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2. DIAGNOSTICO

La presente fase se desarrollara de acuerdo a lo contemplado en el decreto 1076
del 26 de Mayo del afio 2015, en la SECCION 6, Articulo 2.2.3.1.6.8. De la fase de
diagnostico el cual describe:

“En la presente fase, se identificara y caracterizara entre otros aspectos:

1. El estado de la cuenca en los aspectos social, cultural, econémico y biofisico,
incluyendo la biodiversidad, los ecosistemas y los servicios ecosistémicos de la
misma.

2. La ofertay demanda de los recursos renovables, con énfasis en el recurso hidrico.

3. Las condiciones de amenaza y vulnerabilidad que puedan restringir y condicionar
el uso y aprovechamiento del territorio y sus recursos naturales renovables.

4. Los conflictos socio ambientales, restricciones y potencialidades de la cuenca.

5. La demanda de bienes y servicios de las areas de uso urbano con respecto a la
oferta ambiental de la cuenca, identificando los impactos generados.

Como resultado de la fase de diagnostico se definira la estructura ecolégica principal
y la linea base de la cuenca hidrografica en ordenacién, la cual servira de insumo
para el desarrollo de la fase de Prospectiva y zonificacion ambiental”

En esta fase se busca establecer la situacion ambiental actual del cuerpo de agua
objeto de ordenamiento, teniendo en cuenta sus aspectos socio-econdémicos Yy
fisico-bidticos (involucrando parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos e
hidrobiol6gicos), con el fin de identificar los conflictos y restricciones del mismo.

Esta fase implica desarrollar actividades de recopilacion, organizacion y
clasificacion de informacion histérica y ejecutar programas de monitoreo,
recoleccion y procesamiento de informacién de las condiciones actuales del cuerpo
de agua. (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible - Direccion de gestién
integral del recurso hidrico, 2018).




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

2.1.1 Andlisis de la informacion disponible

Para la elaboracion y desarrollo del proyecto “Formulacion del plan de ordenamiento
hidrico de la corriente EI Hobo y sus principales tributarios, corriente que discurre
en jurisdiccion del municipio del Hobo en el departamento del Huila” se realizé el
acopio de informacién primaria y secundaria sobre la micro cuenca hidrografica
mediante solicitudes a entidades (publicas — privadas) y organizaciones de
personas que se encuentran dentro de la zona de influencia de la subcuenca, esta
informacion es de vital importancia ya que ayuda a llevar un soporte y mayor
precision en la calidad de los datos y de los resultados que complementaran el
desarrollo del presente informe.

Las siguientes tablas relacionan por tematicas, la informacion que merece especial
atencién para el total desarrollo del Plan de Ordenamiento del recurso hidrico — Qda.
El Hobo.

2.1.1.1 Informacion recopilada para la elaboracion del estudio sobre calidad del agua

LUGAR O <
FICHA BIBLIOGRAFICA UBICACION FORMATO INFORMACION
GUIA TECNICA PARA LA Banco de Guia técnica para la formulacién de
FORMULACION DEL PLANES informacion Magnético  planes de ordenamiento del recurso
DE ORDENAMIENTO DEL MINIAMBIENTE Y PDF hidrico. Paso a paso para el
RECURSO HIDRCO_PORH - DESARROLLO ordenamiento del Recurso Hidrico.
2014 SOSTENIBLE
arco o Gl e e
ORDENAMIEI,“TO DEL informacion Magnético hidrico continental. Paso a paso
RECURSO HIDRICO MINIAMBIENTE Y .PDF para el ordenamiento del Recurso
SUPERFICIAL CONTINENTAL — DESARROLLO Hidrico. (Versién para consulta
2017 SOSTENIBLE publica Nov —2017).
Informe final — Monitoreo de
calidad y cantidad del agua
superficial en el rio
magdalena y sus principales Banco de Magnético Caracteristicas de calidad del agua
afluentes en jurisdiccion de la  informacion CAM .PDF en el drea de estudio. Pag. 123 -137.
corporacion auténoma
regional del alto magdalena —
CAM aiio 2013
DOCUMENTO TECNICO
SOPORTE (ANEXO TECNICO) Banco de Documento técnico con informacion
“por la cual se consolidan informacion - basica para la estructuracién de
i Magnético S g
aspectos normativos, de MINIAMBIENTE Y PDE consolidacién de aspectos
manejo y uso sobre especies DESARROLLO ) normativos, de manejo y uso sobre
ornamentales marinas y se SOSTENIBLE especies ornamentales marinas.

adoptan otras disposiciones”.
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FICHA BIBLIOGRAFICA

Municipio de El Hobo,
Concejo municipal —
ACUERDO No. 05 DE 2000.

Municipio de El Hobo —
FORMULACION Esquema de
ordenamiento territorial del

municipio de Hobo.

Acuerdo No. 14 — Mayo 30 de
2012 “POR MEDIO DEL CUAL
SE APRUEBA EL PLAN DE
DESARROLLO MUNICIPAL DE
HOBO: UNIDOS HACEMOS
FUTURO”, SE DICTAN OTRAS
DISPOSICIONES Y SE
CONCEDE UNA FACULTAD”

RESOLUCION No. 2787 del 16
de DICIEMBRE de 2011, “Por
la cual se aprueba la
propuesta de reformulacion
del cronograma del plan de
saneamiento y manejo de
vertimientos PSMV del
municipio de EL Hobo (Huila).

Plan de desarrollo territorial
2016 — 2019 Municipio de El
Hobo.

DECRETO No. 0123 DEL 2018
(DICIEMBRE 30). “Por medio
del cual se adopta el ajuste
del plan de gestion integral
de residuos soélidos del
municipio, segun la
resolucion No. 0754 de 2014 -
PGIRS”.

Plan de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos (PGIRS) —
Departamento del Huila,
Municipio de EL Hobo - afios
2016 —2019.

LUGAR O
UBICACION

Alcaldia
Municipal Hobo —
Huila.

Alcaldia
Municipal Hobo —
Huila.

Alcaldia
Municipal Hobo —
Huila.

Corporacion
Auténoma
Regional del Alto
Magdalena -
CAM.

Alcaldia
Municipal Hobo —
Huila.

Alcaldia
Municipal Hobo —
Huila.

Alcaldia
Municipal Hobo —
Huila.

FORMATO

Magnético

Magnético

Magnético.p
df

Magnético.p
df

Magnético.p
df

Magnético.p
df

Magnético.p
df

INFORMACION

Por el cual se adopta el Esquema de
Ordenamiento Territorial para el
municipio de El Hobo — Huila.

Formulacién del Esquema de
Ordenamiento Territorial para el
municipio de El Hobo — Huila.

Plan de desarrollo “UNIDOS
HACEMOS FUTURO” 2012 — 2015;
Municipio de El Hobo —
Departamento del Huila.

Por la cual se aprueba la
reformulacion de cronograma del
Plan de saneamiento y manejo de
vertimientos del Municipio de El
Hobo como prestador del Servicio

de Alcantarillado, en la actividad de
“Formulacidn y ejecucion de los
estudios y disefios del plan maestro
de acueducto y alcantarillado
urbano - PMAAU”.
Plan de desarrollo “GERENCIA CON
EXCELENCIA Y HONESTIDAD” afios
2016 —2019.

Por la cual se adopta el Plan de
Gestion Integral de Residuos
Sélidos, en adelante PGIRS para el
municipio de El Hobo — Huila.

Metodologia a implementar en la
actualizacion del PGIRS (establecer
objetivos y metas) del municipio de

El Hobo — Huila.
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FICHA BIBLIOGRAFICA

Plan Municipal de Gestién
del Riesgo de Desastres —
Consejo Municipal para la
Gestion del Riesgo de
Desastres CMGRD - 30 de
septiembre de 2013.

Plan Municipal Ambiental —
Municipio El Hobo — Huila.

RESOLUCION No. 1799 del 03
de AGOSTO DE 2007. “Por la
cual se resuelve recurso de
reposicion — PSMV-
Municipio de Hobo (Huila).

RESULTADOS DE MUESTRAS
DE AGUA RURAL -
Gobernacion del Huila,
secretaria de salud
departamental — Oficina de
saneamiento ambiental
municipio de El Hobo.
INFORME - Reporte
caracterizacion de agua
residual doméstica —
Empresas Publicas del
Municipio de El Hobo.
Informe de resultados de
laboratorio -Hobo

LUGAR O
UBICACION

Alcaldia
Municipal Hobo —
Huila.

Alcaldia
Municipal Hobo —
Huila.

Corporacion
Autéonoma
Regional del Alto
Magdalena —
CAM.

Gobernacion del
Huila.

Alcaldia
Municipal Hobo —
Huila.

FORMATO

Magnético.p
df

Magnético.p
df

Magnético.p
df

Magnético.p
df

Magnético.
Word

INFORMACION

Caracterizacion general del
escenario de riesgo por
“Vendavales” y “Desbordamientos”.

Metas, estratégias e indicadores del
componente ambiental en el
municipio El Hobo.

Articulo 1 - 2: En los cuales se
define la propuesta presentada en
la solicitud de reformulaciones.
Articulo 4: Seguimiento y control a
la ejecucidn del PSMV del Municipio
de El Hobo.

Analisis al agua de consumo
humano suministrada a la
comunidad veredal.

Analisis al agua de consumo
humano suministrada a la
comunidad urbana.

Tabla 1. Informacién disponible para el analisis de la calidad del
agua

Fuente: FUNDISPROS, 2019

2.1.1.2 Informacién recopilada para la elaboracion del estudio de oferta y demanda

de agua

FICHA BIBLIOGRAFICA

IDEAM, 2010. Estudio
Nacional del Agua 2010.
Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios

Ambientales. Bogota D.C.

LUGAR O
UBICACION

Disponible
Internet

FORMATO

Magnético. Pdf

INFORMACION

Muestra los resultados de la
evaluacién del agua en
Colombia, y la dindmica y
situacion actual del recurso
hidrico.
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. LUGAR O ”
FICHA BIBLIOGRAFICA UBICACION FORMATO INFORMACION
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2013.
Metodologia para la Metodologia para la estimacion y
estimacion y evaluacion del Disponible - evaluacién del caudal ambiental
. Magnético. Pdf .
caudal ambiental en Internet en proyectos que requieren
proyectos que requieren licencia ambiental.
licencia ambiental. Bogota
D.C.
IDEAM, 2014. al . . . . .
. 0 C?ta ogo Disponible - Catdlogo Nacional de Estaciones
nacional de estaciones del I Magnético.pdf del IDEAM
IDEAM. Bogota D.C.
CAM, 1997. Plan de Manejo . .
. " Planeamiento del uso y manejo
y Ordenamiento de la Magnético.
. CAM de los recursos naturales de la
cuenca Alta del Rio Pdf, Dwg ,
. cuenca Alta del rio Magdalena
Magdalena. Neiva.
Por la cual se adopta la
Ministerio de Ambiente, metodologia para el calculo del
ivi Disponible indi
\{lvu?nda y Desarrollo. ] p Magnético. Pdf |nd|cg (.1e escasez para a'guas
Territorial, 2004. Resolucion Internet superficiales a que se refiere el
Numero 0865. Bogota D.C. Decreto 155 de 2004 y se
adoptan otras disposiciones.
Documento técnico, cientifico y
Instituto Geografico Agustin practico constituido en
Codazzi, 1994. Estudio Banco de herramienta y elemento de
General de Suelos informacion Fisico consulta para el establecimiento
Departamento del Huila. FUNDISPROS de planes y programas de
Santafé de Bogota D.C. desarrollo agricola, pecuario y
forestal del departamento.
Ministerio de ambiente y
desarrollo sostenible,
direccion de Gestion . . -
. P Lineamientos metodoldgicos
integral del recurso hidrico Banco de ara orientar la estimacin del
— IDEAM subdireccion de informacion Magnético. Pdf czudal ambiental en el territorio
hidrologia, 2017; Guia FUNDISPROS .
. colombiano.
Metodoloégica para la
estimacion del caudal
ambiental.
IDEAM, 2013 - Zonificacion L, e
g e . Delimitacion, distribucion y
y codificacién de unidades Banco de . o
. cgr . L " jerarquizacién de las cuencas del
hidrograficas e informacién Magnético. Pdf territorio colombiano con fines
hidrogeoldgicas de FUNDISPROS . I
. de gestidn del recurso hidrico.
Colombia.
Tabla 2. Recopilacién de Informacion — Datos ofertay demanda de

agua.
Fuente: FUNDISPROS, 2019
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2.1.1.3 Informacion recopilada de la actualizacién de usuarios, predios, concesiones,
traspasos y cambios de uso posteriores.

FICHA LUGAR O
BIBLIOGRAFICA UBICACION CORRIENTE
RES 027 DE 06 DE
FEBRERO DE 1978. S (ofely BLlelso)
RES No. 0163 DE 5
DE FEBRERO DE CAM QDA. EL HOBO
2014
RES No. 0457 DEL
11 DE MAYRO DEL CAM QDA. EL HOBO
2004
RES No. 0727
DELO3 DE MAYO CAM QDA. EL HOBO
DEL 2005.
RES 1292 DEL 28 DE
OCTUBRE DE 1975 Saiid (ol Bl
RES No. 1894 DEL
10 DE SEPTIEMBRE CAM QDA. EL HOBO
DEL 2006.
RES No. 0031 DE
o S (o2 S CAM QDA. EL HOBO
RES No. 2796 DE 19
DE NOVIEMBRE DE CAM QDA. EL HOBO

2015.

Tabla 3. Relacion de cambios y actualizaciones de predios,
propietarios y caudales, expedidos por la CAM mediante resolucion
juridica con respecto alaresolucién 157 de 1960 de LA QUEBRADA

EL HOBO.
Fuente: FUNDISPROS, 2019

2.1.1.4 Informacidén recopilada para la estructuracion del Sistema de informacion

Geografica.
FICHA LUGAR O i
BIBLIOGRAFICA UBICACION FORMATO INFORMACION

Contiene la cartografia basica del departamento del

DWG Huila en formato DWG y SHP, agrupada por tematicas
Shapefile a escala 1:25.000. Planchas: 345-11-A, 345-1I-B, 346-I-
A, 345-1-D, 345-I1-C, 345-11-D, 346-I-C, 345-I11-B, 345-

Cartografia basica CAM — Banco de
rural y urbana del informacion
Huila - IGAC FUNDISPROS
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FICHA

LUGAR O

BIBLIOGRAFICA UBICACION FORMATO INFORMACION
IV-A, 345-1V-B, 346-IlI-A, 345-I1I-D, 345-IV-C, 345-IV-
D, 367-I-B, 367-1I-A, 367-11-B, 367-II-C.
Modelo Digital de https://asterweb Modelo dllgltal de elevacion ASTE,R GDEM; Curvas de
Elevacién .jpl.nasa.gov/gde RASTER nivel del drea de la cuenca, extraidas cada 50 m de la
m.asp imagen Aster Gdem ASTGTM_NO2WO076_dem.
Geoportal IGAC
http://ssiglwps.ig Informacion catastral correspondiente a la zona rural
Informacion ac.gov.co/ssigl2.0 del municipio de El Hobo, ademas de la extraida del
; . Web . - e
catastral /visor/galeria.req Sistema de Informacion Geogréfico para el
?mapald=7&title Ordenamiento Territorial-SIGOT.
=Mapa%20Base
Cartografia
o CAM-B d . . .
tematica del EOT El . anF? € Cartografia tematica del Esquema de Ordenamiento
informacion DWG o -
Hobo escala Territorial del municipio de El Hobo, 1999.
1:25.000 FUNDISPROS

Tabla 4. Relacion de informacién consultada para estructuracion del
SIG de la Subcuenca hidrica Quebrada El Hobo y sus principales
tributarios.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.1.2 UBICACION DEL CUERPO DE AGUA OBJETO DE ORDENAMIENTO EN LA
ESTRUCTURA HIDROGRAFICA DE LA CUENCA.

La zonificacion hidrografica de Colombia, determinada por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, tiene como propdsito establecer el
concepto de las cuencas hidrogréaficas como unidades geograficas que permitan la
planificacion, uso y manejo sostenible, para establecer el equilibrio, el
aprovechamiento y conservacion de las mismas.

La metodologia de zonificacion y codificacion nacional y regional utilizada en
Colombia, parte de un sistema determinado por el IDEAM, en el que, a través de 10
digitos se sectorizan las principales cuencas hidrograficas del pais. De esta forma,
los 4 primeros digitos hacen parte de la llave primaria, la cual es asignada a nivel
nacional por el IDEAM, fundamentandose basicamente en la identificacion de las
regiones naturales y en la red de drenaje, identificando las cuencas de primer y
segundo orden mediante un cédigo raiz fijo inmodificable.

El primer digito corresponde a las areas hidrogréficas; sus valores se encuentran
determinados asi:

ID AREA HIDROGRAFICA
1 CARIBE
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2 MAGDALENA — CAUCA
3 ORINOCO

4 AMAZONAS

5 PACIFICO

Tabla 5. Cédigo de areas hidrograficas.
Fuente: (IDEAM, 2013)

Este digito identifica cada area o vertiente hidrografica; estas cuencas son territorios
naturales que agrupan grandes sistemas de drenaje, los cuales fluyen hacia el mar,
al océano, a un lago 6 a un rio principal. Las caracteristicas fisiograficas,
morfologicas y climéticas hacen que los rios de Colombia drenen en diferentes
direcciones.

El segundo digito hace referencia a la regién natural que agrupa varias cuencas en
un gran sistema de drenaje y sus aguas tributan a través de un afluente principal
hacia un area hidrografica. En el interior de cada area hidrografica se encuentran 9
zonas hidrogréficas en total para cada AREA HIDROGRAFICA.

La Subcuenca hidrografica Quebrada ElI Hobo pertenece al area hidrografica
MAGDALENA - CAUCA, zona hidrografica ALTO MAGADALENA, subzona
hidrografica Rios directos al Magdalena (md) que se relacionan a continuacion
con la codificacion asignada segun la autoridad ambiental regional -—
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA - CAM.
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2.1.2.1 Codificacién del cuerpo de agua en ordenamiento

o o o o o
Area s zona s Subzona hidrogréfica g orionts S Subcuenca S Drenae Codigo
Hidrografica 3 hidrografica 3 9 3 9 S 3 9
MAGDALENA - ALTO . Quebrada El
CAUCA 2 MAGDALENA 1 Rios directos al Magdalena (md) 06 -- 0 Hobo 04 00
Tabla 6. Codificacion de la Subcuenca en estudio Quebrada El Hobo.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Las corrientes directas se nombran en la zonificacibn como directos a la corriente principal en el tramo entre la
confluencia de los rios que la limitan, especificando si se trata de margen izquierda (mi) o margen derecha (md),
siendo el caso de la subcuenca Quebrada ElI Hobo que se deriva de la Subzona Hidrografica RIOS DIRECTOS AL

MAGDALENA por la margen DERECHA de esta importante fuente hidrica.

A continuacién se muestra la ubicacion de la Subcuenca en estudio, y las zonas hidrograficas a las que pertenece

dentro del territorio nacional.
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A VUELTAS "(_\M

imp 3
La Foepse
Y

Figura 1. Estructura Hidrografica — Subcuenca Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2018.
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2.1.3. DELIMITACION DEL AREA DE TRABAJO DEL CUERPO DE AGUA EN
ORDENAMIENTO Y SUS TRIBUTARIOS PRINCIPALES.

La Quebrada El Hobo, segun el Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio
de El Hobo, se encuentra definida como una de las Subcuencas mas importantes
del centro poblado ya que abastece acueductos rurales y el urbano.

Esta quebrada y sus alrededores es considerada una zona de conservacion y
proteccion de los recursos naturales urbanos, actualmente es la fuente
abastecedora del acueducto municipal, nace en la cuchilla El Batan en la vereda de
su mismo nombre a 1900 m.s.n.m., ésta quebrada tiene una longitud aproximada
de 12.75 km., dentro de sus principales afluentes se encuentran las quebradas:
Agua Fria, La Porqueray El Chorro. (ALCALDIA DE HOBO , 2000).

El rio magdalena constituye el eje del sistema hidrico del municipio El Hobo, el cuan
confluye las diferentes fuentes que nacen en la region oriental del municipio que lo
recorren de oriente a occidente hasta depositar sus aguas actualmente al embalse
de Betania por donde correo la quebrada EI Hobo.

Dentro del Ecosistema estratégico Cuchilla La Ensilada y Loma del Filo nace la
fuente hidrica Quebrada el Hobo y su tributario la Quebrada Agua Fria. Este
ecosistema se encuentra ubicado en la parte suroriental del Municipio a una altura
de 1.600 y 2.000 m.s.n.m., con coberturas principales de cultivos de café, cafa
panelera y platano, en menor proporcion posee areas con rastrojo y otras con
bosque natural secundario; este ecosistema tiene un area aproximadamente de
1.421.20 Ha y se localiza en la Vereda Agua Fria, hasta los limites con el Municipio
de Algeciras.

En el numeral 3.2.2 Agropecuario del Plan de Desarrollo Territorial, en el apartado
Divisién del suelo Rural, sub item USO FORESTAL, se identifica este uso forestal
protector como el dedicado especialmente a la proteccién del recurso hidrico de la
cuenca Quebrada El Hobo a su paso por el costado norte del casco urbano y
constituye una barrera de amortiguamiento de 65 Ha aproximadamente. Por el
costado occidental se encuentra un pequefio nlcleo forestal protector que
pertenece a las cuencas de las quebradas el Hobito y La Mojarra, las cuales también
constituyen una barrera de amortiguamiento ambiental para las lagunas de
oxidacioén del casco urbano.

Al costado de la margen izquierda de la quebrada El Hobo a su paso por el casco
urbano, se contempla la combinacion de cultivos agricola menores, arboles, pastos
sin uso continuado. Este sector es de alto riesgo por inundaciones y la caracteristica
de manejo y funcion mas comun de la zona es la de AGROSILVO-PASTORIL a
menor escala. (ALCALDIA DE HOBO - Gerencia con Excelencia y Honestidad,
2016-2019).
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2.1.3.1 Relacién de usuarios que tienen resolucién sobre la actual reglamentacién de
la quebrada El Hobo y sobre resoluciones posteriores a esta.

USUARIO NOMBRE PREDIO NRO_RESOLUCION FECHA_RESOLUCION
MUNICIPIO DE HOBO - EMUSER HOBO ACUEDUCTO MUNICIPAL - 42 157 18/11/1960
S.A.-ES.P.
MUNICIPIO DE HOBO LA CHAMBA 200 - 32369 157 18/11/1960
SUC. FRUCTUOSO MALLUNGO - POTRERITO 157 18/11/1960

BALBINA MALLUNGO ORTIZ
JUAN JOSE TRUIJILLO FALLA - JUAN JOSE SANTA LUCIA - AGUABLANCA HOY EL

TRUJILLO AMAYA CARDO 157 18/11/1960
HERMANOS TRUJILLO LTDA. LA ESPERANZA 157 18/11/1960
SUC. ERNESTO PENA - ROSA ELENA
LUCUARA DE PENA CHAPINERO 157 18/11/1960
ESTANISLAO MOTTA - MIRTILIANO LAS MERCEDES - .

MOTTA
Tabla 7. Concesiones otorgadas en la Resolucidon 157 de 1960 —
Reglamentacion INDERENA Quebrada El Hobo.
Fuente: CUADRO FACTURACION CAM, 20109.

De igual forma, se identifican los usos del recurso hidrico que fueron otorgados por
la autoridad ambiental posteriores a la resolucion 157/1960.

USUARIO NOMBRE PREDIO NRO_RESOLUCION FECHA_RESOLUCION
LUIS POLANIA JOVEL - HERMANOS TRUJILLO LTDA. SAN JOSE 27 06/02/1978
SOCIEDAD BABILLOS FISH S. A. LOTE RANCHO PEZ 31 18/11/1960
SOCIEDAD BABILLOS FISH S. A. LOTE RANCHO PEZ 2 31 18/11/1960
AMPARO CASTILLO DE BONELO LA ESMEfg:\-/ID: Y VEGA 163 05/02/2014
LIBARDO MOTTA ORTIZ LAS MERCEDES 727 03/05/2005
LEONIDAS GAITA ;.o-h?é\:lgARO CASTILLO DE ESMERALDA 1292 28/10/1975
SALVADOR AMAYA BAHAMON LAISLA 1894 19/09/2006

Tabla 8. Usos concesionados posteriormente a la resoluciéon de
reglamentacién 157 de 1960.
Fuente: CUADRO FACTURACION CAM, 2019.

2.1.4 LOCALIZACION Y CARACTERIZACION DE LAS REDES
HIDROMETEOROLOGICAS EXISTENTES Y DE CALIDAD HIDRICA SOBRE LA
CUENCA.

2.1.4.1 Revisién redes hidrometeorolégicas

El analisis de las variables climaticas e hidrol6gicas en una cuenca hidrografica es
el primer paso para emitir un concepto relacionado con la disponibilidad de agua de
sus fuentes hidricas. En este sentido, para realizar dicho analisis en la Subcuenca
hidrografica de la quebrada EI Hobo, es necesario contar con informacién
hidrometeoroldgica, la cual es obtenida de estaciones de la misma naturaleza y que
se localizan en la zona de estudio y/o en cercanias a la misma.
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Por lo anterior, es necesario inicialmente identificar cuales son las estaciones
hidrometeoroldgicas que estan disponibles en la zona. Para tal fin y teniendo en
cuenta que la entidad encargada a nivel nacional del control, registro y publicacion
de series hidrometeorolégicas es el IDEAM, se consulta en su Catalogo Nacional
de Estaciones (IDEAM, 2017), la informacion de aquellas que se encuentran dentro
o cerca de los limites de la Subcuenca hidrografica de la quebrada El Hobo. De esta
manera, se identifican preliminarmente cuales estaciones serian ultiles en los
analisis posteriores y se elabora un inventario.

Las series de tiempo a analizar para cada una de las variables climaticas e
hidrolégicas disponibles deben cumplir con algunos criterios entre los cuales se
pueden mencionar, homogeneidad temporal, consistencia, y adicional las
estaciones que registran dichas series deben tener dominio sobre el area de
estudio.
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, ALTURA  FECHA
No CODIGO  NOMBRE CAT EST  DPTO MPIO CORRIENTE LONGITUD LATITUD (mamm  INSTALAC
S.0. ION
1 21050140 ELHATILLO PM  ACT HULA  TESALIA NEGRO 75° 36' 56,4012" 2 30' 38,8008" 900 15111975
2 21060090  ELHOBO  PM  ACT  HUILA HOBO Ql'?lgggL 75° 26' 7.9008" 20 34' 29.3016" 636 15/04/1971
3 21100140 LAARCADA PM ACT HUILA  ALGECIRAS BLANCO 75° 24' 3,2004" 29 26' 5,3016" 1380 1511011976
4 21105030 ALGECIRAS CO ACT HULA  ALGECIRAS NEIVA 75° 19' 20,0994" 2031 18,0984" 1155 15/04/1971
LOS CAMPOALEGR A . .
5 21105050 o0 . CP ACT  HULA ) NEIVA 75° 25' 5,998 2036' 11,0016 553 15/121973

Tabla 9. Estaciones hidrometeoroldgicas identificadas en la zona de estudio y en cercanias a la misma.
Fuente: IDEAM,2018.
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ribucion espacial de las estaciones hidrometeorologicas.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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Para la seleccion de las estaciones que seran utiles en el analisis climatico, inicialmente se descartan las estaciones
suspendidas y las de categoria limnimétricas o limnigraficas, y con las activas se proyectan los poligonos de Thiessen.
Lo anterior con el fin de suprimir aquellas estaciones que no presentan dominio sobre la Subcuenca hidrogréafica de
la Quebrada El Hobo y que por ende no son Utiles en la posterior caracterizacion de las variables climaticas imperantes
en la misma, dichos poligonos son representados en la siguiente figura.

" E MEMICTD 21977R Al \ I
ALoec IMSAU‘P BAT) !
: LASL BL e" 0|
| ALORCOUAR 1 T0RSA0|
5: " LU | !
| ! \
ALUALEAY
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i w > Rio_Magdalena
: | \_Cauce Qda_EI_Hobo
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| Subcuencs El_Hobo
: LA GACADEA 21109 160 ’ N cnsoo_umano_El.Hooo"'
E o Msomcutaas e F 5 ‘ Potigonas_Thiessen
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Baonoo 245000 2H0000 BES0M0 L BRSO

Figura 3. Poligonos de Thiessen.
Fuente: FUNDISPROS, 2019
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Por otro lado, es necesario determinar si la cantidad de estaciones seleccionadas
son suficientes para el analisis climético. El IDEAM, 2013 establece la siguiente
formulacidon matematica en la que se calculan las estaciones requeridas en funcion
del area de la zona de estudio.

y =0,0029x + 3,8667
Donde:
Y: numero de estaciones o puestos de monitoreo

X: &rea de la cuenca hidrografica (Km).

y =0,0029(47.38 Km) + 3,8667
y = 4.0041 = 4 estaciones

De acuerdo con los resultados se requiere tener dentro de la Subcuenca
hidrogréafica de la Quebrada El Hobo minimo cuatro (4) estaciones.

Sobre el cauce de la quebrada El Hobo no se tienen estaciones hidrométricas, por
lo cual para la estimacion de la oferta hidrica superficial de la fuente en los puntos
gue se definan mas adelante como de estudio, se requerira calibrar y validar un
modelo hidrologico considerando una cuenca hidrografica instrumentada con
caracteristicas similares a las de la Subcuenca hidrogréafica objeto de analisis.
Para el andlisis de las demas variables climaticas, ningunas de las estaciones
pluviométricas resultan Utiles puesto que al ser de esta categoria la Unica variable
registrada es la precipitacion; en este sentido, con fundamento en la variacién
altitudinal de la subcuenca y considerando sus vecindades geograficas, se
consultan estaciones que podrian llegar a ser utiles, obteniéndose lo consignado en
la tabla que se muestra a continuacion.

4 P4 FECHA
No CODIGO NOMBRE CAT EST DPTO MPIO CORRIENTE X Y (ms.n.m)  INSTALACION!
1 21105030 Algeciras CO  ACT = Huila Algeciras Neiva 75°19201"E  2°31"18,1"N 1155 15/04/1971
2 21105050  Los Rosales CP  ACT  Huila = Campoalegre Neiva 75°25'6" E 2°36'11"N 553 15/12/1973

Tabla 10. Estaciones meteoroldgicas completas localizadas en
cercanias al area de estudio.
Fuente: IDEAM, 2018

Debido a que la variacién altitudinal de la Subcuenca hidrogréfica de la quebrada El
Hobo va desde los 575 m.s.n.m. en su parte baja hasta aproximadamente los 2250
m.Ss.n.m. en su zona Mas alta, por su localizacién altitudinal, resultaria viable utilizar

1 Por encontrarse todas las estaciones activas a la fecha de la consulta, no se incluye en la tabla la columna con la fecha de
suspension o terminacién de registro.




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DEL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

los registros de la estacion Algeciras dado que se ubica en los 1155 m.s.n.m; es
decir, el comportamiento temporal de las variables disponibles en esta estacion
podria asimilarse a la variacion de las mismas en la Subcuenca media; mientras
que el comportamiento de las variables climéaticas disponibles en la estacion los
Rosales que se ubica sobre los 553 m.s.n.m, serian de utilidad para representar de
manera aproximada la variacién temporal del clima de la zona baja de la Subcuenca
hidrogréfica; en este sentido, las variables registradas por estas dos (2) estaciones
seran analizadas en el componente climatico del Plan de Ordenamiento del recurso
hidrico para la quebrada El Hobo.

La cobertura temporal de las series registradas por las estaciones seleccionadas se
presenta en las siguientes tablas.
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ANOS
ESTACION  PERIODICIDAD? VARIABLES3
— o ™ < 13 © ~ [ o o o o ) < re} © ~ @ ) o o o ™
S| 2|2|2 |2 |5 |8 |53 |85 |5 |& |8 |8 | & 8|8 |8 |8 8| g|g| |3
La Arcadia D P 79,2 99,2 70,1 200 0,0 0,0 0,0 0,0 00 419 685 19 0,0 0,0 19 00
El Hobo D P 89,3 485 181 0,0 0,0 110 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0
D P 282 0,0 0,0 0,0 0,0 8,2 0,0 0,0 7,7 0,0 27 118 05 38 123 775 85 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0
M B_S 333 00 8,3 8,3 0,0 8,3 0,0 91,7 50,0
Algeciras M E 16,7 0,0 83 250 250 16,7 250
M H_R 16,7 0,0 0,0 333 16,7 83 83 250 750 333 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0
M T 16,7 0,0 0,0 250 16,7 83 8,3 83 750 333 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0
D P 959 71 8,5 00 104 82 0,0 0,0 0,0 0,0 8,5 00 414 00 0,0 0,0 0,0 3,8 3,6 00 0,0
M B_S 16,7 83 00 41,7 00 0,0 0,0 0,0 0,0 83 250 41,7 00 8,3 0,0 8,3 0,0 0,0 00 83
M E 250 83 00 16,7 833 500 333 500 750 41,7 500 500 250 583 583 500 16,7 333 250 83
RoLsoasles M H_R 50,0 16,7 83 333 16,7 0,0 0,0 0,0 16,7 66,7 66,7 333 00 0,0 0,0 16,7 83 83 333 0,0
M N 333 250 250 41,7 83 250 00 83 41,7 00 00 750 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0
M T 250 16,7 00 250 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 0,0 00 0,0
M V_V 16,7 00 333 250 83 500 83 333 750 833 66,7 583 83 333 500 917

Tabla 11. Cobertura temporal de las estaciones meteoroldgicas seleccionadas 1971 — 1993
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Periodos registrados

1. D (Diario) M (Mensual)

2. P (Precipitacion); B_S (Brillo Solar); E (Evaporaciéon); H_R (Humedad Relativa); N (Nubosidad); T (Temperatura);
V_V (Velocidad del viento).

