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AGUA:
Es una sustancia cuya molécula esta formada por dos atomos de hidrégeno y uno de
oxigeno (H,0). Es esencial para la supervivencia de todas las formas conocidas de vida.
El término agua generalmente se refiere a la sustancia en su estado liquido, pero la
misma puede hallarse en su forma solida llamada hielo, y en forma gaseosa denominada
vapor.

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

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

AGUA RESIDUAL:

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

AGUA RESIDUAL DOMESTICA:

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

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

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

AFLUENTE:

Agua o cualquier otro liquido, en su estado natural o tratada parcial o totalmente, que
ingrese a un reservorio 0 algun proceso de tratamiento. Curso de agua que
desemboca en otro curso mas importante.

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

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

COLECTOR:
Conductos que transportan aguas residuales a gran escala.


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

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

CUENCA:

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

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

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

EFLUENTE:

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

VERTIMIENTO:

Cualquier descarga final de un elemento, sustancia 0 compuesto, que contenido en un
liguido residual de cualquier origen, ya sea agricola, minero, industrial, de servicios, aguas
residuales a un cuerpo de agua, canal, al suelo o el subsuelo.
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INTRODUCCION

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

La elaboracion del plan de ordenamiento del recurso hidrico de la Quebrada Pilispi, se
realizé teniendo en cuenta la naturaleza, problemética, tipologia y tamafio de la cuenca,
ademas se cont6é con un equipo profesional capacitado para identificar los principales
actores involucrados en los problemas de calidad de las cuerpos de agua que finalmente
nos lleva al planteamiento de escenarios basados en las necesidades identificadas
durante el desarrollo de las diferentes etapas del ordenamiento del recurso.

Este documento es solo un avance de una meta, cuyo objetivo principal es la
implementacién de lo que aqui se ha planteado, cuyo compromiso no es solo de la
Corporacion sino de todos los entes que de una u otra manera estén involucrados con la
cantidad y calidad del recurso hidrico de la Quebrada Pilispi, con jurisdiccion en el
municipio de Gualmatan.
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La legislacion ambiental es un grupo de normas, que busca establecer un marco juridico
encaminado a la administracién, proteccién, mejoramiento y aprovechamiento racional y
sostenible tanto del medio ambiente como de los recursos naturales existentes en la
corriente.

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

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, a continuaciébn se presenta un
diagrama de la Principal Normatividad Ambiental que rige actualmente en Colombia,
partiendo desde aspectos y politicas generales hasta lineamientos y directrices
especificas del recurso hidrico y su proceso de ordenamiento. Por lo tanto se procede a
realizar el plan de ordenamiento el cual viene sujeto a diferentes normas y estatutos
establecidos en la constitucién politica de Colombia. En seguida del diagrama se presenta
también, una tabla explicativa de cada norma, resaltando el tema que trata y su alcance o
relacion con el Ordenamiento del Recurso Hidrico.



PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

(‘k CORPONARINO  HDRICO DE LA QUEBRADA PILISP!

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

Figura 1. Diagrama Normatividad Ambiental

NORMATIVIDAD NACIONAL ENFOCADA A LOS
ORDEMAMIENTO DE RCURSO HIDRICO
PRINCIPALES .ﬁ‘ Constitucion politica de Colombia |

Decreto 2811 de 1974 Il
Ley 09 de 1979 ||
|| Ley 99 de 1993 ||

Y Leyes Vi Politicas
Ambientales

v

ORDEMNACION DECRETO 1729 E3 2002 =2 RESOLUCION

ﬁ
| 104 DE 2003

| Decreto 3930 de 2010 || | Ley 388 de 1997 Il | Decreto 2820 de 2010 Il

————- . S P | > ' Decreto 1594 de 1984 |
> Decreto 2667 2012
' Decreto 1541 de 1978 || >
' Decreto 3930 de 2010 |
Ley 373 de 1997 — I
ey € CANTIDAD
.I Decreto 1640 de 2012

| Decreto 155 de 2004 I | |
| Decreto 474 de 2008 | -

Fuente. Plan de Ordenamiento Quebrada Pilispi.
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1.1 ALCANCE NORMATIVO AMBIENTAL

Tabla 1. Alcance normativo ambiental
PRINCIPALES

NORMA ALCANCE

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

Decreto - Ley 2811 de 1974 Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente:
define normas generales y detalla los medios para
el desarrollo de la Politica Ambiental. Entre otras
competencias, asigna responsabilidades para
ejecucion de obras de infraestructura y desarrollo,
conservacion y ordenamiento de cuencas, control y
sanciones, concesiones y uso del agua, tasas,
incentivos y pagos, medicién de usos, uso eficiente
del agua y demas herramientas para la
administracion, proteccidn, conservaciéon y uso
sostenible de los recursos naturales renovables.

Ley 09 de 1979 Codigo Sanitario Nacional: Establece las normas
generales para preservar, restaurar o mejorar las
condiciones necesarias en lo que se relaciona a la
salud humana y define desde el aspecto sanitario
los usos del agua y los procedimientos y las
medidas que se deben adoptar para la regulacion,
legalizacion y control de las descargas de residuos
y materiales que afectan o pueden afectar las
condiciones sanitarias del Ambiente.

Ley 99 de 1993 Sistema Nacional Ambiental SINA: Crea el
Ministerio del Medio Ambiente, reordena el Sector
Publico encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales
renovables, y organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA. Define el marco legal y asigna
funciones en relacion con la formulacion de la
Politica  Nacional = Ambiental, ordenamiento
territorial y manejo de cuencas, obras de
infraestructura, control de contaminacion, definicion
y aplicacion de tasas de uso del agua vy
retributivas, licencias ambientales, concesiones de
agua Yy permisos de vertimiento, control,
seguimiento y sanciones, manejo de conflictos de

4
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Leyes y Politicas Ambientales
Internacionales

ORDENACION
NORMA
Ley 388 de 1997

Decreto 1729 de 2002

Resolucion 104 de 2003

Decreto 3930 de 2010

RECURSO HIDRICO

NORMA
Decreto 1594 de 1984

CALIDAD

competencias, cuantificacion del recurso hidrico,
seguimiento de la calidad del recurso hidrico,
conservacion de cuencas, instrumentos
economicos y de financiacion.

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

ALCANCE

Define, entre otros, competencias en el manejo de las
cuencas hidrogréficas para elaboracion y adopciéon de
los planes de ordenamiento territorial en los municipios y
distritos.

Establece las finalidades, principios y directrices para la
ordenacibn y Manejo de Cuencas Hidrogréaficas-
POMCA, la competencia para su declaracion,
procedimiento, acciones y plazos para su cumplimiento.
Se define como norma de superior jerarquia sobre
cualquier otro  ordenamiento  administrativo vy
determinante de los Planes de Ordenamiento Territorial
POT.

Reglamentaria del decreto 1729/02, establece criterios y
parametros para la clasificacion y priorizacion de
cuencas hidrograficas

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

ALCANCE

Aunque el Decreto en la actualidad es reemplazado en
su mayor parte por el Decreto 3930 de 2010, aln estan
vigentes los articulos relacionados con los Usos vy
Criterios de Calidad del agua, asi como las Normas de
Vertimientos para usuarios que viertan al suelo o0 a un
cuerpo hidrico.
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Decreto 2667 de 2012 Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la
utilizacién directa e indirecta del agua como receptor de
los vertimientos puntuales y se toman otras
determinaciones.

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

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

NORMA ALCANCE

Reglamenta las normas relacionadas con el recurso
agua en todos sus estados: reglamenta el dominio y
usos de las aguas con fines de desarrollo humano,

Decreto 1541 de 1978 econdémico y social, restringe y limita el dominio de las
aguas para asegurar su aprovechamiento sostenible y
expone las sanciones por el incumplimiento de la norma,
entre otros aspectos

Obliga a incorporar el programa de uso eficiente del
agua a nivel regional y municipal, y a utilizar métodos

Ley 373 de 1997 eficientes en el uso del recurso hidrico. También obliga a
definir una estructura tarifaria que incentive el uso
eficiente y ahorro del agua.

Reglamenta el instrumento econdémico de las tasas por
Decreto 155 de 2004 utilizacion del agua i TUA

CANTIDAD

Por la cual se fija la tarifa de la contribucién especial
para la vigencia 2009 por concepto del servicio de

Res. 474 de 2009 regulacion de agua potable y saneamiento basico y se
dictan otras disposiciones.
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2. MARCO CONCEPTUAL
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2.1 FASES DEL PORH

Figura 2. Fases del PORH

—
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ACTIVIDADES
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Tabla 2. Cronograma de ejecucion para la Formulacién del Plan de Ordenamiento y Reglamentacion del recurso Hidrico

mMarzo Abril mMayo Junio Julio AROStO Septirmbre. Octubs
uniones Tecnicas x x x x x x x x x x *
A tividades Drelimimares Revizion, Recopllacion y analizis da ia . .
infarmacion exitente
“Acto administrative por el cual se declara el inicio | Elaboracion de la propussta del acto
del procesa de r n del PORH administrativa = =
Coordinacion con labaratorio de la . .
UDENAR - v
Identificacion de los tramos priortarios
con ayuda cartografica = =
Labores de Monitoreo Muestreo 1 invierno { Muestra y Aforo) = *
Muestreo 2 verano ( Muestra y Aforo) x *
calcular el indica da calidad dal cause ~ « « «
principal
Diagnostica de de las
labores de manitoreo * * * * * * * *
Recorrido por cause principal y registro de - - . . .
cghas de campe.
Identificacion devertimientas que se = = = =

realiza sobre ele cause principal

Identificar demnada por use domestics o

censo de usuarios L = = = =
industrial

Gaos actusieny et - -
recurse
identificacion de estructuras civilas ~ = = =
axitentes
e informacion de camps = = = = . . .
Umos e apuay e catidad Anatis: de infarmacion de campe . . . -
Fropaner la tapelogia respectiva sobre ot
cause principalde la corriente de objeto « « «
de estudio
perfiies de catidad = =
Conactidar la lines base v coamtiizar
cargas contaminates = =
analisis de informacion de 1a quebrada en - -
- Iva ( & e v astudio
maodelacian) analisis priiminara para aplicar modalo. -
Carge medeia GuIK = - .
Coreicia y calibracion del modeis x . .
icaer x . . =
Planteamiento de escenarios de x x x
Elabaracion de infarme tecnice 4a
Prospectiva e e N
ae B = = = =
Evaluacian de objetivos de calidad - - - .
Flanteamentos de objetivos de canigad , , , .
para los afluentes en estudio
Actividadeas de concertacion y
socializacion correspondiants a la » » .
Temlameantacion de verirmartos v
Objetives de calidad objetives de calidad
Propuesta del acta adm strativo por el = = = * * * x x *

cual se establecen los objetives de calidad
Socializacion y concertacion con las

usuarios invelucrados sobre las = = = = = x = =
propuestas establecidas

Informe de actividades x x x x x x
Informe de ofartay
de consumo = = =
Analiziz de metas de rad) n - - -
r tn de metas de reduccion x x x
Metas de reduccion y reglamentacian de Propuesta de reglamentacion de x x x
vertimientos rertimlentos
Propuesta de acto administartive de
ragla de vertimiantas = *
Socializacion y concertacion can los
usuarios involucrados sobre las x x
propusstas establecidas
DiseRo de ficha de proyectos x x
Propussta de proyectos d
Formulacion desco * * * *
Planteamiento de indicadores de
seguimiento * = =
Informe final de ordenacion de calidad Entrega del documento PORH carrriente x x x

ardenada

Fuente. Este estudio 2014
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Teniendo en cuenta lo estipulado en el Articulo 8 del Decreto 3930 de 2010, el
Ordenamiento y reglamentaciéon del Recurso Hidrico se desarrolla de acuerdo con las
siguientes fases:

- Priorizacion: Se determina el orden de importancia de las corrientes hidricas en la
jurisdiccién de cada Autoridad Ambiental que requieren 0 ameritan iniciar procesos de
ordenamiento y reglamentacion del recurso hidrico.

