencia de la precipitacion para el sostenimiento de los ecosistemas de una regién.
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, sefialando 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 evapotranspiracion 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 categorizacion relacionada en la Tabla 2-28, se establecio el estado de la
presién sobre el recurso hidrico sobre el rio Parraga

Universidad
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Tabla 2-28. Rangos y categorias para la evaluacién 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 0.15-0.19
Alto excedentes de agua

Para el caso del rio Parraga el indice de aridez varia dependiendo del punto de control. En la
cuenca alta el rio Parraga tiende a tener una alta presion con tendencia a ser deficitario (Figura
2-9). Para el punto de control GPR2- Puente via Florida -Padrera, el sistema tiene un grado de
presion MODERADO, mientras que en la parte baja la confluencia con el rio Fraile este valor
muestra un indice con excedentes de agua para afio normal Tabla 2-29.

Tabla 2-29. indice de Aridez por sectores Rio Pérraga en afio normal

indice de Aridez mensual por sectores en el Rio Parraga
ID Estacion Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic Anual
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Figura 2-9 indice de Aridez —IA- por sectores en el rio Pérraga
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2.8.4 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
regulacién 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 2-30.

Tabla 2-30. Rangos y categorias del IUA y su relacion 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

50 - 100 Muy Alto Media Alta Alta

>100 Critico Muy alta Muy alta Muy alta Muy alta

Fuente: IDEAM, 2014

En la Tabla 2-31 se presenta el IVH para la subcuenca del rio Parraga en afio normal exponiendo
una vulnerabilidad MUY ALTA para la estacion GPR2 y una vulnerabilidad ALTA en la estacion
GPRA4.

Tabla 2-31. IVH para los tramos del Sistema Parraga en afio normal
indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico IVH por tramos en el Rio Parraga asociadas al afio normal

ID Estacion Aiho | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago. | Sep. | Oct | Nov | Dic | Anual

GPR2 | Puente Via Pradera-Florida Normal

GPR4 | Antes confluencia al rio Fraile | Normal | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto Alto

Para ano seco el IVH por desabastecimiento se incrementé a MUY ALTO para las mismas
estaciones GPR2 y GPR4 y durante todos los meses (Tabla 2-32)

Tabla 2-32. |VH para los tramos del Sistema Parraga en afio seco
indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico IVH por tramos en el Rio Parraga asociadas a afio seco

ID Estacion Aho Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Dic  Anual

T T LT T T
GPR4 ' Antes de la confluencia al rio Fraile = Seco | Alto --- Alto  Alto -------

2.9 Usos y usuarios del agua

Los usos y usuarios del agua se identificaron a partir de la revision de informacién histérica de
las captaciones, el esquema de distribucion y reglamentacion del rio Parraga del 2017), los
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monitoreos de calidad de agua y vertimientos del periodo 1996 -2022, los registros base de
autoliquidacion de tasa retributiva de las empresas anos 2018, 2019 y 2020, registros base del
cobro de tasa por uso. En campo se acudié al apoyo de los técnicos operativos CVC- Dar Sur
Oriente para los recorridos de reconocimiento general, identificacion de los sitios de derivacion
del flujo sobre el cauce principal, infraestructura de ocupacion de cauce y vertimientos, Sistemas
de abastecimiento y PTAP, Sistemas de tratamiento de aguas residuales, actividades de
extraccién, de aprovechamiento y de explotacion de materiales de arrastre, entre otros.

Se conformé un grupo de 6 personas para las visitas predio a predio, trabajando en parejas los
recorridos. para el levantamiento de la informacién recopilando informacion sobre usos, registro
fotografico con identificacion de sitio y coordenadas; esta informacion se triangulé con la
informacion secundaria y con la recopilada en los talleres de participacion con actores sociales
durante la fase de diagnéstico.

Los usos identificados se describen por tramos definidos por puntos de monitoreo tal como se
detalla en la Tabla 2-33.

Tabla 2-33. Usos identificados por tramos en el rio Parraga

RiO PARRAGA

Longitud

(Km) Usos

Tramo Descripcion

Desde GPR1 hasta la Qda. Alacranera,
usos Consumo humano y doméstico,
recreativo, agricola, preservacion de

flora y fauna

Desde el punto de monitoreo GPR1 - Derivacién 1 en
1 el kilbmetro 6.2, hasta el punto de monitoreo GPR2 - 11,6

Puente via Florida - Pradera en el kildmetro 17.8 Desde Quebrada Alacranera hasta

GPR2, usos Agricola e industrial

Desde el punto de monitoreo GPR2 - Puente via
Florida - Pradera en el kildmetro 17.8, hasta el punto
de monitoreo GPR3 - Puente via Candelaria - Florida
en el kilbmetro 31.9

14,1 Agricola e industrial

Desde el punto de monitoreo GPR3 - Puente via
Candelaria - Florida en el kildmetro 31.9, hasta la
desembocadura del rio Parraga sobre el rio Fraile en
el kilébmetro 45.83

13,9 Agricola

Longitud total Rio Pédrraga 39,6

2.9.1 Censo de usuarios

El censo de usuarios es parte esencial del PORH, lo constituye la identificacion de la cantidad
de usuarios del recurso a lo largo de las cuencas estudiadas, asi como su condicion de
intervencion, sea esta a nivel de captacion o vertimiento, bajo una situacion de localizacion
geografica especifica. El censo de usuarios se constituye en la base de referencia, para
determinar la cantidad de usufructuarios o beneficiarios, asi como los usos especificos que hacen
del recurso hidrico.

El tramo de estudio PORH en el rio Parraga es de 39.06 Km desde el sitio del primer reparto
hasta la confluencia con el rio Fraile. Sobre este se identificaron cinco (5) derivaciones (Tabla
2-34) y 21 captaciones de usuarios relevantes sobre el rio Parraga son 21, de los cuales cinco
son personas naturales y 16 son personas juridicas, su localizacion se puede observar en la
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Tabla 2-35 y en Figura 2-10.

Tabla 2-34. Derivaciones del flujo del rio Parraga

Derivacion/Margen Coordenada Elevacion Sec_:tor/
Norte Oeste Hacienda
D1 Derecha 1097527,397 862816,7722 1367 Predio La Aurora
D2 Derecha 1097511,034 862816,7576 1302 Predio Vallecito
D3 Derecha 1091981,822 863770,3862 1113 Predio La Avelina
D4 Derecha 1086801,572 863634,0269 1056 Predio El Amparo
D5 Izquierda 1086801,572 863634,0269 1008 Detras de Cenicafia

Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste

Tabla 2-35 Lista de captaciones directas identificadas sobre el cauce del rio Parraga

D NOMBRE cipode | atitud Longitud
ersona
D6 | Cruz Lozada y Cia. Ltda. - Palestina Lote T2 - La Virginia J1 3°22'40.5"N | 76°18'51.8"W
D7 | Inversiones Regina S.A. - La Regina No.1y 2 J2 3°22'40.5"N_ | 76°18'51.8"W
D8 | Mayaguez S.A - Mayagliez/San Rafael/Rumia J3 3°22'46.8"N | 76°19'19.8"W
D9 | Mayaguez S.A - Mayagliez/San Rafael/Rumia J4 3°22'53.1"N | 76°19'28.4"W
D10 | Mayagliez S.A - Llano de Parraga / La Colombiana /Mayagliez J5 3°23'41.1"N_ | 76°19'57.5"W
D11 | Pontevedra S.A.S. - San Jorge - Maloya J6 3°24'10.6"N | 76°20'56.6"W
D12 | Pontevedra S.A.S. - Mallorca antes El Pailon J7 3°24'21.5"N | 76°21'15.6"W
D13 | Inversiones Harivalle S.A. - Santa Marta - Santa Teresita J8 3°24'24 8'N | 76°21'24.1"W
D14 | Alvaro José Balcazar Arboleda - El Pailén Bombeo N1 3°24'40.2"N | 76°21'28.2"W
D15 | Fernando Balcazar Jiménez - El Pailén lote A J9 3°24'40.2"N | 76°21'28.2"W
D16 | Inversiones Harivalle S.A. - La Guaca J10 3°24'40.7'N | 76°21'28.2"W
D17 | Inversiones Harivalle S.A. - Santa Marta J11 3°24'41.0"N | 76°21'29.0"W
D18 | Amalfi S.A. - Santa Marta Escarpeta - Hda La Argelia J12 3°24'53.7"N | 76°21'39.8"W
D19 | Bryon Jiménez Alvaro (No activa) - La Esmeralda N2 3°24'55.5"N | 76°21'46.1"W
D20 | Garcia Rincén S en C - Santa Marta J13 3°2524.3"N | 76°22'17.0"W
D21 | Grupo Pichucho R.E Holguin S.C.A. - La Ceiba J14 3°25'24.3'N | 76°22'17.1"W
D22 | Juan José Borrero B. Sucesores y Cia. Ltda. - Santa Martha 3 J15 3°2521.3"N | 76°22'34.3"W
D23 | Grupo Pichucho R.E. Holguin S.C.A. - Santa Marta E - Garzonal y Potrerito J16 3°25'18.0"N | 76°23'19.0"W
D24 | Azcarate Rivera e hijos - Carrizal-Caribe y Yunde N3 3°26'52.0"N | 76°25'34.3"W
D25 | Bueno Plaza José Antonio - Santa Lucia N4 3°26'50.6"N | 76°25'37.4"W
D26 | Bueno Castro Alejandro - Las Palmas N5 3°26'50.6"N | 76°25'37.4"W

Sistema de referencia: WGS84

2.9.2 Vertimiento al Recurso Hidrico Superficial Rio Parraga

Los vertimientos al rio Parraga se dan por uso doméstico, industrial y agricola. De origen
doméstico tipo ARD (Aguas residuales domésticas) se identificaron siete vertimientos de los
cuales cuatro corresponden a centros poblados, como son: La quebrada Carisucio que recoge
parte de la Cabecera municipal del municipio de Florida, el corregimiento San Antonio de los
Caballeros, el corregimiento de La Regina, y los drenajes sur y norte de la cabecera municipal de
Candelaria, el resto de vertimientos domésticos corresponden a personas juridicas. Ademas, se
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identificaron seis vertimientos de tipo no doméstico (RnD), de origen industrial (4) y agricola (2).
Todos se listan en Tabla 2-36 y Figura 2-11.
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Figura 2-10. Mapa de Captaciones directas del rio Parraga

Tabla 2-36. Listado de los vertimientos asociados con la cuenca del rio Parraga

Tipo de Coordenadas
ID Nombre vertlz’ment Latitud Longitud
V1 SOCIEDAD BENGALA AGRICOLA S.AS. ARD 1092901,246 864440,8531
A3 Zanjpp Cabuyal (Quebrada Carisucio - Vertimiento cabecera ARD 3°21'9.2'N 76°16"12.0"W
municipal de Florida)
V2 Sﬁg:c)i/;leles De Occidente Empresa Unipersonal En ARND 3991112 2'N 76°16'2.4"W
V3 | CHARRY TRADING S.AS. ARD 3°21"17.1"'N 76°16'2.3'W
G;’/I-M Vertimiento corregimiento San Antonio de los Caballeros ARD 3°21'54.3'N 76°17'52.3"W
A Sgretl;;ada Salsipuedes (Riopaila Castilla S.A. - STARD Fabrica ARND 3°01'56.4"N 76°18'0.0"W
Ad Quebrada Salsipuedes (Riopaila Castilla S.A. - STARD ARND 399156 4"N 76°18'0.0"W
Campamento Casa 5)
V4 | Riopaila Castilla S.A. - STARI ARnD 3°21'56.4"N 76°18'0.0"W
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Tipo de Coordenadas
ID Nombre vertlguent Latitud Longitud
V- Aggas residgales domésticas sectores aledafios (Descarga ARND 399915 4"N 76°18'36.9"W
GPR2 | antigua trapiche la Palestina)
V5 | PSMV Corregimiento La Regina ARD 3°22'7.5"N 76°18'13.3"W
V6 k/l;)lsa)lguez S.A Destileria y otros (cogeneracién, calderas, torre y ARND 3990 ON 76°18.5'W
V7 | ACUAVALLE - PSMV CANDELARIA - VPC2; Drenaje Sur ARD 3°22'53.9"N 76°19'49.4"W
V8 | ACUAVALLE - PSMV CANDELARIA - VPC1: Drenaje Norte ARD 3°23'42.2'N 76°19'58.3"W

Sistema de referencia: WGS84
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Figura 2-11. Vertimientos con influencia en el tramo PORH del Rio Parraga

2.9.3 Extracciones de materiales de arrastres sobre el rio Parraga tramo de estudio

Sobre el rio Parraga se realiza extraccion y/o acopio de material en dos sectores, como lo

presenta la Tabla 2-37.
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Tabla 2-37. Sitios de extraccion de material de arrastre sobre el rio Parraga

Sitios de extraccion LA
Norte QOeste
Hacienda Palestina 3°22'40,42" 76°18'51,41"
Hacienda Escocia Patifio 3°21'34,55" 76°15'15,46"

Sistema de referencia: WGS84

El unico sistema de acueducto cuya fuente de abastecimiento es el rio Parraga corresponde a
Acuasalud Vallecito (Tabla 2-38).

Tabla 2-38. Captacion sobre el rio Parraga que surte acueducto del corregimiento de Vallecitos
(Municipio de Pradera)

Sitios de extraccion Coordenada
Norte Oeste
Sistema de Acueducto ACUASALUD Vallecito 3°21'11.34" 76°11'38,58"

Sistema de referencia: WGS84

2.9.4 Inventario de sistemas de tratamiento de aguas residuales.

La unica PTAR que se asocia al rio Parraga es la del municipio de Candelaria que hace dos
descargas de la zona sur y zona norte de la cabecera municipal de Candelaria (Tabla 2-39).

Tabla 2-39. Localizacién del vertimiento de la PTAR del municipio de Candelaria

Coordenadas
SISTEMA Norte Oeste
PTAR EMCANDELARIA zona sur 1083027,414 865726,0947
PTAR EMCANDELARIA zona norte 1082751,52 867209,5993

Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste

210 Andlisis de problematicas y conflictos actuales derivados del uso del recurso
hidrico

Para definir las problematicas y conflictos derivados del uso del recurso hidrico en el rio Parraga,
se tuvo en cuenta la propuesta metodolédgica 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 informacion de los instrumentos
de planificacién y de la calidad del recurso hidrico considerando el uso actual del suelo. De
acuerdo con la revisién, las principales quejas estan dadas por 4 causas que determinan los
conflictos por los cuales el sistema hidrico se ve afectado (Tabla 2-40).

En funcion de las denuncias analizadas, se puedo definir que existen 3 detonantes de conflictos
principalmente definidos como:

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

o El débil control y vigilancia sobre las captaciones irregulares, vertimientos y disposicién
inadecuada de residuos sélidos
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e Planificacion territorial desactualizada

Tabla 2-40. Denuncias presentadas por afectaciones al recurso hidrico relacionadas con el
Sistema Guachal

Sistema Descripcion de la Queja
Captacion de un caudal mayor al concesionado
Sistema Guachal (Fraile, Parraga, | Disposicion de Residuos de Construccion y Demolicién
Bolo, Palmira y Guachal) Vertimiento sin permiso
Vertimiento de actividad productivas sin tratamiento

En el marco de la estrategia de participacion social para el rio Parraga y como resultado de los
talleres de cartografia social, la comunidad identificé las siguientes problematicas y conflictos
relacionados con el uso del recurso hidrico como se describe en la Tabla 2-41. El resultado de los
talleres diagnostico del rio Parraga incluye los dos talleres adelantados con los actores
comunitarios e institucionales y los dos talleres con la comunidad indigena Nasa Tha

Tabla 2-41. Problemas identificados por actores sociales relacionados con el uso del agua del rio
Parraga

Situacién Caracteristica del Conflicto

Actividad agricola relacionada con el monocultivo de cafia que
demanda mucha agua para riego y genera contaminacion difusa. La
actividad de cria y levante de cerdos en la zona alta de la cuenca

Actividades Agricolas vy
pecuarias

Actividades de transformacién de la cosecha de la cafia para
produccion de alcohol, panela y azucar, las cuales generan vinazas que
pueden llegar a cuerpos de agua por escorrentia o vertimiento directo

Actividades
Agroindustriales

Control y vigilancia Caracteristica del Conflicto

Captaciones por mangueras en la zona de Vallecitos sin el tramite de
Captaciones concesion.

Captaciones concesionadas que captan mayor caudal del asignado
Actividades Agricolas- Agroindustriales que generan residuos durante
el proceso, que son vertidas directamente al rio Parraga

Vertimientos
Aguas residuales domésticas de los centros poblados sin tratamiento

Disposiciéon inadecuada de | Dada por el desarrollo urbanistico que en algunos casos afecta
residuos soélidos. espacios de importancia para el recurso hidrico en este caso la
afectacion se da por la disposicion inadecuada de residuos de
demolicién y construccion.

Las principales problematicas manifestadas en plenaria al final de cada taller fueron la cantidad
de agua que se distribuye desde la primera derivacion deja al rio Parraga con muy baja capacidad
para diluir la contaminacion y esto se nota principalmente en época seca donde el rio Parraga
después de su paso por el municipio de Candelaria practicamente solo transporta aguas
residuales.
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Figura 2-12 Identificacion y localizacion de vertimientos que afectan el rio Parraga, como
resultado del taller de cartografia social con los técnicos de la DAR SURORIENTE
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Figura 2-13. Localizacion de conflictos ambientales identificados en el rio Parraga en los
diferentes talleres con actores sociales
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211 Calidad del agua

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

La primera campafia de monitoreo en época seca se llevo a cabo el 8 de septiembre de 2022 por
el laboratorio Anascol S.A.S. La segunda campafa se ejecutd en época de lluvia el 12 de abril de
2023 por el laboratorio Saneamiento Ambiental SAAM S.A.S. en estos monitoreos se
muestrearon parametros in situ, fisicoquimicos, microbioldgicos y recursos hidrobiolégicos.

Para la seleccion de los puntos de muestreo se consideraron relevantes los siguientes criterios:
las descargas de los municipios, las afluencias de las corrientes de tercer orden y las salidas
concesionadas; ademas, se tuvieron presentes otros aspectos para seleccionar o descartar
algunos puntos, tales como la accesibilidad al sitio, la seguridad y la presencia de estaciones
hidrométricas, soportada la decision con visitas de reconocimiento a la zona de estudio.

La denominacién de los puntos de monitoreo como “GPR” facilita el reconocimiento de la
ubicacion del mismo. La primera letra identifica la cuenca Guachal y la segunda letra la corriente
de agua en ordenacion del rio Parraga; la numeracion reconoce el numero de puntos de
monitoreo sobre la corriente de agua. Los puntos de monitoreo de calidad y cantidad
seleccionados para el rio Parraga para cada campana se muestran en Tabla 2-2-42 y Figura
2-14.

Tabla 2-2-42. | ocalizacién de puntos de monitoreo de las campanas de calidad en el rio Parraga

Distancia
aguas abajo
ID Nombre Latitud Longitud desde
nacimiento
(km)
GPR1 | Derivacion 1 1098496,775 862857,5814 6.2
GPR2 | Puente via Florida - Pradera 1090040,941 862576,8523 17.8
GPR3 | Puente via Candelaria - Puerto Tejada 1081488,537 867697,0618 31.9
GPR4 | Antes desembocadura en rio Fraile 1071563,418 872779,9819 458

Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste
2.11.1 Caracterizacion hidraulica

Previo a la toma de muestras de cada una de las camparias sobre el cuerpo de agua objeto de
ordenamiento, se realizaron las pruebas de trazadores, el cual constituye una herramienta de
gran importancia en el estudio de la hidraulica de rios, generando asi informacion hidrodinamica
promedio a nivel de un tramo (Minambiente, 2018). Estos ensayos fueron necesarios para la
estimacion de los tiempos de viaje y la definicion de los horarios de toma de muestra.