3. Enlas casillas se consignan el porcentaje de datos faltantes para cada uno de los afios).

Registros faltantes
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ANOS
ESTACION  PERIODICIDAD* VARIABLES < 0 © ~ © . o - ~ » < 0 © ~ © . . - ~ ™ < 0 ©
[} [} (o2} (2] [} [} o o o o o o (=) o o o - - - - - - -
<] <2} )} )} =2} =2} S S S S S S S S S S o o o o o o o
- - - - - - N N N N N N N N N N N N N N N N N
La Arcadia D P 0,0 332 00 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 8,5 16,2 0,0 0,0 0,0 0,0 08 0,0
El Hobo D P 0,0 0,0 00 00 85 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 8,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
D P 0,0 0,0 00 00 85 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 67,1 51,8 52,6
M B_S 91,7 83 0,0 0,0 8,3 66,7 58,3 75,0
Algeciras M E 91,7 250 250 16,7 66,7 83,3 75,0
M H_R 0,0 0,0 00 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 66,7 66,7 50,0
M T 0,0 0,0 00 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 66,7 50,0 50,0
D P 0,0 0,0 00 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 447
M B_S 0,0 0,0 00 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0 00 16,7 83 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 417
M E 83 417 83 00 83 8,3 00 00 00 00 0,0 00 83 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 50,0
Los M H_R 0,0 0,0 00 00 00 0,0 00 00 00 0,0 0,0 83 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 41,7
Rosales -
M N 0,0 0,0 83 83 8,3 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 41,7
M T 0,0 0,0 00 00 00 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 41,7
M V_V 750 0,0 83 00 333 41,7 83 250 00 333 250 91,7 83 66,7 50,0 58,3

Tabla 12. Cobertura temporal de las estaciones meteoroldgicas seleccionadas 1994 — 2016.
Fuente: FUNDISPROS, 2019

Periodos registrados

1. D (Diario); M (Mensual).
2. P (Precipitacion); B_S (Brillo Solar); E (Evaporacion); H_R (Humedad Relativa); N (Nubosidad); T (Temperatura);
V_V (Velocidad del viento).
Registros faltantes 3. Enlas casillas se consigna el porcentaje de datos faltantes para cas

4 D: Diaria; M: Mensual -

/wadén; B_S: Brillo solar; E: Evaporacion;
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2.1.4.2. Localizacion y caracterizacion de las redes de calidad hidrica existentes.

Con la finalidad de dar cumplimiento a los requisitos establecidos para la
elaboracion del plan de ordenamiento del recurso hidrico de la Qda. EI Hobo, se
pretende desarrollar los objetivos y ejecutar todas las actividades propuestas, para
ello se recopilé informacion confiable de fuentes primarias y secundarias.

Dentro de los objetivos del plan de ordenamiento de recurso hidrico de la Qda. El
Hobo, se encuentra la localizacién y caracterizacion de las redes de calidad hidrica
existente, cabe resaltar que esta corriente cuenta exclusivamente con informacion
relacionada a agua potable y saneamiento basico, como reportes de niveles de
riesgos Yy/o consolidados histéricos de caracterizaciones fisicoquimicas vy
microbioldgicas de afios anteriores, de acuerdo a lo establecido en la normatividad
vigente (Resoluciéon 2115 del 2007), valores que se mencionan en el presente
informe, de la siguiente manera:

QUEBRADA AGUA FRIA: AFLUENTE QUEBRADA EL HOBO: Junta de accion
comunal vereda agua fria.

INFORMACION DEL LABORATORIO

Nombre: Secretaria de Salud Departamental del Huila
Cdbdigo de . .
laboratorio: 0392 Muestra No: 19 Fecha toma: 28/03/2017
Fech_e} . 29/03/2017 Fec,h_a_d(‘e 29/03/2017  Tipo muestra: Sin tratamiento
recepcion: andlisis:
Persona Junta de accién comunal vereda agua fria
prestadora: 9 '
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
Departamento: Huila Municipio: Hobo Descripcién: Grifo
Lugar: INSTITUCION EDUCATIVA AGUA FRIA Direccién: Veregr"i,‘aAg”a
Fuente: Quebrada Agua Fria Intradoom|0|llar| Si
ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
Caracteristica Método Resultado Unidades Valores Diagnostico
S aceptables
Cloro residual Colorimétrico
libre de la DPD 0 mg CI2/L 2032 No aceptable
. UFC/100
C(?[giglrg;es 32;::%8 0 ml - 20<0 Aceptable
NMP/100ml
Color aparente Comparacion 7 UPC =20<15 Aceptable

visual
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Nombre:

E. Coli

pH
Turbiedad

Caracteristica

s para IRCA:
IRCA:

Tabla 13 Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Agua Fria,
municipio de El Hobo-Huila)

INFORMACION DEL LABORATORIO

Sustrato
definido

Electrométrico

Nefelometrico

6

19.35%

Secretaria de Salud Departamental del Huila

0

7.1

0.4
IRCA
Basico:
Nivel de
riesgo:

UFC/100
ml -
NMP/100ml
Unidades
de pH
UNT

19.35%

20<0

26.5<9
20=2

IRCA Especial:

MEDIO

Aceptable

Aceptable
Aceptable
0.00%

Fuente: (GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)

Nombre:
Cdédigo de
laboratorio:

Fecha
recepcion:

Persona
prestadora:
Departamento:

Lugar:

Fuente:

Caracteristica
(S

Cloro residual
libre

Coliformes
totales

Color aparente
E. Coli

pH

Turbiedad

Caracteristica
s para IRCA:

INFORMACION DEL LABORATORIO
Secretaria de Salud Departamental del Huila

2277

12/09/2016

Huila

Muestra No:

Fechade
analisis:

15

12/09/2016

Fechatoma:

Tipo
muestra:

Junta de accion comunal vereda agua fria.
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA

Municipio:

Hobo

INSTITUCION EDUCATIVA AGUA FRIA

Quebrada Agua Fria

Descripcion:

Direccion:

Intradomicilia

ro:

ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

Método

Colorimétrico
de la DPD

Sustrato
definido

Comparacién
visual

Sustrato
definido

Electrométrico
Nefelometrico

6

Resultado

0

20

1

7
0.77

IRCA Basico:

Unidades

mg CI2/L

UFC/100 ml -
NMP/100ml

UPC

UFC/100 ml -
NMP/100m|
Unidades de
pH
UNT

78.70%

Valores
aceptables

203=2

20=<2

IRCA
Especial:

12/09/2016

Sin tratamiento

Grifo

Vereda Agua
Fria.

Si

Diagnostico
No aceptable
No aceptable
No aceptable
No aceptable

Aceptable
Aceptable
0.00%
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IRCA: 78.70% Nivel de ALTO
riesgo:
Tabla 14. Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Agua Fria,
municipio de El Hobo-Huila.

Fuente: GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)
INFORMACION DEL LABORATORIO

Nombre: Secretaria de Salud Departamental del Huila
Codigo de 2741 Muestra No: 16 Fecha toma: 10/10/2016
laboratorio: ' '
Fecha Fecha de . . Sin
recepcion: 11/10/2016 analisis: 11/10/2016 Tipo muestra: tratamiento
persona Junta de accién comunal vereda agua fria
prestadora: 9 '
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
Departamento: Huila Municipio: Hobo Descripcidn: Grifo
Lugar: INSTITUCION EDUCATIVA SEDE AGUA FRIA Direccion: Vereda
Agua Fria.
Fuente: Quebrada Agua Fria Intradomiciliario: Si
ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
Caracteristicas Método Resultado Unidades valores Diagnostico
aceptables
Cloro residual = Colorimétrico No
libre de la DPD 0 mg CI2/L 203<2 aceptable
. UFC/100
C(?[:)l{glren;es i:ﬁggg 0 ml - 20<0 aceptable
NMP/100mI
Color aparente Con:/%zﬁgluon 5 UPC 20<15 aceptable
Sustrato UFC/100
E. Coli definido 0 ml - 20<0 aceptable
NMP/100mlI
. Unidades No
> <
pH Electrométrico 6.4 de pH 26.5<9 Aceptable
Turbiedad Nefelometrico 0.26 UNT 20=<2 Aceptable
Caracteristicas - .
- 0, - 0,
para IRCA: 6 IRCA Basico: 21.29% IRCA Especial: 0.00%
IRCA: 21.29% Nivel de riesgo: MEDIO

Tabla 15. Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Agua Fria,
municipio de El Hobo-Huila.
Fuente: (GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

INFORMACION DEL LABORATORIO

Nombre: Secretaria de Salud Departamental del Huila
Cédigo de ) .
laboratorio: 0263 Muestra No: 11 Fechatoma: 19/04/2016
Fecha Fecha de . . Sin
recepcion: 20/04/2016 analisis: 20/04/2016 Tipo muestra: tratamiento
Persona L .
. Junta de accion comunal vereda agua fria.
prestadora:
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
Departamento: Huila Municipio: Hobo Descripcion: Grifo
Lugar: INSTITUCION EDUCATIVA SEDE AGUA FRIA Direccion: Vereda
Agua Fria.
Fuente: Quebrada Agua Fria Intradomiciliario: Si

ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
Valores

Caracteristicas Método Resultado Unidades Diagnostico
aceptables
Cloro residual  Colorimétrico No
libre de la DPD 0 mg CI2/L 203<2 aceptable
Coliformes Sustrato 1 UF;]:I/:}OO >0<0 No
totales definido NMP/100ml aceptable
Color aparente Comparauon 30 UPC 20<15 No
visual aceptable
UFC/100
E. Coli Suonalo 1 ml - 2050 el
NMP/100m! P
. Unidades No
> <
pH Electrométrico 6 de pH 26.5<9 Aceptable
Turbiedad Nefelometrico 2 UNT 20<2 Aceptable
Caracteristicas . .
. 0 - 0,
para IRCA: 6 IRCA Basico: 80.64% IRCA Especial: 0.00%
IRCA: 80.64% Nivel de riesgo: INVIABLE SANITARIAMENTE

Tabla 16. Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Agua Fria,
municipio de El Hobo-Huila.

Fuente: (GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)

INFORMACION DEL LABORATORIO

Nombre: Secretaria de Salud Departamental del Huila
Codigo de 708 Muestra No: 18 Fecha toma: 17/05/2016
laboratorio:
Fecha Fecha de Sin

Tipo muestra:

tratamiento

Municipio: Hobo

e

Descripcién: i ——

Departamento: Huila




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.

CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

Nombre:

Lugar:

Fuente:

Caracteristicas

Cloro residual
libre

Coliformes
totales

Color aparente

E. Coli

pH

Turbiedad

Caracteristicas
para IRCA:

IRCA:

INFORMACION DEL LABORATORIO
Secretaria de Salud Departamental del Huila
INSTITUCION EDUCATIVA SEDE AGUA FRIA
CREADO PARA CONSISTENCIA DE

Direccion:

Intradomiciliario:

MIGRACION
ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
Método Resultado Unidades Valores
aceptables
Colorimétrico
de la DPD 0 mg CI2/L 203=<2
UFC/100
ﬁgﬁgﬁf 1 ml - 20<0
NMP/100ml
Comparacion 10 UPC >0<15
visual
UFC/100
“Z’gﬁg%tg 1 ml - >0<0
NMP/100ml
Electrométrico 6.9 Unidades 26.5<9
de pH
Nefelometrico 0.74 UNT 20=s2
6 IRCA Bésico: 70.96% IRCA Especial:
70.96% Nivel de riesgo: ALTO

Tabla 17. Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Agua Fria,

municipio de El Hobo-Huila.

Vereda
Agua Fria.

Si

Diagnostico

No
aceptable

No
aceptable

Aceptable

No
aceptable

Aceptable
Aceptable
0.00%

Fuente: (GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)

Nombre:

Cdédigo de
laboratorio:

Fecha
recepcion:

Persona
prestadora:

Departamento:
Lugar:

Fuente:

Caracteristicas

Cloro residual
libre

INFORMACION DEL LABORATORIO
Secretaria de Salud Departamental del Huila

0976 Muestra No: 12 Fechatoma:
08/06/2016 Fecha de 08/06/2016  Tipo muestra:
andlisis:
Junta de acci6n comunal vereda agua fria.
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
Huila Municipio: Hobo Descripcion:
INSTITUCION EDUCATIVA SEDE AGUA FRIA Direccion:

Quebrada Agua Fria
ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

Método Resultado Unidades valores
aceptables
Colorimétrico 0 mg Cl2/L >20.3<2

de la DPD

Intradomiciliario:

07/06/2016

Sin
tratamiento

Grifo

Vereda
Agua Fria.
Si

Diagnhostico

No
aceptable




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.

CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

Nombre:

Coliformes
totales

Color aparente

E. Coli

pH

Turbiedad

Caracteristicas
para IRCA:

IRCA:

Tabla 18. Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Agua Fria,
municipio de El Hobo-Huila.

INFORMACION DEL LABORATORIO
Secretaria de Salud Departamental del Huila

Sustrato 1
definido
Comparauon 10
visual
Sustrato 1
definido
Electrométrico 6.9
Nefelometrico 0.67
6 IRCA Basico:

70.96% Nivel de riesgo:

UFC/100
ml -
NMP/100ml

UPC

UFC/100
ml -
NMP/100ml
Unidades
de pH
UNT

70.96%

20<2
IRCA Especial:
ALTO

No
aceptable

Aceptable

No
aceptable

Aceptable
Aceptable
0.00%

Fuente: (GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)

Nombre:

Cédigo de
laboratorio:

Fecha
recepcion:
Persona
prestadora:

Departamento:
Lugar:

Fuente:

Caracteristicas

Cloro residual
libre

Coliformes
totales

Color aparente

E. Coli

pH

INFORMACION DEL LABORATORIO
Secretaria de Salud Departamental del Huila

14

02/08/2016

Fechatoma:

Tipo muestra:

Junta de accién comunal vereda agua fria.

INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA

1807 Muestra No:
Fecha de
02/08/2016 analisis:
Huila Municipio:

Hobo

INSTITUCION EDUCATIVA SEDE AGUA FRIA

Quebrada Agua Fria

Descripcion:

Direccién:

Intradomiciliario:

ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

Método Resultado
Colorimétrico 0
de la DPD
Sustrato 1
definido
Comparamon 10
visual
Sustrato 1
definido
Electrométrico 6.8

Unidades

mg CI2/L

UFC/100
ml -
NMP/100ml

UPC

UFC/100
ml -
NMP/100ml
Unidades
de pH

Valores
aceptables

203=2

01/08/2016

Sin
tratamiento

Grifo

Vereda
Agua Fria.
Si

Diagnostico

No
aceptable

No
aceptable

Aceptable

No
aceptable

Aceptable




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.

CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

INFORMACION DEL LABORATORIO

Nombre: Secretaria de Salud Departamental del Huila
Turbiedad Nefelometrico 2.62 UNT 20=s2 No
aceptable
Caracteristicas f 0 . 0
para IRCA: 6 IRCA Basico: 90.32% IRCA Especial: 0.00%
IRCA: 90.32% Nivel de riesgo: INVIABLE SANITARIAMENTE

Tabla 19. Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Agua Fria,
municipio de El Hobo-Huila.

Fuente: (GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)

INFORMACION DEL LABORATORIO

Nombre: Secretaria de Salud Departamental del Huila
Cédigo de ) )
laboratorio: 1044 Muestra No: 21 Fechatoma: 17/05/2017
Fecha Fecha de . . Sin
recepcion: 17/05/2017 analisis: 17/05/2017 Tipo muestra: tratamiento
Persona Junta de accién comunal vereda agua fria
prestadora: '
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
Departamento: Huila Municipio: Hobo Descripcién: Grifo
Lugar: INSTITUCION EDUCATIVA SEDE AGUA FRIA Direccion: Vereda
Agua Fria.
Fuente: Quebrada Agua Fria Intradomiciliario: Si
ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
Caracteristicas Método Resultado Unidades Valores Diagnhostico
aceptables
Cloro residual =~ Colorimétrico No
> <
libre de la DPD 0 mg Cl2/L 203<2 aceptable
Coliformes Sustrato 1 UFrgI/%OO >0<0 No
totales definido NMP/100ml aceptable
Color aparente Comparamon 40 UPC 20<15 No
visual aceptable
UFC/100
E. Coli igzgi&gg 1 ml - 20<0 aceNt?JIble
NMP/100m| P
pH Electrométrico 7 Unidades 26.5<9 Aceptable
de pH
Turbiedad Nefelometrico 19 UNT 20=s2 No
aceptable
Caracteristicas 6 IRCA Basico: ~ 98.06%  IRCA Especial: 0.00%
para IRCA:
IRCA: 98.06% Nivel de riesgo: INVIABLE SANITARIAMENTE

Tabla 20. Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Agua Fria,
municipio de El Hobo-Huila.
Fuente: (GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

QUEBRADA EL BATAN - MANZANARES: AFLUENTE QUEBRADA EL HOBO:

Junta de acueducto cuidemos los bosques:

Nombre:

Cédigo de
laboratorio:

Fecha
recepcion:

Persona
prestadora:

Departamento:
Lugar:

Fuente:

Caracteristicas

Cloro residual
libre

Coliformes
totales

Color aparente

E. Coli

pH

Turbiedad

Caracteristicas
para IRCA:

IRCA:

Tabla 21. Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Manzanares,
municipio de El Hobo-Huila.

INFORMACION DEL LABORATORIO

0395

29/03/2017

Secretaria de Salud Departamental del Huila

Muestra No: 18 Fechatoma:
Fecha de . )
analisis: 29/03/2017 Tipo muestra:

Junta de Acueducto CUIDEMOS LOS BOSQUES

INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA

Huila

INSTITUCION EDUCATIVA SEDE EL BATAN

Quebrada Manzanares

Municipio: Hobo Descripcion:

Direccioén:

ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

Método

Colorimétrico
de la DPD

Sustrato
definido

Comparacion
visual

Sustrato
definido

Electrométrico
Nefelometrico

5
46.45%

Resultado Unidades Valores
aceptables
0 mg CI2/L 20.3<2
UFC/100
0 ml - 20=<0
NMP/100ml
60 UPC 20<15
UFC/100
0 ml - =20<0
NMP/100ml
Unidades
7 de pH 26.5<9
30 UNT 20<2
IRCA Basico: 46.45% IRCA Especial:
Nivel de riesgo: ALTO

Intradomiciliario:

28/03/2017

Sin
tratamiento

Grifo

Restaurante
escolar El
Batan

Si

Diagnostico

No
aceptable

Aceptable

No
aceptable

Aceptable

Aceptable

No
aceptable

0.00%

Fuente: (GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)

Nombre:

Cédigo de
laboratorio:

Fecha
recepcion:

INFORMACION DEL LABORATORIO

2275

12/09/2016

Secretaria de Salud Departamental del Huila

Muestra No: 15 Fechatoma:
Fecha de . .
TATETS 12/09/2016 Tipo muestra:

11/09/2016

Sin
tratamiento




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.

CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

Nombre:

Persona
prestadora:

Departamento:
Lugar:

Fuente:

Caracteristicas

Cloro residual
libre

Coliformes
totales

Color aparente

E. Coli

pH

Turbiedad

Caracteristicas
para IRCA:

IRCA:

Tabla 22. Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Manzanares,
municipio de El Hobo-Huila.

INFORMACION DEL LABORATORIO
Secretaria de Salud Departamental del Huila
Junta de Acueducto CUIDEMOS LOS BOSQUES
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA

Huila Municipio:

Hobo

INSTITUCION EDUCATIVA SEDE EL BATAN

Quebrada Manzanares

Descripcion:

Direccion:

Intradomiciliario:

ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

Método Resultado

Colorimétrico 0
de la DPD

Sustrato 1

definido
Comparacion 5

visual

Sustrato 1

definido
Electrométrico 6.8
Nefelometrico 0.77

6 IRCA Basico:

70.96% Nivel de riesgo:

Unidades

mg CI2/L

UFC/100
ml -
NMP/100ml
UPC
UFC/100
ml -
NMP/100m|
Unidades
de pH
UNT

70.96%

Valores
aceptables

203=s2

IRCA Especial:
ALTO

Grifo

Restaurante
escolar El
Batan

Si

Diagnostico

No
aceptable

No
Aceptable

Aceptable

No
aceptable

Aceptable
Aceptable
0.00%

Fuente: (GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)

Nombre:
Cdédigo de
laboratorio:

Fecha
recepcion:

Persona
prestadora:

Departamento:
Lugar:

Fuente:

INFORMACION DEL LABORATORIO
Secretaria de Salud Departamental del Huila

16

11/10/2016

Fechatoma:

Tipo muestra:

Junta de Acueducto CUIDEMOS LOS BOSQUES
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA

2743 Muestra No:
Fechade
11/10/2016 analisis:
Huila Municipio:

INSTITUCION EDUCATIVA SEDE

Quebrada Manzanares

Hobo

EL BATAN

Descripcién:

Direccioén:

Intradomiciliario:

ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

10/10/2016

Sin
tratamiento

Grifo
Restaurante
escolar El
Batan
Si




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.

CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

INFORMACION DEL LABORATORIO

Nombre: Secretaria de Salud Departamental del Huila
Caracteristicas Método Resultado Unidades Valores Diagnostico
aceptables
Cloro residual Colorimétrico No
libre de la DPD 0 mg CI2/L 203s=2 aceptable
Coliformes Sustrato UFC/100 ml No
totales definido 1 3 20=0 Aceptable
NMP/100ml|
Color aparente Con:/;i:)sztr;uon 5 UPC 20=<15 Aceptable
UFC/100 ml
E. Coli i:fsi':]r%tg 1 3 20<0 AceN'?abIe
NMP/100ml P
pH Electrométrico 6.7 Ugléj?)?_'es 26.5<9 Aceptable
Turbiedad Nefelometrico 0.49 UNT 20=<2 Aceptable
Caracterlstlclas 6 IRCA Bésico: 70.96% IRCA Especial: 0.00%
para IRCA:
IRCA: 70.96% Nivel de riesgo: ALTO

Tabla 23. Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Manzanares,
municipio de El Hobo-Huila.
Fuente: (GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)

INFORMACION DEL LABORATORIO

Nombre: Secretaria de Salud Departamental del Huila
Codigo de 0264 Muestra No: 10 Fecha toma: 10/10/2016
laboratorio:
Fecha - 11/10/2016 Fecha de 11/10/2016  Tipo muestra: Sin
recepcion: analisis: tratamiento
Persona
) Junta de Acueducto CUIDEMOS LOS BOSQUES
prestadora:
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
Departamento: Huila Municipio: Hobo Descripcién: Grifo
i i Restaurante
Lugar: INSTITUCION EDUCATIVA SEDE EL BATAN Direccion: escolar El
Batan
Fuente: Quebrada Manzanares Intradomiciliario: Si
ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
Caracteristicas Método Resultado Unidades Valores Diagnostico
aceptables
Cloro residual =~ Colorimétrico No
> <
libre de la DPD 0 mg Cl2/L 203<2 aceptable
. UFC/100
C(f[gzglrénses ggzggg 0 ml - 20=<0 Aceptable
NMP/100ml
Color aparente Comparacion 10 UPC 20<15 Aceptable

visual




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

INFORMACION DEL LABORATORIO

Nombre: Secretaria de Salud Departamental del Huila
. Sustrato UFC/100
E. Coli definido 0 ml - 20<0 Aceptable
NMP/100mI
pH Electrométrico 6.6 Ugf‘;?_'es 26.5<9 Aceptable
Turbiedad Nefelometrico 0.25 UNT 20=<2 Aceptable
Caracteristicas 6 IRCA Basico: ~ 19.35%  IRCA Especial: 0.00%
para IRCA:
IRCA: 19.35% Nivel de riesgo: MEDIO

Tabla 24. Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Manzanares,
municipio de El Hobo-Huila.
Fuente: (GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)

INFORMACION DEL LABORATORIO

Nombre: Secretaria de Salud Departamental del Huila
Cédigo de ) )
laboratorio: 706 Muestra No: 11 Fechatoma: 17/05/2016
Fecha 18/05/2016 Fechade 14052016  Tipo muestra: Sin
recepcion: analisis: tratamiento
Persona
prestadora: Junta de Acueducto CUIDEMOS LOS BOSQUES
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
Departamento: Huila Municipio: Hobo Descripcidn: Grifo
) ) Restaurante
Lugar: INSTITUCION EDUCATIVA SEDE EL BATAN Direccion: escolar El
Batan
Fuente: Quebrada Manzanares Intradomiciliario: Si
ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
. . . Valores . .
Caracteristicas Método Resultado Unidades Diagnhostico
aceptables
Cloro residual =~ Colorimétrico No
> <
libre de la DPD 0 mg Cl2/L 203<2 aceptable
Coliformes Sustrato UFC/100 No
totales definido L m - 20<0 Aceptable
NMP/100ml
Color aparente Con:/?;r;c'on 10 UPC 20<15 Aceptable
. Sustrato UFC/100
E. Coli definido 0 ml - 20<0 Aceptable
NMP/100ml
- Unidades
pH Electrométrico 7 de pH 26.5<9 Aceptable
Turbiedad Nefelometrico 0.54 UNT 20<2 Aceptable
Caracteristicas 6 IRCA Basico: ~ 38.70%  IRCA Especial: 0.00%

para IRCA:




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

INFORMACION DEL LABORATORIO
Secretaria de Salud Departamental del Huila
38.70% Nivel de riesgo: ALTO

Tabla 25. Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Manzanares,
municipio de El Hobo-Huila.
Fuente: (GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)

Nombre:
IRCA:

INFORMACION DEL LABORATORIO

Nombre: Secretaria de Salud Departamental del Huila
Codigo Qe' 0978 Muestra No: 12 Fechatoma: 07/06/2016
laboratorio:
Fecha — 4g/06/2016 Fechade  506/2016  Tipo muestra: Sin
recepcion: analisis: tratamiento
persona Junta de Acueducto CUIDEMOS LOS BOSQUES
prestadora:
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
Departamento: Huila Municipio: Hobo Descripcidn: Grifo
) ) Restaurante
Lugar: INSTITUCION EDUCATIVA SEDE EL BATAN Direccién: escolar El
Batan
Fuente: Quebrada Manzanares Intradomiciliario: Si
ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
g . . Valores . .
Caracteristicas Método Resultado Unidades Diagnostico
aceptables
Cloro residual = Colorimétrico No
> <
libre de la DPD 0 mg Cl2/L 203<2 aceptable
Coliformes Sustrato UFC/100 No
totales definido 1 ml - 20<0 Aceptable
NMP/100mI
Color aparente Corr\ll?sztr:luon 10 UPC 20=<15 Aceptable
Sustrato UFC/100
E. Coli definido 0 ml - 20<0 Aceptable
NMP/100ml
pH Electrométrico 6.5 Uglg?)clj_'es 26.5<9 Aceptable
Turbiedad Nefelometrico 0.7 UNT 20<2 Aceptable
Caracteristicas 6 IRCA Basico: ~ 38.70%  IRCA Especial: 0.00%
para IRCA:
IRCA: 38.70% Nivel de riesgo: ALTO

Tabla 26. Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Manzanares,
) municipio de El Hobo-Huila.
Fuente: (GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

INFORMACION DEL LABORATORIO

Nombre: Secretaria de Salud Departamental del Huila
Codigo Qe' 1811 Muestra No: 14 Fechatoma: 01/08/2016
laboratorio:
Fecha 02/08/2016 Fechade  y08/2016  Tipo muestra: Sin
recepcion: analisis: tratamiento
persona Junta de Acueducto CUIDEMOS LOS BOSQUES
prestadora:
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
Departamento: Huila Municipio: Hobo Descripcion: Grifo
) ) Restaurante
Lugar: INSTITUCION EDUCATIVA SEDE EL BATAN Direccion: escolar El
Batan
Fuente: Quebrada Manzanares Intradomiciliario: Si
ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
P . . Valores . .
Caracteristicas Método Resultado Unidades Diagnostico
aceptables
Cloro residual  Colorimétrico No
> <
libre de la DPD 0 mg Cl2/L 203<2 aceptable
Coliformes Sustrato UFC/100 No
totales definido ! m - 20<0 Aceptable
NMP/100mI
Color aparente Con:/E:)szﬂ:Iuon 10 UPC 20<15 Aceptable
UFC/100
E. Coli igﬁg&tg 1 ml - 20<0 AceNfabIe
NMP/100m! P
pH Electrométrico 7 Unidades 26.5<9 Aceptable
de pH
Turbiedad Nefelometrico 0.49 UNT 20<2 Aceptable
Caracteristicas - .
. 0 - 0
para IRCA: 6 IRCA Basico: 70.96% IRCA Especial: 0.00%
IRCA: 70.96% Nivel de riesgo: ALTO

Tabla 27. Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Manzanares,
municipio de El Hobo-Huila.
Fuente: (GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)

INFORMACION DEL LABORATORIO

Nombre: Secretaria de Salud Departamental del Huila
I;:t?grigt?)ﬂg: 1046 Muestra No: 20 Fecha toma: 17/05/2017
r efj;gg . 17/05/2017 Fechade 171052017  Tipo muestra: S
pr::zgg?a: Junta de Acueducto CUIDEMOS LOS BOSQUES

INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
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INFORMACION DEL LABORATORIO

Nombre: Secretaria de Salud Departamental del Huila
Departamento: Huila Municipio: Hobo Descripcion: Grifo
Lugar: PUNTO N° 3 Direccioén: VeEEed,a El
atan
Fuente: Quebrada Manzanares Intradomiciliario: Si
ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
Caracteristicas Método Resultado Unidades Valores Diagnostico
aceptables
Cloro residual  Colorimétrico No
> <
libre de la DPD 0 mg Cl2/L 203<2 aceptable
Coliformes Sustrato UFC/100 No
totales definido 1 m - 20<0 Aceptable
NMP/100mI
Color aparente Corr:/yiaselljrglmon 9 UPC 20<15 Aceptable
UFC/100
E. Coli Susnato 1 ml - 20<0 Ao e
NMP/100m! P
pH Electrométrico 6.5 Uggiies 26.5<9 Aceptable
Turbiedad Nefelometrico 0.5 UNT 20=<2 Aceptable
Caracteristicas L 0 . 0
para IRCA: 6 IRCA Basico: 70.96% IRCA Especial: 0.00%
IRCA: 70.96% Nivel de riesgo: ALTO

Tabla 28. Nivel de riesgo por calidad de agua Qda. Manzanares,
) municipio de El Hobo-Huila.
Fuente: (GOBERNACION DEL HUILA - SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL, 2016)

Los registros del afio 2016 y 2017 para el indice de riesgo por calidad de agua para
consumo humano, para las Quebrada Agua Fria y La Quebrada Manzanares,
indican que estas fuentes tienen un IRCA de alto nivel de riesgo, esto debido a que
los acueductos veredales los cuales se abastecen de estas fuentes, no cuentan con
tratamientos de aguas para la potabilizacion de la misma, por ende presentan un
nivel de riesgo alto de calidad de agua para consumo humano.

Es importante mencionar, que para el presente proyecto se realizaran dos
campafias de monitoreo sobre el cauce principal de la Quebrada y sus principales
afluentes, con el fin de establecer la linea base de calidad y cantidad del agua de la
Qda. El Hobo, disponiendo asi de informacion actualizada sobre las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas superficiales y residuales que se
descargan al cuerpo de agua.
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2.1.5 IDENTIFICACION Y REVISION DE INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION
AMBIENTAL E INFORMACION EXISTENTE

En el proceso de identificacion y revision de los instrumentos de planificacion
ambiental e informacion existente referente a la Subcuenca hidrografica de la
Quebrada El Hobo, que se localiza dentro del Ecosistema Estratégico Cuchilla La
Ensilada y Loma del Filo en jurisdiccién del municipio de Hobo y hace parte de la
cuenca hidrografica del Rio Magdalena que constituye el eje del sistema hidrico del
municipio; se logré recopilar informacion contenida dentro del Esquema de
Ordenamiento Territorial del Municipio de Hobo (E.O.T - 2000), en el Plan de
Gestion Integral de Residuos Solidos del Municipio de Hobo (PGIRS — 2016-2019),
Plan de Desarrollo Territorial Municipio de Hobo (2016-2019), en el Plan Municipal
de Gestion del Riesgo de Desastres (2013) y el Plan Municipal Ambiental del
Municipio de El Hobo.

2.1.5.1 Plan de ordenacion y manejo ambiental de cuenca hidrogréafica —
POMCA

Para la Quebrada El Hobo no se evidencian documentos sobre el Plan de
Ordenacion y Manejo Ambiental de Cuenca Hidrografica - POMCA por lo tanto no
es posible referenciar dicho plan para el desarrollo del proyecto.

2.1.5.2 Planes Maestros de Acueducto y Alcantarillado — PMAA

Actualmente el Municipio de Hobo adolece a nivel de redes de casco urbano, de un
plano record de redes existentes, y un adecuado sistema de sectorizacion, que
permita realizar planes de reparacion, mantenimiento y/o ampliacién del sistema sin
realizar cortes totales del servicio afectando el total de la comunidad que se
encuentra conectada a la red.

Durante el desarrollo del presente documento se realizé visita técnica al municipio,
en particular el dia 30 de enero de 2011, se visitd el sistema de abastecimiento
desde la bocatoma hasta los tanques de almacenamiento, encontrando que las
condiciones habian cambiado como se relaciona a continuacion:

e Se evidenciaron labores de rehabilitacion en la bocatoma sobre la Quebrada
Hobo, que hace parte del denominado Subsistema No. 1, como son
reposicion de rejilla y demas elementos metalicos miscelaneos.

e Se evidenciaron labores de mantenimiento en las estructuras de
desarenacion del Subsistema No. 1, reposicion y terminacion de tuberias de
conexion.

e Se evidenci6 la instalacion de la tuberia de aduccion faltante entre los
desarenadores existentes y el inicio del tubo de 8" PVC, es decir el municipio
realizé la instalacion de aproximadamente 1250 metros de tuberia PVC 107,
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tuberia que no se encontraba al momento del diagnadstico inicial y que obligo
a realizar un nuevo levantamiento topografico para revisar el nuevo trazado.

1. Fuente de abastecimiento:

Quebrada El Hobo: Cuenca abastecedora del acueducto municipal, nace en la
cuchilla el Batan en la vereda de su mismo nombre a 1.900 m.s.n.m., cuenta con
una longitud aproximada de 12.75 Km., dentro de sus principales afluentes se
encuentran las quebradas: Agua Fria que nace en la cuchilla La Ensillada, La
Porquera que nace en la Loma del Desconsuelo, EI Chorro que nace en el Filo El
Mamaron.

2. Captacion:

Imagen 1. Bocatoma PTAP El Hobo.
Fuente: (EMUSERHOBO - Empresas Publicas de Hobo)

3. Aduccién:

Se cuenta con una Tuberia de Presion P.V.C de 6”, en una longitud de 400 mts
aproximadamente y se encuentra encofrada.
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Imagen 2. Aduccién PTAP EL Hobo
Fuente: (EMUSERHOBO - Empresas Publicas de Hobo).