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

- Diagnostico: Durante esta fase se caracteriza la situacion ambiental actual del recurso
hidrico, involucrando aspectos sociales, fisicos, bidticos y antropicos, para lo cual se
desarrollan actividades de recopilacion de informacion, visitas de campo, monitoreo.

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

- Plan de Ordenamiento del Recurso: En esta fase se adopta el escenario elegido tanto
en cantidad fAproyecto de reglamentaci - -no
directrices de planificacion y orientadores de la administracion, control y vigilancia de
Recurso Hidrico.

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

Entre otros aspectos, los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico, determinan los
casos en que deba prohibirse el desarrollo de actividades como la pesca, el deporte y
otras similares, en toda la fuente o en sectores de ella, de manera temporal o definitiva,
fija las zonas en las que se prohibira o condicionara la descarga de aguas residuales o
residuos liquidos o0 gaseosos, provenientes de fuentes industriales o domésticas, urbanas
o rurales, en las aguas superficiales, subterraneas, o marinas y establecen las normas de
preservacion de la calidad del recurso para asegurar la conservacion de los ciclos
biol6gicos y el normal desarrollo de las especies.

- Implementacion: El objetivo de la implementacion es utilizar los instrumentos técnicos y

econdmicos para la aplicacion del plan de ordenamiento, esta fase contempla entre otros:
- Legalizar el uso del agua a través de permisos de concesion. (Dec. 1541 de 1978) -

10
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Legalizar los vertimientos a través de permisos. (Dec. 3930 de 201) - Planes de
cumplimiento. (Dec. 3930 de 2010) - Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimiento
(Res.1433 de 2004) - Implementar el cobro de la tasa por uso de agua (Dec.155 de 2004)
- Implementar el cobro de la tasa retributiva (Dec. 3100 de 2003). - Actividades
Complementarias (de cumplimiento voluntario).

- Evaluacién y Seguimiento: Retomando los conceptos del decreto 1729 de 2002 y

aplicgndol os espec?2ficamente al recur so h2dri
instrumentos de seguimiento y evaluacién, asi como indicadores de gestion que permitan
evaluar el cumplimento del plan de ordena mi ent o6, como son:

- Indicadores Minimos asociados al Recurso Hidrico
- Monitoreo de la Cantidad y Calidad de la Corriente
- Evaluacion de la Implementacion del Plan

- Seguimiento a Usuarios legalizados

El Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico sera adoptado mediante resolucién142 de
10 de Abril de 2014.

11
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3. APRESTAMIENTO
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En la fase de aprestamiento se tiene en cuenta tres aspectos, cuya implementacion
permitié el desarrollo y aplicacion de las demas fases del Plan de Ordenamiento del
Recurso Hidrico de acuerdo con lo estipulado en el Decreto 3930 de 2010.

Los aspectos son:

3.1 APRESTAMIENTO INSTITUCIONAL

Etapa preliminar en la cual se realiz6 la planificacion del Proceso de Ordenamiento del
Recurso Hidrico proyectado por CORPONARINO para el periodo 2014.

Es esta etapa se desarrollaron las siguientes actividades:

Tabla 3.Planeacion Aprestamiento Institucional

ACTIVIDAD ALCANCE
l. Consecuciéon y Destinacion de | De acuerdo con lo establecido en el
recursos para el PORH. Decreto 3440 de 2004 el Consejo Directivo

de CORPONARINO aprob6 el Acuerdo
018 de 2009 por medio del cual creé la
cuenta Fondo Regional para la Inversion en
Descontaminacion Hidrica destinando el
40% de los recursos recaudados por Tasa
Retributiva para ser invertidos en Procesos
0 Planes de Ordenamiento de Recurso

Hidrico.
Il. Definicion del Alcance del | Con base en los recursos disponibles y la
PORH. complejidad de los Planes de

Ordenamiento del recurso Hidrico, se
estableci6 para el afio 2014 ordenar DOCE
(12) corrientes hidricas del Departamento

de Narifio.
Il. Conformacion del Equipo | Encabeza la Direccion General con el
Técnico. liderazgo de las Subdirecciones de

Conocimiento y Evaluacion Ambiental y de
Intervencion para la  Sostenibilidad
Ambiental. La parte técnica esta
conformada por Ingenieros Ambientales y
Quimicos destinados cada uno al
ordenamiento de una fuente principal,
Geografos, una Trabajadora Social, un
Ingeniero  Biologico, un  Coordinador
General del Proyecto y Supervisores

Interventores.
V. Inclusion del PORH en el PAI | Dentro del Plan de Accion Institucional PAI
2014 esta contemplado el Ordenamiento del

Recurso Hidrico, cuyas metas estan
articuladas a los indicadores proyectados
para el 2014.

V. Articulacion con los Procesos | Los POHR se relacionan y articulan con los

13
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Institucionales. Procesos Institucionales Misionales de la
Corporacion como son: Licencias,
Permisos y Autorizaciones Ambientales,
Ordenacion y Manejo de los Recurso
Naturales y Gestién Juridica.

Fuente. Plan de Ordenamiento Quebrada Pilispi.
3.2 PRIORIZACION DE LA FUENTE HIDRICA SUPERFICIAL

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

Por lo tanto, la Corporacion Auténoma Regional de Nariio COORPONARINO ha
priorizado en el Plan de Accion Institucional PAI vigencia 2014, el ordenamiento de doce
(12) corrientes hidricas superficiales basado en los siguientes criterios:

Tabla 4.Priorizacion De Aguas Superficiales

CRITERIO JUSTIFICACION
TECNICO Calidad del Agua Las aguas superficiales son las
mayores receptoras de

vertimientos de tipo doméstico e
industrial en comparacion con las
aguas subterraneas y marinas.
Ecosistemas estratégicos | Las cabeceras y nacimientos de
yloareas protegidas las corrientes son prioritarios y
estratégicos ya que garantizan la
produccién y regulaciéon hidrica
considerando que la mayoria de la
poblacion Narifiense sea bastece
de aguas superficiales para su
consumo.

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

otros.
Presibn sobre el Recurso | Las aguas superficiales tienen
Hidrico mayor  presion en  cuanta

alcalinidad y cantidad que las

14



PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

("‘"‘: CORPONA RINO  HIDRICO DE LA QUEBRADA PILISPI

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

aguas superficiales y marinas.

SOCIAL Asentamientos Humanos La mayor parte de la poblacién
Narifiense se concentra en la zona
Andina, en donde se encuentran
las ciudades méas grandes
exceptuando Tumaco. Por lo tanto
los usos del recurso hidrico, tanto
para consumo como  para
descarga de aguas residuales, se
presentan en su mayoria sobre las
aguas superficiales.
Conflictos sociales por el Conflictos entre personas vy
agua comunidades asociados a la
disponibilidad del recurso hidrico
en cuanto a calidad y cantidad
para la satisfaccion de los usos
existentes (Consumo Humano,
Agricola, Pecuario, Industrial,
entre otros). Por lo tanto
predominan en las aguas
superficiales que en las marinas y

subterréneas.
DISPONIBILIDAD Existencia de informacion | La informacion sobre el recurso
DE asociada al Recurso Hidrico | hidrico disponible en el
INFORMACION Y | (Estudios histéricos  de | departamento de Narifio se
LOGISTICA calidad y Cantidad del | enfatiza en el estudio, monitoreo y
recurso hidrico, indice de | control de las aguas superficiales.
escasez, Estaciones | Tanto el personal profesional
Meteorolégicas, Usuarios del | como  equipos y  recursos
Recurso, Usuarios de | financieros existentes en el
Vertimientos, Planes de | Departamento proveen
Ordenamiento de Cuencas | actualmente informacion de las
POMCH, entre otros. aguas superficiales mas que las
subterraneas y maritimas.
OTROS Orden Publico y Vias de | Este criterio restringe y limita
Acceso principalmente el acceso de

funcionarios y contratistas de la
Corporacion a la region costera el
Departamento de Narifio en donde
se encuentran las aguas marinas.
Salvo algunas excepciones las
aguas superficiales no presentan
este tipo de restriccion para su
estudio y ordenamiento.

Fuente. Plan de Ordenamiento Quebrada Pilispi.

15
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Tabla 5.Priorizacién de las QuebradaPilispi.

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

HIDRICO DE LA QUEBRADA PILISPI

CRITERIO
(Segun Decreto 3930/10 Articulo 5)

JUSTIFICACION

Numeral 1. Cuerpos de agua y/o acuiferos
objeto de ordenamiento definidos en la
formulacion de Planes de Ordenacién y
Manejo de Cuencas Hidrograficas.

- Declarar el inicio del Proceso de
Ordenacion del cauce principal de la
corriente hidrica superficial denominada
Quebrada Pilispi, la cual nacen en la zona
de jurisdiccion del Municipio de Gualmatan
hasta desembocar en el rio Boqueron.

Numeral 2. Cuerpos de agua donde la
autoridad ambiental esté adelantando el
proceso para el establecimiento de las
metas de reduccién de que trata el Decreto
3100 de 2003 o la norma que lo modifique
0 sustituya.

- La Quebrada Pilispi, pertenece a la
Cuenca del Rio Boqueron la cual es objeto
del cobro de Tasa Retributiva por parte de
la Corporacién por presentar usuarios del
sector publico y sectores productivos.