El trazador empleado fue Cloruro de Sodio (NaCl), el cual por sus caracteristicas quimicas es
conservativo, como lo recomienda el Minambiente (2018). La masa del trazador fue establecida
en funcién del caudal de la corriente a través del criterio propuesto por Hudson y Fraser (2002),
3,0 kg/m¥/s. El objetivo de la dosificacion de la sal fue agregar suficiente masa para obtener una

. [ —=
- 4 ) a de Gestion
I \ R H Hid h’ LA s EM
IQriICA | T wow
del Valle

b suhscercadelsGenisg

Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico

33



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HI'DF,(’ICO (PORH) DE LOS CAUCES NATURALES DE LOS RIOS GUACHAL-
BOLO-FRAILE-PARRAGA-PALMIRA
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO CVC — UNIVERSIDAD DEL VALLE No. 245 de 2021

senal limpia de incremento de conductividad, sin que esto exceda el umbral de toxicidad, 400
mg/L (Moore 2004).

1070000 1080000 1090000
CUENCA RIO PARRAGA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL
DEL VALLE DEL CAUCA
DE HASTA LONGI{KM) DIRECCION TECNICA AMBIFNTAI
g Nacimiento Rio Parraga GPR1 6.184375
g GPR1 GPR2 11.603226 il el HE
GPR2 GPR3 14.088627 v —&A e —
GPR3 GPR4 13.922465 b i Fr—
GPR4 Confluencia con Fraile 0.029569
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO 245 DE 2021

CVC - UNIVERSIDAD DEL VALLE

P GRUPO DE CALIDAD - SIG

- ; . PORH SISTEMA GUACHAL

PUNTOS DE MONITOREO
RIO PARRAGA

CONVENCIONES

@ Punto de monitoreo
— Rio Cauca
= Red hidrica principal
—— Drenajes
Vias
Cuenca Parraga

g 1:200.000
1 centimetro = 2.000 metros
5 25 0 5Km

INFORMACION DE REFERENCIA:

REFERENCIA ESPACIAL:

i de ref ia: MAGNA C Oeste
Proyeccion: Gauss - Kruger
Latitud origen: 4° 35°46°".32 Norte
Longitud origen: 77° 04°39"".03 Oeste
Falso norte: 1.000.000 m.
Falso este: 1.000.000 m.

FUENTE DE INFORMACION:
Cartografia basica:

IGAC - CVC, Ao 1998
Cartografia Tematica:

CVC, Afo 2015

Figura 2-14. Localizacion de puntos de monitoreo de las campanas de calidad para el rio Parraga
y el sistema Guachal

Las distancias de zona de mezcla fueron definidas por el equipo de calidad, empleando los
criterios empiricos de Fisher y la EPA. De esta manera, se generé informacion sobre la ubicaciéon
de las estaciones de seguimiento en la medicion de la conductividad eléctrica, variable de
deteccién del trazador.

En la Tabla 2-43 se presentan, para el rio Parraga, los resultados obtenidos en los puntos de
monitoreo en las 2 campanas para los parametros medidos in situ y los reportados por el
laboratorio correspondientes a parametros fisicoquimicos, metales y metaloides, iones y
parametros microbioldgicos.
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Tabla 2-43. Resultados de anaélisis fisicoquimicos Campana 1y 2 — Rio Parraga

CAMPANA 1 CAMPANA 2
P4 (GPR2) | P5(GPR4) GPR1 GPR2 P4 (GPR2) P5 (GPR4)

Variables Analizadas Unidades Puente Via Pérraga Puente Via | Puente Via Pérraga

Florida — Antes De Derivacion 1 Florida — Florida — Antes De Rio

Pradera Rio Fraile Pradera Pradera Fraile

IN SITU
Caudal Lis 1406 1715 2542 5687
pH! Unidades de pH 7.93 7.9 8.36 7.51 7.51 7.87
Conductividad' ps/cm 452 691 145 300 340 458
Oxigeno Disuelto’ mg Oa/L 1.91 5.92 5.11 5.33 7.19 5.68
— - 5
S'aturaaon de Oxigeno % 55 55 83 65
disuelto
Temperatura de 2 °C 26.67 28.43 192 213 23 29
muestra
Sélidos
Sedimentables! mL/L 0.2 0.1 <0.1 0.4 0.3 2
Temperatura ambiente °C 26.67 2,8.43 ] 22.8 228 276 215
FISICOQUIMICOS BASICOS
Alcalinidad Total mg CaCOs/ L 186 305 134 134 127 204
Dureza Total mg CaCO3 L 181 252 240 114 172 168
Demanda Bioquimica
de Oxigeno - DBOs mg O2/L 7 26 <2 <2 <2 2
DBOz (20 dias) * mg Oa/L 8 31 <2 <2 <2 2
DBOs Soluble* mg Oa/L <5 20 <2 <2 5 2
Demanda Quimica de
Oxigeno — DQO mg O2/L 34.3 99.3 <20 2 56 2
Garbono Organico mg COTIL 4.84 25 23 <2 <20 <20
Total®
Solidos Disueltos mglL 273 381 124 168 200 224
Totales®
Sdldos Suspendidos mg SSTIL 11 26 <200 <200 46 116
Totales
Solidos suspendidos mglL A16 A16 <200 <20.0 <200 <200
Volatiles?
Turbiedad NTU 248 5.44 1.7 8.5 17.5 32.7
Nitrégeno Amoniacal mg N-NH3/ L 3.18 3.29 <1.00 <1.00 2 2.62
Nivogeno Kjeldan mg NKIL <4.00 <4.00 <5.00 5.05 <5.00 <5.00
Nitratos mgNOs- N/ L <0.500 <0.500 5.8 1.5 6.2 44
Nitritos mg NO2- N/ L 0.035 0.011 <0.010 0.662 <0.010 <0.010
Nitrégeno Total -
Calculo SAAM 58 721 62 44
Fosfatos* mg PO43./L 1.69 3.89 <0.100 0.331 0.554 0.224
Fésforo Total mg P/L 1.86 4.34 <1.0 <1.0 24 <1.0
Aceites y Grasas mg/L <1.00 <1.00 <0.5 <0.5 <0.50 <0.50
Surfactantes Anidnicos | mg SAAM/ L2 <0.400 <0.400 - - - -
Sustancias Activas al
Azul de Metileno - 0.51 0.13 0.48 0.71
(SAAM)
Fenoles mg Fenoles/L <0.100 <0.100 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15
METALES Y METALOIDES

Cadmio Total mgCd/L <0.0100 <0.0100
Zinc Total mg Zn/L <0.0500 <0.0500
Cobre Total mg Cu/L <0.0200 <0.0200
Cromo Total mg Cr/L <0.0200 <0.0200
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CAMPANA 1 CAMPANA 2
P4 (GPR2) | P5(GPR4) GPR1 GPR2 P4 (GPR2) P5 (GPR4)

Variables Analizadas Unidades Puente Via Parraga Puente Via | Puente Via Pérraga

Florida — Antes De Derivacion 1 Florida — Florida — Antes De Rio

Pradera Rio Fraile Pradera Pradera Fraile
Hierro Total mg Fe/L 0.629 1.16 0.17 0.436 0.57 0.423
Manganeso Total mg Mn/L 0.29 0.986 0.016 0.038 0.073 0.045
Mercurio Total mg Ha/L <0.00100 <0.00100
Niquel Total mg NilL <0.0500 <0.0500
Plomo? mg Pb/L <0.05 <0.05

IONES
Cloruros mg Cl-/ L 10.5 <5.00 5.3 7 5.8 7.7
Magnesio Total mg Mg/L 0.51 0.89 13.8 18.3 284 19.7
Sodio Total mg Na/L 20.7 421 4.9 3.8 8 9.3
Sulfatos mg SOs-3/ L 59.2 65.3 <1 15 18 27
Calcio Total mg CallL 14.2 39.9 20.8 28.7 35.8 324
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales NMP/100mL 315100 91900 <1 <1 <1 <1
Coliformes Totales NMP/100mL 1303000 289400 1 30000 <1 400
OTROS

Clorofila3 mg/m3 <0.1 <0.1 <0.001 <0.001 <0.001 0.64
Color real o verdadero UPC <10 56 24 172 24 24

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

2.11.2 Resultados del monitoreo de parametros hidrobiolégicos

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
antrépico se ven reflejados en la disminucion, desaparicion, aumento o aparicion de las
especies en un lugar determinado (Liévano y Ospina, 2007; Roldan y Ramirez, 2008).

Con el fin de evaluar el estado ecolégico del rio Parraga, se realizé el levantamiento de la linea
base a través del muestreo de algas perifiticas (fitoperifiton), macroinvertebrados acuaticos en
dos puntos de monitoreo de calidad fisicoquimica, cuya localizacién se puede observar en el
mapa de la Figura 2-15; y la comunidad de peces, en la Figura 2-16 Los puntos de monitoreo
de la primera camparfa se mantuvieron en la segunda campafia, aunque algunos puntos en la
época de lluvia no se pudieron realizar por dificultades de acceso.
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Figura 2-15 Puntos de monitoreo de las comunidades de peces en el sistema Guachal,
incluyendo el Rio Parraga

2.11.1 Resultados monitoreo hidrobiolégicos
Composicidon general y grupos microalgales del rio Parraga

Los dos puntos de monitoreo ubicados sobre el rio Parraga alcanzaron durante las dos campafias
una composiciéon taxonémica consistente de 14 morfoespecies pertenecientes a 11 géneros de
10 familias, 9 d6rdenes, 3 Clases e igual numero de Divisiones. Solamente una de las 5
morfoespecies presentes en el periodo de aguas bajas fue exclusivo de dicha temporada,
mientras 9 se encontraron solo en el periodo de lluvias, en el cual el numero total de
morfoespecies ascendid a 13.

Se encontraron 10 morfoespecies de diatomeas, 3 de Clorofitas (Tetraedron, Stigeoclonium 'y
Oedogonium) y una Cianofita (Oscillatoria sp). Al interior de las diatomeas, Bacillariales y
Naviculales fueron los Ordenes de mayor presencia y numero de morfoespecies. En el
subsistema Parraga se destaca la presencia de tres morfoespecies de Nitzschia debido a la
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presencia de N. acicularis, asi como de Tetraedron, género que solo estuvo presente en este
tramo del sistema estudiado.

El valor total de abundancia para Parraga fue de 2278.32 individuos/cm? con una distribucion de
la misma en 1543.33 individuos/cm? durante la primera campafia y de 734.99 individuos/cm2 para
la segunda. Lo anterior se traduce en términos de porcentaje en que el periodo de aguas altas
contuvo el 67.74% de la abundancia y el periodo seco el 32.26% restante. Nuevamente Navicula
sp1 estuvo presente en todos los sitios de muestreo durante las dos temporadas y otras
morfoespecies como Gomphonema sp y Nitzschia sp1 estuvieron ausentes en solo uno de los
sitios de muestreo.
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Figura 2-16. Puntos de monitoreo de las comunidades de peces en el sistema Guachal,
incluyendo el Rio Parraga

Composicion a nivel de morfoespecies del rio Parraga

Si bien la abundancia de perifiton fue superior en el primer monitoreo (periodo de aguas bajas),
el numero de morfoespecies alcanzd un resultado superior en el segundo monitoreo (aguas
altas). La escala de los valores para la abundancia por morfoespecie y el numero de ellas
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registrado en los graficos de la Figura 2-17 asi lo demuestran. En el primer monitoreo,
Gomphonema sp superd por amplio margen la abundancia de las demas morfoespecies. Este
resultado no se repitié en ninguno de los tramos de los dos sistemas evaluados. Gomphonema
sp en esa ocasion superd el valor de 1200 individuos/cm? y superdé ampliamente en ambas
estaciones a Navicula sp1, morfoespecie que habitualmente fue la de mayor densidad en los
demas subsistemas y tramos evaluados. Fuera de Gomphonema sp, en el primer muestreo se
destacaron por su abundancia superior, Navicula sp1 'y Nitzschia sp1, mientras en el segundo
monitoreo fueron Nitzschia sp2, Fragilaria sp1y Navicula sp2. Como fue constante en las demas
corrientes del sistema Guachal, el periodo de lluvias presenté mayor riqueza, pero menor
abundancia.

Ulnaria sp.

Nitzschia sp2 Nitzschia sp1
Tetraedron sp
Stigeoclonium
Nitzschia acicularis
Gyrosigma sp.
Nitzschiaspl [l Frustulia sp.
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Figura 2-17. Densidad de las diferentes morfoespecies de perifiton registradas en la temporada
seca (parte superior) y lluviosa (parte inferior) del rio Parraga
Fuente: Elaboracién propia

Riqueza y densidad microalgal por estacion en el rio Parraga

El numero de morfoespecies fue superior en ambas estaciones en el segundo monitoreo
(temporada lluviosa) con respecto al primero (temporada de bajas precipitaciones) pero al
mismo tiempo, su abundancia fue inferior. El rango de variacién para la riqueza estuvo entre 4
y 8 morfoespecies con minimo en GPR4 durante la primera campafia y maximo en los dos sitios
durante la segunda campana, cuando el numero de morfoespecies se igual6 a 8. El rango de
valores de abundancia estuvo entre 151.65 en la estacion GPR2 en el segundo monitoreo y
1120.00 individuos/cm2 en la estacion GPR4 en el primer muestreo. Los resultados de la
riqueza de morfoespecies y de abundancia perifitica en los dos sitios de muestreo durante las
dos camparfias de campo, pueden verse en la Figura 2-18.

indices de diversidad microalgal en el rio Parraga

Los resultados de equidad fueron superiores en el periodo de lluvias como consecuencia de que
en época seca se presentd la dominancia de Gomphonema sp. En la estacion GPR2 el valor del
primer muestreo fue de 0.42 unidades y en el segundo muestreo de 0.82 unidades. Para la
estacion GPRA4, los resultados fueron de 0.46 unidades en periodo seco y de 0.81 unidades para
la temporada lluviosa. Esto indica que la variacion de equidad entre los sitios de muestreo fue
minima, pero fue significativa entre los periodos monitoreados. Este mismo resultado se obtuvo
en el caso de la riqueza. De acuerdo con el indice de diversidad de Shannon, y debido a la alta
estabilidad entre estaciones observada para la riqueza, se comporté de una manera muy similar
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a la equidad, siendo esta variable su mayor fuente de variacion. Los sitios GPR2 y GPR4
alcanzaron valores de diversidad de 0.68 y 0.63 nits/individuo respectivamente para el periodo
de aguas altas y de 1.71 y 1.68 nits/individuo en el periodo de aguas bajas. Como consecuencia
de la alta estabilidad en la riqueza, las variaciones de diversidad se debieron en mayor medida
a diferencias en la distribucion de las abundancias entre las morfoespecies. Los indices
ecoldgicos alcanzaron en general valores bajos (Tabla 2-44).
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Figura 2-18. Valores de riqueza de morfoespecies (parte superior) y de abundancia total (parte
inferior) de la comunidad de perifiton para los muestreos de temporada seca y época lluviosa
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2-44. Resultados de los indices ecolbégicos por punto de muestreo para la comunidad de
erifiton durante la primera campafia de muestreo del rio Parraga

. Riqueza (S) Abundancia (N) Pielou (J') Shannon — Wiener (H')
ESTACION
Cl (of || Cl (of || (o (of || (o (of ||
GPR2 5 8 423.33 151.65 0.42 0.82 0.68 1.71
GPR4 4 8 1120.00 583.34 0.46 0.81 0.63 1.68

Fuente: Elaboracion Propia

2.11.2 Macroinvertebrados

Composicion de macroinvertebrados benténicos del rio Parraga

Segun la Tabla 2-45 , en la estacion GPR2, la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos en
época seca estuvo compuesta por 3 Phylum, 3 Clases, 3 Ordenes, 3 familias y 4 morfoespecies.
En total se recolectaron 1288 individuos, donde el taxa dominante fue la subfamilia Chironominae.

Tabla 2-45. Abundancia de macroinvertebrados benténicos en época seca en Rio Parraga,
Puente via Florida- La Pradera - GPR2

Phyllum Clase Orden Familia Taxa GPR2
Annelida Clitellata Rhynchobdellida Glossiphoniidae Helobdella sp. 1
Arthropoda | Insecta Diptera Chironomidae Subf. Chfronomfnae 1283

Pupa Chironomidae 2
Mollusca Gastropoda Basommatophora Planorbidae Ferrisia sp. 1
Total individuos/m? 1288
I \ R H \ H I d r i C a Universidad '@“ nr?ﬂ?;f:é:;cn p:;:w:;:m“‘
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En la estacién GPR4, la comunidad de macroinvertebrados benténicos estuvo compuesta por 3
Phylum, 3 Clases, 5 Ordenes, 6 familias y 6 morfoespecies. En total se recolectaron 1288
individuos, donde el taxa dominante fue la subfamilia Chironominae. El taxa dominante fué
Naididae en GPR4 (Tabla 2-46).

Tabla 2-46. Abundancia de macroinvertebrados bentbénicos en época seca en Rio Parraga,
Confluencia Rio Parraga antes del Rio Fraile - GPR4

Phyllum Clase Orden Familia Taxa GPR4
Annelida Clitellata Haplotaxida Naididae Naididae M1 961
Diptera Chironomidae Pupa Chironomidae 3
Elmidae Heterelmis sp. (Larva) 1
Arthropoda Insecta Coleoptera Staphylinidae Staphylinidae M1 1
Trichoptera Hydroptilidae Hydroptilidae M1 1
Mollusca Gastropoda Littorinimorpha Cochliopinae Aroapyrgus sp. 1
Total individuos/m?| 969

Segun la Tabla 2-47 la comunidad de macroinvertebrados bentonicos en época de lluvia estuvo
compuesta por 2 Phylum, 2 Clases, 8 Ordenes, 9 familias y 10 morfoespecies. En total se
recolectaron 49 individuos, dénde las familias mas abundantes fueron Chironomidae en GPR2 y
Naididae en GPR4.

Tabla 2-47. Abundancia de macroinvertebrados bentbnicos en época de lluvia

Estacion | Phyllum Clase Orden Familia Taxa Abundancia

Insecta | Diptera Chironomidae Chironomidae M1 12

Insecta | Trichoptera Hydropsychidae | Leptonema 4

Insecta | Diptera Simullidae Simullium sp 4

GPR2 Arthropoda | Insecta | Coleoptera Elmidae Heterelmis 4
Insecta | Ephemeroptera | Leptohyphidae Leptohyphidae 1

Insecta | Odonata Libellulidae Libellulidae 2

Insecta | Plecoptera Perlidae Anacroneuria 1

Annelida Clitellata | Rhynchobdellida | Glossiphoniidae | Helobdella sp. 1
Arthroooda Insecta | Diptera Chironomidae Chironomidae M1 9

GPR4 P Insecta | Trichoptera Hydropsychidae | Smicridea sp. 1
Annelida Clitellata | Haplotaxida Nadidae Naididae M1 10
Total individuos/m? 49

Diversidad de macroinvertebrados de las aguas del rio Parraga

Como muestra la Tabla 2-48 la estacion GPR2 mostré un aumento en la riqueza y en la diversidad
de Shannon en la época de lluvias respecto a la época seca, mientras que se presenté mayor
dominancia en la época seca respecto a la época de lluvia. Estos resultados no son concluyentes
respecto al comportamiento de la comunidad entre periodos hidroclimatologicos, se muestra
mayor equidad y riqueza en GPR4, es de resaltar la poca abundancia total registrada en esta
estacién debido al arrastre de organismos por el aumento de corriente y caudal en época de
lluvias.
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La calidad biolégica del agua mostrd aguas de baja calidad en ambas estaciones, sin embargo,
en GPR2 se evidencio una leve mejoria hacia aguas “moderadamente contaminadas”. En general
se presenta baja diversidad y la presencia de organismos tolerantes a la contaminacién.

Tabla 2-48. Abundancia Indices de diversidad y de calidad del agua BMWP para el rio Pérraga

indices Temporada Seca Temporada de Lluvias
GPR2 GPR4 GPR2 GPR4
Taxa_S 4 6 8 3
Simpson_1-D 0,11 0,12 0,79 0,57
Shannon_H 0,25 0,36 1,84 0,91
2.11.3 Peces

Composicién y Estructura de la Ictiofauna del Parraga

Se obtuvo informacién proveniente de dos estaciones que se ubicaron en el cauce principal del
rio Parraga (estaciones GPR2, GPR4). Se registraron 7 especies en la época secay 10 en la de
lluvias (Tabla 2-49), para un total de 12 especies pertenecientes a cuatro érdenes y 6 familias,
representando el 13% de los registros para el alto Cauca (Ortega-Lara et al., 2022).