CONDUCCION: Desde la quebrada el Hobo hasta la planta de Tratamiento existen
dos tipos de conduccién, la primera conformada por tuberia PVC RDE de 8 pulgadas
con una longitud aproximada de 1600 metros, a lo largo de esta se encuentran
instaladas valvulas desairadoras de doble accion, cAmara sencilla y valvulas para
lavad todas ellas con su respectiva cajilla de proteccion y la segunda en canal
abierto la cual se utiliza temporalmente cuando existen dafios en la tuberia PVC.

4. Desarenador

Desarenador convencional de dos médulos, de diferentes dimensiones, con
entradas en tuberia de 8” y salida también en 8”; corresponde a una estructura
convencional por gravedad en dos médulos con capacidad para 30 Lps.

Medida Médulo 1 Médulo 2
Profundidad
efectiva H (m) 1.50 1.55
Longitud util L (m) 7.5 10.16
Ancho B (m) 2.0 2.90
volumende 22.50 43.31
sedimentacion (m3)

Tabla 29. Dimensiones desarenador PTAP municipio El Hobo
Fuente: (Aguas del Huila, Marzo, 2011).

5. Planta de tratamiento.

El sistema de tratamiento actual tiene la capacidad hidraulica para suministrar la
demanda para un periodo de disefio de 25 afios siempre y cuando se reduzcan las
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pérdidas a un maximo del 25% mas un 5% para necesidades de mantenimiento en
la Planta de Tratamiento.

La capacidad maxima de la planta de tratamiento es diferencial para cada uno de
los componentes: 25 I/s para los filtros 30 I/s para los sedimentadores y hasta 35 I/s
en los floculadores. Es necesaria la optimizacion del sistema de aplicacion de
coagulante de manera que permita el control de la dosificacion de la solucién de
policloruro de aluminio. La utilizacion de bombas dosificadoras de diafragma facilita
la operacion y permite un buen control de las dosificaciones.

El sistema de Tratamiento este compuesto pos los siguientes componentes:
* Camara de Llegada o ingreso.

*Compartimiento de Floculacion.

*Compartimiento de Sedimentacion.

*Sistema de Dosificacion de Quimicos.

*Compartimientos de Filtracion.

CAMARA DE LLEGADA O INGRESO: Esta camara con pantalla de aquietamiento,
vertedero lateral de excesos y canaleta Parshall, zona de mezcla rapida, camara de
reparto a Floculadores con sus respectivas valvulas.

Imagen 3. Canaleta Parshall - PTAP municipio El Hobo
Fuente: (EMUSERHOBO - Empresas Publicas de Hobo)

COMPARTIMIENTO DE FLOCULACION: El compartimiento se encuentra dividido
en dos con nueve compartimientos cada de flujo vertical, tres gradientes de
velocidad, chapaletas de auto lavado de compartimientos y valvulas de evacuacion
por unidad.
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Imagen 4. Compartimiento de floculacion - PTAP municipio El Hobo.
Fuente: (EMUSERHOBO - Empresas Publicas de Hobo)

COMPARTIMIENTO DE SEDIMENTACION: dos unidades de rata acelerada con
placas planas de asbesto- cemento colocadas con inclinacion de 60°, con tolvas
recolectoras de lodos y valvulas de evacuacion de los mismos, tubos superiores en
PVC recolectores de agua sedimentada que descarga a un canal central.

Imagen 5. Compartimiento de sedimentacion - PTAP municipio El Hobo.
Fuente: (EMUSERHOBO - Empresas Publicas de Hobo).

SISTEMA DE DOSIFICACION DE QUIMICOS: La dosificacion para el floculante
(sulfato de Aluminio Tipo A) y el estabilizador de pH (cal) es a gravedad por medio
de flotadores de cabeza constante y esta integrado por dos (2) tanques plasticos
con capacidad de 1.000 litros cada uno, los cuales cuentan cada uno con un
dosificador de cabeza constante, para el desinfectante (cloro) se implementd un
sistema con cloro gaseoso compuesto por cuatro cilindros en acero de capacidad
68 Kg. cada uno y un equipo dosificador de cloro de tipo diafragma con sus
respectivo eyector. El llenado de los tanques se realiza con la manguera y la tuberia
dejada para tal fin abriendo la valvula.
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Imagen 6. Sistema de dosificacion de quimicos - PTAP municipio El Hobo.
Fuente: (EMUSERHOBO - Empresas Publicas de Hobo).

COMPARTIMIENTOS DE FILTRACION: cuatro unidades de filtracion rapida
descendente de lecho mixto compuesto por antracita, arena, grava falso fondo
conformado por viguetas en concreto en V invertida, con sus respectivas camaras
de recoleccién de agua filtrada, canal recolector de agua filtrada y camara de
succién para el equipo hidroneumatico.

Imagen 7. Compartimientos de filtracion - PTAP municipio El Hobo.
Fuente: (EMUSERHOBO - Empresas Publicas de Hobo).

6. Alcantarillado

La cobertura del servicio urbano corresponde al 95%, la mayor cobertura se
presenta sobre el barrio San Pedro, San Fernando, San Juan, las Mercedes, la
demanda de red se encuentran sobre los barrios Kennedy y Amapolita, en especial
por considerarse un sector de topografia variable y alto riesgo por deslizamientos
consecuente a la falta de canales de agua lluvias y al uso mixto de la red.
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En general el sistema urbano funciona a través de una red principal de 10" y 8”
pulgadas, el sector denominado el Chochito cuenta con un pozo séptico para el
tratamiento de las aguas residuales debido a que por topografia no pueden ser
conectadas al sistema principal. El area de mayor necesidad de solucion individual
de alcantarillado es el sector bajo del barrio las Mercedes sobre la entrada donde
se ubica la Bomba de gasolina, por considerarse fuera de la red maestra,
consecuente también al manejo topografico y en donde se construyo una segunda
planta de tratamiento de aguas residuales. Actualmente a nivel urbano, la mayoria
de las viviendas se encuentran conectadas al sistema de alcantarillado, pero al no
existir un sistema de aguas lluvias se presentan conexiones erradas en el sistema
de alcantarillado existente y por lo tanto funciona como un sistema combinado. La
disposicion final tiene a su paso un tratamiento a través de dos lagunas de
oxidacion, las cuales por su cercania al casco urbano debera prever a corto y
mediano plazo un tratamiento de amortiguamiento ambiental a través de un bosque
protector de funcién mixta como pargue natural recreativo de caracter pasivo. Los
predios corresponden a la finca La Armenia, Codigo Catastral 00-1-002-007. IGAC.
El tratamiento tendria el objeto de mitigar los impactos negativos del area y a su vez
contribuir al déficit de areas recreativas publicas urbanas y/o suburbanas. (Aguas
del Huila, Marzo, 2011).

7. Lagunas de oxidacién
LAGUNAS DE OXIDACION MUNICIPIO DE HOBO.

El sistema de evacuacion de Aguas Residuales que en el vertimiento 1, tiene una
cobertura del 95% que drena el 94.5% de la zona urbana del municipio de ElI Hobo
y esta es recibida por la Planta de tratamiento (Lagunas de Oxidacién) que a su vez
va a evacuarlas en la quebrada el Hobito. La descarga del Vertimiento 2 que solo
drenan 20 casas. Los cuales son vertidos a la quebrada que es la fuente
abastecedora de agua potable y la receptora de este vertimiento; aunque no posee
zona de mezcla porque el caudal (Q) en su mayoria es captado por la PTAP.

2.1.5.3 Programas de monitoreo del recurso hidrico

Con el fin de conocer la informacion relacionada con los programas de monitoreo
del recurso hidrico en la Quebrada El Hobo, se extrae y analiza la informacién
contenida en los diferentes instrumentos de planificacién ambiental.

Este conocimiento e informacion debe enmarcarse en el ciclo natural del agua, sus
procesos y balances, en el concepto basico adoptado en la politica de apuntar a
una gestion integral del recurso hidrico y en garantizar el flujo de la informacién.

El siguiente esquema presenta los instrumentos de planificacion ambiental que tiene
incidencia y relacionan directa o indirectamente con programas de monitoreo del
recurso hidrico de la corriente el Hobo, con jurisdiccion en el Municipio de EIl Hobo.
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Figura 4. Instrumentos de planificacion ambiental — Programas del Recurso
hidrico.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.1.5.3.1 Revisién del Esquema de Ordenamiento Territorial

El esquema de Ordenamiento Territorial — EOT del municipio de El Hobo, representa
un instrumento de planificacion ambiental de gran importancia con respecto al
ordenamiento del recurso hidrico de la Quebrada El Hobo.

El Municipio de Hobo se estructura en tres componentes, uno general que
constituyen las proyecciones de desarrollo a largo plazo es decir un periodo de
nueve afos, determinando objetivos, estrategias y contenidos estructurales
generales del manejo del territorio. Uno urbano que constituyen las proyecciones de
desarrollo con acciones puntuales a mediano y corto plazo. Esta constituido por las
politicas, programas, proyectos y normas para encauzar y administrar el desarrollo
fisico - ambiental urbano; y uno rural que constituyen las proyecciones de desarrollo
con acciones puntuales a mediano y corto plazo. Esta constituido por las politicas,
programas, proyectos y normas para encauzar y administrar el desarrollo integral y
garantizar la adecuada interaccion entre sus asentamientos y la cabecera municipal.
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En el &rea urbana:
Se ordena a través de las siguientes estructuras especificas de desarrollo:

1. Para las areas de conservacion y proteccion de los recursos naturales.

2. Para las areas de conservacion cultural del patrimonial arquitectonico y del
conjunto urbano.

3. Para las areas de riesgos y amenazas naturales.

PARA LAS AREAS DE CONSERVACION Y PROTECCION DE LOS RECURSOS NATURALES
POLITICA
Consolidacion del sistema de areas protegidas a nivel regional y municipal.
PROGRAMA
Proteccion y manejo de los recursos naturales y el medio ambiente

PROYECTOS

1. Adquisicion, aislamiento y reforestacion de 50 has de nacimientos de la guebrada de El Hobo.

2. Reforestacion protectora — productora de 17 Has., microcuenca de la quebrada El pescador.

3. Reforestacion protectora — productora de 50 Has., microcuenca de la Quebrada de las Vueltas.

4. Elaboracidn del Plan de Manejo integral para las microcuencas de las quebradas de El Hobo, El
Pescador y Las Vueltas.

5. Declaracién de areas de interés municipal los nacimientos de fuentes hidricas y zonas de proteccion y
bosques municipales.

6. Implementacién de beneficiaderos ecoldgicos en la zona cafetera del municipio.

7. Educacién ambiental en manejo y conservacion de recursos naturales en las microcuencas de las
quebradas de El Hobo, El Pescador y Las Vueltas.

8. Establecimiento de mecanismos para la declaracién, manejo y tratamientos de las areas de proteccion
a nivel municipal.

9. Implementacion de mecanismo de incentivo tributario en areas de proteccion.
10. Educacion ambiental a la poblacidn habitante en zona de los ecosistemas estratégicos municipales
11. Conservacién y mantenimiento del Parque Bosque Municipal.

Las zonas de reserva, conservacion y preservacion del medio ambiente y los recursos naturales
contempladas dentro de los sectores de tratamiento del suelo rural como Suelo de Proteccion se
constituye principalmente, por areas que pertenecen a ecosistemas estratégicos, ambientes naturales
especiales y nacimientos de las principales fuentes hidricas, su manejo tendra en cuenta para efectos de
proteccidn la declaracion de utilidad publica conforme al Art. 58 de la Ley 388 de 1997:

Ecosistema Estratégico Cuchilla La Ensillada y Loma del Filo.
Ecosistema Estratégico Filo Pan de Azlcar.
Cuencas Hidrograficas.
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PARA LAS AREAS DE CONSERVACION Y PROTECCION DE LOS RECURSOS NATURALES
Regiones naturales con valor paisajistico
PARA LAS AREAS EXPUESTAS A AMENAZAS Y RIESGOS NATURALES
POLITICA
Operatividad del sistema de prevencidn, mitigacion y atencion de desastres.
PROGRAMA

Manejo de zonas de amenazas y riesgos por eventos naturales
PROYECTOS
1. Fortalecimiento del comité de Local de emergencia.
2. Implementacion de un sistema de monitoreo de areas expuestas a amenazas naturales.
3. Conformacidn, capacitacion y dotacién de implementos a brigadas para atencion de emergencias.
4. Implementacion de un sistema de informacién de amenazas naturales.
5. Construccién de muros de contencidn en gaviones en la via a la vereda Estoracal.
Las zonas de amenazas y riesgos naturales del sector rural son:

La parte alta de la microcuenca de la quebrada el Pescador en la via que de la cabecera municipal
conduce a la vereda Estoracal.

La parte alta de la Cuenca de la Quebrada Las Vueltas
PARA LAS AREAS QUE FORMAN PARTE DE APROVISIONAMIENTO DE LOS SERVICIOS PUBLICOS Y PARA
LA DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS Y LiQUIDOS
POLITICA
Consolidacién de areas productoras de agua en especial aquellas donde se localizan bocatomas de
acueductos urbanos y rurales.
Garantizar la disposicion adecuada de residuos sélidos y liquidos.
PROGRAMA
1. Descontaminacién de fuentes hidricas
2. Manejo de residuos sélidos y liquidos.
PROYECTOS
1. Implementacion de beneficiaderos ecoldgicos.
2. Capacitacidon en manejo de basuras y elaboraciéon de compost.
3. Construccién unidades sanitarias con pozo séptico en el drea rural del municipio.
4. Construccion de escombreras municipales.

El sistema de disposicion y tratamiento de los residuos sdlidos, se localiza sobre la margen derecha de la
via que conduce a la vereda Estoracal aproximadamente a dos kildmetros del area urbana. Su
delimitacion es: Por el Norte con la via nacional y predios particulares. Por el Sur: Predios particulares.
Por el Oriente: Con la Via que conduce a la Vereda el Batan. Por el Occidente con predios particulares.
Para conformar el sistema de aprovisionamiento de agua para los acueductos del municipio se define la
proteccion de los nacimientos y el recorrido de sus cauces mediante la declaracion de Utilidad Publica
para las siguientes fuentes hidricas:

Quebrada El Hobo: acueducto de las veredas El Batan, El Porvenir, particulares y sobre la parte baja el
acueducto municipal El Hobo.

Quebrada El Hobito: Alternativa para acueducto municipal.

Quebrada El pescador: acueductos de las veredas El Batan, parte alta de la vereda Estoracal y acueductos
de particulares.
Quebrada La Guasimilla: acueductos particulares.
Quebrada Las Vueltas: acueductos de la veredas Bajo Estoracal, las Vueltas y acueductos particulares.
PARA LAS AREAS DE PRODUCCION AGROPECUARIA FORESTAL Y MINERA
POLITICA
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PARA LAS AREAS DE CONSERVACION Y PROTECCION DE LOS RECURSOS NATURALES
1. Reconversion del uso del suelo y disminucién de los conflictos de uso teniendo en cuenta la vocacion
del mismo.
2. Contemplar la explotacidn de los hidrocarburos como actividad complementaria.
PROGRAMA

Implementar modelos productivos de acuerdo a la vocacion de uso del suelo (territorio) minimizar los
conflictos de uso del suelo.

PROYECTOS
1. Incorporacion de sistemas alternativos productivos
2. Control y manejo bioldgico de plagas.
3. Implementacion de sistemas agroforestales y silvopastoriles en areas productivas de la microcuenca de
la quebrada el Hobo.
4. Identificacion y fortalecimiento de nucleos forestales.
PARA LAS AREAS SUBURBANAS
POLITICA
Delimitar y consolidar las areas suburbanas relevantes en el municipio.
Intervenir prioritariamente su desarrollo a través de planes parciales.
Garantizar la cantidad y calidad de agua potable para las areas suburbanas.
PROGRAMA
Desarrollo de areas suburbanas.
PROYECTOS
1. Implementacidn de obras de saneamiento basico.

2. Mejoramiento y ampliacién de la cobertura de servicios publicos en las dreas suburbanas.
3. Definicion de los planes parciales de desarrollo para las areas urbanas y suburbanas con incidencia
sobre el trazado de la via variante de tréfico.

4. Implementar un sistema de monitoreo de la calidad de las aguas.

El uso suburbano se define y esta constituido por la extensidn fisica del drea que le corresponde al Sector
de desarrollo turistico prioritario que contiene al puerto de Momico y el parque bosque municipal;
siguiendo por la margen izquierda de la via que del puerto sefialado conduce al drea urbana, de alli,

aguas arriba por la quebrada el Hobo margen derecha, incluyen el sector forestal protector del entorno

urbano hasta la via nacional. Por la margen izquierda de la quebrada el Hobo sobre la desembocadura al
embalse, incluye el sector de proteccion ambiental y del paisaje, el area que corresponde al sector de
amortiguamiento de impactos ambientales hasta la via nacional y las areas que corresponden a los
sectores de actividad residencial campestre y el sector de Proteccion ambiental y del paisaje que
contiene la parte baja de la quebrada Aguablanca.
Tabla 30. Desarrollo de mecanismos estructurales del componente
rural municipio de Hobo.
Fuente: (ALCALDIA DE HOBO , 2000).

2.1.5.3.2 Revisioén del Plan de desarrollo 2016 — 2019 Municipio de Hobo.

En lo que concierne al municipio de Hobo, y teniendo en cuenta que los planes de
desarrollo municipal representan un instrumento de planificacion ambiental
importante en el ordenamiento del recurso hidrico, se tiene en cuenta la informacion
contenido en ellos; en este caso el plan de desarrollo del Municipio de Hobo del afio
2016 por tener directa influencia sobre la Quebrada El Hobo.
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Dentro de este instrumento se formuld en la dimension ambiental, una serie de
indicadores de gestion adoptados como marco de referencia segun lo sugerido en
el plan de desarrollo, con el objetivo de contribuir a la conservacion ambiental y
proteccion de las cuencas de los cuerpos de agua del Municipio. A continuacion se
presentan las metas de resultado, linea base, metas de producto y meta al 2019:

Sector agropecuario
Divisién del suelo Rural

Uso forestal: Este uso esta identificado como forestal protector dedicado
especialmente a la proteccién del recurso hidrico de la cuenca Quebrada El Hobo a
su paso por el costado norte del casco urbano y constituye una barrera de
amortiguamiento ya que su extension es de 65 Ha aproximadamente. Por el costado
occidental se encuentra un pequefio nucleo forestal protector que pertenece a las
cuencas de las quebradas el Hobito y la Mojarra, las cuales constituyen una barrera
de amortiguamiento ambiental para las lagunas de oxidacion del casco urbano.

Sector agua potable y saneamiento basico: Objetivo: Garantizar la prestacion
eficiente y efectiva de los servicios publicos basicos en el municipio como derecho
esencial y condicién fundamental para una vida digna y saludable.

Programa “Gerencia para Proveer Agua a la Comunidad de Hobo”

Meta de resultado: % Cobertura del servicio de acueducto (zona
urbana/rural/rural nucleada)
Aumentar cobertura del servicio de acueducto (zona urbana / rural / rural

Linea base | Meta 2019

86.6 89.3
nucleada
Metas de Producto Linea Base | Meta 2019
Establecer diagndstico de acceso a agua potable a nivel rural ND 1
Implementar programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua — PUEAA para el ND 1
Municipio de Hobo, para su posterior presentacion a la autoridad ambiental.
Realizar 4 proyectos para viabilidad, disefio y construccién de acueductos y 1 5
captaciones (Incluye fuentes alternas)
Construccién de 200 metros lineales de redes de acueducto y/o, optimizados ND 200
con mantenimiento y/o restitucion.
Implementacion de programa para otorgar subsidios en el pago de ND 1
acueducto, alcantarillado y aseo, durante el cuatrienio.

Estructurar programa para la adquisicion e instalacién de micro medidores ND 1

instalados.
Meta de resultado: indice de riesgo de la calidad del agua para el consumo | Linea base | Meta 2019
Reducir el indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano

(IRCA) en la zona urbana. ND 20%
Metas de Producto Linea Base | Meta 2019
Numeros de puntos de reduccién del indice de riesgo de la calidad del agua
(IRCA)
Meta de resultado: % de cobertura de alcantarillado Linea base | Meta 2019

Aumentar en 80% cobertura de alcantarillado en el Municipio 70.9% 80%




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

Meta de resultado: % Cobertura del servicio de acueducto (zona

urbana/rural/rural nucleada) Linea base | Meta 2019

Metas de Producto Linea Base | Meta 2019
Construccidn de 200 metros lineales en la redes de alcantarillado ND 200
Estructurar y radicar proyecto para gestionar ante entidades publicas,
recursos para los estudios y disefios para la optimizacion/ampliacién de una ND 1

PTAR durante el cuatrienio.
Implementar programa para la construccion de baterias sanitarias con pozo
séptico en la zona rural del municipio.
Meta de resultado: Nimero de programas implementados Linea base | Meta 2019
Mejorar el saneamiento y vertimiento de aguas residuales mediante la

ND 1

. . ND 1
implementacion de un programa.
Metas de Producto Linea Base | Meta 2019
Implementar programa que permita cumplir el 100% del plan de
saneamiento y manejo de vertimientos que se encuentra aprobado mediante ND 1

resolucién 2787 del afio 2011.

Tabla 31. Metas sector agua potable y saneamiento basico.
Fuente: (ALCALDIA DE HOBO , 2000)

Sector “Ambiental”

Conforme a las debilidades y amenazas que afronta el Municipio de Hobo en
materia de gestibn, mas los requerimientos que ha planteado la Corporacion
Autonoma Regional — CAM, resultado de caracter imperioso atender el
cumplimiento de los objetivos, estrategias y contenidos estructurales del mediano
plazo. Sefalando desde el punto de vista del manejo territorial, el desarrollo
municipal en funcion de la identificacién y localizacidén de las acciones que se deben
priorizar y que posibiliten la adecuada organizacion y aprovechamiento de sus
ventajas comparativas para garantizar la consecucion de las metas en relaciéon con
los objetivos transversales frente a la expectativa econdmica, social y ambiental.

Meta de resultado: inversién promedio per capita para el sector ambiental | Linea base | Meta 2019

Incrementar el nivel de inversién promedio per capita municipal para el
sector ambiental

Meta de Producto Linea base | Meta 2019

Formular y estructurar proyectos para la reforestacién y control de erosidn,

21 30

durante el cuatrienio. 4 4
Formular y estructurar proyectos para el manejo y aprovechamiento de 4 4
cuencas y microcuencas hidrograficas, durante el cuatrienio.
Establecer pago de servicios ambientales, durante el cuatrienio. 4 4
Promover certificacién de Hectareas captura de carbono, durante el ND 1
cuatrienio.
Establecer programas para la realizacion de estudios de profundizacién de la
caracterizacion de ecosistemas estratégicos como los parques naturales ND 1

Regional Siberia — Ceibas y el parque Natural Regional Paramo de Miraflores,
durante el cuatrienio.
Establecer e identificar predios de reserva hidrica y zonas de reserva natural
adquirido, durante el cuatrienio.
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Meta de resultado: inversidon promedio per capita para el sector ambiental | Linea base | Meta 2019
Realizar cursos / capacitaciones / talleres sobre educacién ambiental no

- ND 4
formal, durante el cuatrienio.
Establecer acciones/proyectos/intervenciones para el control a las emisiones ND 4
contaminantes del aire, durante el cuatrienio.

Establecer pago de servicios ambientales para la conservacion (distintos a los

L ND 4
del decreto 953/13), durante el cuatrienio.
Comprar hectdreas para la proteccién de microcuencas asociadas al rio ND 10
magdalena, durante el cuatrienio.

Realizacién de obras de reduccion del riesgo de desastres ejecutadas en ND )

cuencas hidrograficas, durante el cuatrienio.
Establecer acciones/proyectos/intervenciones para la conservacion de
microcuencas que abastecen el acueducto, proteccion de fuentes y ND 4
reforestacion de dichas cuencas, durante el cuatrienio.
Adquirir predios de interés para el acueducto municipal, durante el

L ND 4
cuatrienio.
Establecer acciones/proyectos/intervenciones para la conservacion,
proteccidn, restauracion y aprovechamiento sostenible de los ecosistemas ND 4

forestales, durante el cuatrienio.
Ndmero de acciones/proyectos/intervenciones para la conservacion,
proteccidn, restauracion y aprovechamiento sostenible de los ecosistemas ND 4
forestales, durante el cuatrienio.
Establecer acciones/proyectos/intervenciones que permitan la
descontaminacién de corrientes o depdsitos de agua afectados por ND 4
vertimientos, durante el cuatrienio.
Establecer acciones/proyectos/intervenciones que permitan la correcta

disposicidn, eliminacion y reciclaje de residuos liquidos y sélidos, durante el ND 4
cuatrienio.
Meta de Producto Linea base | Meta 2019
Implementar programas dirigidos a la ampliacion y proteccion de areas ND 4
forestales, durante el cuatrienio.
Implementar programas dirigidos a la mitigacion del cambio climatico y sus
consecuencias, acorde al portafolio estructurado por la CAM, durante el ND 1
cuatrienio.
Numero de programas que incentiven la participacion de los ciudadanos a ND 1
proyectos de mercados verdes, durante el cuatrienio.
Formular y estructurar proyectos para la reforestacién y control de erosion, ND 1

durante el cuatrienio.

Tabla 32. Metas sector ambiental.
Fuente: (ALCALDIA DE HOBO , 2000)

2.1.5.3.3 Plan de saneamiento y manejo de vertimientos — PSMV

Resolucién No. 2787 del 16 de diciembre del 2011: por la cual se aprueba la
propuesta de reformulacién del cronograma del plan de saneamiento y manejo de
vertimientos PSMV del municipio de El Hobo (Huila).

Que mediante Resolucién 1799 del 03 de agosto de 2007, la CAM aprobé el plan
de saneamiento y manejo de vertimientos — PSMV para el municipio de El Hobo —
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Huila, el cual contiene el conjunto de programas, proyectos y actividades, con sus
respectivos cronogramas e inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento
y tratamiento de los vertimientos, incluyendo la recoleccion, transporte, tratamiento
y disposicion final de las aguas residuales descargadas al sistema publico de
alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, los cuales estan articulados con los
objetivos y las metas de calidad y uso para la corriente, tramo o cuerpo de agua de
definio la Corporacion mediante la resolucion No. 0825 del 19 de mayo de 2006.

2.1.5.3.4 Programa de uso eficiente y ahorro del agua — PUEAA

Para la Quebrada El Hobo no se evidencian documentos sobre el Programa de Uso
eficiente y ahorro del agua - PUEAA debido a que la CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA — CAM no ha adoptado este estudio, por lo
tanto no es posible referenciar dicho plan para el desarrollo del proyecto.

2.1.5.3.5 Plan de gestién integral de residuos solidos — PGIRS.

Planta de tratamiento de aquas residuales PTAR

De acuerdo con la caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica realizada al
vertimiento de agua residual del municipio de Hobo a cargo de “EMUSERHOBO S.A
E.S.P” se tiene que:

Los vertimientos generados presentan el cumplimiento normativo con el articulo 72
del decreto 1594 de 1984, en cuanto a pH y temperatura. Los parametros restantes
analizados no presentan limite maximo permisible para el articulo 72 de la norma
en mencion, para el vertimiento generado.

QUEBRADA EL HOBO: Por su condicion de fuente abastecedora de acueducto
municipal, es la microcuenca en la cual se han adelantado proyectos ambientales
como reforestaciones, cofinanciadas por el municipio y entidades como el DRI y la
Comisiéon Nacional de Regalias, construccion de unidades sanitarias proyecto
realizado por la CAM, compra de tierras por parte del municipio por ley 99, en los
nacimientos de las Quebradas El Hobo y Agua Fria.

Aun cuando se han ejecutado proyectos para la recuperacion y conservacion de los
recursos naturales existentes en la cuenca, todavia se realizan actividades en la
zona que pueden estar contribuyendo a la contaminacion de esta fuente hidrica,
como es el caso de la explotacion de Dolomita (legalizada), que se efectia en la
margen derecha del carreteable que conduce a la vereda Agua Fria, actividad que
requiere de una supervision del manejo que se le estda dando actualmente a los
residuos sélidos (especialmente el descapote) generados por el proceso de
extraccion del mineral para su posterior procesamiento. Es importante anotar que
también se presente contaminacion por residuos provenientes del beneficio del
cafe.
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Esta quebrada abastece en su parte alta, acueductos rurales de las veredas El
Batan y Agua Fria; en la parte baja, sus aguas son utilizadas para riego de labranzas
y terrenos mecanizables.

Lineamientos generales: teniendo en cuenta la identificacion de problematicas
analizadas dentro del PGIRS, se propone que el programa de limpieza de zonas
riberefias se enfoque en el fomento a la proteccion del recurso hidrico del municipio,
a partir de mantener las zonas de ribera limpias, y de la apropiacion del recurso
hidrico por parte de los ciudadanos.

item Parametro Unidades Resultados
Se deben establecer
las areas y zonas de
limpieza del
municipio.

Area de playa costera
5.1 y riberefia ubicada en M2 de playa
suelo urbano.

Cantidad de residuos
recogidos con ocasion
de la actividad de
5.2 limpieza de zonas y Ton/mes No existen datos
areas riberefas de las
guebradas El Hobo y
El Hobito.
Cantidad de residuos
recogidos con ocasion

5.3 de jornadas de Ton/mes No existen datos
limpieza y recoleccion
de rios.
Tabla 33. Resumen pardmetros de limpieza de zonas y areas
riberefias.

Fuente: (ALCALDIA MUNICIPAL DE EL HOBO - HUILA , 2016-2019).
2.1.5.3.6 Plan Municipal Ambiental — Municipio El Hobo.

DECRETO No. 80 (11 de octubre de 2013): “Por medio del cual se adopta el plan
municipal de gestién del riesgo de desastres del municipio de el Hobo — Huila”.

El municipio de Hobo, tiene identificada toda la informacion ambiental en el E.O.T,
el cual esta desactualizado y requiere que se reforme para cumplir con la
informacion que se requiere para el Sistema de informacién ambiental de la
Corporacion Autbnoma Regional del Alto Magdalena — CAM.

Microcuenca Ar(e:at;.))t al Afluentes IEE:?) ((231;22; Pendiente (%)
Aguafria, Golondrina, Las 26.5P. Alta
Q. El Hobo 3.400 Nubes, Manzanares, Batan. 12.75 2.000 13.0 P. Baja
Tabla 34. Caracteristicas hidrogeomorfolégicas de la quebrada El
Hobo.

Fuente: (ALCALDIA DE EL HOBO).
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ZONAS PARA LA CONSERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES:

En la zona rural del municipio de Hobo se han identificado multiples ecosistemas
estratégicos los cuales requieren se les definan las actividades para su proteccion,
uso y explotacion.

Indicadores de impacto analizados en el marco del diagndstico ambiental:

*El 5% de afluentes, zonas hidricas y sectores ambientales se encuentran
caracterizados y con plan de manejo ambiental.

*No se tiene intervenida ambientalmente ninguna de las microcuencas
abastecedoras de agua en el municipio.

*En el casco urbano solo el 38% de los usuarios del servicio de aseo sensibilizados
en tratamiento integral de residuos sdlidos.

*No se tiene el estimado de cuantas hectareas de predios se necesitan para adquirir
proteccion de fuentes hidricas.

Necesidades
Tratamiento de aguas residuales
Compra de predios
Reforestacidn de microcuencas
Estudio de proyectos de biodigestores
Sanciones a la tala de arboles

Construccién de beneficiaderos ecoldgicos
Reciclaje y recoleccion de residuos sélidos

Capacitaciones comunitarias

Tabla 35. Necesidades ambientales parala conservaciéon de los
recursos naturales del Municipio El Hobo.
Fuente: (Alcaldia de El Hobo)

METAS:

Garantizar la ejecucién de actividades y mejoramiento de 2 fuentes hidricas.
Dar un manejo adecuado a los subproductos en 4 veredas de la zona rural.
Manejar adecuadamente el 50% de los residuos sélidos generados en los
centros poblados.

wnN e
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4. Disefar, coordinar y articular una politica que permitan un desarrollar
sostenible con el fin de generar cambio en el comportamiento ambiental
mediante el uso racional de los recursos naturales.

5. Proteger y conservar los nacimientos y aumentar los cauces de las
guebradas aportantes de los acueductos veredales.

6. Promover la reforestacion de 50 Ha.
7. Aumentar la tasa de cobertura de recoleccion de residuos soélidos en el caso
urbano.
8. Evaluar, reformular e implementar el plan de gestion integral de residuos
solidos PGIRS.
INDICADORES:

1. Porcentaje de afluentes, zonas hidricas y sectores ambientales
caracterizados.

Acuerdos municipales para la proteccién del ecosistema de los parques
nacionales, regionales o locales.

Hectareas de predios reforestados.

Hectéreas de predios para proteccion de fuentes hidricas.

PGIRS evaluados y con seguimiento.

Manejo de vertimientos a través del PSMV.

N

ook w

2.1.5.3.7 Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres — Concejo
municipal para la gestion del riesgo de desastres CMGRD

CONSOLIDACION Y PRIORIZACION DE ESCENARIOS DE RIESGO.

- Escenario de riesgo por movimientos en masa en la cabecera
municipal: sobre la quebrada el Hobo, a la altura de la estacién de gasolina
en el sector conocido como El Chapinero, frecuentemente en tiempos de
invierno se da grandes deslizamientos debido a la gran altura de la pefia, y
sobre todo al despoblamientos de esta forestalmente. En el sector conocido
como San Fernando bajo, también se da una serie de deslizamientos o
movimientos en masa debido a que por este sitio anteriormente pasaba un
riachuelo conocido como el Chochito, después de que este se seco, la gente
empezd a poblar esta parte del municipio, situacidon que produce
deslizamientos.

Asi mismo, en el sector del barrio las Mercedes por el margen izquierdo aguas
debajo de la quebrada El Hobo, se da una serie de deslizamientos debido a que en
este sector, hay bastantes construcciones y el actual del hombre y la ampliacién de
estas construcciones, de igual manera al accionar de la quebrada sobre la pefia,
hace que esta se vaya erosionando y deslizando.
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Los factores que favorecieron la ocurrencia de este fenbmeno, son la altura de la
loma, el socavamiento del agua en la parte baja de la loma, la poca poblacion
vegetal de la loma y la intervencion de la mano del hombre ya que cerca hay una
labranzay por el afan de agrandar, esta se fue talando y haciendo que se empezara
a erosionar la loma.