- Mediante Acuerdo No. 025 del 19 de
agosto de 2010, CORPONARINO
establece el Proceso para el
establecimiento de las Metas de Reduccion
a usuarios de vertimientos que se
encuentren en las en las Cuencas
Hidrogréficas del Departamento objeto de
Tasa Retributiva.

Numeral 6. Cuerpos de agua y/o acuiferos
en los que exista conflicto por el uso del
recurso.

- En la parte alta de la Quebrada Pilispi,
existen bocatomas para el acueducto del
municipio Gualmatan y ademas presenta
algunas captaciones para uso agricola y
pecuario, presentandose algunos conflictos
por el uso del agua entre los cuales se
resalta la, calidad de agua para
satisfaccion de los usos, disminucion del
caudal de la fuente hidrica abastecedora
por intervencion a trépica y el deterioro de
la calidad del recurso por vertimientos
domésticos, industriales y de servicios.

Numeral 7. Cuerpos de agua y/o acuiferos
gué abastezcan poblaciones mayores a
2.500 habitantes.

- En la parte alta de la Quebrada Pilispi, se
abastece a una poblacion cercana el casco
urbano del Municipio Gualmatan.

Numeral 8. Cuerpos de agua y/o acuiferos
gue presenten indices de escasez de
medio a alto y/o que presenten evidencias
de deterioro de la calidad del recurso que
impidan su utilizacion.

- el Rio Boqueron presenta un indice de
escasez demedio a alto reflejado por el
deterioro de la calidad y cantidad de agua
principalmente en sus afluentes.

- Por lo tanto la quebrada, al ser afluente
del rio Boqueron presentan un indice de
Escasez medio, para la demanda tanto de
tipo doméstico como industrial que se esta
evidenciando en el area de influencia de
dicha corriente hidrica.

16
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Numeral 9. Cuerpos de agua cuya calidad
permita la presencia y el desarrollo de
especies hidrobiologias importantes para la
conservacion ylo el desarrollo
socioeconomico.

- El nacimiento de la Quebrada Pilispi,
resulta de las desembocaduras o desagles
de pequefias lagunas en el Sector Pozo
Hondo, por lo tanto estas pequefios
desaglies es considerada un cuerpo de

agua de gran importancia para el desarrollo
de especies hidrobiologicas y como zona
de recarga hidrica para el abastecimiento
de las poblaciones asentadas aguas abajo.

Fuente. Plan de Ordenamiento Quebrada Pilispi, 2014
3.3 DECLARATORIA DE ORDENAMIENTO

La declaratoria del Inicio del Proceso de Ordenamiento de la Quebrada, Pilispi, se
desarroll6 en cumplimiento de lo estipulado en el Articulo 8 del decreto 3930 de 2010:
-AArticul o 8. Proceso de Oco.cEEOQrdemainiento ded Reduesd
Hidrico por parte de la autoridad ambiental competente se realizara mediante el desarrollo
de las siguientes fases:

1. Declaratoria de ordenamiento. Una vez establecida la prioridad y gradualidad de
ordenamiento del cuerpo de agua de que se trate, la autoridad ambiental competente
mediante resolucién, declarard en ordenamiento el cuerpo de agua y/o acuifero y definira
el cronograma de trabajo, de acuerdo con las demas fases previstas en el presente
art2cul oéeéeé. o

En este sentido el Acto Administrativo corresponde a la Resolucion No. 576 del 14 de
Agosto de 2013, por medio de la cual se declar6 el inicio del Proceso de Ordenacion de
las Fuentes Hidricas Superficiales denominadas de la Quebrada Pilispi, cuyas aguas
discurren en jurisdiccion del municipio de Gualmatan. (Ver Resolucion en Anexo A)

La Resoluciéon No. 576 de Agosto de 2013 esta estructurada de la siguiente manera:

- Titulo: Corresponde a la parte inicial de la Resolucion y contiene el Numero, el nombre o
titulo y el marco juridico mediante el cual el Director General de CORPONARINO esta en
facultad de emitir dicho Acto Administrativo.

- Considerando: Incluye un resumen y soporte de la Normatividad Ambiental vigente en
Colombia enfocada al Ordenamiento del Recurso Hidrico vy justifica la priorizacion de la
Quebrada Pilispi.

- Resuelve: Soportado en lo expuesto en el Considerando, el Resuelve incluye Cuatro
Articulos que declaran el Inicio del Proceso de Ordenamiento de la Quebrada Pilispi. A
continuacioén se resaltan dos articulos de la Resolucion:

1 ARTICULO PRIMERO. Declarar el inicio del Proceso de Ordenacion de los cauces

principalesde | as corrientes
Pilispi, 6 | os cual es n a guasdicciénndell municipio deaGuathatan
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hasta desembocar en el Rio Boquerén, de conformidad con la parte motiva de la
presente.

1 ARTICULO TERCERO: En el desarrollo del ordenamiento del recurso de la
Quebrada Pilispi, se incluira la proyeccion de metas de reduccion de cargas
contaminantes para usuarios generadores de vertimientos domésticos e
industriales identificados en el area de influencia de la Quebrada Pilispi y se
generara como producto final un escenario factible que permita a corto, mediano y
largo plazo, la descontaminacién y/o preservacion de las condiciones y
caracteristicas naturales de la fuente hidrica; de igual manera la formulacion de
programas, proyectos y actividades que permitan la consolidacion de este
escenario sobre la realidad social, econémica y ambiental de las comunidades y
demas actores involucrados.

- Final: Incluye la directriz del Acto Administrativo (Publiqguese y Cumplase), la Fecha de
Elaboracién y las firmas correspondientes.
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4. DIAGNOSTICO

19



PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

(“k CORPONARINO  HDRICO DE LA QUEBRADA PILISP!

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

Para efectos del presente documento, la presentacion de la informacion en algunos
apartes de la etapa de diagnéstico de la Quebrada Pilispi se ha clasificado o agrupado en
tres zonas:

Quebrada Pilispi

- Zona Alta: Correspondiente al punto de nacimiento o inicio del Cauce principal Quebrada
Pilispi en el paramo de la Gorgonia, hasta pasar el caserio llamado dos caminos
Quebrada Pilispi abastece es casco urbano de Gualmatan).

- Zona Media: Correspondiente al tramo en el que la Quebrada pasa por el casco urbano
de Gualmatan, hasta el punto en donde se presentan las descargas de aguas residuales
industriales, domésticas y de servicios del Centro Poblado de este sector del municipio
de Gualmatan

- Zona Baja: Corresponde al tramo comprendido desde el casco urbano del municipio de
Gualmatan hasta su desembocadura al rio Boqueron.

4.1 ASPECTOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

4.1.1 Localizacion Geografica de la Cuenca Pilispi.
Tabla 6. Localizacién geografica de la Cuenca Pilispi

CONTINENTE AMERICA DEL SUR
PAIS COLOMBIA
DEPARTAMENTO NARINO
MUNICIPIO GUALMATAN

Fuente. Plan de Ordenamiento de las Quebrada Pilispi 2014

Figura 3. Localizacion Geografica Cuenca Pilispi

Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico

& corpoNARIfO T

Localizaciéon general del area de estudio

de ¥
Oficina de Recurso Hidrico

Mapa de localizacion Cuenca del Rio de lo ion en
Guaitara Departamento de Narifio Subcuenca Rio Guaitara

%L

de | i
Quebrada Pilispi

PUPIALES

Fuente. Plan de Ordenamiento de las Quebrada Pilispi 2014
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En la siguiente tabla y figura, se presenta la contextualizacion hidrogréfica de las
Subcuenca de la Quebrada Pilispi, de acuerdo a la Zonificacion y Codificacién de
Cuencas Hidrogréficas en el departamento de Narifio:

Tabla 7. Contextualizacion Hidrogréfica cuencas de la Quebrada Pilispi.

Criterio Sub cuenca Pilispi
Region Océano Pacifico
Zona Hidrografica i Macro Cuenca Orden 1: Rio Patia 52.
Sub Zona - Sobre Orden 2: Rio Guitara 5204.
Cuenca
Cuenca Orden 3: Rio Boqueron
Sub cuenca Orden 4: Q. Pilispi
Micro cuencas Q. Dos caminos
Area (ha) 11,24 Km®
Longitud del cauce principal (KM) 6,242 km
Georeferenciaciéon Norte: 948474
Punto inicial Cauce Este: 296812
Principal Altura: 3500 m.n.s.n.m

Georeferenciacion

Punto Final Cauce Norte: 947970
Principal Este: 591291
(Desembocadura rio Altura: 2490m.s.n.m.
Boquerdn)

Fuente. Plan de Ordenamiento Quebrada Pilispi 2014
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Figura 4. Localizacion de la Micro cuenca Pilispi para ser utilizada diferentes actividades
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PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO!
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Mapa:
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Fuente de Informacion:
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Elaboracion: 27 septiembre de 2014
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f
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Fuente. indice de Escases de Agua Superficial Cuenca del Rio Guitara 2010.CORPONARINO

La Quebrada Pilispi nace como desagues de pequefias lagunas o cochas ubicadas a una
altura superior a los 3700 msnm en el area protegida perteneciente al paramo de Gorgona
gue hace parte de la jurisdiccion del Municipio de Gualmatan.

Desde su nacimiento la Quebrada en la parte alta presenta en una proporcién de Bosque
primario pero en mayor proporcion de Bosque secundario, ademas en esta parte se nutre
de varios afluentes los cuales hacen que su caudal aumente en una proporcién aceptable,
la quebrada Pilispi en su recorrido hasta llegar al casco urbano no presenta grandes foco
de contaminacion de consideracion no tan solo cuando esta ya paso por el casco urbano
de Gualmatan y recoge vertimiento difusos que no estan conectado a la red de
alcantarillado, pero al terminarse el caco urbano la Quebrada Pilispi recibe los
vertimientos de tipo domestico de todo el casco urbano del Municipio del Gualmatan que
se aproximadamente y censado en unos 3200 personas conectadas al alcantarillado
publico que corresponde al 90% total del casco urbano del Municipio del Gualmatan, la
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Quebrada al recibir este tipo de descargas sufre un proceso de contaminacion severa la
cual hace que es este tramo de la quebrada no presente propiedades fisicas ni quimicas
para ser utilizada en diferentes actividades.