Tabla 2-49 . Registro de especies por estacion y época climatica para la cuenca del rio Parraga,

Valle del Cauca

Especie Nombre comun Eslacion

Seca Lluvias
Brycon henni Sabaleta GPR2 GPR2
Trichomycterus caliensis Guabino GPR2
Trichomycterus chapmani Guabino GPR2
Hypostomus sp. Corroncho GPR2 GPR2 - GPR4
Lasiancistrus caucanus GPR2
Rhamdia guatemalensis Barbudo GPR2 GPR2
Andinoacara latifrons Mojarra luminosa GPR2
Coptodon rendalli Tilapia herbivora GPR4
Oreochromis niloticus Mojarra nilética GPR2
Poecilia caucana Pipon GPR2 - GPR4 GPR2 - GPR4
Poecilia reticulata Gupy GPR2 GPR2 — GPR4
Xiphophorus hellerii Platy GPR2
Total 7 10

En total se capturaron 194 individuos en las dos temporadas, de los cuales las especies mas
abundantes en época seca fueron los pipones (Poecilia caucana), aportando el 62.5% de la
abundancia total. La estacién donde se colectaron mayor niumero de individuos fue en GPR4
ubicado antes de la desembocadura del Parraga al rio Fraile con 97 individuos (Figura 2-19).
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Figura 2-19. Valores de riqueza y abundancia registrados en la cuenca del rio Parraga, Valle del
Cauca en época seca y época de lluvias

En la época de lluvias, se capturaron 58 individuos, donde la mayor abundancia al contrario de la
primera temporada, se presentd en la estacién GPR2 con 40 individuos, siendo la mayoria de la
familia Poecilidae (70%), el cual es un grupo que se caracteriza por sus adaptaciones a estados
de hipoxia, su reproduccion en ambientes con poco oxigeno y en cortos intervalos de tiempo, lo
que garantiza la gran densidad que pueden alcanzar en ambientes fuertemente intervenidos
(Jaramillo-Villa & Caramashi, 2008), permaneciendo incluso mucho tiempo después en lugares
donde las demas especies desaparecen (Araujo,1998).

Diversidad de Peces en el rio Parraga

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 analiz6 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 por debajo de 2, lo que representa una baja diversidad, lo que
puede estar asociado a las condiciones que se encuentran a lo largo del rio, especialmente en la
zona plana, donde la homogenizacién de los habitats, la pérdida de cobertura vegetal en las orillas
y los vertimientos son evidentes (Tabla 2-50).

Tabla 2-50. Valores de indices de diversidad en ambos periodos climaticos para la cuenca del
rio Parraga, Valle del Cauca

indices Temporada Seca Temporada Lluvias
GPR2 GPR4 GPR2 GPR4

Taxa_S - Riqueza 6 2 9 3
Individuals - Abundancia 39 97 40 18
Simpson_1-D 0,32 0,25 0,58 0,49
Shannon H 0,75 0,41 1,36 0,85
Equitability J 0,42 0,60 0,62 0,77
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2.11.4 Resultados monitoreo de vertimientos

En las siguientes tablas se presentan los resultados obtenidos para los vertimientos monitoreados
sobre el rio Parraga en ambas campafas de monitoreo, para los parametros medidos en campo,
asi como los reportados en laboratorio para parametros fisicoquimicos, metales y metaloides,
iones y parametros microbiolégicos.

Sobre el rio Parraga son descargados dos vertimientos de interés en el marco del desarrollo del
PORH. Estos vertimientos fueron monitoreados por el laboratorio Saneamiento Ambienta SAAM
S.A.S., el dia 21 de abril de 2023, mediante monitoreos compuestos y aforos volumétricos o de
area velocidad. En la Tabla 2-51 a continuacion se presentan los resultados obtenidos para los
vertimientos de interés y que fueron monitoreados. Se presenta un vertimiento de ARD y otro de
ARND.

Tabla 2-51. Caracterizacion fisicoquimica y aforos de los vertimientos sobre el rio Parraga

VGPR1 VGPR2
Variable analizada Unidades Vertimiento corregimiento San | Vertimiento Trapiche La
Antonio de los Caballeros Palestina

Tipo ARD ARnD
pH méximo Unidades de pH 5.84 7.56
pH minimo Unidades de pH 4.15 742
Temperatura muestra maximo °C 29.8 25.3
Temperatura muestra min °C 24.2 245
Temperatura ambiente °C 24.6 25.1
Conductividad eléctrica u/cm 987 292
Oxigeno disuelto mg/L 0.4 1.81
Caudal méximo L/seg 0.16 0.04
Caudal minimo L/seg 0.13 0.04
Caudal promedio L/seg 0.14 0.04
Demanda Quimica de Oxigeno mg/ L 02 406 17
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/ L 02 263 9
Demanda Bioquimica de Oxigeno Soluble mg/ L 02 210 <2
Demanda Bioquimica de Oxigeno Ultima mg/ L 02 283 10
Sélidos Suspendidos Totales mg/ L 145 389
Solidos Suspendidos Volatiles mg/ L 111 53
Sélidos sedimentables mL/L 1.2 0.6
Solidos Disueltos Totales mg/ L 462 310
Turbiedad NTU 81.8 13.6
Nitratos mg/L N-NO3 0.8 5.3
Nitritos mg/L N-NO2 <0.010 <0.010
Nitrdgeno Amoniacal mg/ L 234 <1.00
Nitrdgeno Total - Calculo mg/L N 52.2 5.3
Nitrégeno Total Kjeldahl mg/ LN 514 <5.00
Fésforo Total mg/LP 1.5 <1.0
Fosfatos mg/L PO4 0.975 0.383
Grasas y Aceites mg/ L 16.6 <0.50
Sustancias Activas al Azul de Metileno mg/ L 12.5 3.9
Fenoles mg/ L <0.15 <0.15
Alcalinidad Total mg/L CaCO3 359 284
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VGPR1 VGPR2
Variable analizada Unidades Vertimiento corregimiento San | Vertimiento Trapiche La
Antonio de los Caballeros Palestina
Tipo ARD ARnD
Hierro mg/L Fe 0.155 0.136
Manganeso mg/L Mn 0.041 0.371
Cobre mg/L Cu 0.014 0.015
Plomo Total mg/L Pb <0.010 <0.010
Niquel mg/L Ni 0.013 0.01
Cromo total mg/L Cr <0.005 <0.005
Cadmio Total mg/L Cd 0.003 0.003
Cinc mg/L Zn 0.051 0.028
Mercurio Total mg/L Hg <0.001 <0.001
Cloruros mg/L CI 53.6 10.9
Sulfatos mg/L SO4 76 51
Coliformes Fecales NMP/100 mL <1 2.00E+02
Coliformes Totales NMP/100 mL 1.30E+07 4.80E+04

2.12 indices de calidad y contaminacién

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 numero que expresa la
calidad de la fuente, integrando los valores de ciertos parametros en una expresién simple, cuyo
resultado permite clasificar la condicion 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.

2.12.1 indice de calidad de agua ICA- IDEAM en el rio Parraga

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 estacién 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
2-52), 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 2-52. Clasificacién del ICA IDEAM (ENA 2010 y CEPAL, 2023)

CLASIFICACION VALORACION

| 0.91-1.00

| 0.71-0.90

0.51-0.70

| 0.26 - 0.50

. MuyMala 0-0.25
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En la campana 1 para indice de calidad IDEAM del rio Parraga en todas las estaciones
monitoreadas la calidad se mantuvo MALA. En la campafa 2 la primera estacion tiene una calidad
de agua aceptable, a partir de ahi en las demas estaciones la calidad del agua se deteriora a
REGULAR (Tabla 2-53).

Tabla 2-53. Valores de ICA Monitoreo sobre el Rio Parraga

D Nombre ICA - IDEAM Campaiia 1 ICA - IDEAM Campaiia 2
Valor | Clasificacion | Valor | Clasificacion
GPR1 Derivacion 1 6.2 km
GPR2 Puente via Florida - Pradera 17.8 km REGULAR
GPR3 Puente via Candelaria - Florida 31.9 km 0,61 REGULAR
GPR4 Antes Desembocadura a rio Fraile 45.8 km 0,63 REGULAR

Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
2.12.2 indice de Calidad CETESB para el rio Parraga

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. Es un
indicador que puede ser facilmente interpretado por todo tipo de publico. Ademas, permite
reconocer problemas de contaminacién en un cuerpo de agua y evaluar cdmo ha evolucionado
la calidad del cuerpo de agua 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 2-54).

Tabla 2-54. 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)

Con relacién al indice de calidad CETESB la calidad se mantuvo MALA para las estaciones
monitoreadas en la primera campafa. En la campafa 2 la unica estacion con deterioro de su
calidad fue en el punto de monitoreo GPR2, cuya clasificacion fue REGULAR (Tabla 2-55).

Tabla 2-55. VValores de ICA CETESB Monitoreo sobre el Rio Parraga

D Nombre ICA CETESB Campaiia 1 ICA CETESB Campaiia 2
Valor | Clasificacion Valor | Clasificacion
GPR1 Derivacién 1 6.2 km 67,66
GPR2 Puente via Florida - Pradera 17.8 km
GPR3 Puente via Candelaria - Florida M9km | ] 7318 |
GPR4 Antes Desembocadura a rio Fraile 45.8 km
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2.12.3 indice de calidad DINIUS para el rio Parraga

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 clasificacion en un rango de 0 (inaceptable) a 100 (excelente), como ya se menciono el indice
indica la calidad general del agua de acuerdo con su uso (Tabla 2-56).

Tabla 2-56. Clasificacion de la calidad del agua segtin el ICA para el indice de DINIUS

CLASIFICACION VALORACION
91-100

Buena 81-90
Regular 51-80
Mala 41-50

. Pésima | 0-40

Fuente: (Flores Rengifo, 2022)

En cuanto al indice de calidad DINIUS, en las dos campanas 1y 2, la calidad del agua se
mantuvo REGULAR en todas las estaciones monitoreadas (Tabla 2-57)

Tabla 2-57. VValores de DINIUS Monitoreo sobre el Rio Parraga

D Nombre DINIUS Campana 1 DINIUS Campaiia 2
Valor | Clasificacion Valor | Clasificacion
GPR1 Derivacion 1 6.2 km 73,29 REGULAR
GPR2 Puente via Florida - Pradera 17.8 km REGULAR 65,06 REGULAR
GPR3 Puente via Candelaria - Florida 31.9 km 78,21 REGULAR
GPR4 Antes Desembocadura a rio Fraile 45.8 km REGULAR 69,22 REGULAR

Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
2.12.4 indice de Contaminacién ICOMO

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 relacién con el grado de contaminacién por materia organica (CEPAL, 2023). El indice
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 contaminacion por mineralizacion y cercanos a 1 o contrario
(Tabla 2-58) (Ramirez et al., 1997).

Tabla 2-58. Clasificacion de la Contaminacion ICOMO

Clasificacion De La Contaminacion Valores Del ICO
0-0.2
0.2-04
04-0.6
0.6-0.8
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Clasificacion De La Contaminacion Valores Del ICO
0.8-1.0

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

En cuanto a los resultados para el ICOMO, la clasificacion para la primera campana fue de ALTA
contaminacion en las dos estaciones monitoreadas. Sin embargo, en la segunda campafia en
todos los puntos de monitoreo la clasificacion fue de MUY BAJA contaminacion por mineralizacién
(Tabla 2-59).

Tabla 2-59. Valores de ICOMO Monitoreo sobre el Rio Parraga

D Nombre ICOMO Campaiia 1 ICOMO Campaiia 2
Valor | Clasificacion | Valor |  Clasificacion
GPR1 Derivacién 1 6.2 km
GPR2 Puente via Florida - Pradera 17.8 km
GPR3 Puente via Candelaria - Florida 31.9 km
GPR4 Antes Desembocadura a rio Fraile 45.8 km

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

2.12.5 2. indice de contaminacién ICOTRO

Este indice se utiliza para la evaluacién de la variable fésforo. Este componente esta ligado tan
so6lo a los ortofosfatos que lo conforman, por ser el nutriente limitante, este define la eutrofizacion
de los ecosistemas acuaticos; asi, en aguas claras pueden dar origen a comunidades de perifiton,
mientras que en cafos y quebradas de bajas altitudes pueden estar asociadas a comunidades
de fitoplancton y macrofitas, debido a que en temporadas de sequia los cuerpos de agua se
estancan o poseen una velocidad muy reducida (CEPAL, 2023). En la Tabla 2-60 se presenta la
clasificaciéon de la contaminacién por el indice ICOTRO.

Tabla 2-60. Clasificacion de la Contaminacion ICOTRO

Clasificacion Peso Expresada como

Oligotroéfico <0.01 mg/L
Mesotréfico 0.01-0.02 mg/L
Eutréfico 0.01-1 mg/L
Hipereutroéfico <1 mg/L

En cuanto al indice de contaminacion ICOTRO, se observa en la Tabla 2-61, que para el tiempo
seco la clasificacion los valores maximos fue HIPEREUTROFICO para las dos estaciones de
monitoreo, mientras que para la segunda campana la estacién de monitoreo clasificé el agua en
condicién Eutréfica excepto el punto GPR3 don de su clasificacion fue de HIPEREUTROFICA
(Tabla 2-61).

Tabla 2-61. Clasificacion indice de contaminacion ICOTRO Rio Parraga

S o o Abscisa Tiempo seco — C1 Tiempo himedo — C2
stacion de monftoreo (km) | Valor | Clasificacion | Valor | Clasificacion
Derivacion 1 GPR1 6.2 km 1 EUTROFICO
Puente via Florida - Pradera GPR2 17.8 km 1,86 | HIPEREUTROFICO | 1 EUTROFICO
Puente via Candelaria - Florida GPR3 31.9 km 2,4 HIPEREUTROFICO
POYRH ©tidrica Wi &= &8
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Estacibn'd " D Abscisa Tiempo seco — C1 Tiempo humedo — C2
stacion de monitoreo (km) Valor | Clasificacién | Valor | Clasificacién
Antes Desembocaduraario Fralle | GPR4 | 45.8km | 4,34 | HIPEREUTROFICO | 1 | EUTROFICO

* O: Oligotrofico, M: Mesotréfico, E: Eutréfico, H: Hipereutrofico
2.12.6 indices histéricos de calidad y de contaminacién

La CVC cuenta actualmente con una red de monitoreo de calidad de agua sobre el rio Bolo. Con
los monitoreos ejecutados por la corporacion de manera anual o semestral durante los afios
2005 y 2022, fue posible realizar un seguimiento a la calidad del agua e identificar el
comportamiento de la corriente durante las temporadas secas y las temporadas humedas.

En la Tabla 2-62 se compilan los resultados de los indices de calidad histdricos, se observa
entonces que el ICA IDEAM para tiempo seco presentd una calificacion similar para las tres
estaciones monitoreadas histéricamente. Se observa para la estacion GPR2 una variaciéon entre
calidad mala y regular, mientras que para la estacién GPR3 la varié entre muy mala y mala; y
para la estacion de monitoreo GPR4 oscilé entre muy mala y regular. Para el tiempo humedo, en
la estacion GPR2 la calificacion oscildé entre mala y regular, mientras que para la estacion de
monitoreo GPR3 oscilé entre muy mala y mala; finalmente para la ultima estacion de monitoreo,
GPR4 la calificacion historica oscilé entre muy mala y regular.

Con respecto al ICETEBS, en la estacion GPR3 se mantuvo entre pésima y mala, y en la
estacién de monitoreo GPR4 oscilé entre pésima y regular. En tiempo humedo, la calificacién
de la calidad para la estacién GPR2 varié entre mala y el limite entre regular-buena; en la
estacion GPR3 el rango de variacion fue mas alto y estuvo entre pésima y buena. Finalmente,
para la estacion GPR4 la calificacion oscil6 entre pésima y regular.

El ICA DINUS en el tiempo seco, para la estacion GPR2 la calificacion de la calidad varié entre
mala y regular, mientras que para las estaciones GPR3 y GPR4 la calificacion oscilé entre muy
mala y regular. En tiempo humedo, la calificacion para la estacion GPR2 también estuvo entre
mala y regular; mientras que para las estaciones GPR3 y GPR4, igual que en tiempo seco, la
calidad se mantuvo entre muy mala y regular.

El indice de contaminacion ICOMO, para el tiempo seco en la estaciéon GPR2 varié entre baja
hasta muy alta, mientras que para las estaciones GPR3 y GPR4 la contaminacién oscilé entre
alta y muy alta. Para el tiempo humedo la contaminacion en la estacion GPR2 varié entre media
y muy alta, rango que se redujo para la estacion GPR3 y se mantuvo entre alta y muy alta.
Finalmente, para la estacion GPR4 la contaminacion varia histéricamente entre media y muy
alta (Tabla 2-62).

En cuanto al indice de contaminacién ICOTRO, se observa en la Tabla 2-62, que para el tiempo
seco la clasificacion los valores maximos fue hipereutrofico para las tres estaciones de
monitoreo, mientras que para los valores minimos la clasificacion fue eutréfico para las tres
estaciones de monitoreo. Por otra parte, para el tiempo humedo en la estacion GPR2 la
calificacion de la contaminacién varié entre hipereutrofico y oligotréfico, mientras que para la
estacion GPR3 se mantuvo en eutrofico; en el caso de la estacion GPR4 la variacion histoérica
se presentd entre hipereutrofica y oligotréfica.
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Tabla 2-62. indices histéricos calculados del rio Parraga para cada uno de los puntos de la red de monitoreo de la CVC durante el
eriodo 2005 al 2022

SECO

Estacion de monitoreo INDICE ICA IDEAM ICA CETESB DINIUS ICOTRO
Puente via Florida - Gprz | 178 | Maximos 40| pEGyI AR REGULAR 5,07 | HIPEREUTROFICO
Pradera km histéricos
Puente via Candelaria- | sppq | 319 | Maximos ) /7 REGULAR 113 | HIPEREUTROFICO
Florida km histéricos
Antes Desembocaduraa | opp, | 458 | Maximos | o) | peGy) AR REGULAR 191 | HIPEREUTROFICO
rio Fraile km histéricos
Puente via Florida - GPR? 17.8 Mln’|mos 0.28 0.24 EUTROFICO
Pradera km histéricos
Puente via Candelaria - 31.9 Minimos MUYA :
Florida GPR3| " m | historicos | 923 MALA 003 EUTROFICO
Antes Desembocaduraa | oppy | 458 | Minimos 1, 3518 | MUYA 1, 003| EUTROFICO
rio Fraile km histdricos MALA

HUMEDO

Estacion de monitoreo INDICE ICA IDEAM NIUS ICOTRO
Puente via Florida - Gpro | 178 | Maximos o0 | EGUIAR | 51,30 REGULAR 224 | HIPEREUTROFICO
Pradera km histéricos
Puente via Candelaria- | sppq | 319 | Maximos o o7 | ey AR | 57.80 REGULAR 096| EUTROFICO
Florida km historicos
Antes Desembocaduraa | opp, | 458 | Maximos | o7 | peaiy) AR | 5022 #VALOR! | 0,98 266 | HIPEREUTROFICO
rio Fraile km histéricos
Puante via Florida - Gprz| 178 |  Minimos 1., 0.00| OLIGOTROFICO
Pradera km histéricos
Puente via Candelaria - GPR3 31.9 Mln’|mos 0.23 0,03 EUTROFICO
Florida km historicos
Antes Desembocaduraa | opp, | 458 | Minimos 1 5 2846 | MUYYA 56| MEDIA |000| OLIGOTROFICO
rio Fraile km historicos MALA

. m Area de Gestion %
I \ R H H Idrlcq k: L AT Ambiental —
—_—— srporacicn Automema
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213 Indicadores 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 campafa de
monitoreo.

2.13.1 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
taxondmico hasta familia, a cada una de ellas se le otorga un valor determinado que vade 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 2-63.

Tabla 2-63. 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
I 61-100 Aguas donde se evidencia algun efecto de contaminacién
1l 36-60 Aguas contaminadas Dudosa

\ 16-35 Aguas muy contaminadas Critica

v <15 Aguas fuertemente contaminadas

La calidad bioldgica del agua segun el indicador BMWP/ Univalle para el rio Parraga mostré aguas
en condiciones “Muy Criticas a Critica” en la temporada seca, y para la época de lluvia la condicién
corresponde a “Dudosa a Muy Critica” mostrado aguas de baja calidad en ambas estaciones

Tabla 2-64; lo cual explica la presencia de organismos como Helobdella sp. y Chironomidae
adaptados a condiciones de presencia de materia organica en el sistema.