Programa. Unidos por menos movimientos en masa.
1.1 Reforestacion de las microcuencas de las quebradas El Hobo, El Pescador y Guasinillas.
1.2 Construccién de muros de contencidn para evitar deslizamientos.
1.3  Adquisicion de equipos, herramientas y materiales para la respuesta ante una emergencia.
1.4 Formular e implementar un programa de prevencion de riesgos por movimientos en masa.
Tabla 36. Puntos del programa Unidos por menos movimientos en

masa.
Fuente: (Consejo Municipal para la Gestién del Riesgo de Desastres , 2013)

Se pretende reforestar estas cuencas especialmente en las faldas de las lomas con
el fin de que las raices de los arboles ayuden a contener la tierra y esta no se deslice
constantemente ni en tiempos de lluvia, con esto ademas de reforestar se esta
evitando que mas adelante hayan deslizamientos, y que con estos se obstaculice el
paso del agua y después hayan avalanchas y por lo tanto inundaciones.

- Escenario de riesgo por desbordamientos: Este escenario de riesgo, se
ubica especialmente sobre la quebrada El Hobo, a la altura de la estacién de
gasolina. Se conoce que recientemente o en los ultimos tres (3) afios, ésta
guebrada ha tenido tres desbordamientos sobre este sitio.

Los factores que favorecieron a la ocurrencia de este fendmeno son: sitios planos,
poca vegetacion arbérea y represamiento de las aguas.

Programa. Hobo futuro reduciendo las inundaciones
7.1 Monitoreo constante de la microcuenca de la quebrada El Hobo.

7.2 Capacitacion a la comunidad sobre alertas tempranas.

Tabla 37. Puntos del programa Hobo futuro reduciendo las
inundaciones.
Fuente: (Consejo Municipal para la Gestién del Riesgo de Desastres , 2013)

Se busca construir sobre la rivera de la quebrada El Hobo en la parte donde se dan
los deslizamientos, muros de contencion o geomembranas con el fin de proteger el
pie de la loma y evitar que esta se siga deslizando.

Con el monitoreo constante de esta quebrada se busca que se conozca o se avise
a tiempo de una posible inundacién en la parte baja de la poblacion con el fin de
gue saquen el ganado de la zona de riesgo y de esta manera evitar la pérdida de
semovientes.
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- Escenario de riesgo por sismos: Aungue en la actualidad no se conoce
que el municipio de El Hobo haya sido epicentro de una evento de esta
magnitud, si conlleva a tener en cuenta este riesgo ya que la mayoria del
municipio esta construido sobre la falla geologica de Betania y otra parte
especialmente en el sector rural veredas Agua fria, ElI Porvenir y El Batan,
son atravesadas por la falla geolégica de Algeciras.

Programa. Hobo antisismico y temblores.
7.1 Implementacion de programas de construccion de edificaciones antisismicas.
Capacitar a la comunidad sobre la importancia de realizar construcciones
antisismicas.

Tabla 38. Puntos del programa Hobo antisismico y temblores.
Fuente: (Consejo Municipal para la Gestién del Riesgo de Desastres , 2013).

7.2

2.1.5.4 Censo de Usuarios

Usuarios del Recurso Hidrico — Quebrada El Hobo.

En el actual numeral, se procede a la ubicacion de aquellos usuarios que hacen uso
del recurso hidrico, teniendo como insumo los actos juridicos por la cual se
reglamentan sus usos y aprovechamiento de las aguas y del cuadro de concesiones
otorgadas en el departamento del Huila por parte de la autoridad ambiental, donde
se filtraron por municipio y cuerpo de agua, teniendo en cuenta aquellas fuentes
hidricas que conforman la subcuenca de la quebrada El Hobo. Como resultado de
lo anterior se encuentran 7 concesiones legalmente otorgadas dentro de la
reglamentacion con resolucion 157 del afio 1960 y 7 concesiones legalmente
otorgadas posteriores a dicha resolucion.

USUARIO NOMBRE PREDIO NRO_RESOLUCION FECHA_RESOLUCION

MUNICIPIO DE HOBO - EMUSER
HOBO S. A. - E.S.P.

MUNICIPIO DE HOBO LA CHAMBA 200 - 32369 157 18/11/1960

SUC. FRUCTUOSO MALLUNGO -
BALBINA MALLUNGO ORTIZ
JUAN JOSE TRUIJILLO FALLA - JUAN SANTA LUCIA - AGUABLANCA

ACUEDUCTO MUNICIPAL - 42 157 18/11/1960

POTRERITO 157 18/11/1960

JOSE TRUJILLO AMAYA HOY EL CARDO 157 18/11/1950
HERMANOS TRUJILLO LTDA. LA ESPERANZA 157 18/11/1960
SUC. ERNESTO PENA - ROSA

ELENA LUCUARA DE PENA CHAPINERO 157 18/11/1960

ESTANISLAO MOTTA - LAS MERCEDES 157 18/11/1960

MIRTILIANO MOTTA
Tabla 39. Concesiones otorgadas en la Resoluciéon 157 de 1960 —
Reglamentacion INDERENA Quebrada El Hobo.
Fuente: CUADRO FACTURACION CAM, 2015.

De igual forma, se identifican los usos del recurso hidrico que fueron otorgados por
la autoridad ambiental posteriores a la resolucion 157/1960.
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USUARIO NOMBRE PREDIO NRO_RESOLUCION FECHA_RESOLUCION

LUIS POLANIA JOVEL - HERMANOS TRUJILLO SAN JOSE 27 06/02/1978
LTDA.
SOCIEDAD BABILLOS FISH S. A. LOTE RANCHO PEZ 31 18/11/1960
SOCIEDAD BABILLOS FISH S. A. LOTE RANCHO PEZ 2 31 18/11/1960
AMPARO CASTILLO DE BONELO tA ESMEfgkAD: YVEGA 163 05/02/2014
LIBARDO MOTTA ORTIZ LAS MERCEDES 727 03/05/2005
LEONIDAS GAITA E. - AMPARO CASTILLO DE ESMERALDA 1292 28/10/1975
BONELO

SALVADOR AMAYA BAHAMON LA ISLA 1894 19/09/2006

Tabla 40. Usos concesionados posteriormente a la resolucion de
reglamentacién 157 de 1960.
Fuente: : CUADRO FACTURACION CAM, 2015.

Los usos con mayor actividad dentro de la fuente hidrica son: Pastos, cultivos
frutales, ganaderia, cacao y piscicultura,

Las anteriores tablas, presentan cada una de las concesiones de agua otorgadas
sobre el cauce hidrico de la quebrada El Hobo, actualmente no se encontraron actos
juridicos sobre los afluentes de esta quebrada, tales como La Porquera, Agua Fria,
El Batan, El Chorro, El Palmar y El Filo.

Algunas de las resoluciones fueron consultadas en los archivos que reposan en las
oficinas de la autoridad ambiental.

2.1.5.5 Registro de eventos que pueden asociarse al desabastecimiento de
agua

Sobre el cauce de la Quebrada ElI Hobo no se tienen estaciones hidrométricas que
permitan evaluar la variabilidad temporal de sus caudales, por lo tanto, tampoco es
posible referenciar eventos asociados especificamente al desabastecimiento de
agua. Por lo anterior, en el siguiente numeral se describen estos eventos
cualitativamente, es decir, asociando los fendbmenos a escala global principalmente
con la variacion climética registrada en la microcuenca hidrogréfica.

2.1.5.6 Registro de eventos que pueden asociarse a los eventos
hidrometeoroldgicos extremos (maximos y minimos)

Ante la deficiencia anunciada en el parrafo anterior, y con el &nimo de dar una vision
general de cual fue el comportamiento o cuales fueron los periodos relacionados
con estos eventos (maximos y minimos), se realiza un analisis desde dos
perspectivas; la primera, de acuerdo con la variacion historica temporal de la
variable precipitacion y la segunda, bajo la influencia regional del fendmeno ENSO
en su fase fria (La Nifia) y calida (El Nifio); asumiendo que la variacién de los
caudales para algunos periodos presentan una relacion sincronica con el este
fendémeno.
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2.1.5.6.1 Variacion historica estacional de la precipitacion}

En la siguiente tabla se presentan los valores medios mensuales multianuales de
precipitacion de las estaciones con dominio en la microcuenca hidrogréafica objeto
de analisis y en la grafica posterior se presenta su variacion estacional.

ESTACION  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
LaArcadia 137,19 134,05 170,87 193,82 172,39 113,08 86,96 71,11 83,41 214,46 213,12 146,13
Hobo 111,76 120,42 161,56 138,81 11555 40,12 34,08 21,81 53,70 159,10 207,84 162,52
Tabla 41.Datos de precipitacion media mensual y media anual
multianual de estaciones con influencia en la Subcuenca
hidrogréfica de la quebrada El Hobo.®
Fuente: IDEAM, 2018.

2.1.5.6.2 Fenémenos ENSO

La Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) adopta con el fin de
identificar temporadas que estan bajo la influencia del fendbmeno ENSO en
cualquiera de sus dos fases, fria o calida, el indice Oceanico de El Nifio (ONI) de
acuerdo a este indice se tiene:

El Nifio La Nifia
Inicio Fin Inicio Fin
Agosto 1986 Junio 1988 Mayo 1988 Mayo 1989
Mayo 1991 Junio 1992 Septiembre 1995 Marzo 1996
Septiembre 1994 Marzo 1995 Julio 1998 Marzo 2001
Mayo 1997 Abril 1998 Noviembre 2005 Marzo 2006
Mayo 2002 Abril 2003 Agosto 2007 Junio 2008
Julio 2004 Enero 2005 Noviembre 2008 Marzo 2009
Septiembre 2006 Enero 2007 Julio 2010 Abril 2011
Julio 2009 Abril 2010 Septiembre 2011 Marzo 2012
Noviembre 2014 Mayo 2016 Julio 2016 Diciembre 2016
Tabla 42. Clasificacion de periodo de acuerdo con el fenémeno
ENSO.

Fuente: CLIMATE PREDICTION CENTER, 2018.

Durante los periodos clasificados bajo el fenomeno de El Nifio, se presume que los
caudales que discurrian por el cauce de la quebrada ElI Hobo disminuyeron de
manera considerable y viceversa para los periodos clasificados bajo el fenémeno
de La Nina.

Algunos de los acontecimientos acotados en la siguiente grafica.

o En las dos estaciones se observa un incremento considerable de las
precipitaciones durante el afio 2011. Este aflo y desde el 2010 se
ocasionaron lluvias fuertes que rompieron los registros histéricos de
precipitaciones, produciendo diferentes desastres en todo el territorio

®Los registros consignados en esta tabla corresponden a los datos nativos publicados por el IDEAM; no se les ha practicado
ninguna prueba estadistica y tampoco han sido completados.
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colombiano. Este fendmeno se evidencia notoriamente en todas las
estaciones seleccionadas para este estudio segun lo observado.

o Durante los afios 2001 y 2015 en la estacion El Hobo, las precipitaciones
disminuyen considerablemente debido a la incidencia que pudo tener el
fenomeno de EL NINO del 2002-03 y del 2014 - 06 respectivamente.

o En la estacion la Arcadia el menor valor anual registrado es el del afio 2002
relacionado con el fenébmeno del Nifio del periodo del 2002 al 2003.
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Grafica 1. Variacién interanual de precipitacion.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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2.1.5.7 Inventario de puntos de aguas subterraneas.

No se encontré informacién, ni estudios que relacionen inventarios de pozos, aljibes
0 manantiales sobre el area de la microcuenca de la quebrada El Hobo del municipio
de El Hobo-Huila.

2.1.5.8 Inventario de obras

COORDENADAS .
USUARIO TIPO DE OBRA FUENTE HIDRICA

Este Norte Elevacion

LA ESMERALDA Y VEGA LOMA 847804 776474 629 m.s.n.m Canal deriego entierra. Quebrada El Hobo.

LA ISLA 849380 976354 888 m.s.n.m. Canal de riego entierra Quebrada El Hobo.

LOTE RANCHO PEZ 847595 777510 - Canal de riego en tierra  Quebrada EIl Hobo.

Tabla 43. Concesiones de aguay ubicacion de obras hidraulicas.
Fuente: CUADRO FACTURACION CAM, 2015.

Después de realizar el proceso de identificacion y revision de los instrumentos de
planificacion ambiental e informacion sobre la Subcuenca Quebrada El Hobo, se
verifica que sobre el cauce principal de la quebrada se encuentra la captacion que
abastece el acueducto municipal de El Hobo, pero debido a que EMUSERHOBO no
cuenta con el documento de concesién y dentro de los archivos que reposan en la
CAM, no se evidenci6 el mismo, no fue posible georreferenciar dicha obra hidraulica.

La resolucion 157 del 18/11 de 1960 emanadas por el Inderena y actualmente por
la Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena - CAM, establece
aproximadamente 7 concesiones de aguas sin especificacion alguna de dichas
obras (concreto, dique, compuertas, canal en tierra, etc), por lo tanto solo se podra
contar con las 3 concesiones de aguas establecidas en la tabla anterior (Tabla 44).

Una vez efectuados los recorridos en campo a lo largo del cauce hidrico en estudio,
se podra corroborar la existencia de dichas obras y a su vez brindar un informe
detallado de todas las estructuras que estén sobre la quebrada El Hobo y sus
principales tributarios.

2.1.5.9 Informacioén de oferta

La fuente de abastecimiento del municipio es la Quebrada el Hobo. Mediante la
Resolucion 157 del 18 de Noviembre de 1960 de la Corporacion del Alto
Magdalena (CAM), el municipio cuenta con una concesion de aguas de 42 |/s sobre
la quebrada Hobo y también se indica un caudal medio de la fuente de 300 I/s, valor
inferior al establecido en el estudio hidrolégico de esta consultoria que corresponde
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a 420 I/s. De acuerdo al capitulo 4 del informe de diagndstico la fuente posee un
caudal confiable de 115 I/s. (Aguas del Huila, Marzo, 2011).

Siendo el caudal requerido como 1,5 QMD (afio 2035), se obtiene un valor de 26,44
I/s, valor equivalente al 25% de los caudales minimos de la fuente, por lo tanto la
fuente es suficiente para suplir la demanda del sistema de acueducto del Municipio
de Hobo (QMD2o3s: 17,63 I/s).

En la actualidad NO se encuentra vigente la Resolucion 157 del 18 de noviembre
de 1960, otorgada por la CAM y mediante la cual se da una concesion de agua para
el municipio de Hobo, siendo necesario efectuar el tramite de actualizacion de la
concesion de agua. De la resolucion antes mencionada no se pudo obtener una
copia en el Municipio o en la CAM, porque es muy antigua.

2.1.5.10 Informacion de demanda

En la Quebrada El Hobo los usos y aprovechamientos del recurso hidrico fueron
reglamentados mediante la resolucion No. 157 de fecha 18 de noviembre del 1960,
emanada por el Inderena; sin embargo, no se tiene disponibilidad fisica de este
documento y los usos de esta resolucién que son reportados a continuacién son
extraidos principalmente del cuadro de facturacion de la Corporacién Autbnoma
Regional del Alto Magdalena CAM.

De acuerdo al estudio realizado por la corporacion autbnoma regional del alto
magdalena — CAM, RUTA CRITICA EVALUACION REGIONAL DEL AGUA — ERA,
la subzona donde se encuentra la subcuenca Quebrada El Hobo, es una subzona
bastante activa en uso de agua, en afilo medio el IUA (indice de uso del agua) es
Alto con un 23.39 m3/seg. Para el afio seco la situacion se vuelve mas critica, las
subcuencas de alta demanda, pasan a ser muy altas respecto a la oferta disponible,
siendo el caso para la quebrada EI Hobo.
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USUARIO

SOCIEDAD BABILLOS FISH S.
A.

MUNICIPIO DE HOBO -
EMUSER HOBO S. A. - E.S.P.
SOCIEDAD BABILLOS FISH S.

A.

MUNICIPIO DE HOBO

SUC. FRUCTUOSO
MALLUNGO - BALBINA
MALLUNGO ORTIZ

JUAN JOSE TRUJILLO FALLA -
JUAN JOSE TRUJILLO AMAYA

HERMANOS TRUJILLO LTDA.
SUC. ERNESTO PENA - ROSA
ELENA LUCUARA DE PENA
ESTANISLAO MOTTA -
MIRTILIANO MOTTA
LEONIDAS GAITAE. -
AMPARO CASTILLO DE
BONELO
LUIS POLANIA JOVEL -
HERMANOS TRUJILLO LTDA.
ALVARO HERMES
GUERRERO RINCON
LIBARDO MOTTA ORTIZ
SALVADOR AMAYA
BAHAMON
AMPARO CASTILLO DE
BONELO

PREDIO

LOTE RANCHO PEZ

ACUEDUCTO
MUNICIPAL - 42

LOTE RANCHO PEZ 2

LA CHAMBA 200 -
32369

POTRERITO

SANTA LUCIA -
AGUABLANCA HOY EL
CARDO
LA ESPERANZA

CHAPINERO

LAS MERCEDES

ESMERALDA

SAN JOSE

VILLA ARMELIN
LAS MERCEDES
LA ISLA

LA ESMERALDA 'Y
VEGA LOMA

COD_LOCALIDAD
3490201001
3490202001
3490201001

3490202001

3490202001

3490201001

3490201001
3490202001

3490202001

3490201003

3490201001

00
3490202001
3490201002

3490201002

MUNICIPIO

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

SIN
MUNICIPIO
Hobo

Hobo

Hobo

TOTAL CONCESIONADO

Tabla 44. Usos concesionados sobre la Quebrada El Hobo.
Fuente: CUADRO FACTURACION CAM, 2015.

LOCALIDAD
Vilaco
Agua Fria
Vilaco

Agua Fria

Agua Fria

Vilaco

Vilaco

Agua Fria

Agua Fria

Las Vueltas

Vilaco

SIN
LOCALIDAD

Agua Fria

Centro

Centro

NRO_RESOLU
CION

31
157
31

157

157

157

157
157

157

1292

27

457
727
1894

163

FECHA_RESOL
UCION

18/11/1960
18/11/1960
18/11/1960

18/11/1960

18/11/1960

18/11/1960

18/11/1960
18/11/1960

18/11/1960

28/10/1975

06/02/1978

11/05/2004
03/05/2005
19/09/2006

05/02/2014

CAUDAL (I/s)
0,00
42,00
9,00

9,00

9,00

39,00

51,00

5,00

2,40

21,01

10,20

0,53
0,26

2,92

21,00

uso
PECUARIO
PECUARIO
AGRICOLA

PECUARIO

PECUARIO

PECUARIO

PECUARIO
PECUARIO

PECUARIO

PECUARIO

PECUARIO

PECUARIO
PECUARIO
PECUARIO

AGRICOLA

222.32L/S
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2.1.5.11 Informacién de calidad de agua.

IDENTIFICACION DE PUNTOS DE VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES:

Se identificaron los puntos de vertimientos de aguas residuales en el area urbana
del municipio del HOBO vy los respectivos cuerpos de agua receptores los cuales
estan debidamente georreferenciados en los planos. Los puntos de vertimientos
del sistema de alcantarillado del municipio identificados fueron dos (2) los
cuales poseen un sistema de tratamiento cada uno para dichas aguas residuales.
("EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS EMUSERHOBO S.A. E.S.P.", 2012).

Vertimiento No. 1: Existe un primer punto de vertimiento que es el principal
en el cual confluyen el 99,9% de las aguas residuales de la zona urbana del
municipio a un sistema de tratamiento que consistente en dos lagos
anaerobicos, dos lagos facultativos y dos lagos de maduracién, el cual se encuentra
ubicado a aproximadamente a 500 metros del casco urbano, la via de acceso a
dicho sistema es a 400 metros a la salida del municipio por la via nacional
que conduce del municipio de el HOBO hacia el municipio de Gigante al costado
derecho antes de cruzar la quebrada el Hobito.

Después del paso de las aguas residuales por las lagunas estas fluyen a través de
un campo de riego en una zona plana de baja pendiente cultivada en pasto
donde estas aguas servidas por las lagunas de maduracion hardn su transito
y seran extraidos sus nutrientes por medio de percolacion y filtracion. Una
vez realizado este recorrido las aguas residuales tratadas llegaran a su destino final
que es la Quebrada ‘el Hobito” y posteriormente el embalse de Betania. La
microcuenca de la quebrada el Hobito tiene un area total de 500 hectareas y una
longitud de aproximadamente 6,25 kildbmetros con una pendiente de 4,32%,
cuyos afluentes son las quebradas La Mojarra y Agua Negra, el caudal que se
midié al momento de realizar los muestreos fue de 89,33 I/s.

Vertimiento No. 2: Otro punto de vertimiento se encuentra ubicado en la entrada
del municipio (via Neiva —HOBO) frente a la estacion de Gasolina. Estas aguas
residuales provienen del sector de la entrada del municipio el cual se encuentra en
una cota inferior para conectarse al sistema de alcantarillado municipal, por lo cual
dicho sector vierte sus aguas residuales en otro punto.

Este punto esta ubicado en la guebrada el Hobo cuyas coordenadas son 777.400
—E y 847.600 —N, dicho cuerpo receptor tiene un area total de 3.400 hectareas de
microcuenca, una longitud de 12,75 kilometros y un caudal medido el dia de los
muestreos de 140l/s.

Segun los resultados obtenidos en el laboratorio el punto de vertimiento que
proviene del Tanque Séptico que cae a la quebrada el HOBO no esta ocasionando
cambio significativo en las caracteristicas fisicas ni quimicas de la fuente receptora.
Podemos entonces concluir que en términos de DBO5 y Solidos Suspendidos, no
se presenta ningun cambio en la fuente receptora aguas abajo después del
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vertimiento. Se puede apreciar que la calidad del agua es buena, pero se ve
afectada por el vertimiento de aguas residuales debido a la falta de mantenimiento
y operacion de la PTAR, también, la quebrada El Hobito presenta una gran
contaminacion de residuos sélidos domiciliarios por parte de los habitantes de dicha
zona con gran presencia de aves carrofieras.

Estacion No. 1 2
indice ESTACION 1 ESTACION 2

pH 8.000 8.000

Desviacion de temperatura (°C). 1.000 1.000
% Saturacion 0.D. 62.00 45.00

DBO 0.90 5.00
ST 102.00 135.00

FOSFATOS 0.260 4.280

TURBIEDAD 3.00 7.00

NITRATOS 0.05 0.21

COLIFORMES TOTALES 10000.00 34000.00
iNDICE DE CALIDAD 71.07 55.05
DESCRIPTOR DEL INDICE DE

CALIDAD BUENO MEDIO

Tabla 45. Resultados monitoreos vertimientos sobre la quebrada el
Hobito y el Hobo.
Fuente: ("EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS EMUSERHOBO S.A. E.S.P.", 2012).

Otros tipos de Vertimientos

* Hospital: las aguas residuales provenientes del hospital son vertidas al sistema
de alcantarillado municipal y desactivadas con hipoclorito.

* Morgue: La morgue del municipio se encuentra en el cementerio, el agua
residual proveniente de las actividades alli realizadas son vertidas a un pozo séptico
el cual no se conecta al sistema de alcantarillado.

* Matadero Municipal: las aguas residuales provenientes del sacrificio entran
al sistema de tratamiento que posee el matadero, el cual consiste en una serie de
trampas de grasas y luego un pozo séptico para luego finalizar en un campo
de infiltracién. Las aguas residuales provenientes del sacrificio y baterias sanitarias
no ingresan al sistema de alcantarillado municipal.

* Planta Visceradora Botero: En esta planta se lleva a cabo el proceso de
desviscerado de Mojarra roja para su posterior distribucion. Las aguas residuales
resultado del proceso de desviscerado estan siendo vertidas sin ningun tipo de
tratamiento a La Quebrada El Hobo ya que las estructuras que componen el
sistema de tratamiento no se encuentran terminadas, ademas de las aguas
residuales se estan vertiendo parte de las visceras mezcladas con el agua sangre
resultado del proceso. Por lo anterior hay presencia de aves de rapifia.
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RESULTADOS ANALITICOS DE AGUAS RURALES — SECRETARIA DE SALUD
DEPARTAMENTAL.

Se revisO la informacion consolidada a partir de reportes encontrados en el
subsistema de informacion para vigilancia de calidad de agua potable — SIVICAP,
(Base de datos del instituto nacional de salud); asi se presenta a continuacion
reportes de niveles de riesgos y/o consolidados historicos de caracterizaciones
fisicoquimicas y microbiologicas de afios anteriores, de acuerdo a lo establecido en
la normatividad vigente, Resolucion 2115 del 2007, la cual responsabiliza al ente
territorial el analisis al agua de consumo humano que se suministra a la comunidad.

& N

- Riesgo
_Bajo 4.
+52- 35
14 Riesgo
MggiQ
L - b -

Figura 5. Rangos para niveles de Riesgo de agua para consumo humano.
Fuente: Decreto 1575, 2007

2.1.5.12 Acuiferos someros

En la actualidad no se encontrd informacién hidrogeolégica disponible que permita
determinar la existencia de acuiferos, sobre el area de la Sub cuenca de la quebrada
El Hobo del municipio de ElI Hobo-Huila.

2.1.5.12.1Modelos hidrogeoldgicos conceptuales o numéricos.

El estudio nacional del agua, publicado por el IDEAM en el afio 2014, da a conocer
el inventario nacional de puntos de agua subterranea, en el cual informa que la
distribucién del agua subterranea en Colombia y las necesidades de cada region
para el desarrollo social y econdmico segun su uso, ha estimulado la formulacion y
elaboracion de estudios locales y regionales, a cargo de las Autoridades
Ambientales y entidades del orden nacional (como el servicio geoldgico colombiano,
IDEAM, Ministerios, entre otros), para la construccion de modelos hidrogeoldgicos
conceptuales que permiten tener un mayor conocimiento de las aguas
subterraneas. Los estudios generalmente tienen con base la identificacion de los
puntos de agua subterranea a través de inventarios y la caracterizacion de las zonas
de mayor potencial de los recursos hidricos.

Para la Quebrada El Hobo, no se encuentra dentro de la documentacion regional y
local, modelos hidrogeol6gicos conceptuales o numéricos que determinen la
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identificacion de aguas subterraneas y que tengan injerencia directa con esta fuente
hidrica.

2.1.5.12.2 Estudios hidrologicos regionales o locales

No se encontré informacion hidrogeoldgica disponible sobre el area de la
microcuenca de la quebrada ElI Hobo, municipio de El Hobo-Huila.

2.1.5.12.3 Interpretacion de informacion secundaria (geologia, geomorfologia,
hidrologica, hidrogeolégica, red de monitoreo de niveles, estudios
hidrogeoquimicos e isotdpicos o aplicacion de trazadores.

2.1.5.12.3.1 Geologia Regional

El departamento del Huila y sus municipios se encuentra geolégicamente definido
en el Documento “GEOLOGIA DE LA PLANCHA 345 COLOMBIA
DEPARTAMENTOS DE HUILA, TOLIMA'Y META” del Ministerio de Minas y Energia
Instituto de Investigaciones e Informacién Geocientifica, Minero - Ambiental y
Nuclear Engominas. (Aguas del Huila, Marzo, 2011).

Depdsitos Cuaternarios.
Abanicos antiguos (Qaal, Qaa2, Qaa3).

Los abanicos antiguos aparecen en forma de terrazas o remanentes relativamente
altos y con notable diseccion; se localizan en varios sectores de la Plancha 345y
son clasificados en tres niveles de acuerdo con su grado de diseccion (Figura 20).
Se trata de una serie de abanicos coalescentes que se han interdigitado, cuando
los méas nuevos han cubierto los remanentes de los méas antiguos. En los valles de
los rios Neiva y Blanco se encuentra una cuenca intramontana de origen tecténico
(cuenca de traccion) la cual esta rellena con depdsitos de flujos de escombros, en
su mayoria abanicos coalescentes (Vergara, 1996).

Las localidades de Algeciras, El Paraiso y La Arcadia estan asentadas sobre los
depdsitos de abanicos antiguos, que cubren rocas igneas, metamorficas v,
generalmente, en discordancia angular, rocas sedimentarias del Paledgeno.

Al nivel Qaal corresponden los depdsitos mas antiguos, localizados al sur y noreste
de El Hobo; estos ultimos son disecados por el rio Neiva en su salida al valle con
remanentes en las partes altas a mas de 30 m de altura con respecto al rio Neiva,
entre Algeciras y Campoalegre, lo mismo que al otro lado del rio Magdalena, los
cuales han sido cubiertos parcialmente por aguas de la Represa de Betania. El nivel
Qaa2 esta distribuido desde Puerto Seco hasta el norte de El Hobo. El nivel Qaa3
son los depositos que cubren desde el sur de Campoalegre hasta Rivera en el limite
norte de la plancha.
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Los abanicos del sector de Algeciras presentan rasgos de neotectonica asociados
a la Falla de Algeciras; han sido correlacionados con el nivel Qaa2.

Depdsitos aluviales (Qal).

Los depdsitos aluviales comprenden los sedimentos actuales transportados como
material de arrastre y las terrazas méas bajas asociadas a las corrientes de las
guebradas El Hondo y El Hobo.

Estos depositos y materiales fluviales varian en granulometria composicion, de
acuerdo con la dindmica de la corriente y las unidades geolégicas que drenan.

Los depdsitos aluviales son las acumulaciones mas jovenes, relacionadas con la
actividad de las corrientes fluviales en el Holoceno.

2.1.5.12.3.2 Tectbnica

Fallas.
Se identificé cinco sistemas de fallas o fallas importantes en este sector.

Falla de Upar. La Falla de Upar tiene una traza con direccion N10°E y vergencia al
NW. Segun Butler & Schamel (1988), se enmarca como un retrocabalgamiento de
la Falla de Dina (Sistema de Fallas Betania en esta plancha), haciendo parte del
Sistema de Fallas de Chusma. Sin embargo, el Sistema de Fallas de Chusma (Falla
de La Plata) y la Falla de Upar (1A, 1B) estan dispuestas de manera separada en la
plancha y no convergen al norte en la Plancha 323, lo que da la posibilidad de tratar
los cuerpos intrusivos del Batolito de Ibagué y el Stock de Teruel de manera
independiente. Asociadas a este sistema se distinguen fallasmenores que
conforman pequefas cufas, generalmente de unidades de rocas que dan relieve
abrupto; ademas, se observa pequefias fallas donde afloran diminutas cufias del
Grupo Olini (1A, 1B), la Formacion Seca y el Grupo Chicoral.

Falla de La Boa. La Falla de La Boa controla la quebrada del mismo nombre, tiene
direccion NNW vy vergencia al oeste, con una longitud en superficie de 6 km en la
plancha y una componente inversa. Pone en contacto rocas de las Formacion
Saldafia sobre rocas de las formaciones Seca y La Tabla. Es truncada por la Falla
de Betania (3B). Siguiendo el modelo de Butler & Schamel (1988), esta falla
corresponderia a otro retrocabalgamiento de la Falla de Dina (Sistema Betania en
esta plancha), al igual que la Falla de Upar.

Falla de Yaguara. La Falla de Yaguara es una falla de cabalgamiento de cobertura
delgada con vergencia al este y direccién de su traza hacia el NNW. Tiene una
longitud de 12 km en la plancha y coloca rocas de la Formacion La Tabla y el Grupo
Olini sobre arcillolitas de la Formacion Seca. Esta falla contribuye en la generacién
de estructuras aptas para la exploracion de hidrocarburos en el campo Los Mangos.

Sistema de Fallas de Betania. La traza principal del Sistema de Fallas Betania, la

Falla Betania, ingresa desde el oeste de la Plancha 345 y continlia con una direccion
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45° NE; presenta vergencia al SE. Cabalga rocas de la Formacion Saldafia y del
Cretacico sobre sedimentitas del Paleégeno-Nedgeno, interrumpiendo la secuencia
qgue viene normal del este. Al norte, esta falla estd cubierta por sedimentos
recientes, pero su traza se infiere por la presencia cercana de las rocas que cabalga
al sur. Paralelas a este trazo se observa otras fallas que afectan la secuencia del
Pale6geno-Nedgeno y que por sectores desaparecen bajo depositos recientes.
Estas fallas se unen entre si por medio de otras menores con direccion NE,
conformando un sistema en trenza, cuyos movimientos relativos entre los pequefios
bloques sugieren para el sistema una componente de rumbo con sentido dextral,
aunque el movimiento principal es de cabalgamiento.

Sistema de Fallas de Potrerillos. El Sistema de Falla de Potrerillos es un conjunto
de estructuras de caracter regional cuyos planos de buzamiento presentan
inclinacién al SE y E, poniendo en contacto rocas intrusivas del Batolito deAlgeciras
con rocas sedimentarias de la Formacion Gigante. Es evidente desde el sur de la
planchahasta el noreste de ElI Hobo pasando por la localidad de Potrerillos (2H) y
se infiere hacia el norte, cubierta por depdsitos cuaternarios, aunque en algunos
sitios hay rasgos de neotectdnica. Cerca de El Hobo presenta una serie de escamas
y cuflas que afectan rocas volcano-sedimentarias jurasicas, cretacicas, del
Paledgeno y Nedgeno, por lo que se presume un bajo angulo de falla.

Pliegues.

Se observa un intenso plegamiento en rocas del Paledgeno y la Formacién Seca,
que se pueden considerar como pliegues de arrastre (1A), originados por el
cabalgamiento del Sistema de Fallas de Chusma y la Falla de Upar. Al noroeste de
la Inspeccién de Betania se observa un sinclinal (4A) cuyo eje tiene direccion NW y
en su nucleo afloran rocas de la Formacion Caballos y pequefias porciones de la
Formacion Hondita. Hay otros pliegues menores como los asociados al Sistema de
Betania, alrededor del campo Los Mangos. También se observa pliegues a nivel
meso que no son cartografiables.

2.1.5.12.3.3 Localizacién geografica

El municipio de Hobo, Departamento del Huila, se encuentra localizado
geograficamente en la coordenadas 2° 34’N”, 75° 26’ O” aproximadamente a una
altitud de 600 msnm en la parte centro oriental del departamento, sobre la cuenca
sedimentaria del Valle Superior del rio Magdalena al costado sur-oriental de la
represa de Betania. Esta localizacion en el valle del rio que forma parte de la zona
de embalse original del rio hace evidente establecer que el municipio se encuentra
asentado sobre depdésitos aluviales de gran extension y es por esta razén que la
informacion mas relevante para el presente proyecto esta relacionada con los
depdsitos cuaternarios sobre los cuales se desarrolla el presente proyecto y en este
informe nos centraremos exclusivamente en ellos.