Las principales poblaciones o asentamientos humanos que son influenciados por el
recorrido natural del cauce principal de la quebrada Pilispi se describen en las siguientes
tablas:

Tabla 8. Principales Poblaciones Influenciadas por la Quebrada Pilispi

CAUCE PRINCIPAL MUNICIPIO VEREDA
Zona alta GUALMATAN Dos caminos
Zona Media GUALMATAN Casco urbano Gualmatan
Zona Baja GUALMATAN La Cofradia

4.1.2 FISIOGRAFIA DE LAS CUENCA DE LA QUEBRADAPILISPI

- Unidad Climatica: En la microcuenca se presenta un Clima relativamente homogéneo,
el cual se puede subdividir en dos Subunidades Climaticas: Una corresponde a la region
alta y montafiosa donde nace y se forma los Cauce Principales (Paramo de Gorgonia)
resaltdndose un clima himedo con temperaturas que no superan los 10 Grados
Centigrados. La segunda Subunidad corresponde a la parte media y baja de las cuencas
con temperaturas homogéneas que oscilan entre los 10 y 11,6 Grados Centigrados.
Durante los meses de julio, agosto y septiembre se presentan los mayores grados de
temperatura, siendo agosto el mas critico; durante los meses de diciembre y enero
ocurren los menores niveles de temperatura:

MICROREGION |. Pertenece a PARAMO BAJO con una Altitud promedio entre 3.000 a
3.500 m.s.n.m la vegetacion dominante es la herbazal de paramo, baja predominante,
herbacea nativa desarrollada en un ambiente climéatico con bajas temperaturas, frecuente
nubosidad y excesiva humedad.Esta zona tiene una extension de 1232.56 hectéreas
aproximadamente.

MICROREGION II. Pertenece a clima MUY FRIO, ubicado a una altitud entre 2.700 y
3.0000 m.s.n.m la aptitud agricola del suelo es de un 95%. La poblacion es te tipo de
region es minima los acentos poblacionales son reducidos, Esta zona tiene una extension
de 337.56 hectareas aproximadamente.

4.1.3 DATOS HIDROCLIMATOLOGICOS DE LA CUENCA QUEBRADA PILISPI
BASADOS EN LA ESTACIONES DEL IDEAM.

A continuacion se presenta una descripcion y andlisis de parametros hidroclimatologicos
como Precipitacion y temperatura cuyos datos se obtuvieron de las Estaciones No.
52055100 estacion Villa rosa, 52050102 Estacion Puerres, 52050100 Estacién
Gualmatan, 52050090 Estacion Imues y 5205190 Estacibn Santa Rosa Potosi
pertenecientes al Sistema de Informacion Nacional Ambiental del Instituto de Hidrologia,
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Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM. (Ver Anexo B) y que debido a su proximidad
y semejanza con las zonas de estudio se tuvieron en cuenta para este documento.

Los datos analizados corresponden a valores medios, maximos y minimos obtenidos de

registros historicos desde el afio 1957 hasta el afio 2012 procesados por el IDEAM el 1 de
abril del afio 2013.

- Precipitacién: Definida como cualquier forma de agua que cae del cielo. Esto incluye
lluvia, nieve, granizo, neblina y rocio. Ver Tabla 9. y Grafica 1.

Tabla 9. Valores Totales de Precipitacion (mm)

75,1 | 75,5 | 89,4 | 97,4 | 76,5 | 53,8 | 41 | 34,1 | 441 | 92,7 | 102 | 87,9
203 | 270 | 184,2 | 194,5| 236,5 | 127,4 | 89 | 90.9 | 1143 | 221,8 | 232 | 279
125 | 7,7 10,7 | 28,5 | 215 9 4 2 4 2 6 6,2

Grafica 1. Comportamiento Precipitacién Media Multianual

Variacion Mensual de Precipitacion (mm

B Precipitacion

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Fuente. Plan de Ordenamiento Quebrada Pilispi. CORPONARINO 2014.
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Segun la gréafica anterior la méxima precipitacion se ha presentado en el mes de abril, con
un valor correspondiente a 97,4.0 mm y la minima media en el mes de Agosto con 34,1
mm.

Grafica 2. Comportamiento Media Multianual De Dias Con Precipitacion

No de Dias Mensuales con Precipitacion

m Dias

20 20
19 19 19
18 18 18

16 16

17
15

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Fuente. Plan de Ordenamiento Quebrada Pilispi. CORPONARINO 2014.

De acuerdo al grafico y a los datos presentados se puede concluir que cada afio ha llovido
como minimo quince (15) dias de cada mes. También encontramos que los meses con
menos dias de lluvias se encuentran entre los meses de marzo a julio.

- Temperatura: Definida como el componente del clima que indica el grado de
calentamiento del aire atmosférico. El hecho de que agosto presente en promedio las
menores temperaturas a pesar de que esta es en general una temporada de pocas lluvias
con dias soleados, se explica en que toda la radiacion que llega a la tierra durante el dia,
es emitida nuevamente por la superficie durante la noche y especialmente en la
madrugada lo que hace que se presenten heladas en esta época del afio. De esta forma,
la temperatura de la mafiana disminuye el promedio, a pesar que durante el resto del dia
se presenten altas temperaturas. No obstante la temperatura media puede variar
alcanzando méaximas entre 12.8 y 13.1. °C y minimas que oscilan entre los 8.3 y 9°C.
Temperaturas horarias: Max 2 p.m. min. 6 a.m. y 6 p.m.
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Grafica 3. Comportamiento Temperatura Media Multianual

Temperatura Mensual
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Fuente. Plan de Ordenamiento Quebrada Pilispi. CORPONARINO 2014.

Por otro lado, las temperaturas maximas presentan la misma tendencia de curva que la
temperatura media ocurriendo la maxima en julio con 15.5°C, justo antes de comenzar el
mes mas lluvioso del afio, las temperaturas maximas presentan una baja hacia mitad de
afo. Las temperaturas minimas tienden a presentar una curva bimodal, coincidiendo con
el comportamiento de la precipitacién. Este régimen esta explicado nuevamente por la
ocurrencia de heladas en las épocas secas del afio y puesto que en los periodos lluviosos
no ocurren heladas, es precisamente en estas épocas en donde las temperaturas
minimas alcanzan sus topes mas altos. Es asi como los meses de abril y diciembre
presentan unas minimas medias que oscilan entre los 3.3 y 2.3°C. Respectivamente.
Mientras tanto en los meses de enero y agosto la temperatura minima media puede
descender hasta los 711.4 y i 2.3°C respectivamente, lo cual perjudica notablemente los
cultivos del area llegando incluso a afectar la salud de los pobladores de la de la zona.

- Brillo solar: Este parametro meteoroldégico mide las horas de sol despejado que
existen durante el dia. La curva del brillo solar es inversamente proporcional a los valores
de precipitacion ya que en las épocas de mayores lluvias, el cielo permanece
constantemente nublado sin permitir la entrada directa de los rayos solares a la superficie.
La curva del brillo solar presenta un régimen bimodal con dos periodos de mayor
insolacion en los meses de Enero y Octubre, con 197 y 199 horas respectivamente.
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Grafica 4: Brillo Solar.

Brillo Solar
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Fuente. Plan de Ordenamiento Quebrada Pilispi. CORPONARINO 2014.

Este parametro estd asociado también con la ocurrencia de heladas, ya que es mas
factible que ocurra una de estas en un dia despejado con bastante insolacién. Cuando no
existen nubes bajas en la atmdsfera, la radiacion que ha sido absorbida por la superficie
terrestre durante el dia, se pierde rapidamente durante una noche despejada y por ende
el suelo se enfria haciendo que el aire inmediatamente superior a éste se condense y
forme el rocio y en casos extremos escarcha, la cual congela los cultivos causando
grandes pérdidas a los agricultores

- Velocidad y Direccion del Viento: El régimen anual de la velocidad del viento
presenta una tendencia monomodal con los mayores valores entre los meses de Julio y
Agosto siendo, con velocidades de 5.5 mts/s. Mientras que los valores medios minimos se
registran entre Octubre y Noviembre alcanzando solamente los 0,6 y 0,5mts/s. con
valores minimos absolutos de 1.1 mts/s.
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Grafica 5: Velocidad del Viento.
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Fuente. Plan de Ordenamiento Quebrada Pilispi. CORPONARINO 2014.

La direccién constante durante la mayor parte del afio es Este, y en los meses de Julio y
Agosto el vector Sureste marca la direccion dominante del viento. Esto evidencia una
clara influencia de los vientos alisios especialmente a mitad de afio, cuando la ZCIT se
encuentra desplazada hacia el norte y los alisios del sureste que provienen de la
Amazonia colombiana y ecuatoriana penetran a la cordillera centro - oriental.

4.1.4 USOS Y COBERTURAS DEL SUELO EN LA CUENCAQURBRADAPILISPI.

COBERTURA Y USO ACTUAL DEL SUELDO.

Para determinar la cobertura y uso del suelo de la microcuenca de la corriente principal
de la Quebrada Pilispi municipio de Gualmatan, se tomé como referencia la informacién
cartogréfica suministrada por el indice de Escases del Rio Guaitara 2009 relacionada con
la cobertura y uso del suelo; a su vez se realizaron varias salidas de campo con el fin de
corroborar el uso y cobertura del suelo de la zona de estudio; para esto se realizaron
recorridos de campo por la parte alta, media y baja de la microcuenca, se hizo la
georeferenciacion en cada una de las zonas de estudio con su respectivo  registro
fotografico y la descripcion de cada zona.

Para el estudiar la microcuenca de la Quebrada Pilispi esta se la dividi6 en tres sectores
parte alta, media y baja, las cuales fueron distribuidas de acuerdo a las necesidades y
requerimientos del proyecto mas no por las caracteristicas topogréficas o naturales de la
microcuenca.

Parte alta: Para el desarrollo del presente estudio la parte Alta de la microcuenca Pilispi

comprende desde su Nacimiento a una altura aproximada de 3370 (m.s.n.m) hasta la
cota 2950 (m.s.n.m); antes de entrar al casco urbano del municipio de Gualmatan; este

28



PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

(*kpw HIDRICO DE LA QUEBRADA PILISPI

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

sector se caracteriza por no presentar ningun tipo de vertimientos y la calidad de agua es
buena y se ubica una bocatoma que abastece parte a la poblacién del municipio,

Parte media: Estd localizada a partir de la cota 2950 hasta la cota 2750 m.s.n.m,
comprende la zona del casco urbano razén por la cual la calidad del agua disminuye. En
la zona media la cobertura de suelo se destina en su mayoria a mosaicos de cultivos papa
y maiz.