Tabla 2-64. indices de diversidad y de calidad del agua BMWP para el rio Parraga

. Campaiia 1 Campana 2
PIIEE G2 L PITENES E. Seca BMWPICol |E. Liuvia BMWP/Col
GPR2 | Puente Via Pradera-Florida 7 44 DUDOSA
GPR4 | Antes confluencia al rio Fraile 43 CRITICA

3. FASE IIl. IDENTIFICACION DE USOS POTENCIALES: PROSPECTIVA

3.1 Proyeccion de la demanda total de agua para el rio Parraga
Para estimar la proyeccion de la demanda total del tramo de rio Parraga en ordenacion se

utilizara la proyeccion poblacional y produccién agricola asociada al todo el sistema Guachal,
debido a la limitacion en disponibilidad de la informacion relacionada con las actividades

5 S A EE
[ ] Area de Gestion
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industriales y agropecuarias; dado que no existen estas estimaciones para el en el tramo de
estudio. Partiendo que porcentaje del area de la subcuenca Guachal en el sistema Guachal es
3,9%, tal como se representa en la Tabla 2-13.

3.1.1 Enfoque Metodoldgico

En primer lugar, se estim6é la demanda hidrica humana utilizando datos demograficos
proyectados para el municipio de Pradera y para ello, se tomd en cuenta la dotacién diaria de
agua per capita, medida en litros por habitante por dia, ajustada por las proyecciones de
crecimiento poblacional desde 2025 hasta 2044.

En paralelo, se realizé una evaluacion detallada del consumo hidrico de los cultivos
predominantes en el sistema de la cuenca del rio Guachal, que incluyen cafa de azucar, cafe,
frutas y hortalizas, pasturas, maiz, frijol, algodén y arroz. Para cada cultivo, se utilizé una férmula
especifica que calcula la demanda hidrica en funcion de la extension de tierra cultivada y el
consumo diario de agua por hectarea, expresado en metros cubicos por dia. Estos datos,
combinados con la extension 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 permitio reflejar con mejor precision la presion hidrica ejercida por
la agricultura. En la Tabla 3-1 se presenta la relacién de la poblacion estimada al afio 2024 para
los municipios localizados dentro de la cuenca del sistema Guachal, como también la relacion de
las actividades productivas que se presentan en el territorio.

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

cuenca Municipio Pol:'»lacién Actividades Agricolas Extens'ién
Estimada (2024) Aproximada (ha)
Cultivos de cafia de azlcar. 3.000
Fraile Florida 58.522 Ganaderia en pequefias explotaciones. 500
Produccion de maiz y frijol en areas rurales. 800
Café en las zonas mas altas. 1.200
Parraga Pradera 49.416 Cultivos de frutas (banano, platano) y hortalizas. 600
Ganaderia en praderas abiertas. 400
Extensas plantaciones de cafia de azucar. 25.000
Bolo Palmira Cultivos de algodén 1.000
Arroz y frutas tropicales 1.200
. Predomina el cultivo de cafia de azucar. 10.000
Aguaclara Palmira 350.549 Produccion de frutas y hortalizas en areas rurales. 1.500
Cafa de azlcar como cultivo dominante. 12.000
Palmira Palmira Arroz 2.000
Ganaderia y pastos. 1.000
Cafia de azucar. 8.000
Guachal Palmira 94.103 Cultivos de frutales (citricos, mango) y hortalizas. 1.000
Ganaderia 1.500

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
economicos historicos. Este modelo permitié ajustar las proyecciones de demanda hidrica
agricola en funcion de las tendencias de crecimiento econdmico y de produccién agricola en el
Valle del Cauca. El resultado fue una estimacion anualizada de la demanda hidrica, que incluye

del Valle
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tanto el consumo humano como el agricola, y que permite anticipar los posibles escenarios de
escasez de agua en la cuenca. La metodologia destaca por su enfoque en la integracion de datos
econdmicos y demograficos, o 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 Fraile. La creciente demanda,
impulsada por ambos factores, requiere de una gestién cuidadosa y adaptativa del recurso
hidrico. Aunque la metodologia proporciona una estimaciéon 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 region.

Finalmente, se hace una comparacion basica de la demanda hidrica proyectada al 2025 con la
oferta de agua disponible en la cuenca segun la medicién realizada en el marco del proceso de
formulacion del PORH. A partir de los datos de estaciones de monitoreo y control, se estimo la
oferta hidrica anual y se comparé con la demanda total proyectada dando una aproximacién de
la capacidad actual de la cuenca.

3.1.1 Proyeccion de la Demanda Hidrica para Consumo Humano

Segun datos de la Organizaciéon Mundial de la Salud en promedio una persona requiere de 100
litros al dia de agua para suplir sus necesidades basicas. Para las proyecciones de la dotacién
para el area de estudio de la cuenca Guachal, establecida en 125 litros/habitante/dia, se tomaron
como referencia el promedio establecido por el IDEAM, medido como la dotacién de agua diaria
(DaD) de acuerdo con la localizacion del municipio y el area de interés segun la altura sobre el
nivel del mar para municipios con zonas atendidas de >2.000 m.s.n.m. (120 I/hab*dia) y entre
<1.000 - 2.000 m.s.n.m. (130 I/hab*dia).

La cuenca Guachal tiene alrededor de 562.000 habitantes al 2024, segun datos del DANE, en
sus cuatro municipios de influencia (Florida, Pradera, Palmira, Candelaria). De esta forma, con
los datos del DANE, basados en el Censo Nacional de Poblaciéon, se estima el crecimiento
poblacional de los municipios dentro de la Unidad Hidrografica para el periodo comprendido entre
los anos 2020 al 2044.

Para estimar la proyeccion por cada tramo de las fuentes que forman parte de la cuenca del rio
Guachal se multiplica la poblacién proyectada para cada afio en cada municipio, por el porcentaje
del area que tiene el municipio dentro de la Unidad Hidrografica. Sin embargo, esta informacion
al no estar disponible se realiza sobre la proyeccion poblacional general, como se expresa en la
siguiente Ecuacion (1).

n

1
DHhti = Zl (DaD * 0.001 * ht) * (m) (1)
L=
Donde:

DHp,, = Demanda hidrica humana promedio afio expresada en m3/seg
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DaD = Dotacién de agua diaria, medida en litros/habitante/dia
h; = Cantidad habitantes al afio en los municipios de influencia de la cuenca

De esta forma; la proyeccién de demanda hidrica por consumo humano para los municipios de
Florida y Candelaria para considerar en abastecimiento de agua potable para sus cabeceras
municipales y corregimentales como son San Antonio de los Caballeros, La Regina, El Cabuyal,
El Arenal, Buchitolo, y Villagorgona cuya fuente principal es el rio Bolo (Tabla 3-2).

Tabla 3-2. Proyeccién de la demanda hidrica para consumo humano para los municipios de
Florida, Pradera. Palmira y Candelaria, para el periodo 2020-2044

Aiio Florida m3/seg Pradera m3/seg Palmira m3/seg Candelaria m3/seg
2025 58.566 0,0692 49.487 0,0585 359.888 0,4254 94.202 0,1113
2026 58.600 0,0693 49.497 0,0585 359.988 0,4255 94.199 0,1113
2027 58.563 0,0692 49.519 0,0585 359.882 0,4254 94.215 0,1114
2028 58.536 0,0692 49.516 0,0585 359.731 0,4252 94.168 0,1113
2029 58.501 0,0692 49.508 0,0585 359.495 0,4249 94.091 0,1112
2030 58.464 0,0691 49.483 0,0585 359.210 0,4246 94.032 0,111
2031 58.387 0,0690 49.434 0,0584 358.874 0,4242 93.968 0,111
2032 58.328 0,0689 49.422 0,0584 358.453 0,4237 93.859 0,1109
2033 58.245 0,0688 49.357 0,0583 358.020 0,4232 93.742 0,1108
2034 58.162 0,0687 49.314 0,0583 357.469 0,4225 93.620 0,1107
2035 58.033 0,0686 49.228 0,0582 356.829 0,4218 93.496 0,1105
2036 58.260 0,0689 49.421 0,0584 358.225 0,4234 93.862 0,1109
2037 58.471 0,0691 49.600 0,0586 359.523 0,4250 94.202 0,1113
2038 58.667 0,0693 49.765 0,0588 360.725 0,4264 94.517 0,117
2039 58.847 0,0696 49.918 0,0590 361.831 0,4277 94.807 0,1121
2040 59.011 0,0698 50.057 0,0592 362.841 0,4289 95.071 0,1124
2041 59.159 0,0699 50.183 0,0593 363.753 0,4300 95.310 0,1127
2042 59.292 0,0701 50.296 0,0595 364.570 0,4309 95.524 0,1129
2043 59.410 0,0702 50.396 0,0596 365.295 0,4318 95.714 0,1131
2044 59.513 0,0703 50.483 0,0597 365.927 0,4325 95.880 0,1133

3.1.2 Proyeccion de la Demanda Hidrica para para Produccién Agricola

El Valle del Cauca tiene varias actividades productivas agropecuarias entre las que se destacan
la cana de azucar, café, frutas y hortalizas, pasturas, maiz, frijol, algodén y arroz. Segun
Minagricultura (2016) y de acuerdo con datos abiertos de Colombia suministrados por la
Secretaria de Desarrollo Rural, Agricultura y Pesca con actualizacién del 9 de julio de 2024, en
las ciudades de influencia del sistema de la cuenca del rio Guachal, se tiene que area de cada
cultivo es la que se presenta en la Tabla 3-4.

Para obtener una vision mas integral de la demanda hidrica de la cuenca hasta 2044, se
incorpord un modelo de tasa de crecimiento del PIB agricola que considera las proyecciones de
instrumentos de planificacion como los POT y EOT, calculado a partir de datos econémicos
histéricos. Este modelo permitié ajustar las proyecciones de demanda hidrica agricola en funcién
de las tendencias de crecimiento econdmico y de produccién agricola en el Valle del Cauca. 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.
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De acuerdo con 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: Tabla 3-3.

Tabla 3-3. Consumo hidrico por cultivo presente en el area de influencia del sistema de la Cuenca
del rio Guachal

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

De esta forma la demanda hidrica de cultivos se calcula con la Ecuacion 2 descrita a continuacion
n
1
DHo= ), (Bxti* C)* (gemg

i=1

(2)

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 presente en el area de influencia de sistema
de la Cuenca del sistema Guachal por Hectarea

subcuenca Municipio Actividad Productiva Extension de Tierra (ha) Consumo en m3/seg |
Cafia de azucar 3000 1,166
Fraile Florida Ganaderia 500 0,081
Maiz y frijol 800 0,155
Café 1200 0,311
Parraga Pradera Frutas y hortalizas 600 0,136
Ganaderia 400 0,065
Cafia de azucar 25000 9,716
Bolo Palmira Algodén 1000 0,291
Arroz y frutales 1200 0,505
Aguaclara Palmira Cafa de azucgr 10000 3,887
Frutas y hortalizas 1500 0,340
Cafia de azucar 12000 4,664
Palmira Palmira Arroz 2000 0,842
Ganaderia 1000 0,162
Cafia de azucar 8000 3,109
Guachal Palmira Frutales y hortalizas 1000 0,227
Ganaderia 1500 0,243
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3.1.3 Proyeccion de la Demanda Hidrica Total

Para calcular la demanda hidrica del sistema de la cuenca, se considera la suma del consumo
humano y el consumo agricola proyectado hasta 2044. No obstante, para estimar el consumo de
agua por la produccién agricola, es necesario calcular la tasa de crecimiento anual entre 2025 y
2044. Para ello, se utilizd un modelo VAR (modelo de vectores autorregresivos), que es un
sistema de ecuaciones disefiado para analizar las relaciones entre variables econémicas. Este
modelo matematico permite comprender la dinamica de sistemas complejos con variables
interrelacionadas, corrigiendo los efectos que pueden tener unas variables sobre otras como es
en este caso donde relacionamos las variables crecimiento econdémico y demanda de agua. Este
modelo se aplicd utilizando los datos del calculo de actualizacion del sistema de cuentas
econdmicas distritales de Santiago de Cali para el periodo 2015-2022 (Cifuentes et al., 2023).

TCEag,t = alTCEag,t—n + oy + aylpy + Eag,t-n (3)

Donde:

TCE,4 = Tasa de crecimiento del PIB de la agricultura para el Valle del Cauca para el periodo
estimado

TCE,4 = Tasa de crecimiento del PIB de la agricultura para el Valle del Cauca para el periodo
estimado rezagados

= 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 proyeccién del 97,8652. Con los datos
de la proyeccion de consumo hidrico humano (DHh), el calculo por consumo de la produccion
agricola (DHc) y el incremento estimado de la produccion agricola (TCE.g) se logré estimar la
demanda hidrica de cuenca Guachal (DHcuenca) con la Ecuacion 4.

DH cyencat = DHhti + DHci * TCEag,t (4)

Asi, los rios que surten la cuenca, como el Fraile, Parraga y Guachal son fundamentales para
mantener la sostenibilidad de la produccion agricola y el abastecimiento de agua potable en los
municipios beneficiados. Sin embargo, la creciente demanda hidrica, exacerbada por el
crecimiento poblacional y la expansién agricola, plantea desafios significativos para la gestion
sostenible del recurso. En la Tabla 3-5 se presenta la demanda hidrica total proyectada para los
municipios que hacen parte de la cuenca del rio Guachal, incluido el rio Parraga.

Se subraya la importancia de considerar las dindmicas de crecimiento poblacional y agricola al
evaluar la sostenibilidad de los recursos hidricos en la cuenca Gauchal. La creciente demanda,
impulsada por ambos factores, requiere de una gestidon cuidadosa y adaptativa del recurso
hidrico. Aunque la metodologia proporciona una estimacion 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 situacién actual, sino que también proporcionan una herramienta
valiosa para la planificacion y gestion a largo plazo de los recursos hidricos en la region.
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Tabla 3-5. Demanda hidrica proyectada al 2044 para los municipios que hacer parte de la cuenca del rio Fraile (datos en m*/seg)

Afio Fraile Pérraga Bolo-Palmira Guachal DETETEE) pro(r::::?apor el Demanda promedio estimada en la
cuenca
Humano | Agricola | Humano | Agricola | Humano | Agricola | Humano | Agricola Humano Agricola
2025] 0,0692 | 1,2469 | 0,0585 | 0,5117 | 0,4254 | 20,4075 | 0,1113 | 35788 0,6645 25,7450 26,4095
2026 | 0,0693 | 1,2911 | 0,0585 | 0,5298 | 04255 | 21,1296 | 0,1113 | 3,7055 0,6646 26,6560 27,3206
2027 | 0,0692 | 1,3367 | 0,0585 | 0,5486 | 04254 | 21,8773 | 0,1114 | 3,8366 0,6645 27,5992 28,2638
2028 | 0,0692 | 1,3840 | 0,0585 | 0,5680 | 04252 | 22,6515 | 0,1113 | 3,9724 0,6642 28,5759 29,2401
2029 | 0,0692 | 1,4330 | 0,0585 | 0,5881 | 0,4249 | 23,4530 | 0,1112 | 4,1129 0,6638 29,5871 30,2509
2030 | 0,0691 | 1,4837 | 0,0585 | 0,6089 | 04246 | 24,2829 | 0,1111 | 4,2585 0,6633 30,6340 31,2974
2031] 0,0690 | 1,5362 | 0,0584 | 0,6305 | 04242 | 251422 | 0,1111 | 4,4092 0,6627 31,7180 32,3808
2032 | 0,0689 | 1,5906 | 0,0584 | 0,6528 | 04237 | 26,0319 | 0,1109 | 45652 0,6620 32,8404 33,5024
2033 | 0,0688 | 1,6469 | 0,0583 | 0,6759 | 0,4232 | 26,9531 | 0,1108 | 4,7267 0,6612 34,0025 34,6637
2034 | 0,0687 | 1,7051 | 0,0583 | 0,6998 | 04225 | 27,9068 | 0,1107 | 4,8940 0,6602 35,2057 35,8660
2035| 0,0686 | 1,7655 | 0,0582 | 0,7245 | 04218 | 28,8943 | 0,1105 | 5,0672 0,6591 36,4515 37,1106
2036 | 0,0689 | 1,8280 | 0,0584 | 0,7502 | 0,4234 | 29,9168 | 0,1109 | 5,2465 0,6617 37,7414 38,4031
2037 | 0,0691 | 1,8926 | 0,0586 | 0,7767 | 04250 | 30,9754 | 0,1113 | 54321 0,6641 39,0769 39,7410
2038 | 0,0693 | 1,9596 | 0,0588 | 0,8042 | 04264 | 32,0715 | 0,1117 | 56243 0,6663 40,4597 41,1260
2039 | 0,0696 | 2,0290 | 0,0590 | 0,8327 | 04277 | 33,2064 | 0,1121 | 58234 0,6683 41,8914 42 5597
2040 | 0,0698 | 2,1008 | 0,0592 | 0,8621 | 0,4289 | 34,3814 | 0,1124 | 6,0294 0,6702 43,3738 44,0439
20411 00699 | 2,1751 | 0,0593 | 0,8926 | 0,4300 | 355981 | 0,1127 | 6,2428 0,6719 44,9086 45,5805
2042 | 00701 | 2,2521 | 0,0595 | 0,9242 | 0,4309 | 36,8577 | 0,1129 | 6,4637 0,6734 46 4977 471711
2043 | 0,0702 | 2,3318 | 0,0596 | 0,9569 | 04318 | 38,1620 | 0,1131 | 6,6924 0,6747 48,1431 48,8178
2044 | 00703 | 2,4143 | 0,0597 | 0,9908 | 04325 | 39,5124 | 0,1133 | 6,9292 0,6759 49,8467 50,5226
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3.2 Estimacion cualitativa de los riesgos asociados a la reduccion de la oferta del recurso
hidrico del rio Parraga

Con el objetivo de incluir en el PORH del rio Parraga un analisis del riesgo asociado a la oferta
de agua, se han evaluado las demandas potenciales de agua en diferentes actividades
relacionadas con el rio. Este andlisis se basa en los resultados del indice de Vulnerabilidad
Hidrica (IVH) al desabastecimiento, proyectado para los afios 2024, 2029, 2034 y 2044 en los
tramos monitoreados; permitiendo identificar el grado de fragilidad del sistema hidrico para
mantener una oferta para el abastecimiento de agua, que ante amenazas como periodos largos
de estiaje o fenédmeno El Nifio pueden a generar riesgos de desabastecimiento.

La metodologia utilizada sigue los lineamientos del Estudio Nacional del Agua (ENA, 2010), como
son:

“La amenaza proyectada se consider6 media y alta en los tramos donde el indice de
vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento (IVH) de alto y muy alto respectivamente.

La vulnerabilidad se determiné identificando las captaciones para abastecimiento domeéstico,
agricola y piscicola en los tramos previamente identificados con amenaza alta y media,
considerando como vulnerabilidad alta las que capten agua para uso doméstico y como de
vulnerabilidad media las que se capten para los dos usos restantes.

Se realizé el analisis cualitativo para determinar el riesgo, considerando la condiciébn mas critica,
por ejemplo: vulnerabilidad alta y amenaza alta: riesgo alto, alguna de las dos en nivel alto y la
otra en medio: riesgo alto; los dos en nivel medio: riesgo medio. Se generd un mapa de riesgo
asociado a la reduccién de oferta”

A continuacion, se presenta el resultado de la determinacion de la amenaza por
desabastecimiento asociado a la oferta de agua para cada punto de monitoreo y proyectada por
quinquenios para los escenarios normal y seco.