2.1.5.12.3.4 Geomorfologia
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Para el area en estudio se presenta exclusivamente una unica Unidad
geomorfolégica de origen fluvial, cuya descripcion es la siguiente: Valles aluviales
recientes (desde el punto de vista geoldgico) con sedimentos de variada
consolidacion y antigledad pero depositados en el cuaternario por el Rio
Magdalena. La litologia de esta unidad esta definida en el sector como unidad de
abanicos antiguos (Qaal, Qaa2, Qaa3).

2.1.5.12.3.5 Hidrografia

La hidrografia estd dominada por el Rio Magdalena y el Embalse de Betania como
los més importantes de cuyo ultimo se desprende un brazo hacia el oriente que se
extiende hasta las cercanias de Hobo, para recibir el caudal de las dos quebradas
que circundan de este a oeste la poblacién: La quebrada El Hondo y la quebrada El
Hobo.

2.1.5.12.3.6 Clima

La temperatura del sector corresponde con la altitud sobre de nivel del mar pero
esta algo afectada por la cercania a la represa de Betania que le proporciona cierta
frescura a la temperatura promedio de 24°, correspondiendo al piso térmico calido.

El régimen de lluvias que se presenta en la zona, muy estudiado para la localizacion
de la represa “permite definir dos periodos secos, de enero a febrero y de julio a
septiembre y dos periodos humedos de marzo a junio y de octubre a diciembre”.

2.1.5.12.3.7 Amenaza por Erosién, Remocion y Transporte en Masa.

De las amenazas geoldgicas, se sefialan las siguientes como las relevantes del
sector:

Flujos de escombros

Las condiciones de inestabilidad de numerosas cuencas hidrogréficas son una
amenaza para las obras de infraestructura y personas ubicadas aguas abajo, ya sea
sobre afluentes o cauces principales. Aguaceros prolongados, épocas lluviosas y
excepcionalmente sismos, pueden ocasionar flujos torrenciales que descienden por
los canales y arrasan lo que encuentren a su paso. Un ejemplo tipico de este
fendmeno se presentd el 6 de junio de 1994, cuando un sismo de magnitud 6,2 con
epicentro al noroccidente del éarea (INGEOMINAS, 1994) ocasioné el
desprendimiento de enormes cantidades de rocas y suelo en las cabeceras del rio
Paez y sus tributarios, conformandose un flujo de escombros que derribo puentes,
destruyd carreteras y cultivos hasta llegar al rio Magdalena y a la Represa de
Betania, donde produjo una alta tasa de sedimentacién, la cual inutilizd6 un area
importante en este embalse.
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2.1.6 CLASIFICACION DE INFORMACION PARA EL REGISTRO DE USUARIOS
DEL RECURSO HIDRICO — RUHR

Censo de usuarios:

De acuerdo a la Ley 99 de 1993 las Corporaciones Autbnomas Regionales tienen
como funcién administrar el medio ambiente y los recursos naturales renovables en
el area de su jurisdiccion.

Los estudios de oferta y demanda, involucran la actualizacién de nuevos usuarios y
usos a nivel de toda la cuenca y de los recursos hidricos con los que cuenta hasta
la fecha. Estos estudios seran instrumentos de planificacion los cuales hacen parte
del ordenamiento de la Quebrada El Hobo que no sélo es fuente abastecedora de
un Acueducto municipal (EI Hobo), sus tributarios de igual forma, suministran caudal
para consumo humano con sus respectivos acueductos veredales.

Segun el decreto 1324 del 19 de abril de 2007, el registro de usuarios tendra como
objeto realizar el inventario de las personas naturales y juridicas que usan y
aprovechan el recurso hidrico en las cuencas priorizadas de conformidad con el
Decreto 1729 de 2002 o la norma que lo modifique o sustituya.

El RURH constituye un elemento del sistema de informacién del recurso hidrico —
SIRH, el cual a su vez es un componente del sistema de informacién ambiental de
Colombia, que permite obtener informacién sobre la demanda del recurso hidrico y
orientar la toma de decisiones en materia de politicas, regulacion, gestion,
planificacion e investigacion.

La corriente Quebrada El Hobo, es una fuente reglamentada inicialmente bajo
Resoluciéon INDERENA 157 del 18 de noviembre de 1960. A partir de la informacion
secundaria proveniente de la reglamentacion anteriormente establecida, las
concesiones suman un caudal total de 222.32 Ips (Tabla 55).

Se procede a la ubicacion de aquellos usuarios que hacen uso del recurso hidrico,
teniendo como insumo los actos juridicos por la cual se reglamentan sus usos y
aprovechamiento de las aguas y del cuadro de concesiones otorgadas en el
departamento del Huila por parte de la autoridad ambiental, donde se filtraron por
municipio y cuerpo de agua, teniendo en cuenta aquellas fuentes hidricas que
conforman la subcuenca de la quebrada El Hobo. Como resultado de lo anterior se
encuentran 7 concesiones legalmente otorgadas dentro de la reglamentacion con
resolucion 157 del afio 1960 y 7 concesiones legalmente otorgadas posteriores a
dicha resolucién.

USUARIO NOMBRE PREDIO NRO_RESOLUCION FECHA_RESOLUCION
MUNICIPIO DE HOBO - EMUSER

HOBOS. A. - E.S.P. ACUEDUCTO MUNICIPAL - 42 157 18/11/1960
MUNICIPIO DE HOBO LA CHAMBA 200 - 32369 157 18/11/1960
SUC. FRUCTUOSO MALLUNGO - TR TS 157 .

BALBINA MALLUNGO ORTIZ
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JUAN JOSE TRUJILLO FALLA - JUAN SANTA LUCIA - AGUABLANCA

JOSE TRUJILLO AMAYA HOY EL CARDO 157 18/11/1960
HERMANOS TRUJILLO LTDA. LA ESPERANZA 157 18/11/1960
SUC. ERNESTO PENA - ROSA

FLENA LUCUARA DE PENA CHAPINERO 157 18/11/1960

ESTANISLAO MOTTA - LAS MERCEDES 157 18/11/1960

MIRTILIANO MOTTA
Tabla 46. Concesiones otorgadas en la Resolucién 157 de 1960 —
Reglamentacion INDERENA Quebrada El Hobo.
Fuente: CUADRO FACTURACION CAM, 2015.

De igual forma, se identifican los usos del recurso hidrico que fueron otorgados por
la autoridad ambiental posteriores a la resolucion 157/1960.

USUARIO NOMBRE PREDIO NRO_RESOLUCION FECHA_RESOLUCION

LUIS POLANIA JOVEL - HERMANOS TRUJILLO SAN JOSE 27 06/02/1978
LTDA.
SOCIEDAD BABILLOS FISH S. A. LOTE RANCHO PEZ 31 18/11/1960
SOCIEDAD BABILLOS FISH S. A. LOTE RANCHO PEZ 2 31 18/11/1960
AMPARO CASTILLO DE BONELO LA ESMEFQ'I\'ADAA YVEGA 163 05/02/2014
LIBARDO MOTTA ORTIZ LAS MERCEDES 727 03/05/2005
LEONIDAS GAITA E. - AMPARO CASTILLO DE ESMERALDA 1292 28/10/1975
BONELO

SALVADOR AMAYA BAHAMON LA ISLA 1894 19/09/2006

Tabla 47. Usos concesionados posteriormente a la resoluciéon de
reglamentacién 157 de 1960.
Fuente: CUADRO FACTURACION CAM, 2015.

Los usos con mayor actividad dentro de la fuente hidrica son: Pastos, cultivos
frutales, ganaderia, cacao y piscicultura, Las anteriores tablas, presentan cada una
de las concesiones de agua otorgadas sobre el cauce hidrico de la quebrada El
Hobo, actualmente no se encontraron actos juridicos sobre los afluentes de esta
guebrada, tales como La Porquera, Agua Fria, El Batan, El Chorro, El Palmar y El
Filo.
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USUARIO

SOCIEDAD BABILLOS FISH S.
A.

MUNICIPIO DE HOBO -
EMUSER HOBO S. A. - E.S.P.
SOCIEDAD BABILLOS FISH S.

A.

MUNICIPIO DE HOBO

SUC. FRUCTUOSO
MALLUNGO - BALBINA
MALLUNGO ORTIZ

JUAN JOSE TRUJILLO FALLA -
JUAN JOSE TRUJILLO AMAYA

HERMANOS TRUJILLO LTDA.
SUC. ERNESTO PENA - ROSA
ELENA LUCUARA DE PENA
ESTANISLAO MOTTA -
MIRTILIANO MOTTA
LEONIDAS GAITAE. -
AMPARO CASTILLO DE
BONELO
LUIS POLANIA JOVEL -
HERMANOS TRUJILLO LTDA.
ALVARO HERMES
GUERRERO RINCON
LIBARDO MOTTA ORTIZ
SALVADOR AMAYA
BAHAMON
AMPARO CASTILLO DE
BONELO

PREDIO

LOTE RANCHO PEZ

ACUEDUCTO
MUNICIPAL - 42

LOTE RANCHO PEZ 2

LA CHAMBA 200 -
32369

POTRERITO

SANTA LUCIA -
AGUABLANCA HOY EL
CARDO
LA ESPERANZA

CHAPINERO

LAS MERCEDES

ESMERALDA

SAN JOSE

VILLA ARMELIN
LAS MERCEDES
LA ISLA

LA ESMERALDA'Y
VEGA LOMA

COD_LOCALIDAD
3490201001
3490202001
3490201001

3490202001

3490202001

3490201001

3490201001
3490202001

3490202001

3490201003

3490201001

00
3490202001
3490201002

34950201002

MUNICIPIO

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

Hobo

SIN
MUNICIPIO
Hobo

Hobo

Hobo

TOTAL CONCESIONADO

Tabla 48. Usos totales concesionados sobre la Quebrada El Hobo.
Fuente: CUADRO FACTURACION CAM, 2015

LOCALIDAD
Vilaco
Agua Fria
Vilaco

Agua Fria

Agua Fria

Vilaco

Vilaco

Agua Fria

Agua Fria

Las Vueltas

Vilaco

SIN
LOCALIDAD

Agua Fria

Centro

Centro

NRO_RESOLU
CION

31
157
31

157

157

157

157
157

157

1292

27

457
727
1894

163

FECHA_RESOLU
CION

18/11/1960
18/11/1960
18/11/1960

18/11/1960

18/11/1960

18/11/1960

18/11/1960
18/11/1960

18/11/1960

28/10/1975

06/02/1978

11/05/2004
03/05/2005
19/09/2006

05/02/2014

CAUDAL
(I/s)

0,00
42,00
9,00

9,00

9,00

39,00

51,00

5,00

2,40

21,01

10,20

0,53
0,26

2,92

21,00

uso
PECUARIO
PECUARIO
AGRICOLA

PECUARIO

PECUARIO

PECUARIO

PECUARIO
PECUARIO

PECUARIO

PECUARIO

PECUARIO

PECUARIO
PECUARIO
PECUARIO

AGRICOLA

222.32L/S
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2,32
200
150
100
- =
0
AGRICOLA PECUARIO

CAUDAL (I/s)

Grafica 2 Usos existentes del recurso hidrico y caudal concesionado sobre la
Quebrada EIl Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

La informacién consignada en el la base de datos de concesiones de agua
(CUADRO DE FACTURACION/2015), permite hacer una cuantificacién general del
agua concesionada por el INDERENA vy la autoridad ambiental (CAM). Segun la
gréfica anterior, se puede apreciar que el caudal concesionado para uso pecuario
es significativamente superior al del uso agricola.

CAUDAL (I/s)

B AGRICOLA = PECUARIO

Grafica 3. Porcentajes de agua concesionada sobre la Quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019

En contraste de lo anterior con la informacion recopilada en el EOT del municipio,
para la quebrada El Hobo se reportan las siguientes concesiones de agua con un
litraje total de 266.00 Ips.

/——V‘.
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CAUDAL BASE DE REPARTO

PREDIO PROPIETARIO (300 1/s)
CAUDAL ASIGNADO

Esmeralda Leonidas Gaita E. 21.01
La Isla Manuel Antonio Cérdoba 2.92
San José Hernando Vargas Anzola e Hijos 4.80
San José Hnos. Trujillo Ltda. Luis Polan. 10.20
La Esperanza Hnos. Trujillo Ltda. 51.00
Vega del Hobo Juan Ramirez Suc. Alberto Gémez 4.50
Vega del Hobo Juan Ramirez 4.50
San Francisco Hernando Vargas Anzola e Hijos 24.00
La Chamba Rémulo Perdomo Rojas 54.00
Chapinero Ernesto Pefia 5.00
Vega del Hobo Isaias Trujillo 9.00
Sin nombre Estanislao Motta 2.40
El Silencio Luis Carlos Ramirez 9.00
Potrerito Fructuoso Mallungo 9.00
Tamarindo Hernando Dussan Romero 3.67
Sin nombre Municipio El Hobo 9.00
Acueducto Municipal Municipio El Hobo 42.00

TOTAL 266.00

Tabla 49. Concesiones de agua sobre la Quebrada El Hobo Segun
EOT Municipio El Hobo.
Fuente: (ALCALDIA DE HOBO , 2000)

Acueductos veredales:

CAPTACION FUENTE DE

VEREDA USUARIOS (L/s) CAPTACION

El Porvenir 40 0.50 Q. Agua Fria

Agua Fria 40 0.42 Q. Agua Fria
El Batan 62 1.0 Q. Manzanares

Tabla 50. Acueductos veredales sobre los principales afluentes de la
Quebrada El Hobo Segun EOT Municipio El Hobo.
Fuente: (ALCALDIA DE HOBO , 2000)

Toda la informacion de usuarios actuales (Resoluciones posteriores a la Res 157
de 1960) se consignd en plantillas de Excel del RURH (Registro de usuarios del
recurso hidrico) del Instituto de Hidrologia, meteorologia y Estudio Ambientales —
Subdireccion de Hidrologia, segun los requerimientos de informacion establecidos
en el Decreto 303 de 2012, la Resolucién 955 de 2012 y los del sistema con el fin
de alimentar y actualizar la base de datos de la Subcuenca hidrica Quebrada El
Hobo.




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DEL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

849000 852000 855000
Rt RS Tl
0. 056 = 2 Kilometers

778000
778000

775000
775000

FUNDISER|OS, 2018

772000
772000

Hidrog rafia

Rio_M agdalena
Lagos

= Qda_El_Hobo i m’ 0

“N\_ Tributarios_Ppales b

769000
769000

7 || )
Convenciones
° OH_Qda_El_ Hobo
Der_Qda_El_Hobo
@ Predios_El_Hobo

|

N Estoracal
§ ) Division Politica §
g7 | _ Casco Urbano_El_Hobo / g
{278 Limite_Mpal_Huila

| Limites_Veredal _CAM
(/% Predios_EI_Hobo
| Subcuenca_El Hobo
| N —
348'000 849000 852000 855000

Figura 6. Ubicacion predial usos Subcuenca Quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS, CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL
MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

2.1.7 IDENTIFICACION DE LOS USOS EXISTENTES DEL RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL Y OBRAS
HIDRAULICAS EN EL CUERPO DE AGUA OBJETO DE ORDENAMIENTO

2.1.7.1 Usos existentes del recurso hidrico

En la Quebrada El Hobo los usos y aprovechamientos del recurso hidrico fueron reglamentados mediante la resolucion
No. 157 del 18 de noviembre de 1960, emanada por el INDERENA; sin embargo, no se tiene disponibilidad fisica de
este documento y los usos de esta resolucidén que son reportados en la siguiente tabla, son extraidos principalmente
del cuadro de facturacion de la Corporacion Autbnoma Regional del Alto Magdalena — CAM, afio 2015.

DESCRIPCION CAUDAL

No. USUARIO PREDIO COD_LOCALIDAD  MUNICIPIO  LOCALIDAD #_RES. FECHA_RES uso
DEL USO (Lps)
1 SOCIEDAD :‘LB.'LLOS FISH . ANE?_E o 3490201001 Hobo Vilaco 31 18/11/1960 0,00 PECUARIO
MUNICIPIO DE HOBO - ACUEDUCTO
2 EMUSER HOBO S. A. - MUNICIPAL - 3490202001 Hobo Agua Fria 157 18/11/1960 42,00 PECUARIO
E.S.P. 42
SOCIEDAD BABILLOS FISH LOTE
3 S RANCHO PEZ 3490201001 Hobo Vilaco 31 18/11/1960 9,00 AGRICOLA
2
4 MUNICIPIO DE HOBO z)LgoCI.-U;’\zﬂaBeg 3490202001 Hobo Agua Fria 157 18/11/1960 9,00 PECUARIO
SUC. FRUCTUOSO
5 MALLUNGO - BALBINA POTRERITO 3490202001 Hobo Agua Fria 157 18/11/1960 9,00 PECUARIO
MALLUNGO ORTIZ
SANTA LUCIA
JUAN JOSE TRUJILLO FALLA - 349
6 - JUAN JOSE TRUJILLO AGUABLANCA 0201001 Hobo Vilaco 157 18/11/1960 39,00 PECUARIO
AMAYA HOY EL
CARDO
7 HERMA'\L‘;)DS AT. RUILLO ESPEKXNZ A 3490201001 Hobo Vilaco 157 18/11/1960 51,00 PECUARIO
SUC. ERNESTO PENA -
8 ROSA ELENA LUCUARA DE CHAPINERO 3490202001 Hobo Agua Fria 157 18/11/1960 5,00 PECUARIO
PENA
9 Elf/ler\{?:SL:r\?o'\lﬂwo(;r:rAA_ ME;@:DES 3490202001 Hobo Agua Fria 157 18/11/1960 2,40 PECUARIO
LEONIDAS GAITAE. -
10 AMPARO CASTILLO DE ESMERALDA 3490201003 Hobo Las Vueltas 1292 28/10/1975 21,01 PECUARIO

BONELD s i
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No. USUARIO PREDIO COD_LOCALIDAD  MUNICIPIO  LOCALIDAD # RES.  FECHA_RES DESCRIPCION  CAUDAL Uso
DEL USO (Lps)
LUIS POLANIA JOVEL -
11 HERMANOS TRUJILLO SAN JOSE 3490201001 Hobo vilaco 27 06/02/1978 10,20 PECUARIO
LTDA.
ALVARO HERMES VILLA SIN SIN uD: 10
12 GUERRERO RINCON ARMELIN 00 MUNICIPIO  LOCALIDAD 457 11/05/2004  personas, 1 Ha 0,53 PECUARIO
en frutales.
UD: 7 Personas,
LAS . 40
13 LIBARDO MOTTA ORTIZ MERCEDES 3490202001 Hobo Agua Fria 727 03/05/2005  , i ieros 0,26 PECUARIO
Pastos 0.25 Ha.
0.25 Ha de
14 SALVADOR AMAYA LA ISLA 3490201002 Hobo Centro 1894 19/09/2006  Cacaoy 0.76 Ha 2,92 PECUARIO
BAHAMON oY
en Piscicultura.
LA Uso doméstico,
15 AMPAR%E’:SLELLO DE ESMERALDA 3490201002 Hobo Centro 163 05/02/2014 Pastosy 21,00 AGRICOLA
Y VEGA LOMA abrevadero
AGROPISCICOLA LA LOTE. FINCA _ Uso piscicola y AGROPECU
16 HERMOSA S.A.S LA HERMOSA 00 Hobo Vilaco 1365 17/06/15 agricola. 43.84 ARIO
TOTAL CONCESIONADO 266.16 Lps

Tabla 51. Usos concesionados para la fuente hidrica Quebrada El Hobo.
Fuente: CAM, 2013.

Se establecen 16 resoluciones con sus correspondientes concesiones de agua sobre la fuente hidrica Quebrada el
Hobo.




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

2.1.7.2 Usos existentes de obras hidraulicas de la fuente hidrica.

COORDENADAS DEL PREDIO .
No USUARIO TIPO DE OBRA FUENTE HIDRICA

Este Norte Elevacion

1 LA ESMERALDAY VEGALOMA 847804 776474 629 m.s.n.m Canal de riego en tierra. Quebrada El Hobo.

2 LA ISLA 849380 776354 888 m.s.n.m. Canal deriego entierra  Quebrada El Hobo.

3 LOTE RANCHO PEZ 847595 777510 - Canal de riego en tierra  Quebrada El Hobo.

Tabla 52. Concesiones de agua y ubicacion de obras hidraulicas.
Fuente: CUADRO FACTURACION CAM, 2015.

Después de realizar el proceso de identificacion y revision de los instrumentos de
planificacion ambiental e informacion sobre la Subcuenca Quebrada El Hobo, se
verifica que sobre el cauce principal de la quebrada se encuentra la captacion que
abastece el acueducto municipal de El Hobo, pero debido a que EMUSERHOBO no
cuenta con el documento de concesién y dentro de los archivos que reposan en la
CAM, no se evidencio el mismo, no fue posible georreferenciar dicha obra hidraulica.

La resolucion 157 del 18/11 de 1960 emanadas por el Inderena y actualmente por
la Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena - CAM, establece
aproximadamente 7 concesiones de aguas sin especificacion alguna de dichas
obras (concreto, dique, compuertas, canal en tierra, etc), por lo tanto solo se podra
contar con las 3 concesiones de aguas establecidas en la tabla anterior (Tabla 59).

Una vez efectuados los recorridos en campo a lo largo del cauce hidrico en estudio,
se podra corroborar la existencia de dichas obras y a su vez brindar un informe
detallado de todas las estructuras que estén sobre la quebrada El Hobo y sus
principales tributarios.

2.1.7.3 Identificacién preliminar de conflictos sobre los cuerpos de agua objeto de
ordenamiento

Es conveniente considerar la revision de los problemas sociales y conflictos entre
personas y 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) involucrados en el ordenamiento.

Este numeral, identificara preliminarmente, cuéles seran los mayores conflictos y en
gué zonas se encuentran ubicados, con respecto a las quejas que los usuarios de
la Subcuenca El Hobo, han interpuesto ante la Corporacién Autbnoma Regional del
Alto Magdalena — CAM, durante los ultimos afos, las cuales se encuentran
relacionadas en la base de datos CITA suministrada por esta entidad.
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La metodologia a usar para la identificacion de los conflictos por uso del recurso
hidrico de la Quebrada EI Hobo seré la siguiente:

Recoleccién de la informacion primaria: Se sustrae la informacion contenida en
las bases de datos de la corporacion autbnoma regional, en cuanto a problemas y
conflictos identificados por los usuarios, una vez establecida dicha informacién se
describe cada uno de los conflictos identificados por los usuarios, para finalizar con
una sintesis que resume una problematica general asociada a la oferta y demanda
del recurso hidrico.

La recoleccidon de la informacion primaria de las quejas y reclamos o conflictos
asociados al recurso agua de la fuente hidrica de la quebrada El Hobo se establece
a partir de la base de datos de Peticiones, Quejas y Reclamos —PQR- que la
Corporaciéon Autonoma Regional del Alto Magdalena —CAM tenga archivado. Una
vez se solicitdé informacion alguna sobre el tema en la plataforma CITA que esta
entidad maneja, a la fecha y durante los ultimos 9 afios se encontré una
contravencion a nivel de la Subcuenca quebrada El Hobo por afectacién a recurso
flora.

Recoleccién de informacién secundaria: Una vez revisada y analizada la
informacion primaria, se complementa la informacion a través de los recorridos de
trabajo en campo, las encuestas y socializaciones programadas con los usuarios;
también informacion secundaria como los Esquemas de Ordenamiento Territorial
(EOT), Programas de Uso Eficiente de Ahorro del Agua (PUEAA), Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) y Planes de Gestion Integral de
Residuos Sélidos (PGIRS) a los que haya lugar y se pueda incorporar informacion
relevante sobre conflictos por uso del recurso encontrados en la zona de influencia.

2.1.7.3.1 Con respecto a la base de datos CITA, Corporacion Autébnoma Regional del
Alto Magdalena CAM.

Vereda

No. Contravencion Tipo Infraccion Denunciante Barrio Municipio Presunto Infractor
1 Flora Afectacion Forestal Anénimo Con@r,aven Hobo Alcaldia Municipio De
Por Quema cion Hobo
Afectacién Forestal AI.C aldia .
2 Flora Municipio De La Floresta Hobo Yesid Tovar
Por Quema
Hobo
3 Flora Ao el WSS La Palma Hobo Ruthber Usme Arévalo
Por Quema Palermo
4 Flora Afectacion Forestal Municipio De Las Brisas Hobo Efrain Ramirez
Por Quema Hobo
Afectacion Afectacion Mirtiliano Motta a . .
5 Recurso Flora Recurso Flora Avila Agua Fria Hobo Francisco Antonio Dorado
6 Afectacion Afectacion Angélica Marla Agua Fria Hobo Ancizar Ramirez
Recurso Flora Recurso Flora Polania
7 AIEHEE AEHEEDT Anbénimo Agua Fria Hobo Miguel Angel Martinez
Recurso Flora Recurso Flora
8 Afectacion Afectacion Ingrid Lizette Agua Fria Hobo Comunidad

Recurso Flora

Recurso Flora

Moreno
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Vereda

No. Contravencion Tipo Infraccion Denunciante Barrio Municipio Presunto Infractor
9 Flora Afectacion Forestal Anénimo Contraven Hobo Alcaldia Municipio De
Por Quema cién Hobo
Tréfico llegal Flora La Maria Marleny Salazar
10 Flora Silvestre CAM Hermosa Hobo Pastrana

Tabla 53. Contravenciones con influencia sobre la Subcuenca
Quebrada El Hobo.
Fuente: CITA, 2007 — 2019.

A la fecha (afio 2019) no se encontraron conflictos de uso del recurso hidrico sobre
la Subcuenca (CITA), dando a entender que estos problemas ya tuvieron el manejo
establecido por la Autoridad Ambiental.

2.1.7.3.2. Con respecto al uso del suelo actual (EOT municipio El Hobo).

Haciendo una superposicion de los planos de uso actual del suelo, aptitud y
capacidad se pudo determinar que en el municipio de Hobo se presentan conflictos
en el uso del suelo de mayor o menor magnitud, al igual que se ubican zonas donde
no se presenta ningun tipo de conflicto. (ALCALDIA DE HOBO , 2000).

Los conflictos calificados como altos corresponden a tierras no aptas para
actividades agropecuarias, cubiertas de pasto natural, manejado o pasto con
rastrojo, es decir tierras donde se pueden estar adelantando actividades ganaderas.

Igualmente se presenta un alto conflicto en tierras aptas para pastos, bosques y
conservacion, ocupadas por cultivos como café, cafia panelera y platano.
Finalmente conflicto alto en tierras con aptitud para cultivos especialmente arroz y
moderadamente para otros cultivos, con cobertura de pastos manejados o pastos
con rastrojo.

Conflictos de magnitud media, en tierras no aptas para actividades agropecuarias
cubiertas con pasto y rastrojo en terreno de topografia ondulada y areas cultivadas
en arroz o sorgo en tierras con marginal aptitud a no aptas condicionalmente para
actividades agropecuarias.

Conflictos Bajos se presentan especialmente en tierras con marginal a no aptas
para actividades agropecuarias, pero alta a moderadamente aptas para pastos,
bosques y conservacion, cultivadas en consociacion de café, platano y rastrojo.

De lo anterior se puede deducir que existen en el municipio grandes extensiones de
tierra destinadas a la ganaderia, siendo aptas para la agricultura y areas de la parte
alta que deberian ser destinadas a la conservacion y a los bosques, que estan
siendo cultivadas especialmente de café, platano y cafia panelera. (ALCALDIA DE
HOBO , 2000).

El Suelo Rural contempla cinco zonas:

Los tratamientos del suelo que contemplan la definicibn de usos sobre los
sectores de actividad del municipio, se definen en los planos de zonificacion
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ambiental y fisica contemplando cinco (5) cuerpos o zonas de manejo que hace
parte integrante del Plan.

e AREA AMBIENTAL FORESTAL PROTECTORA PRODUCTORA.-(AAFPT-PD)

e AREAPRODUCTORA AGROPECUARIA MODERADA - (APAM)

e AREA PRODUCTORA AGROPECUARIA INTENSIVA.- (APAI)

e AREA AMBIENTAL FORESTAL PRODUCTORA .- (AAFPD)

e AREA DE PROTECCION HIDRICA.- (APH)
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Realizando la respectiva superposicion de los insumos de planos encontrados dentro del Esquema de Ordenamiento
Territorial, con la delimitacién de la Subcuenca de la quebrada El Hobo, se definen los siguientes sectores:

ZONA_MANEJO DESCRIPCION

S-PEE SECTOR DE PROTECCION DE LOS ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS
S-IAM SECTOR DE INTERES PARA ACUEDUCTOS MUNICIPALES

S-PAP SECTOR DE PROTECCION AMBIENTAL Y DEL PAISAJE
S-MRN SECTOR DE MANEJO ESPECIAL DE LOS RECURSOS NATURALES

S-PRQ SECTOR DE PROTECCION AMBIENTAL DE RONDAS DE QUEBRADAS
SA-AlU SECTOR DE ACTIVIDAD AGROPECUARIA ESPECIAL CON INFLUENCIA URBANA
SA-A SECTOR DE ACTIVIDAD AGROPECUARIA

S-FPE SECTOR FORESTAL PROTECTOR DEL ENTORNO URBANO

S-AlIA SECTOR DE AMORTIGUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Tabla 54. Zonas de manejo ambiental sobre la Subcuenca quebrada El Hobo.
Fuente: (ALCALDIA DE HOBO , 2000).

En la siguiente tabla se describen los usos principales, condicionados y prohibidos de cada zona de manejo.

ZONA DE

MANEJO DESCRIPCION PRINCIPAL COMPLEMENTARIO COMPLEMENTARIO CONDICIONADO PROHIBIDOS
Las actividades agropecuarias
SECTOR DE Forestal protector o coslqren o ica que altera
PROTECCION DE LOS p . ’ Proteccién, conservacion y - R . . N e N
S-PEE revegetalizacion con . . - Vivienda individual de propietario estabilidad de los suelos y
ECOSISTEMAS especies nativas GRS RS ecosistemas; establecimientos
ESTRATEGICOS pecies nativ sremas; estabiecim!
comerciales, industriales, rellenos,
institucionales, extraccion forestal.
Cualquier tipo de vivienda,
SECTOR DE INTERES Forestal protector, Proteccidn, conservacion y de aCt“Ilz;d:iir?:r?ag rlc;p:(::jt:zz;inét: r:ii_lvas'
S-IAM PARA ACUEDUCTOS revegetalizacion con mar;e‘o —l o Sin Informacion cualquier ob’ra fisica que altera la
MUNICIPALES especies nativas ! P N q

estabilidad de los suelos y
ecosistemas; establecimientos
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ZONA DE
MANEJO

S-PAP

S-MRN

S-PRQ

SA-AIU

DESCRIPCION

SECTOR DE PROTECCIN
AMBIENTAL Y DEL
PAISAJE

SECTOR DE MANEJO
ESPECIAL DE LOS
RECURSOS NATURALES

SECTOR DE
PROTECCION
AMBIENTAL DE
RONDAS DE
QUEBRADAS

SECTOR DE ACTIVIDAD
AGROPECUARIA
ESPECIAL CON
INFLUENCIA URBANA

PRINCIPAL

Proteccion,
conservacion y manejo
especial del paisaje

Proteccion y
conservacién de los
recursos naturales, los
valores paisajisticos y
ambientales

Rehabilitacion y
restauracion ambiental,
paisajistica

Agropecuario integral
menor

COMPLEMENTARIO

Actividades de manejo integrado
de los recursos, vivienda
individual del propietario y el
celador y actividades forestales,
recreacion pasiva

Recreacion pasiva o
contemplativa de la belleza
natural como el turismo
ecoldgico, la investigacion
cientifica de los ecosistemas y la
rehabilitacion ecoldgica de las
zonas degradadas

Forestal protector,
revegetalizacién y de
amortiguamiento de riesgos de
desastres naturales

Vivienda campesina y/o
campestre

COMPLEMENTARIO CONDICIONADO

Vivienda en agrupacion y obras
complementarias

Aprovechamiento de especies forestales
plantadas con la debida aprobacién de
las autoridades ambientales
competentes, vivienda individual de
propietario y/o celador, obras
complementarias menores

Agropecuario de bajo impacto y
recreacion pasiva

Vivienda en agrupacion servicios sociales
de tipo local centro de acopio talleres
artesanales sobre la Carrera 5 ubicar
establecimientos comerciales
industriales de bajo impacto urbanoy
ambiental institucionales y recreativos
de servicios metropolitano

PROHIBIDOS

comerciales, industriales, rellenos,
institucionales, extraccion.

Las actividades agropecuarias de
medida y gran escala, la construccion
de cualquier obra que altere
drasticamente la estabilidad de los
ecosistemas; la ubicaciéon de
establecimientos comerciales,
industriales de cualquier tipo, la
mineria y la extraccion.

Las actividades agropecuarias,
industriales y residenciales

Las actividades agropecuarias
intensivas, la mineria, la construccion
de cualquier obra que altera la
estabilidad de los suelos y
ecosistemas; la ubicacion de vivienda,
de establecimientos comerciales,
industriales, rellenos, institucionales y
extraccion.

La industria, la mineria y la extraccion
de materiales a cielo abierto
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ZONA DE

MANEJO DESCRIPCION

SECTOR DE ACTIVIDAD
AGROPECUARIA

SA-A

SECTOR FORESTAL
PROTECTOR DEL
ENTORNO URBANO

S-FPE

SECTOR DE
AMORTIGUACION DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

S-AlIA

PRINCIPAL

Agricultura y ganaderia
de medianay gran
escala

Forestal protector,
revegetalizacion y de
amortiguamiento de
riesgos de desastres

naturales

Forestal protector,
revegetalizacion nativa

COMPLEMENTARIO

Vivienda del propietario y celador
y obras complementarias de la
actividad principal

Rehabilitacion y restauracion
ambiental, paisajistica

Recreacidn pasiva y ambientes de
expansion del espacio publico
local previstas de restauracion

ambiental y paisajistica

COMPLEMENTARIO CONDICIONADO

Vivienda en agrupacion y cultivos de
invernaderos

Agropecuario de bajo impactoy
recreacion pasiva

Agropecuario de bajo impacto

PROHIBIDOS

Las construccidn de establecimiento
comerciales, industriales,
institucionales, recreativos de
cualquier tipo; la mineriay la
extraccion de materiales a cielo
abierto
Las actividades agropecuarias
intensivas, la mineria, la construccion
de cualquier obra que altera la
estabilidad de los suelos y
ecosistemas; la ubicacion de vivienda,
de establecimientos comerciales,
industriales, rellenos, institucionales y
extraccion.