Parte baja: Ubicada desde los 2750 msnm hasta la desembocadura en el Rio Boqueron
en los 2500 msnm. Esta parte de la microcuenca se caracteriza por tener pastos y cultivos
miscelaneos ademas de estar ubicados los vertimientos del casco urbano de Gualmatan
sobre la quebrada Pilispi

La clasificacion de uso y cobertura para la microcuenca Pilispi es de tipo semi-detallado
de tercer nivel jerarquico de la clasificacion con una cobertura definida para el presente
estudio segun la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia es:

Tabla 10: Clasificacion de cobertura de suelo microcuenca Pilispi
COBERTURA DE SUELO METODOLOGIA CORINE LAND COBER QUEBRADA PILISPI
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

BOSQUE NATURAL DENSO
ALTOANDINO

BOSQUES BOSQUE NATURAL FRAGMENTADO

BOSQUES Y AREAS
SEMI NATURALES

BOSQUE RIPARIO

COBERTURAS
CONTRUIDAS ZONAS URBANAS CENTROS POBLADOS
PASTOS ENMALEZADOS O
ENRASTROJADOS

PASTOS PASTOS MANEJADOS

TERRITORIOS PASTOS NATURALES
AGRICOLAS AREAS AGRICOLAS AREAS AGRICOLAS HETEROGENEAS
HETEROGENEAS DE CLIMA FRIO HUMEDO

CULTIVOS ANUALES O
TRANSITORIOS
Fuente. Célculo del indice de escasez del Rio Guéitara

CULTIVOS DE PAPA
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USOS Y COBERTURA DEL SUELO- PARTE ALTA, MEDIA Y BAJA DE LA
MICROCUENCA QUEBRADA PILISPIRECORRIDO DE CAMPO

Tabla 11. Puntos de verificacion en campo microcuenca Pilispi
Ubicaciéon geografica

D ipcio Regi f Afi
x v AT (G050 escripcion egistro fotografico

Parte alta de la
microcuenca corj
presencia de

1 945384 595131 3000
Pastos y
vegetacion
arbustiva
2 945165 594480 2996 Pastos naturaleq
3 944860 594627 2988 Cultivos de papd

parte media de 14
4 945496 594016 2976 microcuenca cor|
Pastos y cultivog

S 9452643 59257( 2907 Pastos y cultivos

Cultivos de maiz

6 945970 591678 2873
papa
Parte baja con
cultivos
7 943827 592935 2860 miselaneos
arverja, papay
maiz
8 944504 592154 2800 cultivos de arverj
o 94538 591654,52% 273d  cultivos de

Hortalizas

Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.
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Por otro lado, se aclara que la division de la microcuenca Pilispi en parte (alta, media y
baja) para fines de la formulacion del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico, se
realiz6 de acuerdo a interés del equipo técnico en beneficio del plan de ordenamiento
mediante los diferentes usos del recurso hidrico, de manera que faciliten su diagnéstico y
ordenacién, y no una sectorizacion por morfologia o topografia.

Figura 5. Zonas de la Microcuenca Quebrada Pilispi
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Fuente. Esté Estudio. CORPONARINO 2014

Tabla 12: CLASIFICACION DE COBERTURAS Y USO DEL SUELOMICROCUENCA QUEBADA PILISPI

COBERTURAS CONTRUIDAS  |ZONAS URBANAS CENTROS POBLADOS 4,84 - 1,87
BOSQUES Y AREAS SEMI NATURALES - BOSQUE NATURAL FRAGMENTADO 759 [ | 2,88
BOSQUE RIPARIO 40,03 - 15,34
AREAS AGRICOLAS HETEROGENEGSAICO DE PASTOS Y CULTIVOS, PAPA, MAIZ, HoeanezA I 45,94
TERRITORIOS AGRICOLAS CULTIVOS ANUALES O TRANSITERIOBVOS DE PAPA 21,79 I 8,32
PASTOS PASTOS sted I | 2201
PASTOS MANEJADOS 954 11 3,65

Fuente. Indice de Escases Para Aguas Superficiales Cuenca del Rio Guaitara 2009.CORPONARINO.
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Figura 6. MAPA DE COBERTURAS Y USO DEL SUELO MICROCUENCA QUEBRADA PILISPI
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Fuente. indice de Escases Para Aguas Superficiales Cuenca del Rio Guaitara 2009.CORPONARINO.
Para el mapa de cobertura'y uso del suelo de la microcuenca de la Quebrada Pilispi se

utilizé la metodologia de Corine Land Cover para la clasificacién de los niveles como lo
solicita y lo especifica la metodologia del IDEAM.
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Tabla 13 CLASIFICACION DE COBERTURAS Y USO DEL SUELOMICROCUENCA QUEBRADA
PILISPI

CENTROS POBLADOS 4,88 1,87
BOSQUE NATURAL FRAGMENTADO 7,59 2,88
BOSQUE RIPARIO 40,03 15,30
MOSAICO DE PASTOS Y CULTIVOS, PAPA, MAIZ, HORDMAIZA 45,98
CULTIVOS DE PAPA 21,78 8,32
PASTOS 57,60 22,01
PASTOS MANEJADOS 9,55 3,65

Fuente. indice de Escases Para Aguas Superficiales Cuenca del Rio Guaitara 2009. CORPONARINO.

Grafica 6. Porcentaje de Cobertura en la microcuenca Pilispi

Cobertura de suelo microcuenca Pilispi
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DE CLIMA FRIO HUMEDO

CULTIVOS DE PAPA

Fuente. indice de Escases de Agua Superficial Cuenca del Rio Guitara. 2010. CORPONARINO

Mosaico de pastos y cultivos: Son areas agricolas heterogéneas que comprende las
tierras ocupadas por pastos y cultivos, en los cuales el tamafio de las parcelas es muy
pequefio (inferior a 25 ha) y el patrén de distribucién de los lotes es demasiado intrincado
para representarlos cartograficamente de manera individual'. Para el caso de la
microcuenca Pilispi el mosaico de pastos y cultivos ocupa el 35% del territorio de la
microcuenca, siendo el cultivo transitorio de la papa y maiz la que ocupa mayor espacio.

Bosque Ripario: se refiere a la vegetacion ubicada en las margenes de quebradas,
arroyos, cafiada con o sin agua. Este tipo de cobertura esta limitado en amplitud ya que

! Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia. junio de 2010. P 28
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bordea las fuentes de agua o patrones de drenaje naturales. Su importancia radica en ser
unidades protectoras de agua, nichos de habitad para alimentacion y refugio de fauna.?
Ocupando una extension del 9% del total del &rea de la microcuenca.

Pastos Naturales: son las areas de tierras dedicadas a praderas y prados naturales.
Unidad de cobertura vegetal que se caracteriza por presentar un estrato de maleza de
hojas finas como las gramineas.® En la microcuenca ocupan el18% del territorio siendo la
segunda cobertura con mayor extension del area de estudio.

Pastos manejados: tipo de cobertura muy frecuente en areas de potreros con fines

agropecuarios, poseen algunos arboles de especies diversas, pueden ser arbustos y

frutales, los cuales presentan una importancia media por su proteccion al suelo contra la
s 4

erosion.

Bosque natural fragmentado: formacion vegetal dominada por elementos tipicamente
arbéreos y arbustivos, los cuales forman por lo menos un estrato de copas o dosel en este
caso de tipo fragmentado ocupando un &rea cercana al 15%

Centros Poblados: todas aquellas areas u obras hechas por el hombre para su servicio y
beneficio en las que comUnmente usan materiales como el hierro, cemento, ladrillo,
madera, etc. Presentan un arreglo geométrico caracteristico segun su dedicacion. (FAO,
1998). En la microcuenca ocupa un area cercana al 5% y corresponde al casco urbano
del municipio de Gualmatan.

% Instituto geografico Agustin Codazzi. Interpretacion visual de imagenes de sensores remotos y su aplicacion
en levantamientos de cobertura y uso de la tierra. P89

* Ibid. P 103

*Ibid. P 104

34



PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

(A‘I “CORPONARINO  \bRICO DE LA QUEBRADA PILISP!

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

Figura 7. Mapa de Uso y cobertura del Suelo Quebrada Pilispi
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Fuente. indice de Escases de Agua Superficial Cuenca del Rio Guitara. 2010. CORPONARINO

4.2 DIAGNOSTICO SOCIAL

4.2.1 DIAGNOSTICO SOCIAL PARTICIPATIVO

Para desarrollar el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico en la fase del diagnostico
social participativo se realiza el llamado a los actores que se tiene influencia en la
corriente a los talleres que se programaron en el casco urbano del Municipio de

Contadero para obtener informacion sobre el uso, contaminacion y conflictos que se
estan presentando en la Quebrada Pilispi.

Actores Sociales: Los principales actores que participan en los talleres del proceso
fueron las Juntas de Accién Comunal y de agua de las veredas:

Veredas: La Cofradia, Charandu, San Antonio, Los Cedros, Loma del Medio, El Carmelo,
Dos Caminos con el sector de El Panecillo, Loma del Medio Alta, La Cruz y La Floresta.
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4.2.2 RESULTADOS DE TALLERES DEL DIAGNOSTICO SOCIAL PARTIIPATIVO

Se presenta la informacion que se obtuvo en el taller realizado a funcionarios de la
Alcaldia y presidentes de juntas de accion comunal de las veredas que influyen en la
Quebrada Pilispi.

Figura 8 y 9. Socializacién en grupos para determinar las necesidades de la comunidad
del municipio de Contadero

Fuente. Plan de Ordenamiento Quebrada Pilispi. CORPONARINO 214.
Para que se utiliza la corriente
PILISPI

- Sistemas de riego

- Consumo humano parte alta
- Consumo animales

- Depésito de basuras

Que problemas de contaminacién se presenta en la corriente
PILISPI

- Alcantarillado

- Erosion

- Quemas

- Deforestacion

- Depésito de basuras
- Erosion

- Sedimentacién

- Malos olores
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- Agroquimicos

CONFLICTOS: Partiendo que el agua es vital para todo ser vivo los conflictos que se
encuentran es porque realizan riegos en la mayoria de la parte alta y disminuyendo en la
parte baja provocando malos olores incomodando y provocando enfermedades a nifios y
personas de la tercera edad susceptibles a ello.

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

CONSECUENCIAS:

- Mala calidad de agua

- Se presentan olores en tiempo de verano
- Enfermedades en nifios y el adulto mayor
- Muerte de faunay flora

- No se utiliza el agua para riegos

- Proliferacion de plagas

- No se utiliza para consumo humano

- No se utiliza como zona de pesca

- Perdida de bosques

- Bajo caudal en los rios

- Emergencia por viviendas ubicadas en las orillas de la Quebrada

4.3 ANALISIS DEL PROBLEMA
De acuerdo con la informacién recogida en el taller de diagnéstico en cuanto a la
problematica de contaminacidén que se da en la Quebrada Boyaca se analiza en los

siguientes aspectos:

Tabla 14. Identificacién de Problemas Quebrada Pilispi

Actividad Productiva Problema Identificado

Las personas estan deforestando para explotar el carbén
en la parte alta y realizar cultivos, como también por los
cultivos que en sitios estdn siendo inadecuados
provocando sedimentacién a los rios, arrojar los envases
de quimicos a los rios utlizados en los cultivos y
deforestacion a nivel del recorrido de los rios.