3.2.1 Andlisis cualitativo de la reduccion y disponibilidad de la oferta hidrica para el Rio
Parraga proyectada al 2044

Los resultados del indice de Vulnerabilidad Hidrica por desabastecimiento (IVH) proyectado
permitieron identificar las zonas de amenaza relacionadas con la oferta y la disponibilidad de
agua, tanto para afios secos como para afios normales. La Tabla 3-6 muestra los resultados
obtenidos para la estimacién de estas amenazas proyectadas por quinquenio en escenarios de
afio normal y afo seco para el rio Parraga. Para afo normal la vulnerabilidad de la oferta hidrica
traducida en amenaza es ALTA desde el punto GPR2 y en el ultimo tramo en el punto GPR4 en
la confluencia con el rio Fraile disminuye la amenaza a MEDIA.

Tabla 3-6 Amenaza proyectada de la oferta hidrica en los puntos de control en el rio Parraga para
ano normal y seco en los periodos proyectados
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ANO NORMAL
D IVH 2029 afio | Amenazapor | IVH2034afno | Amenazapor | IVH2039 aio | Amenazapor | IVH 2044 afio | Amenaza por
normal Oferta normal Oferta normal Oferta normal Oferta

GPR4 Alto Media Alto Media Alto Media Alto Media
ANO SECO
D IVH 2029 afio | Amenazapor | IVH2034aio | Amenazapor | IVH2039 afio | Amenazapor | IVH 2044 afio | Amenaza por
seco Oferta seco Oferta seco Oferta seco Oferta

Al analizar el riesgo por disponibilidad de la oferta del recurso hidrico asociada al uso del
domeéstico y agricola, en cada punto de control, proyectada para cada quinquenio muestra el
riesgo por oferta. En la Tabla 3-7 se presentan los resultados obtenidos para la estimacién del
riesgo de disponibilidad por oferta para afio normal y seco; donde en afio seco y humedo el riesgo
por oferta para los dos puntos de monitores es ALTA. El andlisis para afio normal por quinquenios
muestra una amenaza ALTA en el punto GPR2, que disminuye a MEDIA en todos los quinquenios,
La amenaza en afo normal se expresa media para todos los quinquenios. En afio seco las
amenazas por quinquenio se convierten en ALTO para los usos agricola y doméstico.

Tabla 3-7 Riesgo por disponibilidad de oferta hidrica asociada al uso del agua en los sitios de
control en el rio Parraga para afio normal y seco
ANO NORMAL

Amenaza por | Amenaza por | Amenaza por | Amenaza por Riesgo

ID Captaciones | Vulnerabilidad | "¢ 1 9029 | Oferta2034 | Oferta 2039 | Oferta2044 | por Oferta

GPR2 | Agricola, Domestico

GPR4 | Agricola, Domestico

ANO SECO

Amenaza por | Amenaza por | Amenaza por | Amenaza por Riesgo
Oferta 2029 Oferta 2034 Oferta 2039 Oferta 2044 | por Oferta

ID Captaciones Vulnerabilidad

GPR2 | Agricola, Domestico

GPR4 | Agricola, Domestico

3.3 Modelacion de la calidad del agua

En Colombia, los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH) son instrumentos de
planificacion que deben ser formulados por las autoridades ambientales competentes. Estos
planes deben incluir la aplicacién de modelos de simulacion 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 a
analizar.

. /@A Area de Gestion %
E L A Ambiental H
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Para cumplir con este objetivo, se llevaron a cabo dos campafias de monitoreo sobre diferentes
puntos a lo largo del rio Fraile, 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 implementacién del modelo de calidad
se sigui6é el protocolo de modelacion definido en la guia nacional de modelacién del recurso
hidrico adoptada mediante la Resolucion 959 del 31 de mayo de 2018.

Se presenta a continuacién, la estructura conceptual para la modelacion de la calidad del agua
del rio Parraga, donde se presenta la identificacion de cada punto de interés, asi como el nombre,
la ubicacion y la distancia a la que se encuentra respecto al nacimiento (Tabla 3-8, Figura 3-1,
Figura 3-2)

Tabla 3-8. Esquematizacion Rio Parraga

Distancia
Tipo ID Nombre aguas Latitud Longitud
abajo
(km)
Puntode | et | Derivacion 1 620 | 1098496775 | 8628575814
monitoreo
Captacién D1 Acequia La Aurora 7.16 1097527,397 862816,7722
Captacion D2 Acequia Sin Nombre - Derivacion 2 7.18 1097511,034 862816,7576
Afluente A1 Quebrada Grande 11.67 1094185,375 864623,2073
Afluente A2 Quebrada La Alacranera 12.08 1094185,21 864813,6683
Vertimiento V1 SOCIEDAD BENGALA AGRICOLA S.A.S. 13.29 1092901,246 864440,8531
Captacion D3 Acequia La Piscina (Captacion Castilla) - Derivacion 3 15.12 1091981,822 863770,3862

Zanjon Cabuyal (Quebrada Carisucio - Vertimientos VPC1,

Afluente A3 VPC2 y VCP3 - Cabecera municipal de Florida) 17.69 1089741,527 862515,1666

Puntode | oy | puente via Florida - Pradera 17.80 1090040941 | 862576,8523
monitoreo
Vertimiento | V2 S;isijzcyi;'e'es De Occidente Empresa Unipersonal En 17.82 1090037,831 |  862604,497
Vertimiento V3 CHARRY TRADING S.A.S. 17.88 1090040,482 862758,0953

Captacién D4 Acequia Canal de Panama - Derivacién 4 22.61 1086801,572 863634,0269
Captacion D5 Acequia Palestina - Derivacion 5 22.61 1086801,572 863634,0269
Vertimiento V= | Vertimiento corregimiento San Antonio de los Caballeros 22.95 1086647,001 | 863898,0868
monitoreado | GPR
Quebrada Salsipuedes (Vertimientos Riopaila Castilla S.A.

Afluente M - STARD Fabrica Norte y STARD Campamento Casa 5) 231 1086406,148 863962,4045
Vertimiento V4 Riopaila Castilla S.A. - STARI 24.07 1086406,148 863962,4045
Vert_|m|ento V- quas remdyales domest!cas sectores aledafios (Descarga 2510 1085269,605 864542,0925
monitoreado | GPR antigua trapiche la Palestina)

Captacion D6 Cruz Lozada y Cia. Ltda. - Palestina Lote T2 - La Virginia 26.32 1084805,925 865312,7724
Captacion D7 Inversiones Regina S.A. - La Regina No.1y 2 26.32 1084805,925 865312,7724
Captacion D8 Mayagliez S.A - Mayaguiez/San Rafael/Rumia 27.84 1083944 ,46 865508,7003
Captacion D9 Mayagtiez S.A - Mayaguiez/San Rafael/Rumia 28.21 1083678,816 865702,0227
Vertimiento V5 PSMV CORREGIMIENTO LA REGINA 28.87 1085995,281 864302,4441
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Distancia
Tipo ID Nombre aguas Latitud Longitud
abajo
(km)
Captacion | D10 | Mayaguez SA-Liano de Parraga/La Colombiana 3045 | 1082776245 | 8671727558
IMayagliez
Vertimiento V6 Mayagiiez S.A Destileria y otros (cogeneracion, calderas, 3050 1084950,057 870430,6568
torre y ARD)

Puntode | Gppa | pyente via Candelaria - Puerto Tejada 31.90 1081488,537 | 867697,0618
monitoreo

Captacion D11 Pontevedra S.A.S. - San Jorge - Maloya 32.63 1080951,099 868080,6385
Captacion D12 Pontevedra S.A.S. - Mallorca antes El Pailon 33.39 1080367,4 868411,9607
Captacion D13 Inversiones Harivalle S.A. - Santa Marta - Santa Teresita 33.70 1080104,927 868513,1356
Captacion D14 Alvaro José Balcazar Arboleda - El Pailon Bombeo 34.27 1079974,916 868989,1769
Captacion D15 Fernando Balcazar Jiménez - El Pailon lote A 34.27 1079974,916 868989,1769
Vertimiento V7 ACUAVALLE - PSMV CANDELARIA - VPC2: Drenaje Sur 34.27 1083027,414 865726,0947
Captacion D16 Inversiones Harivalle S.A. - La Guaca 34.28 1079974,905 869004,5362
Captacién D17 Inversiones Harivalle S.A. - Santa Marta 34.29 1079950,202 869013,7333
Vertimiento | V8 QSESVALLE - PSMV CANDELARIA - VPC1: Drenaje 34.82 1082751,52 | 867209,5993
Captacion D18 Amalfi S.A. - Santa Marta Escarpeta — Hda. La Argelia 34.89 1079619,602 869403,6129
Captacion D19 Bryon Jiménez Alvaro (No activa) - La Esmeralda 35.11 1079421,995 869455,6874
Captacion D20 Garcia Rincon S en C - Santa Marta 36.63 1078470,55 870342,7499
Captacion D21 Grupo Pichucho R.E Holguin S.C.A. - La Ceiba 36.63 1078464,376 870342,7453
Captacion | D22 | uah José Borrero B. Sucesores y Cla. Ltda. - Santa 3743 | 1077933486 | 870250,2005

Grupo Pichucho R.E. Holguin S.C.A. - Santa Marta E -

Captacion D23 | Garzonal y Potrerito

38.87 1076553,689 870147,8303

Quebrada Chontaduro (Vertimientos Mayagtiez S.A -

Afluente A5 Produccion de Cafia de Azicar y AGROPECUARIA DE 4414 1073063,39 873128,1218
OCCIDENTE S.A. (GP La Candelaria))

Captacion D24 Azcarate Rivera e hijos - Carrizal-Caribe y Yunde 44,90 1072375,088 873032,4225
Captacion D25 Bueno Plaza José Antonio - Santa Lucia 45.00 1072279,425 872989,3517
Captacion D26 Bueno Castro Alejandro - Las Palmas 45.00 1072279,425 872989,3517
Puntode | oops | Antes desembocadura en rio Fraile 45.80 1071563418 | 872779,9819
monitoreo
Punto final - Confluencia con rio Fraile 45.83 1071549,537 872764,6135

Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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ID Nombre
7 , QCI:NR
C2:1406L/s GPR1 Derivacion 1
KM 6.20 D1 Aconuin La A A ' a :
Sl R GPR2 Puente via Florida - Pradera
Derivacion 1 Q: 176.58 L/s
GPR3 Puente via Candelaria - Puerto Tejada
D2 - Acequia Sin Nombre - GPR4 Antes desembocadura en rio Fraile
Derivacion 2 Q: 73.72 L/s
CONVENCIONES
aca Q_c2 s
D Nombre 9 (79 Red hidrica ——
: Al QuebradaGrande 164.85 Derivacion de caudal b
S A2 Quebradala Alacranera 92.00 Vertimiento doméstico >
= V1 —Sociedad Bengala Agricola S.A.5. Vertimiento no doméstico
Q:0.041/s Nacimiento del cuerpode agua |7 7
. o T Sin informacion A
D3 - Acequia La Piscina - Derivacion 3
3 el de e Caudal (L/s) Q
Q:32.6L/s M
Camparnia 1 Cc1
Campafia 2 c2
1D Nombre ac ac P
(Lfs)  (Lfs) NODOS:
Zanjon Cabuyal (Q. Carisucio-
A3 Cablecem ml}!nic(ipal de Florida) 335 Estacion monitoreo cantidad/calidad .
------------------------------------------------------- ioielilow Frontera del sistema ."\"}
KM 17.80 Q_C2:1715Ll/s -
V2 - Grasas y Pieles De Occidente Q: 1.13 L/s
D4 - Acequia Canal de Panama -
Derivacion 4Q: 147.7817s €T e V3 - CHARRY TRADING S.A.5.Q: 0.17 L/s
D5 - Acequia Palestina - Derivacion 5 -
Q:18.44 /s
V-GPR1 - Vertimiento corregimiento San Antonio
ac a1 de los Caballeros
ID Nombre (1/s) ws B Q_C1:0.141/s Q_C2:0.07 L/s
N A8 QUEEtESEEEIEEs A 2R > V4 - Riopaila CastillaS.A. - STARI Q: 7.25 L/s
E
Ig D Nombre Lf IIIIIIIIIIIII V-GPR2 - Aguas residuales domésticas sectores
R T e e (L/s) .. aledafios (Descarga antigua trapiche la Palestina)
¥ ruz Lozada y Cia. Ltda - Palestina Lote (- p—— . .
D6 15 |14 Virginia 9.73 | Q_C1:0.04L/s Q_C2:0.07L/s
o7 :!n;ersmna Regina S.A. - La Regina No.1 20.35 4 ________
Mayagiiez S.A - Mayaguez/San P
D8 Rafael/Rumia 13372 <
Mayagiez5.A - Mayaguez/San I I
D9 pel/Rumia 3212 Aol V5 - PSMV CORREGIMIENTO LA REGINA
......................................................................................... Q:2.991/s
D10 - Mayaguez S.A -Llano de Parraga / La .
Colombiana /Mayaguez Q: 65.6L/s V6 - Mayagiiez P.A. Destileria y otros
(cogeneracidn, calderas, torre y ARD) Q: 10.85 /s
________________________________________________________ Q_C1: NR
KM 31.90 Q_C2:2542 /s

Figura 3-1. Esquema grafico Rio Parraga — Tramo 1y 2
Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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KM 31.90
Q
1D Nombre

i D11 PontevedraS.A.5.-Sanlorge- Maloya  14.64 i«
EDIZ Popt’evedraS.A.S.—Mallorca antesEl 1.5 4
{ Pailén ]
1 Inversiones Harivalle S.A. - Santa Marta - 1
§Dl3 Santa Teresita i )
EDM Alvaro José Balcézar Arboleda - El Pailén BT _‘
] Bombeo ;
e Fernando Balcazar Jiménez - El Paildn .

D16 - Inversiones Harivalle S.A. - La Guaca
Q:17L/s

D17 - Inversiones Harivalle S.A. - Santa
MartaQ:39.1L/s

Nombre

o7 A
g P1% Ldala Argelia :

i Bryon Jiménez Alvaro (Noactiva) - La 1
E — Esmeralda ‘?4
SEE

D20 Garcia Rincon S en C- Santa Marta 35.20

Grupo Pichucho R.EHolguin S.C.A.-La
Ceiba

JuanJosé Borrero B. Sucesoresy Cia.
Ltda. - Santa Martha 3

i Grupo Pichucho R.E. Holguin S.C.A. - :
i.....5antaMarta E -Garzonaly Potrerito "7 ¢

ip21

ipz2

Q1
ID Nombre
(L/s)
Quebrada Chontaduro
A5 (Recibe MayaguezS.A-y 400
Agropecuariade Occidente S.A.
1D Nombre
D2a Azcarate Rivera e hijos- Carrizal-Caribey

Yunde
: D25 BuenoPlazalose Antonio - Santa Lucia

D26 Bueno CastroAlejandro- Las Palmas

KM 45.83

ID Nombre

Q_C1:NR
Q_C2:25421/s

GPR1 Derivacion 1

GPR2 Puente via Florida - Pradera
GPR3 Puente via Candelaria - Puerto Tejada

GPR4 Antes desembocadura en rio Fraile

CONVENCIONES
Red hidrica

Derivacion de caudal

Vertimiento doméstico

Vertimiento no doméstico

......... Nacimiento del cuerpode agua 1.7 .7
........ Usuario sin informacion A
Caudal [L/s) Q
Campafia 1 Cc1
-------- Campafia 2 c2
NODOS:
Estacidn monitoreo cantidad/calidad .
Frontera del sistema o
A
"""" V7 -ACUAVALLE - PSMV CANDELARIA - VPC1:

Drenaje Sur Q: 33.62 L/s

V& - ACUAVALLE - PSMV CANDELARIA - VPC1:
Drenaje Norte Q: 25.36 L/s

. Q_C1:386L/s
! Q_C2:5687L/s

Rio Fraile

Figura 3-2. Esquema grafico Rio Parraga — Tramo 3
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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3.4. Definiciéon de tramos de analisis para el establecimiento de objetivos de calidad

La definicidon de tramos de andlisis se realizé 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, a continuacion,
se presenta la definicion de los tramos de analisis del rio Parraga (Tabla 3-9).

Tabla 3-9. Definicién de tramos de analisis Rio Parraga

Coordenadas
Tramo Definicion Inicio tramo Fin tramo
X Y X Y

Desde el punto de monitoreo GPR1 -
Derivacién 1 en el kildmetro 6.2, hasta el
punto de monitoreo GPR2 - Puente via
Florida - Pradera en el kilometro 17.8
Desde el punto de monitoreo GPR2 -
Puente via Florida - Pradera en el kilometro
Il 17.8, hasta el punto de monitoreo GPR3 - 1090034.704 862601.863 1080665.322 868248.994
Puente via Candelaria - Florida en el
kilometro 32.94
Desde el punto de monitoreo GPR3 -
Puente via Candelaria - Florida en el
Il kilometro 32.94, hasta la desembocadura 1080665.322 868248.994 1071530.993 872774.119
del rio Parraga sobre el rio Fraile en el
kilometro 45.8

() Sistema Magna Colombia Oeste
Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

1098497.833 862856.163 1090034.704 862601.863

3.5 Calibracién y confirmacién del rio Parraga

En la calibracion y confirmacion del software matematico de modelacion de la calidad del agua
Qual2Kw se realizé un analisis de todos los elementos que hacen parte de la esquematizacion
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 llevd a cabo la calibracion automatica del modelo de calidad
del agua para el rio Parraga, esta calibracion arrojo los valores de las constantes cinéticas que
describen la dinamica de la corriente y con las cuales se realizé la corrida que permitié la
validacion del modelo. La calibracidn se realizé a partir de los datos de tiempo seco, obtenidos
en la campafa 1 de monitoreo, mientras que la confirmacién se desarrollé a partir de los datos
obtenidos en campana 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 y los datos simulados por el modelo, se selecciond el indice de coincidencia

[ ] m Area de Gestion %
I ' \ RH H'drlca E: LA Ambiental —
—— rporaiin Autinama
Universidad Regiona da! Ve del Cavca
el Valle
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desarrollado por Willmott et al. (1985) como la funcién objetivo y se presenta a continuacion en
la ecuacion (10):

Zn= (0.._p..)2
f(x)=1-3 l_.l_” ”.__2
i=1(10ij=04|+|Pij=0y)

(10)

Donde: O;j es el valor observado, P;j es el valor predicho por el modelo y 0_”,- 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
estd normalizado de acuerdo con un error potencial.

Una vez se ingreso al modelo toda la informacion de la campana de monitoreo seleccionada para
la calibracion, se asignaron pesos iguales a todas las variables en la hoja de trabajo “Fitness” y
se programoé la funcién objetivo en esta misma hoja. Posteriormente se enlazé el valor de la
funcién objetivo al algoritmo genético y las constantes cinéticas a calibrar en la hoja de trabajo
“Rates”. En la Tabla 3-10 se muestra la estimacion del incide de coincidencia, para cada variable
modelada y el valor promedio final obtenido, que corresponde a 0.74 para la calibracién y 0.63
para la confirmacion.

Tabla 3-10. Valor final obtenido para la funcién objetivo — rio Parraga
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

Variable Unidades Valor Fitness ValorFitness
alibracion Confirmacion

Conductividad Ps/cm 1.00 0.92
Solidos suspendidos inorganicos mg/L 1.00 0.91
Oxigeno disuelto mg/L 0.99 0.77
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 0.98 0.00*
Nitrdgeno organico mg/L 0.83 0.95
Nitrdgeno amoniacal mg/L 0.00* 0.28
Nitratos mg/L 0.00* 0.31
Fésforo organico mg/L 1.00 047
Fésforo inorganico mg/L 0.14 0.66
Fitoplancton mg/L 1.00 0.50
Detritus mg/L 1.00 0.74
Coliformes fecales NPM/100mL 1.00 0.44
Alcalinidad mg/L 0.99 0.90
pH mg/L 1.00 0.61
Nitrgeno total mg/L 0.00* 0.18
Fésforo total mg/L 0.41 0.49
Sélidos suspendidos totales mg/L 1.00 0.90
Temperatura °C 0.98 0.98

Promedio 0.74 0.63

*El céalculo 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 Parraga, o para la mayoria de ellas, se encontré por
debajo del limite del método de cuantificacién del laboratorio que realiz6 los andlisis. De acuerdo con esto, los valores que se muestran
en 0 no fueron tenidos en cuenta en el promedio final.
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A continuacion, se presentan los resultados graficos obtenidos en la calibracién y confirmacién
del modelo implementado para el rio Parraga. En la Figura 3-3 se presenta la calibracién y
confirmacién para el caudal. En la Figura 3-4 se presenta la calibracién y confirmacién para el
parametro de oxigeno disuelto. En la Figura 3-5 se presenta la calibracién y confirmacion para
la demanda bioquimica de oxigeno — DBOS5. En la Figura 3-6 se presenta la calibracion y
confirmacion para la variable de sélidos suspendidos totales — SST. En la Figura 3-7 se presenta
la calibracion y confirmacién del parametro de patégenos (coliformes termotolerantes).