Actividades agropecuarias intensivas
mineria construccién de cualquier
obra que altera la estabilidad de los
suelos y ecosistemas ubicacion de
vivienda establecimientos
comerciales industriales rellenos
institucionales extraccion forestal.

Tabla 55. Descripcidon zonas de manejo ambiental sobre la Subcuenca quebrada El Hobo.

Fuente: (ALCALDIA DE HOBO , 2000).
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2.1.8 Recoleccion de informacion sobre problemas sociales y conflictos
derivados del uso del recurso hidrico.

Los conflictos por el agua en el pais se han originado por factores sociales, politicos
y culturales que redundan en la manipulacion de intereses econdmicos que se
superponen sobre los ecologicos y ambientales. Estos casos, que se han repetido
a lo largo y ancho del territorio, en pocas ocasiones han sido objeto de analisis
detallados en el desarrollo de instrumentos de planificacion territorial como los
Planes de Ordenamiento Territorial, dando como resultado el incremento de la
problemética en el uso del recurso. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2006).

Es conveniente considerar la revision de los problemas sociales por el agua y
conflictos entre personas y 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) involucrados en el
ordenamiento; adicionalmente es muy importante tener en cuenta la identificacion y
analisis de los conflictos de uso de los cuerpos de agua objeto de este ordenamiento
con base en las quejas interpuestas ante la Corporacion Auténoma del Alto
Magdalena —CAM- durante los ultimos dos (2) afios.

El documento que se presenta a continuacion, relaciona inicialmente la informacion
contenida en las bases de datos de la Plataforma CITA suministrada por la
corporacion autonoma regional del alto magdalena CAM, problemas y conflictos
identificados por los profesionales en campo, posteriormente se describe cada uno
de los conflictos registrados por los usuarios en encuestas y reuniones, para finalizar
con una sintesis que resume una problematica general asociada a la oferta y
demanda del recurso hidrico.

A partir de la base de datos del Centro de Informacion de Tramites Ambientales —
CITA-, donde se recopila las Peticiones, Quejas y Reclamos —PQR- ante la
Corporacion Autonoma del Alto Magdalena —CAM-, se realiz6 un filtro por el
municipio con influencia en la Subcuenca Quebrada El Hobo con el objeto de extraer
la informacién relacionada con el recurso hidrico.

La base de datos que nos suministra la CAM por medio su programa de denuncias
gque se radican directamente en la entidad o por medio del correo
camhuila@cam.gov.co, registra informacion del afio 2009, donde se logré

identificar solo una (1) contravencion con injerencia sobre la Subcuenca en estudio.



mailto:camhuila@cam.gov.co
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Coordenadas

1 Agua - No tener permisos ambientales Raul Quimbaya Predio Villa del Carmen 846709 778339
2 Flora Raul Quimbaya El Porvenir 846762 778133
3 Flora JOizi;:?;i:gtzzsgﬁn;;?ggy ) Parque principal 847109 777592
4 Flora José Humberto Pastrana Parque principal Hobo 847109 777592
5 Agua - Vertimiento llegal Cl. Pisa?:?gﬁgg%gﬁdi Pisclcola Hacienda La Hermosa 847795 777420
6 Contaminacion atmosférica Libardo Ortiz Ramos y otros Vilaco 848189 781530
7 Contaminacion atmosférica Trilladora Pefia Centro 848289 779291
8 Afectacion recurso hidrico Oscar Fabian Botero - Piscicola Botero Hobo 848289,78 776967,18
9 Afectacion recurso hidrico Municipio de Hobo Hobo 848289,78 = 776967,18
10 Afectacion recurso flora Libardo Ortiz Vilaco 848346 781529
11 Afectacion recurso flora Fabio Ortiz Ortiz Vilaco 848663 779292
12 Flora Gustavo Diaz NN 848663 779292
13 Agua Municipio de Hobo Predio La Chamba 849216 776204
14 Agua - Ocupacion de cauce Victor Martinez Macias Predio La Isla 849358 776590
15 Tréfico ilegal flora silvestre Maria Marleny Salazar Pastrana Hacienda La Hermosa 851257 774836
16 Afectacion recurso y flora Comunidad Vereda Agua Fria 853030 769805
17 Afectacion recurso flora Francisco Antonio Dorado Vereda Agua Fria 853311 771315
18 Afectacion recurso flora Miguel Vela Vereda Agua Fria 853312 771315
19 Afectacion forestal por quema Yesid Tovar La Floresta 853731 769586
20 Afectacion forestal por quema Ruthber Usme Arévalo La Palma 853747 769558
21 Afectacion forestal por quema Efrain Ramirez Las Brisas 853778 769146
22 Afectacion forestal por quema Alcaldia Municipal de Hobo Contravencion 853785 769179

Tipo Contravencion

Tabla 56. Descripcion de las contravenciones Subcuenca Quebrada El Hobo.
Fuente: CAM

Presunto Infractor

Vereda_Barrio_Predio

X

Y




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

Se identificaron cinco (5) quejas o contravenciones con relacion a la afectacion del
recurso hidrico dentro de los cuales se evidencia la falta de permisos ambientales
por parte de una piscicola para hacer uso del agua sin tener los respectivos
documentos al dia.

Luego se encuentran dos (2) quejas hacia la Piscicola Botero S.A la cual tiene dos
procesadoras de pescado dentro del area urbana del municipio de EI Hobo.

2.1.9 Andlisis de la distribucién y tamafio de los predios

Para el Plan de Ordenamiento del recurso hidrico de la corriente Quebrada El Hobo,
fue necesaria la investigacion por medio de la metodologia de andlisis de la
distribucion de la propiedad rural a nivel nacional que se encuentra en la base
catastral del IGAC disponible online en el Geoportal con el fin de generar la
informacion predial de todos los usuarios que conforman y toman del recurso hidrico
de la Subcuenca Quebrada EIl Hobo.

El analisis y distribucion de los predios tiene un aspecto relevante dentro de los
procesos de ordenamiento de la fuente hidrica relacionando la informacién catastral,
la cual contiene una serie de atributos afines con aspectos fisicos, juridicos, fiscales
y econdémicos de cada predio.

Estudiada la informacion se identificd que existe una gran relacion en el tamarfio de
los predios, la distribucion espacial de los mismos, la cantidad de demanda y calidad
del agua sobre la microcuenca de la quebrada. El tamafio de los predios es de gran
influencia para que sobresalga determinado tipo de agricultura, ya que se puede
decir que va ligado el tamafio del predio con el tipo de explotacion.

La distribucion de propiedad en Colombia se configura a través de la relacion de las
propiedades con los predios rurales. La propiedad rural puede ser distribuida de
manera igual o desigual, concentrada o fraccionada, uniforme, unimodal o
multimodal y distribuirse en diferentes tipos de propietarios y usos.

La Subcuenca de la quebrada El Hobo, tiene territorio en el municipio de El Hobo
en el departamento del Huila. Tiene una extension total de 47.38 Ha. La distribucién
de esta fuente hidrica se hace a nivel veredal, tal como se muestra en la siguiente
tabla.

No

VEREDA PREDI.OS AREA (HA)  PORCENTAIE (%)
AGUA FRIA 144 2984 64,61
VILACO 33 397 8,59
CENTRO 10 56 1,21
BATAN 66 1182 25,59

TOTAL 253 4619 100
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Tabla 57. Numero de predios por vereda con influencia sobre la
subcuenca de la Quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

La vereda con mayor influencia en la superficie total de la subcuenca es AGUA FRIA
(64.60%) con un aproximado de 144 predios y cerca de 2984 Ha, las cuales tienen
una alta probabilidad de ser productivas y hacen parte de la demanda que toma
directamente de este afluente principal de la quebrada EIl Hobo.

NUMERO DE PREDIOS
160
140
144
120
100 AGUA FRIA
80 VILACO
CENTRO
60 66 )
BATAN
40
20 33
10
0
AGUA FRIA VILACO CENTRO BATAN

Grafica 4. Distribucién Predial en las veredas de la subcuenca Quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Las veredas VILACO y CENTRO son las que menor porcentaje de area rural tienen
dentro de la subcuenca de la quebrada El Hobo con un 859% y 1.21%
respectivamente. A continuacion se realiza el analisis territorial que la subcuenca El
Hobo tiene sobre cada una de estas cuatro (4) veredas.

AREA e
VEREDA (TERRITORIO) DE PORCENTAIJE (%)
LA VEREDA (HA) DENTRO DE LA
VEREDA (HA)

AGUA FRIA 3065,12 2984 64,61
VILACO 2935,4 397 8,59
CENTRO 2180,08 56 1,21
BATAN 3368,89 1182 25,59

TOTAL 11549,49 4619 100,00
Tabla 58. Area que la subcuenca quebrada El Hobo, ocupada en
cada vereda.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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2.1.9.1 Divisién predial

En total para las cuatro (4) veredas con incidencia directa sobre la subcuenca
quebrada El Hobo, se contabilizan aproximadamente 253 predios, sobre los cuales
se hizo un estudio de clasificacion de la propiedad rural publicada por la UNIDAD
DE PLANIFICACION AGROPECARIA “UPRA” en el afio 2014, donde se establecen
los siguientes rangos:

Distribucién de la Propiedad Rural Area (Ha)
Microfundios la<3
Minifundios 3-10
Pequefia 10 -20
Mediana 20-200
Grandes 200 - 2000

Tabla 59. Distribucién de la propiedad rural en Colombia
Fuente: (CODAZZI, 2014)

Vereda Distribucion rural Numero de predios
Microfundio 14
VILACO Minifunijio 7
Pequeha 5
Mediana 7
Microfundio 6
CENTRO Minifun:jio 2
Pequeia 1
Mediana 1
Microfundio 20
p Minifundio 18
BATAN Pequefa 15
Mediana 13
Microfundio 26
Minifundio 92
AGUA FRIA Pequefia 30
Mediana 56
Grande 1

Tabla 60. Distribucién de la propiedad rural en las veredas de
influencia sobre la Subcuenca Quebrada EL Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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Grafica 5.Distribucién predial rural s en las veredas de la subcuenca Quebrada El
Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Como se desprende la Tabla 67, en la Vereda VILACO, predominan los lotes con
areas entre 0.1 y 3 Has los denominados microfundios, y solo 7 predios de
clasificacion mediana, es decir predios con un area entre las 20 a 200 Ha. Esta
vereda ocupa una porciéon medianamente significativa de su territorio ya que tiene
solo el 8.59% del total del area sobre la subcuenca.

Sobre la Vereda CENTRO, predominan los microfundios con 6 predios y solo 1
predio entra dentro de la clasificacion mediana. Esta vereda ocupa una porcién
poco (menor) significativa de su territorio ya que tiene el 1.21%, el porcentaje mas
bajo de influencia sobre toda la subcuenca.

Para la Vereda EL BATAN, la distribucién predial predomina sobre los
microfundios con 20 predios dentro de su clasificacion y 13 predios en la categoria
mediana; Esta vereda es la segunda con mas influencia sobre el area de estudio
en la subcuenca quebrada ElI Hobo con un 25.59% del total del area.

Por ultimo y no menos importante, la vereda AGUA FRIA, la cual tiene una
incidencia total sobre la cuenca del 64.61%, es decir es la vereda con mas area de
su territorio sobre la subcuenca. Sobre esta vereda predominan los minifundios es
decir predios con un rango de area entre 3 y 10 Ha. Esta es la Unica vereda con 1
predio con clasificacion rural Grande la cual tiene dentro de su rango predios con

areas entre 200 y 2000 Ha.

En conclusion, sobre el area total de la subcuenca predomina la clasificaciéon
Minifundio con 92 predios, siguiendo los predios de clasificacion Mediana con 77
unidades, a continuacion los Microfundios con 66 predios, 51 predios con
clasificacion Pequefia y solo 1 predio dentro del rango de distribucion Grande.

En la siguiente figura se detallar4d la clasificacion anteriormente descrita,
evidenciando su influencia sobre la Subcuenca de la quebrada El Hobo.
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Figura 8.Distribucion predial sobre la Subcuenca Quebrada El Hobo.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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2.1.10. Disefio y ejecucion de los talleres socializacion y construccion
colectiva del diagnostico de actores representativos.

Para realizacidon de la fase del diagnéstico social con actores representativos en el
proceso de Ordenamiento del Recurso Hidrico de la quebrada ElI Hobo, se hizo
necesaria la intervencién con todos los actores de base de las diferentes veredas
qgue influyen en la corriente, en este caso son cuatro (4) las veredas que tiene
influencia directa sobre la Subcuenca en estudio.

Teniendo esto en cuenta, se coordinaron y ejecutaron socializaciones con los
actores presentes en el area de influencia (Institucionales y sociales) dando a
conocer el proceso de ordenamiento del recurso hidrico y la realizacion de talleres
para identificar los principales factores contaminantes, generando espacios donde
se reconozcan las problematicas del rio, los conflictos que se generan entre
usuarios y las posibles soluciones para la recuperacion de la cantidad y calidad del
agua de la quebrada El Hobo.

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

Dentro de estas socializaciones se implementaron mapas tematicos, siendo
objetivos en el area de estudio, incluyendo el casco urbano de la Quebrada ElI Hobo
y las veredas VILACO, CENTRO, BATAN y AGUA FRIA, con el fin de facilitar la
orientacion en cuanto al trabajo de campo y de investigacion.
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AMBITO ORDEN ACTORES ZONA DE INFLUENCIA
Instituto de meteorologia,
Nacional hidrologia y estudios Sobre toda la cuenca
ambientales - IDEAM
Corporacién autbnoma ’

regional del alto magdalena - ] Sobre toda la cuenca

cam

ekl

Autoridades ambientales
competentes para el Federacion Nacional de -
ordenamiento (Art. 2 y 3 del Cafeteros de Colombia F-n.‘ Sobre toda la cuenca
D. 3930/10 compilado por el
D. 1076/15 art. ‘,
Departamental

Instituto Colombiano de
Desarrollo Rural. En
Liguidacion.

incoder

Institute colombsang
de desarrolio rural

~ En liquidacién

Sobre toda la cuenca

Secretaria de Agricultura'y
Mineria.

AEFRNCTE I T

Sobre toda la cuenca

Empresas de servicios
publicos domiciliarios
acueducto, alcantarillado y
aseo del municipio de Hobo —
EMUSERHOBO.

Sobre toda la cuenca
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AMBITO ORDEN ACTORES ZONA DE INFLUENCIA

Sobre toda la cuenca —
Municipio de El Hobo.

Actores locales Alcaldia de Hobo

o
=
Q)
12
vl
m!
(28
Ol

Centros poblados
Quebrada El Hobo -
Comité Municipal Veredas El
Hobo.
Asociacion de usuarios
vereda El Batan.
Asociacion de usuarios
vereda Agua Fria
Comité de cafeteros — El
Hobo.
Tabla 61. Actores sociales e institucionales para larealizacién del PORH de la quebrada EI Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Actores de la sociedad

L Juntas de accién comunal
civil
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2.1.10.1. Roles y responsabilidades principales actores representativos sobre la
Subcuenca quebrada El Hobo.

Actores de cooperacion nacional:

¢ Instituto de Meteorologia, Hidrologia y Estudios Ambientales IDEAM.
e Instituto Colombiano de Desarrollo Rural. En Liquidacion: INCODER
e Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia

Actores Departamentales:

e Corporacién autbnoma regional del alto magdalena CAM.
e Secretaria de Agricultura y Mineria

Actores locales:

e Alcaldia

e Empresas de servicios publicos domiciliarios acueducto, alcantarillado
y aseo del municipio de El Hobo - EMUSERHOBO.

Actores de la sociedad civil:

e Las juntas de accién comunal
e Asociaciones campesinas

e Lapersona natural
2.1.10.2 Estrategia de comunicacion y divulgacion

La estrategia de divulgacién y comunicacion es un mecanismo fundamental en el
Plan de Ordenamiento de la quebrada El Hobo en sus diferentes etapas, es el medio
por el cual los avances del PORH, seran dados a conocer a los distintos actores:
Sociedad civil, instituciones y gremios de la produccién, interesados en el recurso
hidrico.

La estrategia de comunicacion muestra como la comunicacién eficaz puede:

v Ayudar a alcanzar aquellos objetivos globales de la organizacion.
Participar de manera efectiva con las partes interesadas.
Demostrar y exhibir el éxito de nuestro trabajo.

Asegurar que las personas entiendan lo que hacemos.

ANV
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v Cambiar el comportamiento y las percepciones de los usuarios “7

2.1.10.2.1 Plan de medios

La estrategia de participacion se apoyara de forma permanente en los medios de
comunicacion disponibles, como los correos electronicos, telefonia fija y movil, las
emisoras locales, entre otros.

De esta manera, se tienen planteados los siguientes mecanismos para las
convocatorias de actores y comunicacion en general del avance en la formulacion
del PORH.

v/ Convocatorias de forma personal a los actores institucionales, presidentes y
representantes de las organizaciones de base: J.A.C a través de una llamada
telefénica y el envio de la invitacibn por correo electrénico y correo
certificado.

v' Llamada telefénica a los presidentes de las veredas de la zona de influencia
para convocar a las reuniones respectivas con los demas actores sociales.

v' Difusibn masiva de la convocatoria y avances del PORH a través de la
Emisora radial del municipio con cobertura en la zona rural y urbana.

2.1.10.2.2. Metodologia para el desarrollo del diagndstico social participativo.

Para adelantar y realizar las actividades correspondientes de la fase social en el
plan de ordenamiento, y teniendo en cuenta la importancia que tiene la participacion
de la comunidad en dicho proceso, a continuacion se da una breve explicacion de
cada uno de los pasos para llevar a cabo el diagnéstico social con la comunidad del
area de influencia:

1) Conformacioén equipo de socializacion

2) Reunién de socializacion

3) Realizacion del taller de diagndstico situacional

4) Aplicacion encuesta socio — econdmico y ambiental

5) Presentacién de opiniones de los asistentes a las socializaciones para el
PORH

7 http://www.benitezrafa.es/como-desarrollar-una-estrategia-de-comunicacion
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2.1.10.2.3 Disefio de los talleres de socializacion para la construccion
colectiva del diagndstico.

El diagnostico social se basa estrictamente a las actividades planeadas con los
actores mas representativos de la zona de influencia de la quebrada El Hobo, por
tanto en los siguientes numerales se describe la forma como éstas actividades seran
abordadas.

Objetivos de los Talleres
Los objetivos de los talleres se centran en:

e Identificar el interés, la importancia y la influencia que tienen los actores
sociales sobre la cuenca de la quebrada y sobre los programas y proyectos
gue en ella se realicen.

e ldentificar posibles conflictos entre los actores sociales e institucionales
asentados en la microcuenca.

e Elaborar un diagnéstico participativo, que incluya la identificacion,
caracterizacion y andlisis situacional de la microcuenca y priorizacién de sus
probleméticas.

e Elaborar cartografia social con amenazas y vulnerabilidad, ademas de la
actualizacion de ciertas infraestructuras.

2.1.10.2.4. Dinamica de socializaciones

La finalidad de la socializacion es determinar la
pertinencia de la informacion disponible y la que
comparten los usuarios, ya que las personas
tienden a apoyar aquello de lo cual se han sentido
parte, por lo que todo cambio que se tenga debe ser
asimilado, apoyado, ejecutado y mantenido por un
determinado grupo de personas.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, las socializaciones que se plantean
realizar estan disefiadas para brindar toda la informacion correspondiente a los
procesos por los cuales se lleva a cabo un Plan de ordenamiento, explicando el
alcance, las caracteristicas y los beneficios que se presenten una vez sea emitida
la declaratoria por parte de la autoridad ambiental competente para empezar a
realizar el estudio del PORH de la determinada fuente; asi mismo en dichas
reuniones se aprovecha el espacio para programar con la comunidad los siguientes
talleres a realizar con los actores presentes en los diferentes tramos de la cuenca,
los cuales se han definido como talleres de diagndstico situacional donde se
generan espacios dindmicos de concertacion y ludicos entre los asistentes y los
coordinadores de la reunion.
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A continuacion se ensefia la estructura funcional de las reuniones y talleres
propuestos con los actores representativos de la corriente hidrica quebrada el Hobo:

DEFINICION TIPO DE DEFINICION RESULTADO ESPERADO
ACTIVIDAD ACTORES/ZONAS DE
INCLUSION
- Acompanamiento.
- Reconocimiento de
’ Actors lnstituconales actores presentes.
Taller 1.
A - Difusion de la
Socializacion inicial AR P
Actores soclales - Puesta en conocimiento
de las actividades a
realizar
Cuenca Parte Alta - ldentificar problematica
ambiental y social de la
zona.
- Establecer n* de
Taller 2. Cuenca Parte Media usuarios por zona.
Diagnéstico situacional - Generar un
autodiagnéstico de los
; conflictos por uso.
Cuenca Parte sa]a = COnswif escenarios
deseados.
- Identificar los usos
actuales del suelo.
Actores instituconales - Plasmar a los actores la
Taller 3. necesidad de proteger y
Socializacion final conservar.
Actores sociales - Vincular y hacer participe
a los actores de los usos
potenciales encontrados.

llustracion 2. Estructura funcional de los talleres programados en el PORH
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.1.10.2.5. Conformacion grupo de socializacién

Teniendo en cuenta lo planteado en el numeral anterior, se organiza un grupo de
profesionales para brindar la asesoria, guia y acompafiamiento en las reuniones de
socializacion y talleres con la comunidad, el cual tiene las bases necesarias para
crear los espacios de retroalimentacion de la informacion primaria, quedando de la
siguiente manera:
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N° Integrante Area desempefio Empresa
1 Diana Fe,rnanda Bernal Coordinador proyecto quebrada FUNDISPROS
Sanchez. El Hobo.
2 Ingemer/os 'de apoyo Ingenieros de apoyo FUNDISPROS
técnico
Tabla 62. Integrantes grupo socializacion PORH de la quebrada El
Hobo.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.1.10.3 Metodologia para las reuniones de socializaciones.

Para adelantar las socializaciones planteadas y definidas, se tiene en cuenta el
siguiente orden metodoldgico:

v' Definicion e identificacion de actores presentes: se realiza la busqueda de
informacién correspondiente a las personas que tienen algun tipo de injerencia en
la zona de influencia, determinando responsabilidad frente a la comunidad y/o
municipio, nimero telefénica y lugar de correspondencia.

v' Convocatoria para reuniones con los actores respectivos: Una vez se conocen
y se determinan los actores institucionales y sociales de la microcuenca de la
gquebrada, se invitan por medios de correspondencia tipo e-mail y correo certificado
con el fin de que asistan a las socializaciones.

v' Desarrollo de las reuniones de socializacion: Se llevan a cabo las reuniones de
socializacion, las cuales como su hombre lo indica busca socializar y sensibilizar a
la poblacién de la zona de influencia del estudio sobre el tema en cuestion.

2.1.10.3.1. Desarrollo del taller de socializacion inicial con actores
institucionales

Los talleres de socializacion inicial tienen como finalidad sensibilizar a los actores
institucionales (Alcaldias, agremiaciones, JAC, JAV, y demés de interés e indole
social) sobre el alcance de un Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico y todo lo
que a partir de su desarrollo generara, por lo tanto se hace necesario vincular
primero a dichos actores ya que por su acercamiento a la comunidad pueden ayudar
a estructurar las actividades preliminares del estudio del PORH.

2.1.10.3.1.1 Modo de convocatoria

Para invitar a los actores institucionales a la primera reunion de socializacion en el
municipio de EI Hobo (zona de gran influencia en la Subcuenca de la quebrada) se
tuvo en cuenta el siguiente mecanismo de convocatoria:

MEDIO DE

ACTOR INSTITUCIONAL CONVOCATORIA LUGAR Y FECHA REUNION

Alcaldia de Hobo (Huila) Jueves 02 de agosto del afio

1.Correo certificado

-(Rep. Alcalde) 2018 alas 9:00 a.m.
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-(Secretario de planeacion)
-(Promotora de medio ambiente)
-(Secretaria general y de gobierno)
-(Gestora social)

ACTOR SOCIAL PARTICIPATIVO

-Junta de usuarios comité de
cafeteros — Vereda Agua Fria
-Extensionista comité de cafeteros
municipio de El Hobo.

2.Correo
electrénico a la
dependencia
encargada
MEDIO DE
CONVOCATORIA

1. Correo
certificado

2. Llamada
telefénica

(Sala de Juntas Alcaldia de
Hobo - Huila)

LUGAR Y FECHA REUNION

Jueves 03 de agosto del afio
2018 a las 9:00 a.m.
(Recinto del consejo -

Alcaldia Municipio El Hobo -
Huila)
Tabla 63. Estrategia de convocatoria al taller 1. Socializacién inicial
con actores institucionales del Municipio de El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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2.1.10.3.1.2. Directorio de contactos

Como uno de los resultados de la reunidon generada, se pudo construir un directorio de todos los actores participes y
que tienen un grado de responsabilidad en el area de influencia.

ACTORES INSTITUCIONALES — QUEBRADA EL HOBO

N CARGO NOMBRE TELEFONO CORREO ELECTRONICO

1 Alcalde de El Hobo Carlos Alberto Tovar Bautista 3125215475 alcaldia@hobo-huila.gov.co

2 Secretario de planeacién de El Hobo. Gustavo Adolfo Herrera 3114578224 secretarladeplaneauon@hobo-
huila.gov.co

3 Promotora de medio ambiente Yasmile Tovar Moreno 3186646885 secretanadeplaneauon@hobo-
huila.gov.co

4 Secretaria general y de gobierno Herlandy Pefia Bautista 3118351796 secretarla!general@hobo-
huila.gov.co

5 Gestora social Aura Inés Tovar 8384006 secretarlafgeneral@hobo-
huila.gov.co

7 Gerente EMUSERHOBO Wilmar Soto Mafiosca 31873276 14 emuserhobo@hotmail.com

g | Presidente de Comité Municipal Veredas El Giovanny Ramirez Motta | 314 228 7994 N/A

Hobo - Asociacién Agua Fria

9 Presidente El Batan Adolfo Vargas Sanchez 312 56695 41 N/A

10 Presidente Agua Fria Andrés Mora Lizcano 314 487 2003 N/A

11 Extensionista Comité Cafeteros - El Hobo Carlos Sanchez N/A

12 Presidente. J.A.C. vereda El Centro Juan Carlos Yasno 3185568901 N/A
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ACTORES INSTITUCIONALES — QUEBRADA EL HOBO

CAM
1 Director Territorial Norte CAM Magda Liliana Buendia Chacdn (57?5))(37122017 mbuendia@cam.gov.co
(578) 8765017

Ext 125; (578) cgonzalez@cam.gov.co;
8765017 Ext & .

2 | Subdireccién de regulacion y calidad ambiental | Carlos Andrés Gonzalez Torres cvargas(@cam.gov.co;

110; (578)
8765017 Ext cbahamon@cam.gov.co

115

Tabla 64. Actores representativos de la Subcuenca quebrada el Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019
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.2.1.10.3.3. Mapa de actores
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Figura 9. Mapa de actores representativos sobre la Subcuenca de la Quebrada El
Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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2.1.11 DEFINICION DE TRAMOS DE ANALISIS ESTRUCTURANDO LOS
RESULTADOS DE LA FORMULACION DEL PORH.

Para la definicion de segmentos homogéneos o de analisis del area de estudio, se
us6 como apoyo las recomendaciones descritas en la guia técnica para el desarrollo
del PORH 2018 (Res 958 de 2018) y la Guia Metodoldgica para la estimacién del
caudal ambiental presentada por el IDEAM y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

2.1.11.1 Estructuracion espacial de los resultados de la formulacion del PORH
sobre el cuerpo de agua de ordenamiento.

Apoyados en la cartografia base implementada para este proyecto, se localizaron e
identificaron los afluentes y tributarios al cauce de la Quebrada El Hobo, pero para
el estudio se consideraran solo aquellos afluentes que durante su curso actian
también como colectores de aguas residuales servidas (tratadas o no tratadas) de
centros poblados e industrias que generan un aporte significativo de caudal o carga
contaminante, también los que reciben las descargas producto de actividades de
procesos cafeteros y aquellos afluentes que son usados como fuente de suministro
de agua para algunas Veredas; la seleccion y delimitacion se realizara considerando
la distribucién espacial de captaciones de agua en la red de drenaje, la variabilidad
de la calidad del agua de las fuentes de acuerdo con los perfiles de calidad del agua,
la influencia de zonas de importancia estratégicas desde el punto de vista ambiental
como las zonas de funcion amortiguadora y finalmente el concepto concertado con
los funcionarios de la CAM con conocimiento de la zona.

Una vez definidos los tributarios de interés que seran objeto de estudio, se reviso
toda la toda la informacion bibliografia y de referencia que dispuso la autoridad
ambiental y los entes con jurisdiccion en la zona de influencia del proyecto;
posteriormente se analizé, evalud y clasifico por teméaticas la informacién disponible
y se proponen de interés los siguientes puntos, hasta tanto no se realice de forma
detallada el analisis en campo del CENSO DE USUARIOS de la fuente hidrica en
estudio, es decir, los siguientes afluentes, estaran en reconsideracion una vez
concluida la etapa de recoleccion de informacién primaria.
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Afluente: Quebrada El Chorro

Coordenadas desembocadura: X=851643; Y= 774421
Descripcion Imagen

La quebrada EI Chorro nace en la
Vda. Agua Fria a 1503 m.s.n.m en
las coordenadas X=851643; Y=
774421 desembocando en la Qda. El
Hobo en limites con la Vereda El
Batan a los 750 m.s.n.m con una
longitud de 4.45 Km.

Afluente: Quebrada La Porquera
Coordenadas desembocadura: X=851756; Y= 773840
Descripcion Imagen

La quebrada La Porquera nace en la
Vda. Agua Fria a 1350 m.s.n.m en
las coordenadas X=851756; Y=
773840 desembocando en la Qda. El
Hobo en la misma vereda con limites
de la Vda. EL Batan a 850 m.s.n.m
con una longitud de 3.35 Km.
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Afluente: Quebrada El Palmar
Coordenadas desembocadura: X=851730; Y= 772233
Descripcion Imagen

T

La quebrada La Palmar nace en la
Vda. El Batan a 1250 m.s.n.m en las
coordenadas X=851730; Y= 772233

desembocando en la Qda. El Hobo

en la misma vereda en limites de la

Vda. Agua Fria a 950 m.s.n.m con

una longitud de 2.62] Km.

Afluente: Quebrada Agua Fria
Coordenadas desembocadura: X=3851836; Y= 771801.
Descripcion Imagen

La quebrada Agua Fria nace en la
misma vereda que lleva su nombre a
1900 m.s.n.m en las coordenadas X=

851836; Y= 771801 desembocando
en la Qda. El Hobo sobre la misma
vereda en limites de la Vda. El Batan
a 1000 m.s.n.m con una longitud de
11.98 Km.

Esta quebrada es principal
abastecedora de agua para un
acueducto veredal de la vereda Agua
Fria con un caudal de captacion de
0.42 Lps para aproximadamente 40
usuarios de la zona.

| Convenciones
| A N\Caute_Ce_EI_Huse
| N\ Tbuercs_Praes
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Afluente: Quebrada El Filo
Coordenadas desembocadura: X=851316; Y= 769916.
Descripcion Imagen

La quebrada El Filo nace en la
vereda Agua Fria a 1650 m.s.n.m en
las coordenadas X=851316; Y=
769916 desembocando en la Qda. El
Hobo sobre la misma vereda en
limites de la Vda. El Batan a 1150
m.s.n.m con una longitud de 1.46
Km.

Afluente: Quebrada El Batan
Coordenadas desembocadura: X=851116; Y= 767463
Descripcion Imagen

La quebrada El Batan nace en la
vereda Agua Fria a 1850 m.s.n.m en
las coordenadas X=851116; Y=
767463 desembocando en la Qda. El
Hobo sobre la misma vereda en a
1350 m.s.n.m con una longitud de
1.93 Km. la mayor parte del afio.

Esta quebrada es principal
abastecedora de agua para un
acueducto veredal de la vereda El
Batan con un caudal de captacion de
1 Lps para 62 usuarios
aproximadamente.

Tabla 65. Inventario de los principales tributarios de la fuente hidrica
Quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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2.1.11.2. Caracterizaciéon morfolégica recomendada por la Guia Metodologica
para la estimacion del caudal ambiental.

Con el fin de contar con una segmentacion y clasificacion robusta, que permita
generalizar caracteristicas hidraulicas en sitios no monitoreados dentro de la red de
drenaje.

Dedmitar &l area de £ u 850 3 N |8 estralegia de

estudio 5% o oe Inform

St
FAl
=INALER. LN

A . s -
- a Paso 3
Paso 1: Determinar a :apa:n'.:.‘.' Paso 2: Simular escenarios ' .

Srguitiate > tfica
e as ac s ambientales

Paso 4. ldentificar conflictos
ambientales

llustracion 4. Estructura metodoldgica para la estimaciéon del caudal ambiental

en Colombia.
Fuente: FUNDISPROS, 20109.
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2.1.11.2.1. Levantamiento de informacion y caracterizacién del cuerpo de
agua.