El casco urbano es donde se realizan los vertimientos de
aguas negras Yy residuales de viviendas constituyendo en
AGUAS RESIDUALES | lo més grave ya que en la parte de abajo se presentaran
enfermedades en plantas y animales y no se podra utilizar
este recurso en otras actividades.

AGRICULTURA

37



PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

(‘ CQRPONA RINO HIDRICO DE LA QUEBRADA PILISPI

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

Las personas no son conscientes de la importancia del
recurso agua ya que se perdio la cultura de la proteccién
gue se debe tener, las instituciones no realizan campafas
de educacién ambiental para nifios, jévenes y comunidad
en general, debe ser prioritario la recuperacién de valores
para la proteccion del medio ambiente.

No se realizan sanciones a personas que infrinja con el
medio ambiente, y si denuncian no hay autoridad.

Los proyectos se deben realizar para no contaminar mas
el agua se debe ser muy detenidamente analizada para
ejecutarlos.

PROBLEMA
SOCIALES

Fuente. Plan de Ordenamiento de las Quebrada Pilispi. CORPONARINO.
4.4 DIAGNOSTICO CORRIENTE HIDRICA:

El diagnostico de la corriente hidrica estd enfocado al levantamiento, recopilacion,
organizacion, analisis, evaluacion e interpretacion de informacién primaria y secundaria
que permiti6 el establecimiento y determinacién de la situacién actual de calidad vy
cantidad tanto del cauce principal como de los afluentes de la Quebrada Pilispi, asi como
la identificacion de los usos actuales, potenciales y conflictos por el recurso hidrico
presentados entre los usuarios y beneficiarios de la fuente superficial objeto de
ordenamiento.

Para esto se efectud una identificacién de usuarios actuales que realizan extracciones o
captaciones de agua para satisfaccion de los usos demandados con el respectivo
inventario de estructuras hidraulicas, la identificacion de usuarios generadores de
vertimientos que descargan al cauce principal de la Quebrada Pilispi con su respectivo
inventario de estructuras hidraulicas, la identificacion de afluentes naturales que escurre o
drenan hacia el cauce principal.

del desarrollo de dos jornadas de muestreo y aforo efectuadas en, cinco (5) puntos en la
Quebrada Pilispi escogidos sobre el cauce principal y algunos afluentes o descargas de
importancia, y por ultimo, un trabajo de oficina en donde se procesé la informacion
obtenida para la determinacién de perfiles e indices de calidad de la Quebrada Pilispi,
linea base de cargas contaminantes, disefio del diagrama de ubicacién de vertimientos,
afluentes y captaciones, calculo de la oferta y demanda hidrica y modelacién y simulacion
del comportamiento de la corriente superficial para la generacién del escenario actual de
calidad y cantidad.
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Figura 10. Diagnostico Corriente Hidrica
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RECOPILACION, DEPURACION, INTERPRETACION Y ANALISIS DE
l INFORMACION PARA ELABORACION DEL DIAGNOSTICO

4.4.1CENSO DE USUARIOS

De acuerdo al trabajo de campo realizado y a la recopilacion de informacién de tipo
secundario, sobre el cauce principal de la Quebrada Pilispi y sus afluentes se
identificaron los siguientes usuarios del recurso hidrico clasificados tanto para el
componente de cantidad como para el de calidad:

- USUARIOS CALIDAD: Relaciona los afluentes naturales y usuarios generadores de
vertimientos o aguas residuales de tipo industrial, doméstico y de servicios que alimentan
y descargan al cauce principal de la Quebrada Pilispi incidiendo en su calidad
fisicoquimica y bacteriolégica, asi como en el aumento de caudal. Se identifica el margen
de descarga o vertimiento sobre la fuente receptora, sea derecho o izquierdo acorde con
el sentido de flujo de la corriente superficial.
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FICHAS DE QUEBRADAS Y VERTIMIENTOS

NOMBRE: QUEBRADA PILISPI

MUNICIPIO: GUALMATAN VEREDA: LOMA PANECILLO SECTOR: RURAL

ACTIVIDAD PRODUCTIVA: AGRICOLA

PERMISOS: CONCECION PARA CAPTACION DE USO DOMESTICO

COORDENADAS: X -> 786020.01 Y =3 104129.014 H =3 2985msnm
Este es el punto inicial o el nacimiento de la quebrada Pilispi, de la cual se

DESCRIPCION: abastece el Municipio de Gualmatan, el afluente presenta buenas

condiciones fisicas que se observa facilmente y luego es recolectada en un
tanque de almacenamiento para su distribuciéon al casco urbano para

consumo.

NOMBRE: QUEBRADA DOS CAMINOS
MUNICIPIO: GUALMATAN VEREDA: DOS CAMINOS SECTOR: RURAL
ACTIVIDAD PRODUCTIVA: AGRICOLA MARGEN: IZQUIERDO
PERMISOS: CONCECION PARA CAPTACION DE USO DOMESTICO
COORDENADAS: X -> 784934.3196 Y =3 101305.013 H ==y 2785 msnm

Este es el punto une a la Quebrada Pilispi un afluente llamado Quebrada
dos caminos, aquella quebrada es recolectada en un tanque de

DESCRIPCION: almacenamiento para consumo domestico y actividades agricolas propias
del sector ademas esta quebrada en época de verano tiene una caudal Max
de 11,6 /s

REGISTRO FOTOGRAFICO

= 3 ‘
? — P
it "
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NOMBRE: VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES #1

MUNICIPIO: GUALMATAN SECTOR: URBANO

ACTIVIDAD PRODUCTIVA: COMERCIAL, AGRICOLA E INSTITUCIONAL

PERMISOS: SE ENCUENTRA EN EL PSMV MARGEN: IZQUIERDO
COORDENADAS: X == 785908.6554 Y = 101554.6567 H—d 2919 msnm

Este es el punto se hace una descarga de aguas residuales domesticas del
municipio del Gualmatan Recoge las aguas servidas los barrios san

DESCRIPCION: francisco del Libano, el barrio el arrayan y puente hormaza, ademas del
centro urbano del municipio, vertiendo un caudal de 1.17 LPS

REGISTRO FOTOGRAFICO

—

NOMBRE: VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES # 2
MUNICIPIO: GUALMATAN SECTOR: URBANO

ACTIVIDAD PRODUCTIVA: COMERCIAL, AGRICOLA E INSTITUCIONAL

PERMISOS: SE ENCUENTRA EN EL PSMV MARGEN: DERECHO

COORDENADAS: X = 785908.6554 Y = 101554.6567 Hw=®» 2919 msnm
Este es el punto se hace una descarga de aguas residuales domesticas del
casco urbano del municipio de Gualmatan, Recoge de los barrios Bolivar y

DESCRIPCION: Dorado, la Urbanizacion el Progreso y parte del centro urbano del
municipio con un aporte de caudal 4.3 LPS

REGISTRO FOTOGRAFICO

N 3
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NOMBRE: QUEBRADA DOS CAMINOS

MUNICIPIO: GUALMATAN VEREDA: COFRADIA SECTOR: RURAL

ACTIVIDAD PRODUCTIVA: AGRICOLA MARGEN: IZQUIERDO

PERMISOS: CONCECION PARA CAPTACION DE USO DOMESTICO

COORDENADAS: X _'784934.3196 Y =3 101305.013 H ==y 2785 msnm

Este es el punto une a la Quebrada Pilispi un afluente llamado Quebrada
COFRADIA , aquella quebrada es recolectada en un tanque de

DESCRIPCION: almacenamiento para consumo domestico y actividades agricolas propias
del sector ademas esta quebrada en época de verano tiene una caudal Max
de 24,8 /s

REGISTRO FOTOGRAFICO

NOMBRE: QUEBRADA PILISPI

MUNICIPIO: GUALMATAN | VEREDA: SAN ANTONIO | SECTOR: RURAL
ACTIVIDAD PRODUCTIVA: COMERCIAL, AGRICOLA E INSTITUCIONAL
PERMISOS: SE ENCUENTRA EN EL PSMV MARGEN: IZQUIERDO

COORDENADAS: | X == 784816.6018 Y =3 99781.7658 H_> 2510 msnm

Este es el punto en el que la Quebrada Pilispi termina su recorrido
DESCRIPCION: | desde su nacimiento llegando con su descarga de 72.34 LPS al
Rio Boquerdn el cual desemboca en el Rio Guaitara.

REGISTRO FOTOGRAFICO

LA T

4.4.2 OFERTA Y DEMANDA HIDRICA
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OFERTA HIDRICA

La oferta hidrica de una cuenca es el volumen disponible para satisfacer la demanda
generada por las actividades sociales y econdmicas del hombre. Al cuantificar la
escorrentia superficial a partir del balance hidrico de la cuenca, se esta estimando la
oferta de agua superficial de la misma.®

INFORMACION HIDROLOGICA Y METEOROLOGICA

La informacion hidrolégica y meteoroldgica necesaria para el Plan de Ordenamiento del

Recurso Hidrico de la microcuenca quebrada Pilispi fue suministrada por el Instituto de

Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales i | DE A Mo y | a Corporaci -
Regional de Nari Jo ACORPONARI aQo0, facilitando
periodicidad mensual de precipitacion y temperatura para un periodo de 21 afios 1992-

2013. Para la seleccion de las estaciones se tomd como principal parametro la ubicacion

mas cercana al area de estudio con criterios de seleccidon con registros mayores a 20

afos.

Tabla 15. Estaciones meteoroldgicas

52050090 Imues PM Precipitacion 2550 1993 2013

5205510 Villa rosa co Precipitacion - 3000 1993 2013
Temperatura

52050100 Gualmatan PM Precipitacion 2830 1993 2013

5205012 Puerres PM Precipitacion 2764 1993 2013

52055010 | Apto SanLuid  SP Preciptacion -1 2061 1993 2013
emperatura

47015080 [ Monopamba CcO Temperatura 1776 1993 2013

52055090 Sindagua CP Temperatura 2800 1993 2013

Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

Sobre el periodo de tiempo escogido de 21 afios en cada estacion hidrometeorolégica se
identifica meses con ausencia de datos en las estaciones cercanas a la
microcuenca quebrada Pilispi.