® Campania 1 Calibracion ® Campana2  =------ Confirmacion
8
7 T T2 . T3 .
— j’ “ ge Chontaduro
— 6 5 ] 8 g ;; v --@
Q < r: = § o ‘% E é o % % 13 captaciones :—
) 5 iy 335 <383 =8 =] (GPR3 a GPR4) _-!
S e o 8 & S<g o g S -
= 4 |5z - ciez gog < s . S S
®© =g €5 2a 8 <go g < S5 Ss L .e-T
T 3 [ &2 §e° 583 & SED ke
®© 83a gg 2= PR Lot
O 2 2~ - ' B ldnd
<< @o----"""" \-
Y D b GPR3
T [GPR1 T GPR2 GPR4
P\
0 —9
6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45
Distancia aguas abajo (km)
GPR1 | Derivacion 1 GPR3 | Puente via Candelaria - Puerto Tejada
GPR2 | Puente via Florida - Pradera GPR4 | Antes desembocadura en rio Fraile

Figura 3-3. Calibracion y confirmacién de caudal Rio Parraga
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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O Distancia Aguas Abajo (km)

GPR1 | Derivacion 1 GPR3 | Puente via Candelaria - Puerto Tejada
GPR2 | Puente via Florida - Pradera GPR4 | Antes desembocadura en rio Fraile

Figura 3-4. Calibracion y confirmacion oxigeno disuelto Rio Parraga
Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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DBOs (mg/L)

¢ Campana 1 Calibracion e Campanfa 2 - — — Confirmacion
300
i
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250 1 - m i 5 g 12 9 L&
N 588 % 31 g3
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GPR2 | Puente via Florida - Pradera Km 17.8

GPR4

Antes desembocadura en rio Fraile Km 45.8

Figura 3-5. Calibracion y confirmacion DBOs Rio Parraga
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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Figura 3-6. Calibraciéon y confirmaciéon SST Rio Parraga
Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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Figura 3-7. Calibracion y confirmacion patégenos Rio Parraga
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

3.6 Formulacion y simulacion de escenarios

Para la fase prospectiva del ordenamiento del rio Parraga, fueron propuestos escenarios de
simulacion de calidad, a corto, mediano y largo plazo, que combinaron diferentes acciones
preventivas y correctivas para el control de la contaminaciéon aportada a las corrientes por los

diversos vertimientos de tipo domeéstico e industrial.

En total se simularon cuatro escenarios en el rio Parraga mediante el modelo Qual2Kw, el primer
escenario corresponde al escenario base (afio 2024), y los tres escenarios restantes
corresponden al escenario a corto plazo (afio 2028), mediano plazo (afio 2033) y largo plazo
(ARos 2038 y 2043). Todos los escenarios fueron simulados considerando el caudal ambiental
tanto para la corriente principal como para sus tributarios. En la Tabla 3-11 se presenta el

planteamiento del escenario base.

Tabla 3-11. Planteamiento del escenario base del rio Parraga
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fisicoquimicas tiempo seco
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Captacién D2 | Acequia Sin Nombre - Derivacién 2 7.18 - 73.72 - -
Caudal ambiental y
Afluente A1 Quebrada Grande 11.67 Caracteristicas 15.16 20 20.0
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Carporacién Atingma

o Distancia Calidad
L Tipo ID Nombre aguas Acciones planificadas CAGE] DBO5 | SST
= abajo (L/s) (mglL) | (mglL)
(km)
Caudal ambiental y
Afluente A2 | Quebrada La Alacranera 12.08 Caracteristicas 407 20 20.0
fisicoquimicas tiempo seco
; Caudal condiciones
Vertimiento V1 g%CSlEDAD BENGALA AGRICOLA 13.29 actuales y Caracteristicas 0.04 34.0 9.0
T fisicoquimicas actuales
o Acequia La Piscina (Captacion
Captacion D3 Castilla) - Derivacion 3 15.12 - 32.59 - -
Zanjén Cabuyal (Quebrada Carisucio - Caudal ambiental y
Afluente A3 | Vertimientos VPC1 VPC2 VCP3 - 17.69 Caracteristicas 89.7 | 3823 | 39.69
Cabecera municipal de Florida) fisicoquimicas tiempo seco
Pun.t 0 de GPR2 | Puente via Florida - Pradera 17.8 - - -
Monitoreo
Grasas y Pieles De Occidente Caudal condiciones
Vertimiento V2 . R 17.82 actuales y Caracteristicas 113 |29338.0 | 8750.0
Empresa Unipersonal En Liquidacion - -
fisicoquimicas actuales
Caudal condiciones
Vertimiento V3 | CHARRY TRADING S.A.S. 17.88 actuales y Caracteristicas | 0.17 103.3 | 97.6
fisicoquimicas actuales
o Acequia Canal de Panama -
Captacion D4 o 22.61 - 147.78 - -
Derivacién 4
Captacién D5 Acequia Palestina - Derivacion 5 22.61 - 18.44 - -
- - . . Caudal condiciones
Ve¢|m|ento V-GPR1 Vertimiento corregimiento San Antonio 22.95 actuales y Caracteristicas | 6.02 | 222.0 | 144.0
monitoreado de los Caballeros - ;e
fisicoquimicas actuales
Quebrada Salsipuedes (Vertimientos Caudal ambiental y
Afluente A4 | Riopaila Castilla S.A. - STARD Fabrica | 23.11 Caracteristicas 7.60 20 46.0
Norte y STARD Campamento Casa 5) fisicoquimicas tiempo seco
Caudal condiciones
Vertimiento V4 | Riopaila Castilla S.A. - STARI 24.07 actuales y Caracteristicas | 7.25 140.0 | 244.0
fisicoquimicas actuales
I Vertimiento Aguas residuales domésticas Caudal condiciones
) V-GPR2 | sectores aledafios (Descarga 251 actuales y Caracteristicas | 0.07 20 96.0
monitoreado . . . - ’
antiguo Trapiche la Palestina) fisicoquimicas actuales
- Cruz Lozada y Cia. Ltda. - Palestina
Captacion D6 Lote T2 - La Virginia 26.32 - 9.73 - -
Captacion D7 I’\rlmc\)/irsyloznes Regina S.A.- La Regina 26.32 - 20.35 - -
Captacion | Dg | Mayaglez SA-Mayagliez/San 27.84 . 13372 - .
Rafael/Rumia
Captacion | Dg | Mayaglez SA-Mayagliez/San 28.21 . 212 | - .
Rafael/Rumia
Caudal proyectado afio 1:
Vertimiento V5 PSMV Corregimiento La Regina 28.87 | Afio 2024 y Caracteristicas | 3.82 749 46.0
fisicoquimicas actuales
Captacion D10 Mayagulez SA- LIarlo de Pérraga/La 3045 ) 65.60 ) )
Colombiana /Mayagliez
Mayaguez S.A Destileria y otros Caudal condiciones
Vertimiento V6 yaguez . y 30.5 actuales y Caracteristicas | 10.85 39.3 58.2
(cogeneracion, calderas, torre y ARD) SN
fisicoquimicas actuales
PYRH \ Hidrica W s B4
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o Distancia Calidad
L Tipo ID Nombre aguas Acciones planificadas CAGE] DBO5 | SST
= abajo (L/s) (mglL) | (mglL)
(km)
Pun.to de GPR3 Pu.ente via Candelaria - Puerto 319 i i i i
Monitoreo Tejada
Captacion | D11 | Fonevedra SAS. -San Jorge - 32,63 . 1464 | - .
Maloya
Captacion D12 E:ir?ct;vedra S.A.S. - Mallorca antes El 3339 i 15.31 i i
g Inversiones Harivalle S.A. - Santa
Captacion D13 Marta - Santa Teresit 33.7 - 12.00 - -
Captacion D14 AIv‘a'ro José Balcazar Arboleda - El 3497 i 15.20 i i
Pailén Bombeo
Captacion D15 II;?Erzn/imdo Balcézar Jiménez - El Pailon 3497 i 15.60 i i
Caudal proyectado afio 1:
Vertimiento | v7 | ACUAVALLE - PSMVCANDELARIA | 5/ 5 Ao 2024y 3568 | 328 | 171
- VPC2: Drenaje Sur Caracteristicas
fisicoquimicas actuales
Captacién D16 | Inversiones Harivalle S.A. - La Guaca 34.28 - 17.00 - -
Captacion D17 :\;ll\:ret;swnes Harivalle S.A. - Santa 3429 i 39.10 i i
Caudal proyectado afio 1:
- ACUAVALLE - PSMV CANDELARIA Ano 2024 y
Vertimiento | V8 |~ VPC1: Drenaje Norte 34.82 Caracteristicas 26.92 | 328.0 | 171.0
fisicoquimicas actuales
e Amalfi S.A. - Santa Marta Escarpeta -
Il | Captacion D18 Hda La Argelia ’ 34.89 - 30.46 - -
Captacion D19 Bryon Jiménez Alvaro (No activa) - La 3511 i i i
Esmeralda
Captacién D20 | Garcia Rincon S en C - Santa Marta 36.63 - 35.20 - -
Captacion D21 Grupol Pichucho R.E Holguin S.C.A. - 36,63 i 2060 i i
La Ceiba
- Juan José Borrero B. Sucesores y Cia.
Captacion D22 Ltda. - Santa Martha 3 37.43 - 21.70 - -
- Grupo Pichucho R.E. Holguin S.C.A. -
Captacion | D23 | oots Marta E - Garzonal y Potrerito 3887 i 38.76 i i
Quebrada Chontaduro (Vertimientos .
Afluente ps | Mavaguez S.A - Produccion de Cafia |, 1, Caclzj:raalc??rgﬁgg ! 1660 | 20 | 1160
de Azdcar y AGROPECUARIA DE . fisicoquimicas tiempo seco . . .
OCCIDENTE S.A. (GP La Candelaria)) g P
Captacién D24 Azqarate Rivera e hijos - Carrizal- 449 ) 49.90 ) )
Caribe y Yunde
Captacién D25 Elt:;r;o Plaza José Antonio - Santa 45 i 27.00 i i
Captacion D26 | Bueno Castro Alejandro - Las Palmas 45 - 38.80 - -
Pun.t 0 de GPR4 | Antes desembocadura en rio Fraile 45.8 - - - -
Monitoreo
Punto final Confluencia con rio Fraile 45.83 - - - -

Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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Escenario a corto plazo (5 afos) para el rio Parraga

Para el horizonte de cinco afos, se propone la implementaciéon de las siguientes estrategias
orientadas a la conservacion y recuperacién de la calidad hidrica del Rio Parraga:

1. Conservacion del caudal ambiental

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.

2. Uso eficiente del recurso hidrico

Promover practicas de uso racional y ahorro de agua entre todos los usuarios, con el objetivo de
disminuir la captacion directa desde la fuente y reducir la carga contaminante de las aguas
residuales vertidas.

3. Cumplimiento del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) del
municipio de Candelaria

Eliminar los siguientes puntos de vertimiento y asegurar la conduccién de los vertimientos hasta
la PTAR del area urbana de Candelaria:

e VPC2: Drenaje de la zona sur

4. Cumplimiento del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) del
municipio de Florida:

Eliminar los siguientes puntos de vertimiento del municipio de Florida que descargan sobre el rio
Parraga y asegurar su conduccion de los vertimientos hasta la PTAR:

. VPC1
. VPC2
. VPC3

5. Infraestructura de tratamiento de aguas residuales

Operacion y mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del area
urbana de Candelaria en cumplimiento de las cargas maximas permisibles establecidas en el
escenario de modelacion.

6. Cumplimiento normativo de vertimientos existentes

Verificacion y exigencia del cumplimiento de la normativa vigente en materia de vertimientos, asi
como de las cargas maximas permisibles establecidas en los permisos otorgados a los usuarios
identificados en el escenario de linea base (Tabla 3-11).

" /GA Area de Gestion %
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Escenario a mediano plazo (10 afios) para el rio Parraga

Para el horizonte de diez afios, se propone la implementacién de las siguientes estrategias
orientadas a la conservacién y recuperacién de la calidad hidrica del rio Parraga:

1. Conservacion del caudal ambiental

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.

2. Uso eficiente del recurso hidrico

Promover practicas de uso racional y ahorro de agua entre todos los usuarios, con el objetivo de
disminuir la captacion directa desde la fuente y reducir la carga contaminante de las aguas
residuales vertidas.

3. Cumplimiento del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) del
municipio de Candelaria

Unificacién de vertimientos VPC1 Drenaje Norte y VPC 2 Drenaje Sur y asegurar el cumplimiento
de las cargas proyectadas en el PSMV.

4. Infraestructura de tratamiento de aguas residuales

Optimizacién, operaciéon y mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) del area urbana de Candelaria en cumplimiento de las cargas maximas permisibles
establecidas en el PSMV.

5. Cumplimiento normativo de vertimientos existentes

Verificacion y exigencia del cumplimiento de la normativa vigente en materia de vertimientos, asi
como de las cargas maximas permisibles establecidas en los permisos otorgados a los usuarios
identificados en el escenario de linea base (Tabla 3-11).

Escenario a largo plazo (20 afios) para el rio Parraga:

Para el horizonte de veinte afios, se propone la implementacién de las siguientes estrategias
orientadas a la conservacion y recuperacién de la calidad hidrica del rio Parraga:

1. Conservacion del caudal ambiental

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.

2. Uso eficiente del recurso hidrico
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Promover practicas de uso racional y ahorro de agua entre todos los usuarios, con el objetivo de
disminuir la captacion directa desde la fuente y reducir la carga contaminante de las aguas
residuales vertidas.

3. Cumplimiento del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) del
municipio de Candelaria

Asegurar el cumplimiento de las cargas proyectadas en el PSMV del area urbana del municipio
de Candelaria.

4. Infraestructura de tratamiento de aguas residuales

Operacion y mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del area
urbana de Candelaria en cumplimiento de las cargas maximas permisibles establecidas en el
PSMV.

Diseno, construccién, puesta en marcha, operacién y mantenimiento de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales del corregimiento de San Antonio de los Caballeros en cumplimiento de los
limites maximos permisibles establecidos en el articulo 8 Res. 631 de 2015.

Disefo, construccién, puesta en marcha, operacién y mantenimiento de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales del corregimiento de la Regina en cumplimiento de los limites maximos
permisibles establecidos en el articulo 8 Res. 631 de 2015.

5. Cumplimiento normativo de vertimientos existentes

Verificacion y exigencia del cumplimiento de la normativa vigente en materia de vertimientos, asi
como de las cargas maximas permisibles establecidas en los permisos otorgados a los usuarios
identificados en el escenario de linea base (Tabla 3-11).

De acuerdo con el planteamiento presentado anteriormente, se observan a continuacién las
graficas para caudal de cada uno de los escenarios planteados.

En el caso del oxigeno disuelto, el cual se muestra en la Figura 3-8, se observa para el tramo | la
misma concentracién para todos los escenarios evaluados, mientras que para el tramo Il el
escenario base presenta las concentraciones mas bajas, esto debido a la descarga sin tratar del
vertimiento V3 Grasas y Pieles de Occidente; el resto de este tramo muestra una recuperacion
lenta en la concentracion de oxigeno disuelto y en el tramo Il de nuevo se observa una reduccion
asociada a la descarga de los vertimientos de Candelaria.

En cuanto al escenario de 5 afios donde la descarga del vertimiento V3 y V4 se realiza cumpliendo
los limites maximos permisibles de la Resolucion 631 de 2015, la concentracion de oxigeno
disuelto aumenta y mejora sus condicione en el tramo Il, mientras que para el tramo lll la descarga
de los vertimientos de Candelaria de nuevo reducen estas concentraciones. Finalmente, para los
escenarios a 10, 15y 20, donde todos los vertimientos se descargan cumpliendo la Resolucion
631 de 2015y se eliminan del zanjon Cabuyal los vertimientos del municipio de Florida, el oxigeno
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disuelto presenta las concentraciones mas elevadas para cada uno de los casos evaluados. Con
los escenarios propuestos el objetivo de calidad para oxigeno disuelto se cumple para todos los
plazos, salvo en la zona de mezcla de algunos vertimientos identificados.