]

[ Fase 2: Estimacion del |
caudal ambiental

f-DeIimitacién ) considerando CSenficios ecosistemicos:
eDefinicidn de unidades de analisis P funcionamiento Calidad del agua, servicios
«Clasificacion geomorfolégica ecoldgico ecosisténj i,:os, .
*Trabajo de campo *Funcionalidad ecoldgica: proll])_lemaltlcasyconﬂlctos
sInformacién secundaria Hidrologia, geomorfologia amoientales
e hidraulica
Fase 1: Levantamiento *Dlagnostico ecologico Fase 3: Evaluacion
de informacion y caudal ambiental
caracterizacion del considerando servicios
< ecosistémicos

cuerpo de agua

llustracion 3. Fases desarrolladas en el Nivel 1 de la Guia metodoldgica.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Los pasos que se deben llevar a cabo en esta fase son los siguientes:

Paso 1: Delimitar el area de estudio. La delimitacién del area de estudio debera
representarse en un mapa de acuerdo con las escalas de trabajo establecidas para
los niveles de la estructura hidrogréfica para la planificacion y manejo del recurso
hidrico a los que se refiere el Decreto 1076 de 2015

Paso 2: Definir unidades de analisis del cuerpo de agua, de forma tal que se
indiquen preliminarmente las principales funciones ecoldgicas que podrian ocurrir.
En este paso deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

Para el caso de cuerpos de agua lIGticos, a partir del modelo digital de
elevacion:

MDE, es posible segmentar la red de drenaje identificando nodos de confluencia y
nodos topogréaficos que representan barreras (presas/diques, caidas, etc.) para el
transito de peces y para el transporte de sedimentos, materia organica y nutriente.
Los segmentos que seran clasificados geomorfolégicamente, son aquellos
segmentos acotados por dos nodos hidrolégicos y/o topogréficos. A partir del MDE,
a cada segmento se le asignan caracteristicas morfométricas, como el area
aferente y la pendiente longitudinal, con las cuales se puede llevar a cabo su
clasificacibn geomorfologica (e.g. limitado por suministro o por transporte,
trenzado, duna-cruce, anastomosado, etc.). Una vez se hace dicha clasificacién,
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se pueden identificar preliminarmente las funciones ecologicas basadas en la
descripcion cualitativa de cada segmento.

-

et p{_Toesescaeo |

Paso 1. Determinar i Modelo regional d calidad |
capecidad de asemdacion de delagua calibrado y
los cuerpos de agua verificado

Pafmuupncio-luwal-?
Paso 2 Simular escenarios de cantidad (oferta
criticos disponible)y calidad del

agua (conceniracicnes)

Decreto 1076 de 2015
(o aquél que o

ad ) Problemdticas por reduccion

Paso 3 |dentificar de ia oferta y disponiilidad

problematicas ambientales del recurso hidrico (cantidad

Sy Y caiidad delagua)
definidos porfa AAC
Indice MHS! Paso d: identificar conflictos
ambientales

Paso 6. Consolidar
problematicas y conflictes
ambientales

Insumos para el
Nivel 2

llustracion 4. Diagrama de flujo para el desarrollo del componente de analisis de
servicios ecosistémicos.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Definicién de tramo

Longitud de un rio a lo largo de la cual sus condiciones de frontera se mantienen
relativamente uniformes. Por lo anterior, en un mismo tramo de rio se considera
que las interacciones entre procesos y formas se mantienen relativamente
constantes.

Cada tramo de rio se encuentra conformado por un conjunto de unidades
morfologicas, con arreglos similares en tramos de rio de un mismo tipo morfologico
(e.g., sinuosos o0 anastomosados). Factores actuantes a escalas de tramo y
mayores, como la pendiente, el tipo de material del lecho y la configuracién del
valle, tienen influencia sobre los caudales liquidos y sélidos que controlan las
unidades morfolégicas existentes. Por lo anterior, las caracteristicas de los habitats
fisicos y las condiciones bidticas asociadas se encuentran fuertemente
influenciadas por factores fisicos que ocurren a escala de tramo, los cuales, a su
vez, se ven condicionados por los procesos que ocurren a escala de cuenca y de
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segmento. (IDEAM - MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE,
2017).

2.1.12. DEFINICION DE LA ESTRUCTURA CONCEPTUAL PARA LA
MODELACION DE LA CALIDAD DEL AGUA.

Segun lo establece el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Sostenible —
MAVDS, en el afio 2015, mediante el Decreto Unico 1076, cuyo objetivo es compilar
y racionalizar la reglamentacion que rigen el sector ambiente, nombrandose como
rector de la gestiébn de medio ambiente y de los recursos renovables, encargado de
orientar y regular el ordenamiento ambiental del territorio y definir politicas de
recuperacion, conservacion, proteccién, ordenamiento, manejo, uso Yy
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y del ambiente.
En el Libro Il, se fija el compilado de la normatividad colombiana que rige en todo el
territorio nacional, y en el Capitulo 3 se mencionan los Planes de Ordenamiento del
Recurso hidrico (PORH), guiados por la Guia técnica para la formulacion de PORH,
adoptada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante la
Resolucion 0958 de 2018, la cual desarrolla los lineamientos bésicos que permiten
consolidar los respectivos programas, proyectos y actividades y el plan de monitoreo
y seguimiento del recurso hidrico relacionando el PORH con otros instrumentos para
la gestion integral del recurso hidrico.

En el modelo se incluye entonces, la simulacion de los procesos de transporte y
degradacion de las sustancias presentes y vertidas a la fuente. Con ayuda de un
software especializado y contando con los datos recolectados tras dos campafas
de monitoreo en diferentes puntos sobre el cauce, identificando puntos de
vertimiento y captaciones; se aplica el modelo mas ampliamente usado en el pais
el QUAL2Kw, el cual es un software gratuito desarrollado por la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) y se constituye como un modelo
unidimensional que simula el impacto de cargas contaminantes puntuales y
distribuidas en un flujo permanente, no uniforme (Corporacion Autbnoma Regional
del Cauca CAR, 2012).

Como cualquier proceso natural, el flujo de agua, sedimentos y contaminantes en
un cuerpo de agua constituye un proceso complejo en el que interactian multiples
variables fisicas y quimicas (por ejemplo, caudales, niveles de agua, temperatura,
oxigeno disuelto, entre otros) de forma continua, dificultando su descripcion y
entendimiento. Teniendo en cuenta las complejidades y limitaciones descritas, la
modelacion de la calidad del agua constituye una herramienta de gran utilidad,
permitiendo representar las condiciones naturales a partir de una serie de
informacion de entrada y condiciones iniciales, aumentando el conocimiento de los
sistemas naturales y permitiendo realizar predicciones acerca de posibles
escenarios futuros (MADS, 2018).
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UCTURA CONCEPTUAL PARA LA MODELACION DE CALIDAD DE AGUA
“QUAL 2Kw”- QUEBRADA EL HOBO
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Figura 10. Modelacion de la calidad del agua.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.1.12.1 Modelacion Matematica en recursos hidricos.

La modelacién de un sistema natural consiste en una representacion numérica o
fisica de los procesos que ocurren en la naturaleza, lo cual implica una serie de
limitaciones intrinsecas al proceso de modelacién que pueden condicionar la
aplicabilidad de los resultados, teniendo en cuenta que la cantidad de procesos que
intervienen introducen un grado de complejidad que no es posible representar de
forma precisa en un modelo matematico. De acuerdo con Refsgaard y Henriksen
(2004), el proceso de modelacién puede entenderse como la interaccion de cuatro
elementos basicos: realidad, modelo conceptual, cdédigo y modelo (MADS, 2018).
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Figura 11. Elementos que componen laterminologia adoptada de modelacion.
Fuente: (MADS, 2018). [Figura 1]. Recuperado de la Guia Nacional de Modelacion del Recurso
Hidrico para Aguas Superficiales Continentales)

2.1.12.2. Aspectos generales sobre la modelacién de la calidad del agua.

Los ecosistemas acuaticos estan representados por sus caracteristicas
hidrodindmicas y de transporte (por ejemplo: profundidad del agua, velocidad,
coeficientes de difusién/dispersion), sus caracteristicas quimicas y aquellas
asociadas a las comunidades biolégicas presentes en la columna de agua, en los
sedimentos de fondo y en los ecosistemas conexos. Las aguas superficiales reciben
gran cantidad de nutrientes y contaminantes que ingresan de forma directa e
indirecta como consecuencia de diversas actividades antrépicas y, en ciertos casos,
por fendmenos naturales. Aunque cada cuerpo de agua superficial es Unico y
particular, muchos de ellos enfrentan problemas ambientales similares que estan
asociados al aporte de cargas contaminantes, a lo cual se le suma el uso
inadecuado del recurso hidrico (MADS, 2018).

2.1.12.2.1. Modelacién de sustancias conservativas y no conservativas.

Los cambios en la calidad del agua responden a los procesos de transporte fisicos
y a los procesos de transformacion o reaccion fisica, quimica, bioquimica y biol6gica
gue ocurren en el cuerpo receptor. Entre los procesos mas importantes y sujetos a
modelar estan: la hidrodinamica y el transporte (adveccion, difusion/dispersion), la
transferencia de calor y cambios en la temperatura del agua, el balance de oxigeno
disuelto en el cuerpo de agua, el transporte, destino y reaccién de los nutrientes y
la materia organica, los procesos de eutrofizacion, el comportamiento del pH en el
cuerpo de agua, el destino y transporte de sustancias toxicas, las tasas de extincién
o dinAmicas de organismos patégenos y otros organismos biolégicos presentes en
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el cuerpo de agua, las dinamicas de fracciones de solidos suspendidos y las
relaciones entre la interface agua-sedimento (MADS, 2018).

La siguiente figura presenta un esquema general de los procesos de transporte y
transformacion fisico-quimica comunmente simulados por un modelo de calidad del
agua. En general, los procesos simulados se pueden agrupar en transporte de
solutos y transformaciones bioquimicas. El transporte de solutos se entiende como
el transporte de sustancias conservativas, es decir, sin incluir las transformaciones
bioguimicas. En este caso, las sustancias son transportadas por el cuerpo de agua
y su concentracion se ve reducida como consecuencia de la accién conjunta de la
adveccion y la difusion de la sustancia; sin embargo, se considera que la masa de
la sustancia transportada se mantiene constante. Por su parte, las transformaciones
bioquimicas generan reducciones en la concentracion de la sustancia, mediante
procesos como la oxidacibn de la materia organica, los cuales generan
transformaciones que reducen la masa de la sustancia de interés (MADS, 2018).

( Modelacién de Ia calidad del agua |

1. Transporte de solutos FModeIus de transporte de )
(conservativo) solutos

.

2. Transformaciones Modelos de calidad del
bioquimicas (reactivo) agua

Figura 12. Esquematizacion de larelaciéon entre la modelacion del transporte de
solutos (Conservativo) y de la transformaciénes Bio-quimicas (reactivo).
Fuente: (MADS (2018). [Figura 3]. Recuperado de la Guia Nacional de Modelacion del Recurso
Hidrico para Aguas Superficiales Continentales)

2.1.12.2.2. Principales variables a modelar

Algunas de las variables claves comunmente usadas para representar la
hidrodindmica, el transporte y las condiciones de calidad del agua son: a) la
temperatura del agua, b) el campo de velocidad, c) el volumen o la profundidad d)
los coeficientes de difusion/dispersion o la fraccion dispersiva e) el flujo e
intercambio de sustancias en la interface sedimento—agua en el fondo del cuerpo
de agua, f) los organismos patégenos, g) el pH y la alcalinidad, h) las sustancias
toxicas, i) el oxigeno disuelto, j) la materia organica carbonacea, k) el ciclo bioldgico
de las algas (suspendidas, flotantes y ligadas al fondo) y I) los nutrientes (MADS,
2018)
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2.1.12.3. Protocolo de modelacién de calidad del agua.

Diversos autores han propuesto protocolos o procesos de modelacion de acuerdo
con los resultados de sus investigaciones y experiencias en el tema, con la finalidad
que los usuarios de los modelos los utilicen de manera practica. El protocolo de
modelacién presentado en la siguiente figura resume algunos de los aspectos
planteados por diversos autores, para finalmente formular un protocolo simplificado
como marco recomendado para efectuar los procesos de modelacion de calidad de
agua de manera efectiva particular (MADS, 2018).

Definicion de metas y
objetivos del estudio

Investigacion prefiminar

Formulacion del modelo |
conceptual

Seleccion o desarrollo del

codigo del modelo |
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| ¢
: |
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criterios de aceptabie?
desempefio
Validacion del modele =
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incertidumbre
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informacién para | |
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Figura 13. Protocolo de modelacién de la calidad del agua.
Fuente: (MADS (2018). [Figura 5]. Recuperado de la Guia Nacional de Modelacion del Recurso
Hidrico para Aguas Superficiales Continentales)

Es necesario documentar de forma detallada cada uno de los pasos seguidos en la
implementacion del modelo, con el fin de llevar un registro de las hipoétesis,
limitaciones, e informacion de entrada al modelo, de forma que éste pueda ser
usado o actualizado en futuros estudios (MADS, 2018).

2.1.12.3.1. Definicion de metas y objetivos del estudio.
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Es necesario tener claro el objeto y alcance del estudio de modelacién, para
proyectar las actividades a realizar en términos de recurso econdmico y humano,
tiempo, posibles dificultades, entre otros aspectos. A continuacion se presentan
algunos de los muchos objetivos a alcanzar con la implementacion de un modelo de
calidad de agua:

e Implementar una herramienta técnica que permita representar los efectos de las
cargas contaminantes vertidas a los cuerpos de agua.

e Obtener resultados creibles que puedan ser utilizados como medidas de
planificacion y administracion del recurso hidrico.

e Formular una herramienta de modelacion de calidad de agua con la capacidad
de simular escenarios de calidad en la corriente frente a escenarios del recurso
como lo son sus usos y dinamicas con los diferentes usuarios.

2.1.12.3.2. Investigacion preliminar

La investigacion preliminar incluye el levantamiento de informacién secundaria
disponible relacionada con el objetivo del estudio: instrumentos de planificacion,
administracion, evaluacibn y seguimiento del recurso hidrico, redes
hidrometeoroldgicas y de calidad del agua, concesiones y permisos de vertimientos,
asi como la realizacién de visitas de reconocimiento de campo que permitan contar
con una idea inicial de las particularidades y procesos que ocurren en el cuerpo de
agua objeto de estudio (MADS, 2018).

2.1.12.3.3. Formulacién del modelo conceptual.

Un modelo conceptual es un esquema en el cual se localizan y definen las entradas,
las salidas y las caracteristicas fisicas del sistema por modelar. EI modelo
conceptual permite ubicar todos los elementos que influyen en la calidad del agua
del sistema de interés, como por ejemplo: los vertimientos mas contaminantes, los
tributarios mas significativos, los parametros por monitorear, entre otros. La
formulacion del modelo conceptual debe considerar como minimo la
esquematizacion del sistema con entradas, salidas, fuentes, sumideros y procesos
fisico-quimicos y biolégicos dominantes identificados, la definicion de los procesos
y variables a modelar y la determinaciéon de la condicion climatica a simular,
teniendo en cuenta que el escenario de caudales bajos 0o minimos puede ser
significativo como escenario a modelar ya que representa las condiciones criticas
del cuerpo de agua en términos de calidad del agua (MADS, 2018).

2.1.12.3.4. Seleccion del modelo de calidad del agua.

Antes de iniciar el proceso de modelacion, se debe seleccionar el codigo del modelo
mas adecuado en funcion de los resultados buscados y el objetivo del estudio,
principalmente estableciendo la naturaleza del problema de calidad de agua a
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modelar, asi como el dominio espacial y temporal del mismo. Existen modelos
ampliamente documentados y utilizados en diversos estudios que han dado
resultados satisfactorios. La siguiente figura presenta un resumen de los principales

criterios a tener en cuenta durante la seleccion del cédigo del modelo. (MADS,
2018).

—o* Tesporatus

Sustancius
conaprvathas

enciunales

tdxeas
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Figura 14. Criterios de seleccién de modelos de calidad del agua.
Fuente: (MADS (2018). [Figura 5]. Recuperado de la Guia Nacional de Modelacién del Recurso
Hidrico para Aguas Superficiales Continentales).

2.1.12.3.5. Planeacion y ejecucion del programa de monitoreo.

Una vez definido el modelo conceptual y seleccionado o desarrollado el cédigo del
modelo, se debe programar y ejecutar el levantamiento de la informacién requerida
para la calibracion y validacion del mismo. Un estudio de campo o monitoreo debe
incluir como minimo la caracterizacion o medicidbn de paradmetros fisicos e
hidrodindmicos del cuerpo de agua como la geometria, la velocidad de flujo, los
caudales y el tiempo de viaje, asi como la informacion referente a la calidad del agua
del cuerpo de agua receptor y de las fuentes de carga contaminante (en términos
fisicos, quimicos y biolégicos y microbiolégicos).

2.1.12.3.6. Proceso de calibracién y validacion del modelo.

La calibracién es el proceso mediante el cual se ajustan los parametros del modelo
con el fin de hacer coincidir, tanto como sea posible, los resultados de la simulacién
con los datos medidos en campo (Gupta et al., 2005). La Figura 17 presenta un
esquema general del procedimiento recomendado para la calibracion y validacion
de modelos de calidad del agua. Como se observa en dicha figura, es necesario
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contar, como minimo, con dos series de datos independientes, medidos sobre el
cuerpo de agua, para cada una de las variables de calidad del agua a modelar
(MADS, 2018).

Programa de s
monitoreo 1. Asumir valores Selecciono
- : desarrollodel
Series de iniciales de odiao del
entrada parametros e I?IZI
monitoreadas Ll
(Campaia 1)
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Calit =
respuesta 4. (Auste
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Revisar datos
monitoreo y/o No 8. LAjuste
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Figura 15. Esquematizacion del proceso de calibracién y validacion del modelo.
Fuente: (MADS (2018). [Figura 11]. Recuperado de la Guia Nacional de Modelacién del Recurso
Hidrico para Aguas Superficiales Continentales).

2.2.1. Trabajo en campo: Censo de usuarios inicial a partir del analisis de
informacion disponible y recolectada en campo.

2.2.1.1. Captaciones activas e inactivas encontradas sobre la Quebrada El Hobo y
sus principales afluentes.

La quebrada el Hobo, nace en la cuchilla el Batan, sobre la vereda El Batan en
jurisdiccién del municipio de ElI Hobo y hace parte de la cuenca hidrografica del Rio
Magdalena que constituye el eje del sistema hidrico del municipio, y donde se
encuentra gran area de la Represa de Betania la cual se deriva de la mencionada
Cuenca Hidrografica (Magdalena).
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La fuente hidrica en estudio nace (segun curvas de nivel IGAC) a una altura de 2100
m.s.n.m., cuenta con una longitud aproximada de 21.8 Km desembocando
directamente a la Represa de Betania; desde su nacimiento la Quebrada El Hobo
recibe las aguas de la Quebrada el Batan y la Quebrada El Filo, llegando a la parte
medio de la subcuenca recibe las aguas de las Quebradas El Palmar, Agua Fria
gue nace en la cuchilla la Ensillada, La Porquera que nace en la loma del
desconsuelo y El Chorro que nace en el filo el Mamaron.

De acuerdo a lo recorrido y observado en campo sobre la Quebrada El Hobo, los
dos afluentes mas importantes y con usos establecidos sobre sus cauces, son: la
Quebrada El Batan y la Quebrada Aguafria.

Una vez identificados los afluentes que serian objeto de estudio para el proceso de
ordenamiento del recurso hidrico Quebrada El Hobo, se procedio a la ubicacion de
aquellos usuarios que hacen uso del recurso tanto del cauce principal de la
guebrada, asi como de los afluentes seleccionados, todo lo anterior se realizé con
los insumos de los actos juridicos por la cual se reglamentan los usos y
aprovechamientos de las aguas de dichas fuentes.

Los dos afluentes identificados y seleccionados, hacen parte de la cuenca de la
Quebrada EIl Hobo, al ser fuentes que abastecen acueductos veredales y que a su
vez transportan en épocas de cosecha residuos finales de los procesos de beneficio
del café, debido a que las veredas donde se encuentran dichos afluentes son
netamente cafeteras, todo esto es vertido al cauce principal de la quebrada en
estudio, por lo anterior fueron objeto a la hora de establecer la red de monitoreo.

Con base en la informacion general existente sobre la Subcuenca de la Quebrada
El Hobo, se plante6 para el desarrollo del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico
de la corriente en mencion que discurre por el municipio de ElI Hobo en el
departamento del Huila, apoyado con la cartografia basica del Instituto Geogréafico
Agustin Codazzi — IGAC y el Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio,
actividades de georreferenciacion sobre el cauce de la quebrada y puntos de interés
del &rea de estudio (captaciones, conducciones, usos, vertimientos etc.).

Sin embargo, dicha informacion cartografica al ser una fuente no real de las
circunstancias actuales a nivel espacial y por los requerimientos especificos para el
desarrollo del proyecto, los cuales exigen la precisa ubicacion geogréfica
actualizada de los puntos de bocatoma, canales y ubicaciéon de predios que a través
de los afios han sido afectados por las variaciones hidraulicas del cauce de la
Quebrada El Hobo, fue necesario realizar labores de actualizacion, digitalizacién y
edicion a la cartografia basica general usada para el desarrollo del proyecto.
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Por lo tanto, para las actividades de georreferenciacion se delegé una comision de
topografia, encargada del recorrido metro a metro del cauce principal de la corriente
de la quebrada, canales de conduccion principal, secundaria, tomas prediales y
demas estructuras hidraulicas.

La identificacion de puntos se llevo a cabo desde la zona cerca al nacimiento de la
quebrada donde se encuentra su primer afluente: la Quebrada El Batéan, sobre ella
se localizaron 3 tomos para los acueductos de esta vereda la cual esta ubicada en
la parte alta de la subcuenca, por ende, esta zona se caracteriza por poseer
pendientes inclinadas y ser de categoria media en cuanto a su acceso.

A medida que se desciende por el cauce principal de la quebrada El Hobo, a la
altura de la parte media de la subcuenca se encuentra la Quebrada Agua fria, la
cual es de gran importancia debido a que el caudal que lleva sobre se cauce es el
mas alto relacionado con los demas tributarios encontrados. Sobre este afluente se
localiz6 una bocatoma para abastecimiento del acueducto veredal El Porvenir, la
zona es de dificil acceso, sin vias terciarias estables para su recorrido debido a que
toda la zona alta de la Subcuenca se divide en dos niveles de la establecida Ley
2da, siendo estas ZONA TIPO Ay ZONA TIPO C.
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Figura 16. Delimitaciéon Ley 2da Subcuenca El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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En cuanto al recorrido sobre el cauce principal de la Quebrada en estudio, se
identificaron algunas zonas donde la fuente presenta altas pendientes
imposibilitando el acceso al area del nacimiento, hasta antes de su primer uso,
proximo a llegar la zona del casco urbano del municipio de El Hobo.

Cada una de las estructuras se codificé con el fin de localizarlas en los planos
cartograficos, esta codificacién se puede detallar en la siguiente Tabla; Por cada
estructura hidraulica evaluada se tomo un registro fotografico que se enlaz6 a la
base de datos geogréfica de tal manera que sea posible visualizarlo tanto en el SIG
como en una carpeta de Windows en formato jpg.

No Codigo Tipo De Obra Hidréaulica
1 A Aliviadero o Desfogue
2 Al Alcantarilla
3 B Bocatoma
4 Ba Bocatoma artesanal
5 Bc Box coulvert
6 C Colectores
7 Cd Cajilla de distribucion
8 Ce Control de escorrentia
9 Ci Caja de inspeccién
10 Cm Captacion con manguera
11 Co Compuerta
12 Cp Canaleta parshall
13 Cr Canal revestido
14 De Desarenador
15 Des Descoles
16 Dr Derivacion

17 Mp Muro de proteccién

18 P Puente

19 Pa Paso de agua

20 Pc Puente canal

21 Pe Paso elevado

22 Po Pontén

23 Pv Paso de via

24 R Rapida

25 S Sifén invertido

26 Sn Sostenedora de nivel

27 Ta Tanque de almacenamiento

28 T Tunel

29 TBc Toma Bombeo canal

30 TBq Toma Bombeo quebrada

31 Tp Toma predial

32 \% Viaducto

33 Ve Vertedero

Tabla 66. Codificacién de las obras hidraulicas.
Fuente: FUNDISPROS, 20109.
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Imagen 1. Ubicacion subcuenca Quebrada El Hobo y sus principales afluentes.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
1OBO XY sl NO

Captacion
con
Manguera
(Cm)

DIRECCION
1 PREDIO NO. X=851588 X
1L0S Y=774935
CALLEJONE
S

Usuario
Libardo
Motta Ortiz
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND
No SOBRE LA BOCATOMA

QUEBRADA EL IMAGEN
HOBO XY SI NO

Captacion
con
Manguera
(Cm) Las
5 Mercedes X= 851008 X
Y=775310

Usuario
Flor Marina
Pastrana
Trujillo
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
HOBO X,Y sl NO

Acueducto

Municipal X=850687
Bocatoma Y=775538
El Hobo
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
HOBO XY SI NO

Captacion
con
Manguera  y_gs0eg7
4 (Cm) Y=775538 X
Usuaria
Rubiela
Motta Motta
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
HOBO XY SI NO

Cana
Predios La
morenay
La
Milagrosa X=850569
Y=775606

x

Usuario
Hermdégene
s Cerén
Avila
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
1OBO X,Y sl NO

*Canal La
Chamba:
6* Propiedad é;gggggé X
Municipio
de (El
Hobo)
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND
O

No SOBRE LA BOCATOMA MAGEN
WAL v s o
*Canal La
Chamba:
6.1 Prime_r X:850253 X
: Usuario Y: 775766
(Edinson

Laguna)
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND
SOBRE LA BOCATOMA @) IMAGEN

No
UEBRADA EL
Q HOBO XY sl NO

Canal La
Chamba:

Predio LA
CHAMBA
X=849292
6.2 Manguera Y=776221 X
para el
establecimi
ento
denominad
olLa
UMATA
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CAPTACIONES = COORDENADA  OPERAND
SOBRE LA BOCATOMA
QUEBRADA EL
HOBO XY

IMAGEN

No
Sl NO

Canal La
Chamba:

Predio LA

CHAMBA X=849217

v=776206 X

6.3
Propiedad
del
Municipio
para uso
agricola
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND
SOBRE LA BOCATOMA o IMAGEN

No
UEBRADA EL
Q HOBO XY Sl NO

Canal La
Chamba:

Predio LA

CHAMBA
X=849719 X

631 Propiedad Y=776082
del
Municipio
para uso
agropecuari
o]

e . 4
o .
’ P,- ‘
o i Pt Mol Sna —p

Jp—




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

CAPTACIONES =~ COORDENADA  OPERAND
SOBRE LA BOCATOMA o
No IMAGEN
QUEBRADA EL XY sl NO
Canal La
Chamba:
Predio LA
CHAMBA
X=849178
632 Propiedad Y=776081 X
del
municipio
para uso

recreaciona
|
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CAPTACIONES  COORDENADA  OPERAND
SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
HOBO XY sI NO
Canal La
Chamba:
Predio LA
CHAMBA X=849173
6.3.3 v=776061 X
Predios del -
Municipio
para uso

recreaciona
|
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CAPTACIONES  COORDENADA  OPERAND
SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
HOBO XY Sl NO

Canal La
Chamba

1)"Vegalom
a"
2) La
Esmeralda. X=849286

6.4 (Vereda _ X
Hobito)y Y- /76222

3) El Cairo

Propietaria:
AMPARO
CASTILLO
BONELO.
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
HOBO XY s NO

Canal Nynta L's

Canal Santa X=850355
Lucia Y=775756

~
x




CAPTACIONES
SOBRE LA
QUEBRADA EL
HOBO

Canal
bombeo
Predio SIN
DIRECCION
"VILLA
ARMELIN"

CANAL
PROYECTAD
o

YARLEY
LIZCANO
QUINTERO.
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COORDENADA  OPERAND
BOCATOMA IMAGEN
XY sl NO
X=849935 X
Y=775796
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
1OBO X,Y sl NO

< Tomo La gl 1

- -~
033 £ Hobo

"Lalsla
Centro"
(Vereda Isla

Centro) X= 849381
Y=776312

German

Chogo

Sanchez
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
HOBO XY S NO

Canal
predio
LOTE.
FINCA LA
10 HERMOSA X=849355
Y=776555
AGROPISCI
COLA LA
HERMOSA
S.AS
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
HOBO XY SI NO

e Flg
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
HOBO XY SI NO

Canal La X=848761

I Esperanza  Y=776905

g Peedidd \

Sentido de o
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
HOBO XY SI NO
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
HOBO XY S| NO

.
anal Revestitdo
L

(S
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

No SOBRE LA BOCATOMA o) IMAGEN
QUEBRADA EL XY s NO
Canal
Chapinero
12 X=848363 X
Rosa Elena Y=777125
Lucuara De

Pefia
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

SOBRE LA BOCATOMA o)
No QUEBRADA EL IMAGEN
HOBO XY SI NO
Canal
: X=847781
13 predio Lote Y=777359 X
C#
Canal
Rancho Pez
BABILLOS
FISH S.A.S
14 JOSE X= 847572 X
RAMIRO Y= 777519
BECERRA
STERLING
Inhabilitado

Proyectado
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
HOBO XY S NO

Canal Vega X=847450

15 El Hobo Y=777608

Canal
16 predio Villa
del Carmen

X=846836
Y=778106
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CAPTACIONES COORDENADA OPERAND

SOBRE LA BOCATOMA o
No QUEBRADA EL IMAGEN
HOBO XY S NO

Tabla 67. Informacion de las captaciones activas e inactivas ubicadas a lo largo del cauce principal de
la quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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2.2.1.2. Georreferenciacion de vertimientos directos a lo largo del cauce principal
de la Quebrada El Hobo y sus principales afluentes.

La identificacion y localizacidon de todo tipo de vertimientos que se realice sobre los
cauces hidricos, permite que la autoridad ambiental regule y controle la cantidad y
calidad del cuerpo de agua, lo cual se encuentra amparado por la legislacion
colombiana y en términos de vertimientos estipula que:

Segun Decreto 1541 de 1978, Articulo 211- Capitulo Il “Preservacion de las aguas”
Seccion 1 - Control de vertimientos, “Se prohibe verter, sin tratamiento, residuos
sélidos, liquidos o gaseosos, que puedan contaminar o eutroficar las aguas, causar
dafio o poner en peligro la salud humana o el normal desarrollo de la flora y fauna,
o impedir u obstaculizar su empleo para otros usos. El grado de tratamiento para
cada tipo de vertimiento dependera de la destinacién de los tramos o cuerpos de
aguas, de los efectos para la salud y de las implicaciones ecologicas y econdmicas”.

Articulo 212 “Si a pesar de los tratamientos previstos aplicados, el vertimiento ha de
ocasionar contaminacion en grado tal que inutilice el tramo o cuerpo de agua para
los usos o destinacion previstos por la autoridad ambiental, este podra denegar o
declarar la caducidad de la concesion de aguas o del permiso de vertimiento”.

Con el fin de conocer la cantidad y calidad de las aguas residuales que son arrojadas
con o sin tratamiento a la corriente hidrica, durante el proceso de georreferenciacion
del cauce principal de la quebrada (recorrido metro a metro), ademéas de la
identificacion de obras hidraulicas para usos, se identifico y referencio cada uno de
los vertimientos puntuales de aguas residuales que se observaban sobre el cauce,
cualquiera que fuese su naturaleza.

No se incluyeron cargas dispersas de contaminantes, ni se consideraron como
vertimientos: lavados de suelos por aguas lluvias, arrastres por erosién, aguas
cargadas con turbas organicas, etc.; solo se consideraron las fuentes puntuales de
aguas residuales. Se consideré como un vertimiento los aliviaderos o canales de
riego, ya que durante su recorrido por los predios cultivados arrastran particulas de
suelo cargadas de fungicidas, herbicidas y deméas abonos quimicos utilizados en los
procesos productivos, los cuales son lavados y depositados finalmente a los
cuerpos hidricos.

Para localizar y calificar como vertimiento una descarga, se tuvo en cuenta
caracteristicas como: olor tipico a metano, colores oscuros, apariencia turbia,
presencia de biota caracteristica, reporte de lugarefios, etc.
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COORDENADA

VERTIMIENTOS BOCATOMA OPERANDO
SOBRE LA
No QUEBRADA AGUA IMAGEN
FRIA XY si NO
Vi Vertimiento X=854355.754 %
cafetero Y=769481.199
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COORDENADA

VERTIMIENTOS BOCATOMA OPERANDO
SOBRE LA
No QUEBRADA AGUA IMAGEN
FRIA XY si NO
Vertimiento X=853412.4
V2 X

cafetero Y=769729.4
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COORDENADA

VERTIMIENTOS BOCATOMA OPERANDO
SOBRE LA
No QUEBRADA AGUA IMAGEN
FRIA XY si NO
V3 Vertimiento X=853218.7 X
cafetero Y=769522.7
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COORDENADA

VERTIMIENTOS BOCATOMA OPERANDO
SOBRE LA
No QUEBRADA AGUA IMAGEN
FRIA XY si NO
Vertimiento X=853205.1
V4 X

cafetero Y=769937.5
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COORDENADA

VERTIMIENTOS BOCATOMA OPERANDO

No QUESBORI?'-\FISE\LAAGUA IMAGEN
FRIA XY sl NO

V5 Pozo séptico X=852921.7 X

Inhabilitado Y=771076.0

Tabla 68. Identificacion de los vertimientos encontrados a lo largo del cauce principal de la quebrada El
Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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2.2.2. Disefio y Ejecucion del plan de monitoreo

Para determinar las condiciones actuales de calidad y cantidad en el cuerpo de agua
objeto de ordenamiento y sus principales afluentes se tendra en cuenta lo siguiente
de acuerdo los lineamientos establecidos por la Guia Nacional para la elaboracion
de planes ordenamiento del Recurso Hidrico:

a. Caracterizar la variacion espacial y temporal de la velocidad y profundidad
del aguay de las principales propiedades geométricas de cada tramo o sector
de andlisis.

b. Realizar campafa de caracterizacion detallada en un numero “x” de
vertimientos representativos, con el fin de disponer de informacion
actualizada sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las
Aguas Residuales que se descargan al cuerpo de agua.

c. Realizar mediciones en minimo dos campafas: caudal, parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos y recursos hidrobioldgicos.

Asi para caracterizar la variacién espacial y temporal de la velocidad y profundidad
del agua se realizaron ensayos con trazadores en los 5 tramos en los que fue divida
la corriente. La Qda. El Hobo se dividié en tramos teniendo en cuenta caracteristicas
propias de geomorfologia, usos y vertimientos existentes.

Se caracterizaran de manera detallada 4 puntos sobre el cauce de la Qda. El Hobo,
2 puntos sobre afluentes principales y 4 vertimientos representativos, los cuales se
describiran mas adelante, en estas estaciones se evaluaran las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas.

Se realizaran dos campafias de monitoreo en las estaciones planificadas para el
ordenamiento. La red de monitoreo de la Qda. El Hobo se construy6 teniendo en
cuenta el cambio de calidad de agua a lo largo del cauce, ademas de aportes
significativos de carga contaminante de tributarios y vertimientos.