Tabla 16. Valores ausentes de precipitacion 1992-2013

>COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 0865.
(22, julio, 2004). Por la cual se adopta la metodologia para el calculo del indice de escasez para aguas
superficiales a que se refiere el decreto 155 de 2004 y se adoptan otras disposiciones. Diario Oficial. Bogota,
D.C., 2004. no. 45630. p. 4.
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52055100VILLAROSA | 21 TEMPERATURA1 | 1| 1 |1 (1|11 1]1]1 1 {1 12 4,76

PRECIPITACION | 1| 1 11|11 1]1]1 111 12 4,76
4701508MONOPAMBA 21 [TEMPERATURA0O | O) 0 O fOfOjJO]J OfOf O 111 2 0,79
5205501QAPTO SAN LYI?1 |[TEMPERATURAO | O] 0 J O f0O]JO|J O] OfO] O 0 ([0 0 0,00
52055099SINDAGUA 21 [TEMPERATURA1 | 1| 1 [0 ]JO|J0OJO]JO]JO] O 01]0 3 1,2
5205012QPUERRES 21 [PRECIPITACIO®M | Of O [1]O0|J0OJO]JO]JO] O 01]0 1 0,40
5205010GUALMATAN| 21 |PRECIPITACIOO | O] O | O f0O0]JO| O] OfO] O 0]0 0 0,00
52050099IMUES 21 [PRECIPITACION | 1 [ 1 [1]1|1]2]1]1]1 1 (1 13 5,16

Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

RELLENO DE REGISTROS INCOMPLETOS

Los registros mensuales de precipitacion y temperatura se completaron identificando por
cada estacién hidrometeoroldgica, estaciones cercanas considerando aquellas ubicadas
al menos dentro de la cuenca y a una altura semejante®, por otro lado, se requiri6 que las
estaciones vecinas cuenten con series completas de datos en similares periodos
correlacionando las variables teniendo en cuenta su distancia y altitud. Para el caso

gquebrada Pilispi se tuvo en cuenta las siguientes estaciones.

Tabla 17. Estaciones vecinas temperatura

5205510 Villa rosa CO 3000

52055089 Sindagua CP 2800 -200 28,96

47015080 Monopamba cO 1776

52055089 Sindagua CP 2800 1024 34,81

52055089 Sindagua CP 2800

47015080 Monopamba CO 1776 1024 34,81
ESTACION REGISTRO INCOMPLETO ESTACION VECINA IDENTIFICADA

Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

Tabla 18 Estaciones vecinas precipitacion

®ALFARO, Rosario y PACHECO, Rafael. Aplicacién de Algunos métodos de relleno a series
anuales de lluvia de diferentes regiones de Costa Rica. Instituto MeteoroNgaonal, Ministerio
del Ambiente y Energia. Costa Rica: San José. Junio 2000. p 11
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52050090 Imues PM 2550
52050080 Tangua PM 2420 130 12,81
5205510 Villa rosa CcO 3000
52050100 Gualmatan PM 2830 170 15,08
5205012 Puerres PM 2764
47015080 Monopamba CcO 1776 988 24,01
ESTACION REGISTRO INCOMPLETO ESTACION VECINA IDENTIFICADA

Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

Todos los registros meteorolégicos de precipitacion y temperatura utilizados en la
microcuenca quebrada Pilispi fueron completados directamente por este estudio mediante
la identificacion de estaciones vecinas prediciendo los datos de registros ausentes bajo
una fuente de variabilidad inter anual es decir el dato no registrado de un mes del afio en
distintos afios de la serie.” Por tal razon el método empleado para la predicciéon de valores
fue la regresion simple que es un método estadistico que sirve para predecir un
comportamiento real de un fendbmeno en particular mediante un modelo matematico
estableciendo una relacion lineal entre l a variabl e independi en:
dependi & haciendofu¥oide programas estadisticos como STATGRAPHICS® Plus
5.0 y Microsoft Excel.

Dentro de los resultados se analizaron principalmente el valor de ajuste R-cuadrado que
es un coeficiente de determinacién que indica la bondad de ajuste del modelo y explica en
gué porcentaje la variable independiente X explica a la variable dependiente Y.

ESTIMACION DE PRECIPITACION

La posicion geogréafica influye en la distribucion espacial y temporal de la precipitacion en
el area de estudio, y se condiciona principalmente por la zona de convergencia
intertropical (ZCIT), una franja donde interactian corrientes de aire célido y himedo.® Lo
cual determina el régimen de precipitacion presente en la zona de estudio, tomando como
base los registros de las estaciones meteorolégicas con informacion de valores totales de
precipitacién del area de estudio.

Tabla 19 Estaciones meteoroldgicas utilizadas para determinar el régimen de precipitacion

" CORPONARIN@dice de escasez para aguas superficiales cuenca Rio GGitdmanbia, Narifio, Pasto.
Diciembre 2009. P 118

8 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, Introdulecieoestadistica, Bogota. P 88.

* Ver todas las Regresiones anexo 2

° INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENEPALESaracterizacion
climética del macizo Colombiano. Bogotéa: p 19.
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52050090 Imues PM Precipitacion 2550
5205510 Villa rosa CO Precipitacion 3000
52050100 | Gualmatan PM Precipitacion 2830
5205012 Puerres PM Precipitacion 2764
52055010 | Apto San Luig SP Precipitacion 2961

Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.
Con el fin de analizar el comportamiento de la precipitacion en la zona se analizan los
datos historicos para un periodo de 21 afios en las 7 estaciones meteorologicas cercanas
al 4rea de estudio determinando el régimen de precipitacion caracteristico de la zona.

Grafica 7.Distribucion temporal de la lluvia
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Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.
Con el andlisis del hidrograma de precipitacion se determina que las estaciones

hidrometeorolégicas presentan el periodo de lluvias entre los meses de octubre a mayo y
un periodo seco entre los meses de junio a septiembre.

Tabla 20. Periodos de tiemio ior estacion.

Imues PM Octubre-Mayo Junio-septiembre Monomodal
Villa rosa CO Oct- Dic y Mar-May Ene-Feb y Jun-Sep Bimodal
Gualmatan PM Oct- Dic y Feb-May Ene y Jun-Sep Bimodal
Puerres PM Nov-Dic y Mar-May Ene-Feb y Jun-Oct Bimodal

Apto San Luis SP Octubre-Mayo Junio-septiembre Monomodal

Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

Trazado Isoyetas
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El trazado de Isoyetas para la microcuenca Pilispi se realiz6 con la aplicacion de métodos
geoestadisticos utilizando técnicas de prediccion de Kriging a través del aplicativo ArcGIS
10.1; Razdn por la cual, se realiz6 un andlisis preliminar de los datos de precipitacion de
las estaciones cercanas al area de estudio.

Andlisis exploratorio de datos

Para la aplicacion de métodos geoestadisticos fue necesario verificar que el conjunto de
datos empleados para el célculo de isoyetas se aproximen a un comportamiento normal,
razon por la cual se realizaron pruebas de normalidad para concluir si la variable podia
ser aceptada o si por el contrario era necesario realizar una transformacién de datos de
tipo logaritmica y/o raiz cuadrada.

La distribucion de los datos de precipitacion media multianual de las estaciones cercanas
a la microcuenca quebrada Pilispi, mostraron una normalidad de datos de precipitacion,
razon por la cual no se necesité de ninguna transformacion.

Analisis estructural de los datos de precipitacion

El andlisis estructural de los datos de precipitacion permitié el calculo y modelamiento de
las propiedades de la superficie y las localidades vecinas, es decir, la determinaciéon que
entre mas cercanas se encuentren las estaciones, menores seran las diferencias en sus
semivarianzas, que las que estdn mas distantes, se detecté que la precipitacion no
presenta influencia de otra variable como la altitud, y que presenta variaciones en funcion
de la direccién, concluyendo que esta variable posee un comportamiento antrépico.*

Para la generacién de la superficie de interpolacién se probé con diferentes modelos
hasta encontrar un modelo que se ajustd a las condiciones del area de estudio, por tal
razon, los datos de precipitacion se trabajaron con el método geoestadistico de Kriging el
cual esta basado en dependencia espacial que incluyen la auto correlacion, es decir, las
relaciones estadisticas semejantes entre puntos medidos que disminuyen con la distancia
en su semi varianza. Gracias a esto, las técnicas de estadistica geografica no solo tienen
la capacidad de producir una superficie de prediccion sino que también proporcionan
alguna medida de certeza o precision de las predicciones™.

La creacion del raster de precipitacion se realizé con la ayuda de las herramientas
geoestadisticas de ArcGIS, el método utilizado Kriging ordinario, tipo de modelo
exponencial debido a que este aplica cuando la autocorrelacion espacial disminuye
exponencialmente cuando aumenta la distancia y debido al conocimiento previo del
fendmeno de precipitacion se utiliza con influencia de anisotropia.

1 CORPONARINO. indice de escases para aqper$idales cuenca del Guaitara
11http://resources.arcgis.com/es/help/main/lo.1/index.htmI#//00920000006n000000
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Figura 11. Mapa de precipitacion Quebrada Pilispi
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Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

PRECIPITACION (mm)

MAXIMA MEDIA MINIMA

1033,4 1002,8 972,39
Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014

ESTIMACION DE TEMPERATURA

Para la estimacion de la temperatura se tuvo en cuenta las estaciones cercanas al area
de estudio, debido a las limitaciones en materia de estaciones ubicadas dentro de la
microcuenca de la quebrada Pilispi, pero al estar contenida dentro de la cuenca del Rio
Guaitara se trabajo con las siguientes estaciones teniendo en cuenta los registros
historicos de un periodo de 21 afios contados a partir del afio 1993-2013.
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Tabla 21. Estaciones de temperatura

5205510 Villa rosa CcO Temperatura 3000
5205510 | Apto San Luis SP Temperatura 2961
47015080 | Monopamba CO Temperatura 1776
52055089 Sindagua CP Temperatura 2800

Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

El mapa de temperatura se trabajé utilizando el método del gradiente térmico que permite
calcular el régimen de una forma tedrica, el valor de la temperatura de un sitio
determinado, tomando como base la altura®?.

Andlisis exploratorio de datos de temperatura

Los datos de temperatura fueron analizados y tratados de igual forma que los de registros
de precipitacion, analizando pardmetros como centralidad, dispersiéon y asimetria lo que
permite conocer la naturaleza y comportamiento de la variable antes de aplicar algun
modelo de interpolacion.

Con el analisis de los datos de temperatura media multianual de las estaciones cercanas
a la microcuenca quebrada Pilispi, se determina que existe una normalidad de los datos
de temperatura con tendencia positiva y no necesitan ninguna transformacién ademas se
observo que la distribucidn de los datos presenta una tendencia normal debido a que los
datos representados no muestran desviaciones representativas.

Andlisis estructural de los datos de temperatura

El analisis estructural de los datos de temperatura sefiala similares parametros a los datos
de precipitacion teniendo en cuenta variables propias para su estudio  pero
diferenciandose del método de interpolacion aplicado para determinacion de la
temperatura.

El método de interpolacion escogido para la estimacion de la temperatura es el método
Cokriging el cual utiliza informaciéon sobre varios tipos de variables que poseen una
dependencia espacial para realizar predicciones. Lo que justifica utilizar la informacion de
otras variables para hacer predicciones, incluyendo la estimacion de la autocorrelacion
para cada variable, asi como todas las correlaciones cruzadas®®.