Escenario base (Afio 2024) Escenario 5 Afos (Afio 2028)
Escenario 10 Afios (Afio 2033) - — — — Escenario 15 y 20 Afos (Afio 2038-2043)
~~~~~~~~~~~~ OC Corto, Mediano y Largo Plazo

T3

D
—
—

T2

N
1

A5-Q.
Chontaduro

— — — —
O N A~ OO OOONDN
1
& V3 - GyP de Occidente
V4 - Charry Trading
& VGPR1-S.A. Caballeros
& A4- Q. Salsipuedes
i~} < V10-Candelaria VPC1
=" & V11 - Candelaria VPC2
\
\
\
\
\
\

& A2 - Q. Alacranera
< VGPR2 - ARD

& Al-Q.Grande
R &A3 - Zanjon Cabuyal

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
Distancia Aguas Abajo (km)

GPR1 | Derivacién 1, Km 6.2 GPR3 | Puente via Candelaria - Puerto Tejada, Km 31.9

GPR2 | Puente via Florida — Pradera, Km 17.8 GPR4 | Antes desembocadura en rio Fraile, Km 45.83

Oxigeno Disuelto (mg O,/L)

Figura 3-8 Escenarios para oxigeno disuelto del rio Parraga

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

En la Figura 3-9 se observa la comparacion de los escenarios para la demanda bioquimica de
oxigeno — DBOs. Las concentraciones mas altas en el escenario base donde no se realiza
ninguna accién, mientras que, para el escenario a 5 afios, donde el vertimiento de Grasas y Pieles
de Occidente se realiza cumpliendo los limites maximos permisibles de la Resolucién 631 de
2015 las concentraciones de esta variable mejoran sustancialmente en el tramo |l
Posteriormente, a la altura del kilbmetro 34 las concentraciones aumentan debido a la descarga
del vertimiento unificado de Candelaria en la zona de mezcla. Para los demas escenarios (10 y
15 y 20 afos) donde los vertimientos que descargan al zanjon Cabuyal son eliminados, se
cumplen los objetivos de calidad de DBOs para los tramos Il y IIl de analisis.

Los solidos suspendidos totales — SST, los cuales se muestran en la Figura 3-10, presentan una
tendencia en el comportamiento similar al presentado para la DBOs, el tramo | con
concentraciones similares para todos los escenarios, mientras que en los tramos Il y Il las
concentraciones mejoran debido a las acciones de mejora o implementacién de sistemas de
tratamiento para los vertimientos descargados. El aporte de SST de los vertimientos sin tratar
afecta de manera importante la concentracion de esta variable en la corriente del rio Parraga. Se
observa que en el cierre de cada tramo el objetivo de calidad se cumple para todos los casos.
También se observa picos de incremento de los solidos en la zona de mezcla de algunos
vertimientos.
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Escenario base (Afio 2024) Escenario 5 Afios (Afio 2028)
Escenario 10 Afos (Afio 2033) — = = Escenario 15y 20 Afos (Afio 2038-2043)
OC Corto Plazo OC Mediano Plazo
OC Largo Plazo o0
55 > © o
50 1 sig s S
45 - Th 3133 g 12 5f
3 40 - & 2: g
= S 7382
g 35 - o2 s g <
~— 30 3 Vv g ¥ &
0 N
o 257 : ¢
mn 20 - 88
D 1 5 ) § % h Ch/:it-ald);J ro
10 — \ ¥
< <
5 4 v e — - _
0 T T _I7¥T7_*I_—I —T_—I-' T T T T T T T T T T T—-
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
Distancia Aguas Abajo (Km)
GPR1 | Derivacién 1, Km 6.2 GPR3 | Puente via Candelaria - Puerto Tejada, Km 31.9
GPR2 | Puente via Florida — Pradera, Km 17.8 GPR4 | Antes desembocadura en rio Fraile, Km 45.83

Figura 3-9 Escenarios para DBOS del rio Parraga
Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

Escenario base (Afio 2024) Escenario 5 Afos (Afio 2028)
Escenario 10 Afios (Afio 2033) = == == Escenario 15y 20 Afios (Afio 2038-2043)

. OC Corto Plazo " OC Mediano Plazo
< OC Largo Plazo 2 o
S 50 > T340 S
E 45 g T i SiT T2 £g-T3
$ 40 A 2L Hi S3E H
% 35 | 53 i 249 38 AS-Q
° [eRe] §3 & SV 3' ~ Chontaduro
© 30 - o5 e X I N
8 25 b ; W ,\
8 20 4 I - -~
2 ke ~—
@ 15 - —_—aT —— .
Q_ - == .
] 10 A T~
» 5
§ O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
s 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
@ Distancia Aguas Abajo (Km)

GPR1 | Derivacion 1, Km 6.2 GPR3 | Puente via Candelaria - Puerto Tejada, Km 31.9

GPR2 | Puente via Florida — Pradera, Km 17.8 GPR4 | Antes desembocadura en rio Fraile, Km 45.83

Figura 3-10 Escenarios para SST del rio Parraga
Fuente: (Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

3.7 Identificacion de usos potenciales del recurso hidrico y clasificaciéon 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
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necesidades de la poblacion, 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 Parraga, como se muestra en la Tabla 3-12.

Tabla 3-12 Identificacion de usos potenciales y clasificacion del cuerpo de agua respecto a los

vertimientos
. Coordenadas (" L
Longitud T - Uso Clasificacion
Tramo Inicio tramo Fin tramo . 3
(km) potencial @)
X Y X Y
Desde el punto
de monitoreo
GPR1 - Uso
Derivacion 1 en agricola?,
el kilbmetro 6.2, pecuario,
| |bhasta el punto 11.6 1098497.833 | 862856.163 | 1090034.704 | 862601.863 | industrial, Clase Il
de monitoreo preservacion
GPR2 - Puente de floray
via Florida - fauna
Pradera en el
kilometro 17.8
Desde el punto
de monitoreo
GPR2 - Puente
via Florida - Uso
Pradera en el agricola?,
| | Kilometro 17.8, 145 14 | 1090034.704 | 862601.863 | 1080665.322 | 868248.994 | PECUANO, | (caea )
hasta el punto preservacion
de monitoreo de floray
GPR3 - Puente fauna
via Candelaria -
Florida en el
kilometro 32.94
Desde (_al punto Uso
de monitoreo agricola?
GPR3 - Puente s
lll | via Candelaria- | 12.86 1080665.322 | 868248.994 | 1071530.993 | 872774.119 | P Clase Il
) preservacion
Florida en el de flora
kilémetro 32.94, y
fauna
hasta la
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Coordenadas ()

Tramo Longitud

Inicio tramo

Fin tramo

(km) X

Y

X

Y

Uso
potencial

Clasificacion
(3)

desembocadura
del rio Parraga
sobre el rio
Fraile en el
kildbmetro 45.8

(1)

Sistema Magna Colombia Oeste

(2) Parariego de cultivos diferentes a frutas que se consuman sin quitar la cdscara y hortalizas de tallo corto de acuerdo con el articulo 2.2.3.3.9.5

del Decreto 1076 de 2015

(3) Clase I. Cuerpos de agua que no admiten vertimientos; Clase Il. Cuerpos de agua que admiten vertimientos con algun tratamiento

3.8 Definicién o ajuste de objetivos y criterios de calidad por usos

Los objetivos de calidad se definieron considerando las condiciones mas criticas en términos de
capacidad de asimilacién de la carga contaminante en el cuerpo de agua. Se tomaron en cuenta,
la clasificaciéon de cada tramo del rio, los usos actuales y potenciales, los valores histéricos de
las variables de calidad del cuerpo de agua como herramienta de apoyo para los valores de
concentracion obtenidos en los distintos escenarios simulados, todo en funcion de lo establecido
en la guia de ordenamiento del recurso hidrico (MADS, 2018) y en los criterios de calidad
definidos en la normativa vigente. De acuerdo con los analisis realizados, con los resultados de
la modelacion de los escenarios, se definieron los objetivos de calidad por tramos para el rio
Fraile como se presenta en la Tabla 3-13.

Tabla 3-13. Usos y objetivos de calidad para el rio Parraga

———

Carporacidn Autinerma.
Regionatdl Valle def Cauca

Objetivo de calidad
o] . Corto | Mediano Largo
E Nombre del tramo Uso_ Crlte_rlo de Unidades | plazo plazo plazo
(i potencial calidad
= - (10 (15y 20
(5 anos) M ~
anos) anos)
monitoreo GPR1 - agrliJcS;a2 oD mg O2/L 24 24 24
k”[é);ré\?ocgg 1hzrsltglel pecuario, Temperatura °C <30 <30 <30
| T industrial, DBO 0O2/L <10 <2 <2
punto de monitoreo 2 5 mg = = =
. preservacion
GPR2 - Puente via de flora y SST mg/L <25 <20 <20
Florida - Pradera en el fauna 65a
kilometro 17.8 pH UpH 8 5 6.5a85| 65a85
Desde el punto de Uso Caudal L/s 93 93 93
monitoreo GPR2 - Puente | agricola?,
| | Vvia Florida - Praderaen | pecuario, oD mg O2/L 24 24 24
el kilbmetro 17.8, hasta el | preservacion "
punto de monitoreo defloray | Temperatura C <30 =30 =30
GPR3 - Puente via fauna DBOs mg O2/L <8 <5 <5
POYRH NiiGrica mi s E&
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Objetivo de calidad
o o Corto | Mediano Largo
E Nombre del tramo Uso. Crlte.rlo de Unidades | plazo plazo plazo
S potencial calidad
= ~ (10 (15y 20
(5 anos) M -
anos) anos)
Candelaria - Florida en el SST mg/L <15 <10 <10
kilbmetro 31.9 65a
pH UpH 8 5 6.5a285| 6.5a85
monitoreo GPR3 - Puente Uso oD mg O2/L 24 24 >4
p o . P
via Canc_i(-?lana Florida agncolg » [ Temperatura °C <30 <30 <30
m en el kilbmetro 31.9, pecuario,
hasta la desembocadura | preservacion DBO:s mgO2/L | <18 <2 <2
del rio Parraga sobre el de flora 'y SST mg/L <20 <12 <12
rio Fraile en el kilbmetro fauna 6.5a
45.83 pH UpH 8 5 6.5a285| 6.5a85

() 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 cdscara 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), Sélidos Suspendidos Totales (SST), Potencial de hidrégeno (pH)

3.9 Establecimiento de la meta global de carga contaminante y proyeccién de cargas

La formulacién del PORH del rio Parraga 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 Parraga se identificaron vertimientos de origen doméstico de los corregimientos de San
Antonio de los Caballeros, La Regina y del municipio de Candelaria, también se identificaron
vertimientos de origen industrial de empresas como Grasa y Pieles de Occidente, Riopaila Castilla
y Mayaguez. En cada uno de los plazos evaluados mediante la modelacién de la calidad del agua
se implementaron diversas acciones de acuerdo con los PSMV planteados o con las acciones
propuestas de acuerdo con el analisis de informacion para la linea base, como el cumplimiento
en el corto plazo de los limites maximos permisibles de la Resoluciéon 631 de 2015 para los
vertimientos de origen no doméstico. Siendo asi, para los escenarios de 10 y 15 y 20 afos todos
los vertimientos de origen doméstico y no doméstico se encuentran cumpliendo con la normativa
ambiental vigente.

De acuerdo con los resultados del estudio de la modelacion de la calidad del agua del rio Parraga,
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. Enla
Tabla 3-14 las cargas proyectas, las cargas maximas permisibles y la carga a remover por cada
tramo de analisis del rio Parraga.
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Tabla 3-14. Cargas maximas permisibles y carga a remover por cada tramo de analisis del rio Parraga

Carga base 2024 Carga a remover (kg/afio)

Tramo Carga (kg/aio) Ao 2028 (5 afios) Ao 2033 (10 afios) Ao 2038 (15 afios) Afo 2043 (20 afios)

DBOs SST DBOs SST DBOs SST DBOs SST DBOs SST

Proyectada 429 114 429 114 429 114 429 114 429 114

Maxima permisible 429 114 429 114 42.9 114 429 114 429 114

Carga a remover 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Proyectada 1142663 | 421122 | 1138217 418206 1137266 417571 1136479 417042 1132720 414542
Il Maxima permisible 1142663 | 421122 114047 116756 113097 116073 92121 107235 91650 105917
Carga a remover 0.0 0.0 1024169 301450 1024169 301498 1044359 309807 1041070 308625
Proyectada 647522 | 337580 687863 358612 729238 380182 774751 403910 873017 455140
Il Maxima permisible 647522 | 337580 473955 247463 42242 60029 44879 63775 50571 71864
Carga a remover 0.0 0.0 213909 111149 686996 320153 729872 340135 822446 383276

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 Parraga

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 informacion se utiliza para evaluar el estado del recurso hidrico, identificar
problemas y tomar medidas para su conservacion 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:

¢ 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.

4.1.1 Seguimiento al cumplimiento de los objetivos de calidad

De acuerdo con la esquematizacién y resultados de modelacion del rio Parraga se propone a
continuacion la red de monitoreo para este cuerpo de agua, conformada por cuatro puntos sobre
la corriente (Tabla 4-1).

Tabla 4-1. Red de monitoreo sobre el rio Parraga y sus principales tributarios
Fuente: (Elaboracion propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)

Distancia
Tipo ID Nombre aguas abajo Latitud Longitud
(km)
CP GPR1 | Rio Parraga - Antes de la Derivacién 1 6.20 1098496,775 | 862857,5814
CP GPR2 | Rio Parraga - Puente via Florida - Pradera 17.80 1090040,941 | 862576,8523
CP GPR3 | Rio Parraga- Puente via Candelaria - Puerto Tejada 31.90 1081488,537 | 867697,0618
CP GPR4 | Rio Parraga - Antes desembocadura en rio Fraile 45.80 1071563,418 | 872779,9819

CP: Corriente principal

En la Tabla 4-2 se muestran las variables de calidad que conforman el programa de seguimiento
y monitoreo del rio Parraga. 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]
I \ R H \ Hidrica H LA —-EE
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N° Parametro Unidades
2 Conductividad eléctrica [uS/cm]
3 Oxigeno disuelto [mg/L Og
4 Temperatura del agua [°C]
5 Caudal md/s
Fisicoquimicos basicos
6 Alcalinidad [mg/L CaCO3]
7 Dureza Total [mg/L CaCO3]
8 DBOs Total [mg/L O]
9 DQO Total [mg/L O]
10 Sélidos suspendidos totales [mg/L]
1 Turbiedad [UNT]
12 Nitrégeno total [mg/L N]
13 Nitr6geno amoniacal [mg/L N-NH3]
14 Nitritos [mg/L N-NO2]
15 Nitratos [mg/L N-NO3]
16 Fésforo 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 Cl-]
27 Sulfatos [mg/L SO42-]
28 Sodio [mg/L]
29 Calcio [mg/L]
30 Magnesio [mg/L]
3 Carbonato [mg/L]
32 Bicarbonato [mg/L]
Microbiolégicos
33 Coliformes totales [NMP/100mL]
34 Coliformes fecales [NMP/100mL]
Hidrobiolégicos (!
35 Perifiton (1) [# individuos/unidad de &rea] o [biomasa]
35 Macroinvertebrados [# indiyiQuos/unidad d'e érea]. 0 [total de
individuos por taxén] o [biomasa]
37 Peces (1) [# individuos por especie] o [biomasa]
Notas

(M El monitoreo de estos parametros se realizara cada dos afios, realizando dos campafias en cada afo
(Elaboracién propia CVC-UNIVALLE Convenio 245-021, 2023)
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La toma de muestras debe realizarse siguiendo los protocolos definidos en la Guia para el
Monitoreo de Vertimientos, Aguas Superficiales y Subterraneas (IDEAM, Guia para el Monitoreo
de Vertimientos, Aguas Superficiales y Subterraneas, 2004), Protocolo para el Seguimiento y
Monitoreo del Agua (IDEAM, Protocolo para el Seguimiento y Monitoreo del Agua , 2007) y la
Guia Nacional de Modelacién del Recurso Hidrico para Aguas Superficiales Continentales
(IDEAM, 2018).

Medicion 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 composicion, riqueza y
diversidad de estas comunidades (MADS, 2018).

4.1.1.1 Frecuencia de monitoreo

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

El monitoreo de parametros hidrobioldgicos se realizara cada dos afos, realizando dos campanas
en cada ano, buscando que las mediciones de los parametros hidrobiolégicos se lleven a cabo
en las mismas estaciones de muestreo y coincidentes con la medicion de variables fisicoquimicas,
microbiologicas y de caudal.

4.1.2 Seguimiento a usuarios del recurso hidrico

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

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

Distancia
ID Nombre aguas abajo Latitud Longitud
(km)
V1 |SOCIEDAD BENGALA AGRICOLA SAS. 13.29 1092898,156 | 864443,9224
V2 |Grasasy Pieles De Occidente Empresa Unipersonal En Liquidacién 17.82 1090037,828 | 862607,5689
V3 |CHARRY TRADING S.A.S. 17.88 1090040,791 | 862758,0956
V-GPR1|Vertimiento corregimiento San Antonio de los Caballeros 22.95 1086643,914 | 863898,0843
V4  |Riopaila Castilla S.A. - STARI 24.07 1086406,148 | 863962,4045
PORH Wiihica wl & B8
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Distancia
ID Nombre aguas abajo Latitud Longitud
(km)

V-GPR2 | Trapiche La Palestina (No operando) + ARD 25.10 1085266,515 | 864545,1619
V5 |PSMV CORREGIMIENTO LA REGINA 28.87 1085995,281 | 864303,0584
V6 [Mayagliez S.A Destileria y otros (cogeneracion, calderas, torre y ARD)|  30.50 1086251,651 | 864134,3078
V7 |ACUAVALLE - PSMV CANDELARIA - VPC2: Drenaje Sur 34.27 1083027,414 | 865726,0947
V8 |ACUAVALLE - PSMV CANDELARIA - VPC1: Drenaje Norte 34.82 1082751,52 | 867209,5993

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, Guia para el Monitoreo
de Vertimientos, Aguas Superficiales y Subterraneas, 2004), Protocolo para el Seguimiento y
Monitoreo del Agua (IDEAM, Protocolo para el Seguimiento y Monitoreo del Agua , 2007) y la
Guia Nacional de Modelacién del Recurso Hidrico para Aguas Superficiales Continentales
(IDEAM, 2018).

4.1.3 Complementacion, 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, geomorfoldgicas y de calidad
de aguas varian tanto espacial como temporalmente, se hace necesario un levantamiento
periddico 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,
bioldgicos y fisicoquimicos de calidad del agua.

Por tanto, se recomienda que la metodologia de las camparnas de monitoreo con el propdsito 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 campafas 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 econdmicas de las diferentes zonas, las cuales permitiran producir un modelo mas
robusto y calibrado.

La toma de muestras en cada estacion debe realizarse en funcion de los tiempos de viaje
obtenidos en el estudio hidrodinamico realizado para condiciones de baja y alta precipitacion,
cumpliendo asi el seguimiento a la masa del agua propuesta en MADS (2018). Las campanas de
monitoreo con fines de calibraciéon 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.
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4.2 Estructura del componente programatico del PORH del rio Parraga

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 Formulacion, para el
rio Parraga en articulacién con los planteamientos de la Politica Nacional para la Gestion Integral
del Recurso Hidrico — PNGIRH (MAVDT, 2010), en cuanto a los objetivos especificos.

El componente programatico estd orientado a la formulaciéon 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.

4.2 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 vy 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 estado fisico,
quimico y microbiolégico del agua, asi como la implementacién de obras y practicas que reduzcan
las cargas contaminantes de origen domeéstico y no doméstico. Las intervenciones contemplan
desde el seguimiento técnico y la actualizacion de herramientas de modelacién, hasta el disefio,
construccion, operacion y optimizacion de infraestructuras de saneamiento y tratamiento. De esta
manera, se busca fortalecer la gestibn ambiental, garantizar la salud publica, preservar los
ecosistemas acuaticos y asegurar la disponibilidad de agua de calidad para las generaciones
presentes y futuras.

4.2.2 Linea estratégica 2 Gestion de la oferta

La Linea Estratégica de Gestion de la Oferta estd orientada a garantizar la disponibilidad y
sostenibilidad del recurso hidrico, asegurando que el rio Parraga 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 delimitacién, conservacion y recuperacion de
areas de importancia ambiental, asi como la implementacion de intervenciones fisicas y de
manejo que fortalezcan la capacidad de regulacion y recarga de las fuentes.

4.2 3 Linea estratégica 3 Gestion de la demanda

En la linea estratégica de gestién 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
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minimizar los riesgos asociados al déficit de agua y asegurar la continuidad de los servicios
ecosistémicos y productivos a largo plazo.

4.2 4 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
prestaciéon 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, sensibilizacién y acompafamiento técnico y administrativo, se
busca empoderar a las comunidades en aspectos como la gestion de residuos solidos, el manejo
del alcantarillado y la promocion de una cultura del agua orientada al uso eficiente y a la reduccion
de la contaminacion. Estas acciones permiten consolidar una gestidén corresponsable del recurso,
fortaleciendo el vinculo entre la ciudadania y la conservacién del rio Parraga. En las Tabla 4-4 a
Tabla 4-7 se presentan las lineas que integran el componente programatico del PORH del rio
Parraga.
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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 Monitoreo y seguimiento a la calidad del recurso hidrico

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

Objetivo General ) -
su conservacion y proteccion

Horizonte de tiempo PORH (afos)
Acciones Indicadores Meta CORTO MEDIANO | LARGO Entidades Responsables
112(3/4|5/6a10 11a20

Realizar 40 campafias de

Ejecucion de la campafia de monitoreo monitoreo en el horizonte
de cantidad y calidad fisicoquimica y NUmero de campafias de de la planificacién del
T . . . . CvC
microbiol6gica segun el programa de monitoreo realizadas PORH para realizar
seguimiento y monitoreo del PORH seguimiento a los objetivos
de calidad

Realizar 20 campafias de
monitoreo en el horizonte
NUmero de campafias de de la planificacion del

. . ey CvC
monitoreo realizadas PORH para el seguimiento
al estado de los
ecosistemas hidrobioldgicos

Ejecucién de la campafia de monitoreo
hidrobiolégico segun el programa de
seguimiento y monitoreo del PORH

Monitoreo de la calidad y cantidad del
agua con propésito de actualizacién de | Nimero de optimizaciones del
la herramienta de modelacién de la modelo de calidad de agua del
calidad del agua del rio Parraga rio

aplicando el modelo QUAL2Kw

Realizar una optimizacion
del modelo de calidad del

. CvC
agua durante el periodo de
ejecucion del PORH
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Linea Estratégica

Gestion de la calidad del agua

Programa 2

Saneamiento de fuentes hidricas

Objetivo General

Reducir la carga contaminante del vertimiento de aguas residuales

Cumplir los objetivos de calidad del rio Parraga

Eliminar y transportar a la PTAR los vertimientos domésticos del sector sur de la cabecera Municipal de Candelaria

Horizonte de tiempo PORH (aios)
Acciones Indicadores Meta CORTO LARGO Entidades Responsables
1 3145 11a20
- % de implementacion del 0 CVC, ALCALDIA, ACUAVALLE S.AESP,

implementacién del PSMVide | “bopyv del municipiode | 00% de PSMV VALLECAUCANA DE AGUAS, PRESTADOR
a cabecera de Candelaria Candelaria implementado ALCANTARILLADO
Estudios y disefios del colector CVC, ALCALDIA, ACUAVALLE S.AESP,
del drenaje del sector sur de la VALLECAUCANA DE AGUAS, PRESTADOR
cabecera Municipal de DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO Y
Candelaria ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
Construccion del colector del . - CVC, ALCALDIA, ACUAVALLE S.AESP,
drenaje del sector sur de la Nimero de vertimientos 1 VALLECAUCANA DE AGUAS, PRESTADOR
cabecera Municipal de eliminados DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO Y
Candelaria ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
Operacion y mantenimiento PRESTADOR DEL SERVICIO DE
redes y estructuras ALCANTARILLADO Y ACTIVIDADES
alcantarillado COMPLEMENTARIAS
Operacion y mantenimiento de PRESTADOR DEL SERVICIO DE
la PTAR del municipio de ALCANTARILLADO Y ACTIVIDADES

X COMPLEMENTARIAS, ALCALDIA DE
Candelaria CANDELARIA
ES:.“d."’ técnico pare la % de optimizacion y ';TARI Cat’?d‘?'aga ALCALDIA, VALLECAUCANA DE AGUAS,
opimizacion y pucsta en operacion de la PTAR Fase | | 200 ' opimizaday PRESTADOR ALCANTARILLADO, CVC,
marcha de la PTAR Fase | operando

PYRH
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Linea Estratégica

Gestion de la calidad del agua

Programa 2

Saneamiento de fuentes hidricas

Objetivo General

Tratar la totalidad del agua residual doméstica de la cabecera del Municipio de Candelaria

Objetivos Especificos

Optimizar y poner en marcha la primera fase de la PTAR

Garantizar el funcionamiento de la infraestructura de saneamiento construida

Horizonte de tiempo PORH (aios)

Acciones Indicadores Meta CORTO MEDIANO | LARGO Entidades Responsables
2(3[4|5| 6a10 11a20

Ejecucién de obras ALCALDIA, ACUAVALLE S.AESP,
resultantes del estudio para VALLECAUCANA DE AGUAS
optimizacién y puesta en PRESTADOR ALCANTARILLADO,
marcha de la PTAR Fase | CvC
Construccion colectora Guali y ALCALDIA, ACUAVALLE S.AESP,
estructuras de separacion en Tratamientos de vertimientos VALLECAUCANA DE AGUAS,
cabecera Municipal de generados en la cabecera del PRESTADOR ALCANTARILLADO,
Candelaria Municipio de Candelaria _CQVC
Unificacion de vertimientos N e Cumplir con el ALGALDIA, ACUAVALLE S.A ESP,
VPC1 Drenaje Norte y PVC 2 % de optimizacién y operacion de objetivo de calidad VALLECAUCANA DE AGUAS,

. la PTAR Fase | . PRESTADOR ALCANTARILLADO,
Drenaje Sur del tramo Il del rio cVe

Ejecucién de estudio técnico
PTAR Fase |l

No. de estudios y disefios

Construccidn y puesta en
marcha de la PTAR Fase I
(acorde al resultado del
estudio)

No. de PTAR cumpliendo cargas
maximas permisibles

Operacion y mantenimiento de
la PTAR Fase |l

Parraga

ALCALDIA, PRESTADOR
ALCANTARILLADO, CVC

CVC, ALCALDIA, ACUAVALLE S.A
ESP, VALLECAUCANA DE AGUAS,
PRESTADOR ALCANTARILLADO

PRESTADOR DEL SERVICIO DE
ALCANTARILLADO Y ACTIVIDADES
COMPLEMENTARIAS
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Linea Estratégica

Gestion de la calidad del agua

Programa 2

Saneamiento de fuentes hidricas

Objetivo General

Eliminar los multiples vertimientos que afectan los zanjones Carisucio y Limén - Vertimientos VPC1 VPC2 VCP3

Objetivos Especificos

Realizar el disefio técnico acorde con la necesidad de la cuenca norte de Florida

Eliminar los multiples vertimientos que afectan los zanjones Carisucio y Limén con la construccién del interceptor norte

Horizonte de tiempo PORH (aios)

Acciones Indicadores Meta CORTO | MEDIANO | LARGO Entidades Responsables
112[(3]|4|5| 6a10 [11a20
Estudios y disefios, construccion del Cumplir con el )
interceptor Sanitario y eliminacion de Numero de disefios objetivo de CVC, ALCALDIA, ACUAVALLE S.A

vertimientos para la cuenca norte de la

Interceptor construido

cabecera Municipal de Florida que
descargan sobre el rio Parraga

No. de vertimientos eliminados

calidad del tramo
Il del rio Parraga

ESP, VALLECAUCANA DE AGUAS,

PRESTADOR

Linea Estratégica

Gestion de la calidad del agua

Programa 2

Saneamiento de fuentes hidricas

Objetivo General

Implementar alternativas de tratamiento de aguas residuales para el sector Palestina

Desarrollar estudios, disefios y tramites

Objetivos Especificos

Construccion de la solucidn de saneamiento acorde a la necesidad y estudios

Acciones

Indicadores

Horizonte de tiempo PORH (afos)

Meta

CORTO | MEDIANO | LARGO

112345 6a10 |11a20

Entidades Responsables

Estudios, disefios y tramites de
la solucién de saneamiento

Tratamientos de vertimientos
generados en el Sector Palestina

Cumplir con el objetivo
de calidad del tramo Il
del rio Parraga

ALCALDIA, CVC, VALLECAUCANA DE
AGUAS, PRESTADOR SERVICIO
ALCANTARILLADO

Construccién de la solucion de
saneamiento

Cumplir con el objetivo

ALCALDIA, CVC, VALLECAUCANA DE
AGUAS, PRESTADOR SERVICIO

Tratamientos de vertimientos . ALCANTARILLADO
Operacion y mantenimiento del enerados en el Sector Palestina de calidad del tramo |l
sigtema de};ratamiento de g del rio Parraga en PRESTADOR DEL SERVICIO DE
; ALCANTARILLADO
aguas residuales
POYRH Wiidrica Wi & EE
Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico _ delValle B omjiscorcadelaGence 3
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Linea Estratégica

Gestion de la calidad del agua

Programa

Saneamiento de fuentes hidricas

Objetivo General

Establecer acciones para avanzar en el saneamiento y tratamiento de los vertimientos, incluyendo la recoleccion, transporte y tratamiento

Objetivos Especificos

Implementar una solucién de saneamiento sostenible

Horizonte de tiempo PORH (afios)

Acciones Indicadores Meta CORTO MEDIANO | LARGO Entidades Responsables
112(3]|4|5| 6a10 11a20
ALCALDIA, VALLECAUCANA DE
Formular e implementar el PSMV de Ndmero de alternativas de AGUAS, CVC, , PRESTADOR DEL
San Antonio de los Caballeros . . SERVICIO DE ALCANTARILLADO Y
saneamiento implementadas Cumoir con o ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
Disefio, construccion y operacion del . ~umpilr con & ALCALDIA, VALLECAUCANA DE
sistema de tratamiento de aguas Kg dret.gargal contaminante | objetivo de calidad AGUAS, CVC, PRESTADOR DEL
residuales del corregimiento de San veridos aiiorarraga | del tramo Il del rio SERVICIO DE ALCANTARILLADO Y
Antonio de los Caballeros Parraga ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
Numero de alternativas de | Cumplimiento de ALCALDIA, VALLECAUCANA DE
Formular e implementar el PSMV del | saneamiento implementadas | 'Mites r.“?t;j'mos AGUAS, CVC, PRESTADOR DEL
corregimiento de la Regina Kg de carga contaminante aerie(:LT(;Sé s:s_ SERVICIO DE ALCANTARILLADO Y
vertidos al rio Parraga 631 de 2015 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
Disefio, construccién y operacion del | Numero de alternativas de ALCALDIA, VALLECAUCANA DE
sistema de tratamiento de aguas saneamiento implementadas AGUAS, CVC, PRESTADOR DEL
residuales del corregimiento de La Kg de carga contaminante SERVICIO DE ALCANTARILLADO Y
Regina vertidos al rio Parraga ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

[ ] w\ Area de Gestion %

\ RH Hid H ARG m—

I idrica
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Linea Estratégica

Gestion de la calidad del agua

Programa 2

Saneamiento de fuentes hidricas

Objetivo General

Garantizar el cumplimiento de la normatividad de los actos administrativos de permisos de vertimiento existentes en la

fuente de interés

Objetivos Especificos

Garantizar el cumplimiento de la normatividad de los actos administrativos de permisos de vertimiento existentes en la

fuente de interés

Horizonte de tiempo PORH (afios)

Acciones Indicadores Meta CORTO | MEDIANO | LARGO ReEsr:)t:)ias:iTes
1/2(3|4|5| 6a10 [11a20
Implementacién de practicas de produccién mas limpia Los usuarios con permiso de
ylo optimizacién de sistemas de tratamiento de agua Kg de carga vertimiento cumplen con las USUARIOS DEL
residual de los usuarios por vertimientos que permitan contaminante vertida cargas maximas permisibles RECURSO
cumplir las cargas contaminantes maximas Permisos de vertimiento | definidas en los escenarios de HIDRICO

establecidas en los escenarios de calidad del PORH
del rio Parraga

vigentes

calidad del PORH del rio
Parraga

Tabla 4-5 Linea Estratégica 2: Gestion de la Oferta

Linea Estratégica 2

Gestion de la Oferta

Programa 1

Ocupacioén sostenible del territorio

Objetivo General

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

Acciones

Indicadores

Meta

Horizonte de tiempo PORH (aios)

CORTO MEDIANO

LARGO

1]12|3/4(5/6a10

11a20

Entidades Responsables

Acotamiento e implementacion de
rondas hidricas en zonas
priorizadas

100

Area intervenida/Total del area
priorizada de rondas hidricas x

100% de acotamiento e

implementacion de la ronda
hidrica en tramos priorizados

Alcaldia municipal de
Candelaria y Florida - CVC

P\ RH \ Hidrica
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Tabla 4-6 Linea Estratégica 3:

Gestion de la demanda de agua

Linea Estratégica 3

Gestion de la demanda de agua

Programa 1

Uso eficiente y ahorro de agua

Objetivo General

Garantizar el uso sostenible del recurso hidrico en situaciones de caudal bajo para preservar el caudal ambiental del rio Parraga
Caracterizar la demanda de agua del rio Parraga
Garantizar el uso sostenible del recurso hidrico

Acciones

Indicadores

Meta

Horizonte de tiempo PORH (afnos)

CORTO MEDIANO | LARGO

112]3(/4|5/6a10 11a20

Entidades
Responsables

Formulacién, aprobacién 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 usuarios del recurso hidrico del
rio Parraga implementan las
acciones definidas en los PUEAA

Usuarios con
concesiones de agua
en el rio Parraga - CVC

Implementacion de turnos de
aprovechamiento del recurso hidrico
del rio Parraga que permitan contar el
caudal definido para el cumplimiento
de los objetivos de calidad, segin se
requiera

No. de turnos de
aprovechamiento
implementados

Caudal medido en estaciones de
monitoreo

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

Usuarios con
concesiones de agua
en el rio Parraga - CVC

Diagnostico y disefio de obras de
control e instrumentacién para la
medicion de caudal extraido del rio
Parraga

No. de obras requeridas
No. de obras disefiadas

Los usuarios del recurso hidrico del
rio Parraga 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 Parraga -
Asociacion de usuarios
del agua -CVC

Implementacién de obras de control e
instrumentacion para la medicion de
caudal extraido del rio Parraga

NUmero de obras de control e
instrumentacién implementadas /
NUmero total de obras
programadas x 100

No. de obras operando
adecuadamente

Los usuarios del recurso hidrico del
rio Parraga cuentan con las obras
de control e instrumentacion para la
medicién del caudal extraido segun
las condiciones definidas en las
concesiones de agua

Usuarios con
concesiones de agua
en el rio Parraga -
Asociacion de usuarios
del agua -CVC

P\ RH \ Hidrica
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Tabla 4-7 Linea Estratégica 4: Gobernanza del agua

Capacitacion y fortalecimiento en la
gestion integral de residuos solidos

Gobernanza del agua

Participacién Comunitaria y cultura del agua

No. de organizaciones
fortalecidas

Dos procesos de
fortalecimiento de las
organizaciones comunitarias
que prestan servicios publicos
con influencia en el rio Parraga
(un proceso en el corto plazo y
otro en el mediano plazo)

Fortalecer las capacidades técnicas y administrativas de las organizaciones comunitarias para la prestacion de los servicios publicos
ara la sostenibilidad del recurso hidrico

MEDIANO

Capacitacion y fortalecimiento técnico y
administrativo para la prestacion del
servicio de alcantarillado y actividades
complementarias en el sector rural

No. de organizaciones
fortalecidas

Dos procesos de
fortalecimiento de las
organizaciones comunitarias
que prestan servicios publicos
con influencia en el rio Parraga
(un proceso en el corto plazo y
otro en el mediano plazo)

CVC, Alcaldia de Candelaria y
Florida, Gobernacion del Valle
del Cauca prestadores de los
Servicios comunitarios,
usuarios

Desarrollo de procesos de educacion
ambiental y sensibilizacion de los
usuarios del recurso hidrico del rio
Parraga sobre la necesidad de
implementar acciones para el ahorro y
uso eficiente del agua y el control de la
contaminacién para la sostenibilidad del
recurso hidrico

No. de procesos
ejecutados

No. de actores que
participan

Dos procesos de educacion
ambiental y sensibilizacion
dirigido a los usuarios directos
del rio Parraga (un proceso en
el corto plazo y otro en el
mediano plazo)

CVC, Alcaldia de Candelaria y
Florida, Gobernacion del Valle
del Cauca prestadores de los
servicios comunitarios,
usuarios

PYRH
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4.3 Ruta de Articulacion

Con el fin de asegurar el éxito en la implementacion del PORH del rio Parraga, se plantean
las estrategias articuladoras; el estado base de la unidad hidrologica en estudio, identificado
en la fase diagndstica, y los objetivos de la Politica Nacional para la Gestién 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
planificacion 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 investigacion: El acceso a la informacién y la investigacion son
fundamentales para la gestion integral del recurso hidrico (Politica nacional para la gestion
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 continuacién la articulacion con los instrumentos de
planeacion existentes, la descripcidén 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.

Este proceso fue retroalimentado por los actores territoriales consultados en las diferentes
fases de desarrollo del PORH del sistema Guachal en la estrategia de participacion
desarrollada. Donde se relacionan con las 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.
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4.3.1 Articulaciéon del PORH con los instrumentos de planificacion

El plan de ordenamiento del recurso hidrico-PORH, como parte de los instrumentos que
hacen posible la gestion integral del agua, requiere mantener una articulaciéon con
instrumentos de planificacion y gestion que se formulan a escala regional y municipal con
injerencia en las subcuencas de los rios que conforman la Cuenca Hidrografica del rio
Guachal acorde con la fase de diagndstico, los instrumentos de planificacion existentes que
fueron tenidos en cuenta al igual que los documentos técnicos se muestran en la siguiente
(Figura 4-1).

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

GESTION GESTION DEL RECURSO HIDRICO PLANIFICACION DIAGNOSTICOS
AMBIENTAL TERRITORIAL TECNICOS

Plan Estratégico Macrocuenca —PEM

Magdalena-Cauca (2015) Plan de Ordenamiento

Territorial Departamental del
Valle del Cauca

Evaluacion Nacional del Agua

Linea base Plan de Manejo Ambiental 2R EEE AL, A )

del acuifero Valle del Cauca (CVC,
2010). Acuerdo CVC 042 del afio 2010

El Plan de Gestion Ambiental

Regional 2015-2036 Evaluaciones Regionales del

Plan de Ordenamiento Agua ERA (CVC 2018

Territorial/ PBOT del municipio

PSMV: ) de Candelaria (Acuerdo Priorizacién de Fuentes
Municipio Candelaria Cabecera 02/2015 que modifica el Superficiales para el
(02/2023), Acuerdo 015 2005-2015) Ordenamiento del Recurso

Hidrico en el Valle del Cauca

Reglamentacién del rio Parraga con (2012)

resolucion 0100 No. 0600-0778 de 2017

Plan de Ordenamiento
Territorial/ PBOT del municipio
de Pradera (019 / 2002)

Figura 4-1. Instrumentos de planificacion y estudios técnicos tomados en cuenta para
la articulacién con el PORH del rio Parraga

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 1640 del 2 de agosto de 2012, es un instrumento de planificacion 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 planificacion, el manejo y desarrollo del territorio. El
componente programatico del PORH y las acciones que CVC desarrolla actualmente, se
articula con los lineamientos estratégicos de los ejes tematicos planteados para “Calidad y
sostenibilidad del Recurso Hidrico y Educacion 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 Fraile hace parte (Tabla 4-8).

Tabla 4-8 Lineas estratégicas y acciones propuestas para el PEM de la Macrocuenca
Magdalena-Cauca, que se enmarcan en la propuesta programatica del PORH del rio
Parraga

OBJETIVO ESTRATEGICO

LINEA ESTRATEGICA

LINEA DE ACTUACION

CRITERIO DE ACTUACION

Mejorar las condiciones de la
calidad del agua de la cuenca
del rio cauca y de los

Planificacién del uso y manejo
del recurso

Ordenacién y manejo integral
de las cuencas hidrograficas

Formulacion de planes de
ordenamiento y manejo de
cuencas hidrograficas

P\ RH \ Hidrica
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HiDI?ICO (PORH) DE LOS CAUCES NATURALES DE LOS RIOS
GUACHAL-BOLO-FRAILE-PARRAGA-PALMIRA
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO CVC — UNIVERSIDAD DEL VALLE No. 245 de 2021

OBJETIVO ESTRATEGICO

LINEA ESTRATEGICA

LINEA DE ACTUACION

CRITERIO DE ACTUACION

aspectos concernientes a la
regulacion de la cantidad del
agua para obtener
condiciones dptimas en su
distribucion en el territorio y a
los usuarios como insumo
para los diferentes usos

Disefio e implementacion de
sistemas de monitoreo e
informacion ambiental.

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

Regulacién de la oferta del
recurso hidrico para satisfacer
la demanda actual y futura, en
el desarrollo sectorial y
territorial en las zonas de alta
ocupacién y en zonas en
proceso de ocupacion.

Implementacion de sistemas
de revegetalizacion y
reforestacion con fines de
regulacién hidrica.

Orientacion de un uso
eficiente del agua a través de
la formacién de una
conciencia de uso racional.

Reduccion de la
contaminacion

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

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

Promover procesos de
participacion, concertacion y
educacion para la adopcion
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 educacion
formal y no formal

Articulacion de estrategias de
educacion ambiental con las
CAR, para la socializacion del
conocimiento, la conservacion
y preservacion del rio como
eje del desarrollo regional y
nacional con campafias
masivas de difusion

Fuente: (CORMAGDALENA, Secretaria Técnica del Rio Cauca, Universidad de Medellin, 2006)

Con respecto a los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), enmarcado
en el Decreto 1076 de 2015 y la Resolucién 1433 de 2004 del MAVDT, son instrumentos de
planificacion que propende por el avance en la descontaminacion de fuentes de agua,
atacando los problemas de saneamiento y tratando los vertimientos de aguas residuales
domésticas. El area del sistema Guachal cuenta con diez (10) PSMV, de los cuales uno
tiene impacto directo sobre el cauce rio Parraga, como es el PSMV del municipio de
Candelaria.

El PSMV para Candelaria presentado por Acuavalle S.A ESP, como prestador del servicio
de alcantarillado, a la CVC durante la vigencia 2023, con respecto a la Planta de
Tratamiento de Agua Residual PTAR indica:

e El sistema de alcantarillado comprende dos emisarios finales o colectores; el norte que
recolecta el 43% y que se encuentra en funcionamiento entregando a la PTAR un caudal
entre 12,5 y 17 Ips. Adicionalmente, el colector sur recolecta el 57%, y entrega a una
Estacién de Bombeo de Agua Residual - EBAR con punto de descarga al Rio Parraga.

e El colector sur, presenta fallas estructurales que no permiten la entrega a la PTAR,
requiere inversion en disefos y obras.
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e La PTAR cuenta con una primera fase en operacion, por tanto, presenta una sola linea
de tratamiento

Considerando lo antes indicado para el cumplimiento de los objetivos de calidad del rio
Parraga es prioritaria la implementacion del PSMV de la cabecera del municipio de
Candelaria acorde con lo definido en el plan de accion de dicho instrumento de tal forma
que se cumplan con los indicadores de seguimiento establecidos respecto a las metas de
carga contaminante proyectadas, la construccion de colectores e interceptores para la
eliminacion de los puntos de vertimiento y la optimizacién, puesta en marcha, operacion y
mantenimiento de la PTAR.

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.

e 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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