Por tal razén y debido a la relacion inversa existente entre temperatura vs altura, se utiliza
como segunda variable para la auto correlacion del modelo de interpolacién Cokriging un
model o digital de el evaci-n ADEMO en formato ras
pixel, creado a partir de las isolineas de altura o curvas de nivel del area de estudio.

'2Plan de ordenamiento del recurso hidrico rio pasto tomo 1 pag. 45
13http://resources.arcgis.com/es/help/main/lo.1/index.htmI#//OO3100000053((]1(]1(])
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Figura 12. Mapa Temperatura Microcuenca Pilispi
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Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

TEMPERATURA (°C)

MAXIMA MEDIA MINIMA

13,55 11,04 8,53
Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

ESTIMACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION

La evapotranspiracion es la suma de la cantidad de agua que pasa a la atmosfera por los

procesos de evaporacion del agua interceptada por el suelo y de la transpiracién de las
14

plantas.

! Guia metodolégica para el balance hidrico de América del sur. p 40.
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Evapotranspiracion potencial (ETP)

La evapotranspiracion potencial, es la pérdida de agua observada en una superficie
liquida o sélida saturada, por evaporacion y por transpiracion de las plantas, que ocurriria
en caso de existir un adecuado abastecimiento de humedad de agua al suelo en todo
momento.*

Para el célculo de la evapotranspiracion potencial se toma como base teoérica la guia
metodoldgica para el balance hidrico para América del sur (1982), aplicando la formula
empirica de Thornthwaite y Mather (1955), la cual se obtiene de calcular para cada mes la
evapotranspiracion potencial y a partir de la sumatoria mensual el valor anual, utilizando
factores para los célculos como la temperatura media mensual y la latitud tomada como
duracion tedrica de insolacion®®.

Para la aplicacién de la formula de Thornthwaite y Mather, se procedié a calcular un
indice térmico mensual (i) a partir de los valores de temperaturas medias mensuales del
area de estudio para calcular el indice térmico anual (I) producto de la sumatoria de (i)
mediante la siguiente formula.

Ademas, se estimd la evapotranspiracién no corregida para cada mes, con la siguiente
expresion:

ETP'=c*(°

En donde los coeficientes it ¢ a ®on los mismos para cada mes y vienen dados
en funcion del indice anual (I); con las expresiones:

a=(675%10"1")— (771107 17 )+(1.79*107 1 )+ 0,492

c=16 (Ej
/

®Resolucién 865 de 2004. p 9
'°|bid. Pag.54
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Para obtener los valores corregidos de evapotranspiracion se afectaron los valores
mensuales ETP por un coeficiente de correccion K, para la duracion de la
insolacién tedrica para cada mes con una latitud de 0°*’. Con la siguiente expresion:

ETP=Fk ETP

En donde:

K= coeficiente de correccion mensual (°C)

ETP = Evapotranspiracion mensual sin corregir (°C)

Finalmente, para la estimacién de la ETP Corregida anual se obtuvo con la suma de los
valores mensuales de ETP.

Figura 13. Mapa evapotranspiracion Microcuenca Pilispi
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Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

" Guia metodolégica para el balance hidrico de América del sur. p 57.
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EVAPOTRANSPIRACION POTENC

MAXIMA MEDIA MINIMA

677,56 621,53 565,5
Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

Evapotranspiracion real (ETR)
La evapotranspiracion real se estimé utilizando el método de Turc(1955) que utiliza como

parametros la precipitacion anual y la temperatura media anual'® calculada mediante la
expresion:

ETR =

0,9 + —
L2

En donde:

ETR= Evapotranspiracion anual (mm)

P= Precipitacion media anual (mm)

L = Parametro heliotérmico, igual a: L= 300 + 250 + 0,05 t*
t= temperatura media anual (°C)

'® Guia metodoldgica para el balance hidrico para América del sur 1982 pag. 51
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Figura 14. Evapotranspiracion real Microcuenca Pilispi
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Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

EVAPOTRANSPIRACION REAL (m

MAXIMA MEDIA MINIMA

553,3 510,17 467,05
Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

OFERTA HIDRICA SUPERFICIAL TOTAL

La oferta hidrica superficial total entendida como aquella porcién de agua que después de
haberse precipitado sobre la cuenca y satisfecho las cuotas de evapotranspiracion e
infiltracion del sistema suelo-cobertura vegetal escurre por los cauces mayores de los rios
y demas corrientes superficiales alimenta lagos, lagunas y reservorios confluye con otras
corrientes y llega directa o indirectamente al mar o denominada comdnmente como
escurrimiento superficial®®.

19Metodologl'a calculo indice de escasez. [deam. Pag.10
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Para la determinacion de la oferta hidrica superficial de la microcuenca quebrada Pilispi
se procedid a calcular el escurrimiento superficial total en lamina de agua, operando los
mapas en formato raster de precipitacion y evapotranspiracién real con la ayuda de
herramientas de andlisis espacial.

Figura 15. Mapa Escurrimiento superficial microcuenca Quebrada Pilispi
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Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

MAXIMA MEDIA MINIMA

564,65 507,78 450,91
Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

ESTIMACION DE OFERTA HIDRICA

Para la determinacion de la oferta hidrica para la quebrada Pilispi se tomé como base
conceptual la metodologia para del célculo del indice de escasez de agua superficial,
desarrollado por el IDEAM, la cual toma de la cuenca el volumen disponible de agua para
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satisfacer la demanda generada por las actividades sociales y econémicas del hombre. Al

cuantificar la escorrentia superficial a partir del balance hidrico de la cuenca, se estima la

oferta de agua superficial de la misma®.

Para el célculo de la oferta hidrica neta para la quebrada Pilispi primero se estima la

oferta hidrica total transformando el valor de lamina de agua resultado del mapa de

escurrimiento superficial total a caudal expresado en (millones de m?® /afio), usandola

formula propuesta en la guia metodologica para el célculo del indice de escasez
desarroll ada por el Il nstituto de Hidrol og?2a, me t

Y=(Q+1t)/(A+*10000) > Q=Y(A*10000)/t
Donde:

Y: Escorrentia superficial

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

T: cantidad de segundos en el periodo de agregacion (s) 31536000 seg.
A: Area de la microcuenca Km?.

Tabla 22. Oferta hidrica total
Area Escurrimiento OHT Millones OHT

Microcuenca

km2 superficial m3/Afio Lts/seg

Quebrada Pilispi 11,24 507,78 5,71 180,98
Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

OFERTA HIDRICA NETA

Para el calculo de la oferta hidrica neta para la quebrada Pilispi se tuvieron en cuenta las
microcuencas que la conforman, las cuales se obtuvieron a través de la aplicacién del
modelo de delimitacién de cuencas hidrograficas en software SIG, donde se encontré que
la Quebrada Pilispi posee 2 microcuencas y una zona de escurrimiento directo.

“IDEAM. Metodologia para EI Calculo del indice de Escasez de Agua Superficial. BOGOTA, D.C.,
2004. p 10.
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Figura 16. Mapa escurrimiento superficial Microcuenca Quebrada Pilispi
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Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

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

OHn= OHTi (OHT* (RFF+ RRE))

Donde:
OHN = Oferta hidrica neta (millones m3/s)
OHT = Oferta hidrica total (millones m3/s)
RFF = Factor de reduccion por fuentes fragiles (%)
RRE = Factor de reduccién por régimen de estiaje (%)

“ICORPONARINO. Calculo de indice de escasez para aguas superficiales cuenca rio
Guaitara. Colombia, Narifio, Pasto. Diciembre 2009. P 118.
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Tabla 23. Oferta hidrica total y neta por microcuencas Quebrada Pilispi

OHN

SV Area Escurrimiento  OHT Millones I\r/llqlg/o:ﬁej
km2 superficial m3/Afio
(RFF- 25%-
RRE 25%)
1 Microcuenca sin nombre 6,61 476,78 3,15 1,58
2 Microcuenca Pilispi 4,09 499,97 2,04 1,02
3 Escurrimiento directo 0,54 458,36 0,25 0,12

Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

Con la aplicaciéon de la formula para el total del area para la microcuenca Pilispi
encontramos que el valor del caudal es:

Tabla 24 Oferta hidrica neta

OHT OHN
Microcuenca Millones OHT Lts/seg REE Millones
m3/Afio m3/afio

Quebrada Pilispi 571 180,98 2,855 90,53
Fuente. Este proyecto, CORPONARINO 2014.

OHN

Lts/seg

ESTIMACION DE DEMANDA HIDRICA

Para la estimacion de la demanda hidrica se tiene en cuenta el volumen de agua utilizada
para el desarrollo de actividades socioeconémicas medidas en millones de metros clubicos
en un espacio y tiempo determinado y corresponde a una sumatoria de las demandas
sectoriales (actividades antrGpicas sociales y econémicas) que se presentan en la
microcuenca Pilispi.

DT= DUD + DUI + DUS + DUA +DUP
Dénde:

DT = Demanda total de agua

DUD = Demanda de agua para uso doméstico
DUl = Demanda de agua para uso industrial
DUS = Demanda de agua para el sector servicios
DUA = Demanda para uso agricola

DUP = Demanda para uso pecuario

Para el caso de la Microcuenca Pilispi la Demanda de agua para uso industrial no aplica
ya que no encontramos ninguna variable que nos permita hacer el analisis, es decir,
dentro de la microcuenca no se encuentran actividades industriales.
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Demanda de Agua Por uso Doméstico:

la informacién para estimar la demanda de uso doméstico para la microcuenca Pilispi fue
suministrada por el equipo técnico para la formulacién del plan de ordenamiento del
recurso hidrico para la vigencia 2014, obtenida de la base de datos de concesiones del

recurso hidrico existente en Corponarifio y que se ubiquen dentro del area de la
microcuenca Pilispi.

Tabla 25. Usuarios del recurso hidrico en la microcuenca quebrada pilispi.

Punto Usuario Uso X Y H
1 Segundo Tomas Quiroz Fuelpaz |Domestico 945010 595466 3057
2 Antonio Hormaza Mallama Consumo humano 944472 592794 2723
3 Martin Eduardo Ceballos y Otros AP 943202 593212 2939
4 Edixon Alveiro Trejo Consumo humano 944552 594996 3020

Fuente. Este estudio 2014

Figura 17. USUARIOS DEL RECURSO HIDRICO EN LA MICROCUENCA QUEBRADA PILISPI

Fuente. Este estudio 2014
Para el calculo de la demanda por uso domestico para la microcuenca Pilispi se tuvo en

cuenta la sumatoria de los caudales para la zona urbana y rural de la microcuenca,
ademas se tuvo en cuenta el nimero de habitantes del municipio de Gualmatan y
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