Como referente bibliografico se recurrio a lo registrado en la Guia para el monitoreo
y seguimiento del Agua realizado en el afio 2004 por el IDEAM, esta establece que
el monitoreo del agua es un proceso de seguimiento de las condiciones de calidad
y cantidad del recurso en cualquiera de los ambientes en que este presente (en este
caso ambiente superficial), durante un tiempo indefinido o definido en un éarea
especifica.

2.2.2.1. Ensayo con trazadores

Con el fin de conocer el transporte de masas en un cauce, se realizan ensayos con
trazadores, los cuales son sustancias solubles en agua, detectables a bajas
concentraciones, no son nocivos para la salud humana y ambiental, y son estables
y conservativos. Estos ensayos se aplican bajo la suposicibn que las cargas
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contaminantes se desplazan bajo las mismas condiciones que el trazador
empleado. Para ello, se monitorean dos variables principales; concentracion y
tiempo, tal que, los analisis que se realicen permitan estimar el comportamiento del
transporte de solutos a partir de la relacion entre dichas variables.

ats

Concentracién (mg/l)

g tol Il Tiempo (sg)
i1
|

to2

~
A4

ts2

A

4

Figura 17. Comportamiento concentracion —tiempo en dos sitios aguas debajo de
lainyeccion puntual del trazador.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Dénde:

Cp = Concentracién maxima registrada al paso de la pluma del trazador

to = Tiempo transcurrido hasta empezar el cambio sobre la concentracion base del
cauce

tp = Tiempo transcurrido hasta alcanzar la concentracion maxima

ts = Tiempo transcurrido hasta llegar al centroide de la curva

Ato = Tiempo transcurrido entre el inicio del cambio sobre la concentracion base del
cauce en dos sitios de muestreo

Ats = Tiempo transcurrido entre el centroide de la curva en dos sitios de muestreo

2.2.2.1.1. Calibracién de equipos.
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Para los ensayos se emple6 sal (NaCl) como sustancia trazadora y 2
conductivimetros marca Hanna, de referencia HI9811-5. Dichos equipos fueron
calibrados antes de realizar los ensayos, lo cual se realizé hallando las relaciones
entre la conductividad y la concentracién de cada conductivimetro para cinco (5)
diferentes muestras de agua con una concentracion de sal conocida. A
continuacion, se presentan las concentraciones utilizadas y la curva de calibracion
para cada uno de los equipos empleados.

CONDUCTIVIDAD CONDUCTIVIDAD

MUESTRA (SmAgL) A(%LIJ)A CONCET':I;/ESA‘ CION SONDA 1 SONDA 2
(us/cm) (us/cm)
1 0 400 0 0 0
2 500 400 1250 1290 1170
3 1000 400 2500 2670 2480
4 1200 400 3000 3640 3580
5 1500 400 3750 5250 5150

Tabla 69. Concentracion y conductividades empleadas para la
calibracion de conductivimetros.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.2.2.1.2. Ensayo con trazadores

Los ensayos con trazadores se realizaron en sitios representativos para el plan de
monitoreo de la calidad del agua. De esta manera, sobre la quebrada El Hobo se
realizaron ocho (8) ensayos. La localizacion de cada uno de estos se consigna en
la siguiente tabla y se representa en la siguiente figura.

PUNTO UBICACIONS® DESCRIPCION
T1 851008,1 766136,6 Sobre la quebrada El Batan — via de acceso
hacia la vereda El Batan
T2 852732,8 771469,7 Sobre la quebrada Agua Fria
T3 851485,9 773549 Sobre la quebrada El Hobo - Puente
T4 851591,3 774923,8 Sobre la quebrada El Hobo cerca al tomo de
Libardo
T5 850626,6 775574,7 Sobre la quebrada El Hobo cerca de la
bocatoma del acueducto municipal de El
Hobo.
T6 849459,7 776249,4 Sobre la quebrada El Hobo cerca de la
entrada al predio La Milagrosa
T7 847750,9 777466,8 Sobre la quebrada El Hobo cerca al puente de
la via Nacional
T8 847004,6 777930,4 Sobre la quebrada El Hobo cerca de la

entrada al predio Rancho Pez
Tabla 70. Localizacion de sitios para la ejecuciéon de ensayos con
trazadores.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

8 Coordenadas con sistema de referencia Magna Colombia Bogota.
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Figura 18. Localizacion espacial de los sitios para ejecucion de trazadores.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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En campo la solucion se realiz6 mezclando de manera homogénea una masa
conocida de sal con un volumen conocido de agua del cauce. Esta se inyectd de
manera puntual y a partir de este momento empezo la toma de datos en dos sitios
aguas abajo (A 'y B), durante intervalos de tiempo tal que se evidenciara los cambios
presentados; y termind cuando se volvia a registrar la conductividad base de la

corriente.
VALIDEZ DEL
TRAZADOR P1 P2 SSG ENSAYO
T1 272095,6 276026,9 1,01 OK
T2 26447,81 28124,7 1,06 OK
T3 9991,553 9731,58 0,97 OK
T4 9531,841 9536,37 1,00 OK
T5 5308,237 = 11719,83 2,21 NO
T6 12755,57  12356,07 0,97 OK
T7 17555,25 = 22615,44 1,29 NO
T8 14854,44  14156,34 0,95 OK
Tabla 71. Localizacion de sitios para la ejecucidon de ensayos con
trazadores.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.2.2.1.3. Tiempos de viaje.

A partir de los ensayos de trazadores y la velocidad calculada para cada tramo de
estudio de la quebrada El Hobo, se estimaron los tiempos de viaje para la red de
monitoreo propuesta. Los resultados se detallan en la siguiente tabla.
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T1 T3 T4 T6 T8 T2
P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
Volumen de agua (1) 10 15 15 10 10 12
Masa Incial (g) 1500 2500 2500 1500 1500 2000
Masa Incial (mg) 1500000 2500000 2500000 1500000 1500000 2000000
Distancia (m) 80 160 50 100 50 100 40 80 30 60 100 200
Area (H1) 272095,6 2736555 9991553 9731,58 9531,84 9536,37 1275557 12356,07 14854,44 14156,34 26447,81 28124,70
SSG (H1) 1,01 0,97 1,00 0,97 0,95 1,06
Caudal (Ips) (H1) 55 5,5 250,2 256,9 262,3 262,2 117,6 121,4 101,0 106,0 56,7 53,3
Concetracion pico (mg/l) 660,8 629,0 179,6 1229 208,3 108,5 179,6 1229 301,7 296,4 287,3 202,4
Tiempo primer arribo (s) 256 396 55 151 70 146 84 153 60 143 21 213
Tiempo al pico (s) 477 713 85 196 92 190 120 191 99 152 215 345
Tiempo 10%Cpico (s) 5659 2852 178 302 203 368 375 515 228 270 436 629
Tiempo al centroide (s) 1090,18 1051,44 100,11 217,60 110,3 220,0 156,0 254,4 112,9 174,2 233,7 383,0
tCentroide (s) 38,73 117,48 109,68 98,35 61,31 149,34

Tabla 72. Datos registrados y procesados para la estimacion de los tiempos de viaje.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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TIEMPO DE TIEMPO DE
PUNTODE LONG PUNTODE VELOCIDAD TIEMPODE TIEMPODE  TIEMPO DE VIAJE TIEMPO DE VIAJE
ANALISIS (m) MONITOREO (m/s) VIAJE (s) VIAJE (Min) VIAJE (Hr) ACUMULADO VIAJE (Hr) ACUMULADO
(Hr) (Hr)
Nacimiento - A A
AO1=T1 0 AO1 0.4628 0 0 0.0 0.00 00:00:00 06:00:00
A01=T1 - AT A7
CO1=T3 9630 Cco1 0.4628 20808 347 5.78 5.78 05:47:00 11:47:00
C01=T3-T4 2590 0.4407 5877 98 1.63 7.41 01:38:00 13:25:00
T4 - C02 1570 C02 0.4559 3444 57 0.96 8.37 00:58:00 14:23:00
C02-T6 1646.4 0.4559 3611 60 1.00 9.37 01:00:00 15:23:00
T6 - CO3 780 Cco3 0.4067 1918 32 0.53 9.90 00:32:00 15:55:00
C03-T8 2750 0.4067 6761 113 1.88 11.78 1:53:00 17:48:00
T8 - C04 780 Cco4 0.4893 1594 27 0.44 12.23 0:26:00 18:14:00
A(?g:;ll'ﬁ i 1770 0.670 2643 44 0.73 0.73 00:44:00 00:44:00
Conflu-C01 2740 0.4628 5921 99 1.64 2.38 01:38:00 02:22:00

Tabla 73. Tiempos de viaje estimados para la Qda. El Hobo
Fuente: FUNDISPROS, 2019
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2.2.2.2. Sitios de muestreo

La localizacion de los puntos de muestreo es un factor clave que permite determinar
la veracidad de la informacion que se pretende recolectar, a través del analisis de
la muestras.

El proceso de seleccion de las estaciones de monitoreo y puntos de toma, se realiza
teniendo en cuenta la macrolocalizacion o tramos del Rio que son representativos
del nivel de la calidad en toda la subcuenca, y la microlocalizacion que implica la
ubicacion dentro de cada tramo en los que se divida la corriente hidrica.

2.2.2.2.1. Red de monitoreo de la calidad del agua.

A continuacion, se presenta las especificaciones a tener en cuenta para el disefio
de la red de monitoreo para analizar la calidad del agua de la Qda. El Hobo.

- 4 puntos - Cauce
principal

- 2 Afluentes principales
—  Sitios de Muestreo - 4 Vertimientos

Ensayos con Trazadores

- Fisicoquimicos Bésicos
- Metales y Metaloides

— Toma de Parametros - [6nes

- Microbiolégicos

- Hidrobiologicos

LA CALIDAD DEL

DA. EL HOBO

= - Puntuales
| | Recoleccion de las _Compuestas

Muestras
-Integradas

AGUA -

-

RED DE MONITOREO

5 - Cacteristicas de
Preservacion de las Recipientes

Muestras

- Almacenamiento

Laboratorio - EX SITU
|| Resultados de calidad En Campo - IN SITU

del Agua Atmésfericos - Estacion
Meteoroldgica

Figura 19. Disefio de la Red de Monitoreo de la Calidad del Agua - Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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Asi se presenta la descripcion y coordenadas de las estaciones de monitoreo a
analizar en el presente plan de ordenamiento del recurso hidrico.

Macrolocalizacion estaciones de monitoreo
1. Puntos de Monitoreo — Cauce Principal.

Coordenadas

ID Descripcion X v

Qda. El Hobo antes de Usos directos sobre el

co1 cauce 851490.5659 773550.0401
Qda. El Hobo antes de la Bocatoma del
C02 Municipio de EI Hobo 850674.7817 775538.5341
Qda. El Hobo después del vertimiento de la
Co3 UMATA — V01 848981.9604 776646.0897
co4 Qda. El Hobo antes de su desembocadura a 846385.2784 778326.7212

la Represa de Betania

Tabla 74. Puntos de Monitoreo— Cauce Principal Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2. Puntos de Monitoreo — Afluentes Principales

Coordenadas

ID

A0l

5 Qda. Agua Frio antes de desembocar

A0

Descripcion

Qda. El Batan antes de desembocar
a la Qda. El Hobo.

a la Qda. El Hobo.

X

851007.4494

852731.1951

Y

766138.5522

771474.6235

Tabla 75. Puntos de Monitoreo— Afluentes principales Qda. El Hobo
Fuente: FUNDISPROS, 2019

3. Puntos de Monitoreo — Vertimientos Representativos

L Coordenadas
N° Descripcion
X Y
V01 Vertimiento Lagunas UMATA 849246.9275 776554.5821
V02 Vertimiento procesadora de 847874.9603 777394.9928
pescador — Botero 1

VO3 Vertimiento procesadora de pescado 846877 9545 777937.8302
— Botero 2

V04 Vertimiento Piscicola Rancho Pez 846871.8159 778123.9913

Tabla 76. Puntos de Monitoreo— Vertimientos Representativos Qda.
El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Descripcion de los sitios de muestreo.

A continuacién, se presenta una descripcion general de cada sitio de muestreo
ubicado sobre el cauce principal de la Qda El Hobo, asi como sobre el cauce de las
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Quebradas Agua Fria y El Batan, en el municipio de El Hobo localizado en la region

centro del departamento del Huila.
SITIO DE MUESTREO CO01

Sitio de CO01: Qda El Hobo antes de Usos directos
Monitoreo sobre el cauce

Coordenadas X:851491; Y: 773550; H: 900 m.s.n.m
Fuente Qda. El Hobo

Vereda Agua Fria

Descripcién: En este punto de monitoreo se presentd un
clima célido seco, asi como un sustrato pedregoso, a su vez,
una vegetacion alta, pocos remansos con pendiente media.
El recurso hidrico presentaba caracteristicas inodoras e
incoloras con presencia de descomposicién de materia
organica. El aforo de caudal en promedio de las dos
campafias arrojé un resultado de 333.15 Ips y una velocidad
de caracteristica media de la masa de agua; a su vez, se
evidencié una entrada de luz media en el lugar. En cuanto a
la flora se presenciaron arboles de balso, guacimo, Dinde,
diomate y arrayan, y en fauna, abejas y serpientes.

Tabla 77. Descripcion sitio de muestreo CO1 - Qda. El Hobo.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

SITIO DE MUESTREO C02

Sitio de C02: Qda El Hobo antes de la Bocatoma
Monitoreo del Municipio de El Hobo

Coordenadas X: 850675; Y: 775539; H: 725 m.s.n.m
Fuente Qda. El Hobo

Vereda Vilaco

Descripcién: En el area de este muestreo se presentd un
clima célido seco, asi como un sustrato pedregoso, a su
vez, una vegetacion media, alta densidad de remansos y
una pendiente media. El recurso hidrico presentaba
caracteristicas inodoras e incoloras con presencia de
descomposicion de materia organica. El aforo de caudal en
promedio de las dos campafias arroj6 un resultado de
346.52 Ips y una velocidad de caracteristica media de la
masa de agua; a su vez, se evidencié alta entrada de luz
en el lugar. En cuanto a la flora se presenciaron arboles de
balso, guacimo, Dinde, diomate, arrayan y helechos, y en
fauna, serpientes, buchonas (pez) y cuchas.

Tabla 78. Descripcion sitio de muestreo C02 - Qda. El Hobo.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

SITIO DE MUESTREO CO03

Sitio de C03: Qda. El Hobo después del
Monitoreo vertimiento de la UMATA - V01
Coordenadas X: 848982; Y: 776646; H: 658 m.s.n.m
Fuente Qda. El Hobo
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Vereda Vilaco

Descripcion: En este punto de monitoreo se evidencié un
clima calido seco, asi como un sustrato arenoso y
semipedregoso, a su vez, una vegetacion baja, alta
densidad de remansos y una pendiente baja. El recurso
hidrico presentaba caracteristicas de turbidez y olor a
pescado. El aforo de caudal en promedio de las dos
campafias arrojo un resultado de 64.18 Ips y una velocidad
de caracteristica media de la masa de agua; a su vez, se
evidencio alta entrada de luz en el lugar, con presencia de
materia organica en descomposicion. En cuanto a la flora se
presenciaron arboles de igua, guacimo y bili bili, y en fauna,
serpientes, buchonas (pez), cuchas y aves de carrofia.

Tabla 79. Descripcion sitio de muestreo C03 - Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

SITIO DE MUESTREO C04
C04: Qda. El Hobo antes de su

I\S/Ilct)lr?i tdoereo desembocadura a la Represa de
Betania

Coordenadas X: 846390; Y: 778327; H: 600 m.s.n.m

Fuente Qda. El Hobo

Vereda Centro

Descripcion: En el area de este muestreo se evidencio un
clima calido seco, asi como un sustrato arenoso, a su vez,
una vegetacion baja, alta densidad de remansos y una
pendiente  baja. El recurso hidrico presentaba
caracteristicas de turbidez y olor a pescado. El aforo de
caudal en promedio de las dos campafias arrojo un
resultado de 176.99 Ips y una velocidad de caracteristica
media de la masa de agua; a su vez, se evidenci6 alta
entrada de luz en el lugar. Habia presencia de materia
organica en descomposicion. En cuanto a la flora se
presenciaron arboles de igua, velero, guacimo vy
enredaderas, y en fauna, tortolitas rojizas, lagartos,

serpientes, gavilanes y buchonas (pez).
Tabla 80. Descripcion sitio de muestreo C04 - Qda. El Hobo.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

SITIO DE MUESTREO A01

Sitio de AO01: Qda. El Batan antes de desembocar a
Monitoreo la Qda. El Hobo.

coordenada . 851007; v: 766139; H: 1748 m.s.n.m
Afluente Qda. El Batan

Vereda El Batan
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Descripcién: En este punto de monitoreo se presenté un clima
gue oscil6 entre himedo y muy himedo, asi como un sustrato
arenoso, a su vez, una vegetacion boscosa y densa, pocos
remansos y una pendiente alta (encafionada). El recurso
hidrico presentaba caracteristicas inodoras e incoloras. El
aforo de caudal en promedio de las dos campafias arrojo un
resultado de 2.4 Ips y una velocidad de caracteristica baja de
la masa de agua; a su vez, se evidencio poca entrada de luz
en el lugar por su vegetacion boscosa y espesa. Habia
presencia de materia organica en descomposicion. En cuanto
a la flora se presenciaron helechos, palmas, arboles altos y
robustos, platano, pringamoza y Cambulos, y en fauna aves,
conejos silvestres y guaras.

Tabla 81. Descripcion sitio de muestreo A0L - Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

SITIO DE MUESTREO A02

Sitio de A02: Qda. Agua Fria antes de desembocar
Monitoreo a la Qda. El Hobo.

Coordenadas X: 852731; Y: 771475; H: 1104 m.s.n.m
Afluente Qda. Agua fria

Vereda Agua Fria

Descripcién: En el area de este muestreo se evidencio un
clima medio himedo, asi como un sustrato semi arenoso, a
su vez, una vegetacion boscosa, pocos remansos y una
pendiente alta (encafionada). El recurso hidrico presentaba
caracteristicas inodoras e incoloras. El aforo de caudal en
promedio de las dos campafias arrojo un resultado de 104.37
Ips y una velocidad de caracteristica media de la masa de
agua; a su vez, se evidencié una entrada de luz media en el
lugar. En cuanto a la flora se presenciaron arboles de
cordoncillo, arbustos, helechos y yarumos, y en fauna, aves,
conejos silvestres y guaras.

Tabla 82. Descripcion sitio de muestreo A02 - Qda. El Hobo.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.2.2.3. Tomade pardmetros en cuerpos de agua l6ticos.

Para la toma de muestras y realizacion de los monitoreos en general, se subcontrato
con la empresa INGECOL AMBIENTAL SAS y su laboratorio HIDROLAB
COLOMBIA LTDA en la ciudad de Bogota con la finalidad de brindar mayor
confiabilidad en los resultados debido a que estos laboratorios cuentan con la
mayoria de parametros a analizar acreditados por el IDEAM mediante Resolucion
N° 1950 del 06 de Septiembre de 2013.

Por otro lado, los parametros contratados y analizados corresponden a los
requeridos para determinar la calidad del agua de la fuente hidrica de la Qda. El
Hobo de acuerdo a lo estipulado en las especificaciones relacionadas en la guia
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para la elaboracion de planes de ordenamiento del Recurso hidrico que corresponde
en este caso a los términos de referencia del presente proyecto. Se realizaron dos
campafias de monitoreo una realizada en el mes de diciembre de 2018 y la segunda
en el mes de enero de 2019. A continuacion, se presenta el listado de los parametros
a analizar en las dos campafas de monitoreo propuestas:

Analizar en:
N° PARAMETROS UNIDAD
VERTIMIENTOS AGUA SUPERFICIAL
IN SITU
1 Ph Unidades X X
2 Conductividad eléctrica pS/cm X X
3 Oxigeno disuelto mg/LO2 X X
4 Temperatura del agua °C X X
5 Caudal L/s X X
FISICOQUIMICOS BASICOS
6 Alcalinidad mg/L CaCOs X X
7 Dureza Total mg/L CaCO3 X
8 DBOs Total mg/L Oz X X
9 DBOs Filtrada mg/L Oz X X
10 DBOs Soluble mg/L O2 X X
11 DQO Total mg/L O2 X X
12 COoT (mg/L) X X
13 DBO dltima mg/L Oz X X
14 Solidos suspendidos mg/L X X
totales
15 Solidos sg;pendidos mg/L X X
volatiles

16 Solidos sedimentables mg/L X

17  Sodlidos disueltos totales mg/L X X
18 Turbiedad UNT X X
19 Nitrogeno total mg/L N X X
20 Nitr6geno amoniacal mg/L N-NH3 X X
21 Nitritos mg/L N-NOz2 X X
22 Nitratos mg/L N-NOs X X
23 Fasforo total mg/L P X X
24 Ortofosfatos mg/L P-PO4 X X
25 Grasas y aceites mg/L X X
26 SAAM mg/L X X
27 Fenoles mg/L X X
o8 Hidrocarggtr%sl, etgtales; del mg/L X X
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29 Clorofila-a mg/L Chl-a
0 rganaclorados molL
3 rganofesiorados molL x
METALES Y METALOIDES
32 Arsénico (As) mg/L X X
33 Bario (Ba) mg/L X X
34 Cadmio (Cd) mg/L X X
35 Cinc (Zn) mg/L X X
36 Cobre (Cu) mg/L X X
37 Cromo Total (Cr) mg/L X X
38 Hierro (Fe) mg/L X X
39 Manganeso (Mn) mg/L X X
40 Mercurio (Hg) mg/L X X
41 Niquel (Ni mg/L X X
42 Plomo (Pb) mg/L X X
43 Selenio (Se) mg/L X X
44 Vanadio (Va) mg/L X X
IONES
45 Cianuros mg/L CN- X X
46 Cloruros mg/L Cl- X X
47 Sulfatos mg/L SO4* X X
48 Calcio mg/L X
49 Magnesio mg/L X
50 Sodio mg/L X
MICROBIOLOGICOS
51 Coliformes termotolerantes NMP/100mL X X
52 Coliformes totales NMP/100mL X X
53 Coliformes fecales NMP/100mL X X
54 E. Coli NMP/100mL X X
HIDROBIOLOGICOS
[Org/cmz],
55 Perifiton [g/m2Chl-a] y X
[g/m2 Peso seco]
56 Macroinvertebrados [Org/cmz] X
[# individuos] por
57 Peces especie, [g] por X
especie

Tabla 83. Parametros a analizar PORH —-Qda. El Hobo
Fuente: Contrato de consultoria N° 077, 2018
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2.2.2.3.1. Parametros In Situ
PH

Conductividad eléctrica
Oxigeno disuelto
Temperatura del agua
Alcalinidad total

Dureza total:

Sélidos disueltos totales
Solidos suspendidos totales
Solidos suspendidos volétiles
Turbiedad

Sélidos sedimentables
Clorofila—a

2.2.2.3.2. Aniones no metalicos
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

2.2.2.3.3. lones metalicos y metaloides
[ J
[}
[}
[}
[}
[ J
[ J
[ J
[ J
[}
[}
[}
[}
[}
[}

2.2.2.3.4. Pardmetros organicos

Cloruros

Sulfatos

Nitrdgeno Amoniacal
Nitratos

Nitritos

Arsénico
Bario
Calcio
Cobre
Hierro
Cadmio
Plomo
Magnesio
Vanadio
Mercurio
Cromo total
Niquel
Sodio
Selenio
Zinc
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e Demanda quimica de oxigeno (DQO)

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
e Cianuro

e Fenoles

e Grasasy aceites

¢ Hidrocarburos totales

e Tensoactivos

2.2.2.3.1. Parametros bacteriolégicos

Coliformes totales
Coliformes termotolerantes
Escherichia coli

Coliformes fecales

2.2.2.3.2. Parametros hidrobioldgicos

e Perifiton:
e Macroinvertebrados bentdnicos

2.2.2.4. Recoleccion de las Muestras

La recoleccion de muestras se realizo en el mes de diciembre de 2018 y en enero
de 2019. La primera campafa se realiz6 el 18 de diciembre de 2018 y la segunda,
el 18 de enero de 2019. La metodologia usada para el proceso mencionado es la
siguiente:

La toma de muestras sobre el cuerpo de agua principal se realizd siguiendo la
misma masa de agua desde aguas arriba hacia aguas abajo, para lo cual se
generaron previamente los tiempos de viaje.

Las muestras de los pardmetros fisicoquimicos y microbiol6gicos se tomaron de
forma puntual, en el centro del cauce o en la vertical asociada con el punto mas
profundo en la seccién transversal.

La Recoleccién de muestras se llevo por INGECOL AMBIENTAL S.A.S en los sitios
acordados, pertenecientes a la Qda. El Hobo en el Municipio de Hobo.

Se siguio la metodologia establecida en el procedimiento de muestreo de Aguas
establecido por el IDEAM. Se llenaron los frascos previamente rotulados, teniendo
en cuenta que los correspondientes a grasas y aceites y coliformes, se llenaron
directamente de la fuente, mientras que los demas se llenaron con ayuda de un
balde aforado de plastico.
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Figura 20 Toma de muestras de aguas superficiales en la Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Para efectos de un confiable reporte del laboratorio, se llevaron a cabo los
protocolos de recoleccion, almacenamiento y transporte de las muestras; siguiendo
lo estipulado en la cadena de custodia y almacenando las muestras en los
recipientes adecuados, con el fin de garantizar la veracidad del resultado del
analisis.

Toma de muestras hidrobioldgicas

Metodologia

La toma de muestras esté establecida de acuerdo a los métodos y técnicas descritas
por APHA (American Public Health Association), AWWA (American Water Works
Association) y WPCF (Water Pollution Control Federation) en el Standard Methods
22nd Edition (2012). El desarrollo metodolégico se divide en dos fases, fase de
campo y fase laboratorio.
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1. Fase de campo

En la fase de campo, inicialmente se ubica con las coordenadas el punto de
monitoreo, posteriormente se realiza la caracterizacion de la zona, teniendo en
cuenta aspectos como clima, vegetacion, paisaje, cercania a asentamientos, puntos
de vertimiento o captacion, uso de suelo, caracteristicas del cuerpo de agua entre
otros. Por ultimo se procede a la toma y preservacién de muestras de cada una de
las comunidades.

= — e Colecta con Alarraya —
Ubicacion de y/o artesanal

tos *  Medicon
o e

In situ
* Preservar Muestras

Remocion dal Lecho
Fijacion del sustralo

Fijacion de muesiras
Tincion de muestras

=

* Remocion de biopelicula
=> -~ »  Fijacion de muestras

e Tincion de muestras

Caractenzacion
de los puntos L =
Figura 21. Pasos para la preparacion del monitoreo.
Fuente: Adapatado de INGECOL AMBIENTAL SAS, 2018
- ESFUERZO )
COMUNIDAD EQUIPO TECNICA MUESTREO TINCION
Cuadrante Remocién Solucién
Perifiton (3x3) biopelicula en 45 cm? Transeau 1:1
sustratos variables o Etanol 70%
. Remocion vy filtracion Solucion
Macroinvertebrados 5 Transeau 1:1
- Red surber del lecho 0,35 m
benténicos . y 3 gotas de
contracorriente
lugol.
Red de Captura vio colecta 10 arrastres de Solucién
Peces Mano de %r anigmos Im c/u 5 arrastres  Transeau 1:1
Chilito 9 de 2m c/u o Etanol 70%

Tabla 84. Especificaciones metodolégicas para la toma de muestras
Fuente. Adaptado del Procedimiento Ingecol Ambiental S.A.S, 2017.
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Perifiton Macroinvertebrados benténicos
~ Ea” " .' L S

~—

Figura 22. Registro fotografico, toma de muestras hidrobiol6gicas.
Fuente. FUNDISPROS, 2019.

2. Fase de laboratorio

La fase de laboratorio comienza con limpieza y preparacion de las muestras para
su posterior analisis, donde se realiza la identificacion de los organismos hasta el
menor nivel taxondmico posible y se efectla el conteo de organismos, y finalmente
en lo anterior se realiza el reporte de resultados.

2.2.2.5. Preservacion, envasado y andlisis de muestras

La preservacion de las Muestras dentro del plan de monitoreo juega un papel
importante pues de esta depende la veracidad en los resultados hallados para cada
muestra tomada; para ello se requiere la revisibn de recipientes, materiales y
equipos que se utilicen dentro del monitoreo.
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Figura 23. Preservacion de Muestras — “Qda. El Hobo”.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.2.2.6. Instrumentacién analitica

Hidrolab Colombia Ltda (Laboratorio encargado de analisis de muestras) cuenta con
un cronograma de mantenimiento y calibracion llevado por el proceso de calidad el
cual se encarga de velar por el cumplimiento de las fechas como requisito aplicable
en la organizacion. A continuacion, se muestra el listado de equipos utilizados.

Equipos

Equipo multiparametros HACH HQ 40d, posee sondas inteligentes que reconocen
automaticamente el parametro a medir, el histérico de calibraciones y la
configuracion ideal para minimizar errores.

Molinete OTT C31, disefiado para el monitoreo del caudal en combinacion con
barras o suspendido mediante cable.
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Los recipientes, materiales y equipos se ajustaron a las actividades que se
pretenden desarrollar, para ello se llevaron a cabo las siguientes acciones:

1. Revisar los recipientes utilizados por parte del laboratorio (Material del recipiente de
acuerdo al parametro a analizar y rotulo de cada recipiente)

2. Chequear el buen estado de los equipos (Molinetes, Multiparametros, Conductimetros,
estacién meteoroldgica, etc), es decir, la adecuada calibracién, ajuste y los accesorios
completos.
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3. Revisar los buffer de calibracidon del multipardmetro (pH 4, pH 7 pH 10), la fecha de
reenvasado y cantidad suficiente para llevar a campo.

4. \Verificar la cantidad de los reactivos de preservacion; tanto el KCI para preservar el
lente Optico del electrodo del pH metro como los reactivos para la fijacion de las
muestras.

Tabla 85. Preparacion de Recipientes, Materiales y Equipos.
Fuente: FUNDISPROS, 2019
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2.2.2.7. Aseguramiento de la Calidad.

HIDROLAB COLOMBIA LTDA es un laboratorio acreditado bajo los lineamientos de
la norma NTC-ISO/IEC 17025° por parte del IDEAM, institucién gubernamental
encargada de esta tarea. Dentro de este contexto el laboratorio debe cumplir con
rigidos y continuos estdndares y controles de calidad, que aseguren la confiabilidad
de los resultados obtenidos; esto implica que las muestras que ingresen al
laboratorio, deben pasar por una serie de procedimientos y acciones que se
ejecutan paralelamente al andlisis. Dentro de estas acciones se encuentran las
siguientes:

e Definicion de estandares y muestras pare el control de la calidad.

e Uso regular de materiales de referencia (estandares y reactivos) certificados o
secundarios.

e Uso de patrones de referencia calibrados (masas) para la verificacion de

balanzas.

Uso de métodos de ensayo validados y/o de referencia.

Verificacion de calibracion de los equipos usados en laboratorio.

Andlisis de blancos.

Andlisis de duplicados.

Andlisis de muestras con adiciones conocidas.

Aplicaciéon de técnicas estadisticas para analizar el comportamiento de las

principales variables (precision, exactitud, sesgo) que evidencian la validez de

los procesos analiticos.

e Suspension y revision de los procesos si las técnicas estadisticas evidencian
tendencias o sesgo.

e Revision de los registros, verificaciéon de céalculos y de transferencia de datos
obtenidos en los ensayos.

e Registro e interpretacion de cartas de control.

e Aplicacion de los principios de buenas practicas de laboratorio en la ejecucion
de los ensayos.

e Repeticion de analisis con diferentes métodos (en caso de que un pardmetro
tenga dos métodos de andlisis diferentes).

e Participacion en las pruebas de evaluacién de desempefio realizadas por el
IDEAM.

e Evaluaciéon periddica del desempefio técnico de los analistas quimicos, para
confirmar su competencia.

Los factores enumerados anteriormente, sumados a la aplicacion de las técnicas y
los métodos analiticos garantizan la confiabilidad de los resultados reportados por

9 NTC-ISO/IEC 17025: “Requisitos Generales de Competencia de Laboratorios de Ensayo vy
Calibracién”
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HIDROLAB COLOMBIA LTDA. Los analisis de laboratorio, se aplican de acuerdo a
los métodos normalizados por la AWWA y APHA a través del Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater y de acuerdo a métodos normalizados
por la EPA. También es importante destacar que el laboratorio escogido para el
andlisis de los parametros a evaluados cuenta con certificaciones ISO y OHSAS.

2.2.2.8. Resultados de Calidad de Agua

En busca de unos 6ptimos resultados para el cumplimiento de las etapas en la
realizacion del presente proyecto se realiz6 un minucioso estudio de la calidad del
agua en la subcuenca hidrogréfica de la Qda. ElI Hobo, con jurisdiccion en el
Municipio de Hobo.

El cuerpo de agua present6 un color de agua transparente en su cabecera, pero a
medida que desciende su color se oscureciendo a beige; durante su recorrido el uso
del suelo se encuentra destinado a la agricultura, ganaderia y bosques, siendo en
algunos puntos a asentamientos e industrias. Durante su recorrido no se detecto
presencia de espuma, iridiscencia y olores. Presentd una corriente continua y
uniforme, con algunas zonas de rapidos; los afluentes de este presentaron
caracteristicas similares al Rio. A continuacion, se presentan los resultados de
calidad de agua obtenidos de la ejecucion del plan de monitoreo establecido para el
ordenamiento del recurso hidrico de la Qda. El Hobo del afio 2018.

2.2.2.8.1. Determinacién de pardmetros In Situ — Fisicoquimicos.

Los pardmetros In-Situ son medidos de forma puntual y determinan el estado
inmediato del cuerpo de agua en los sitios en donde se realiz6 la medicion, estos
pardmetros se miden directamente en el sitio debido a que sufren variaciones
considerables durante los procesos de transporte y almacenamiento. Los
pardmetros medidos son: Caudal Promedio, pH, Conductividad Eléctrica,
Temperatura del Agua y Oxigeno Disuelto, esta labor fue realizada por personal
capacitado de FUNDISPROS.

Es importante mencionar que la toma de parametros In situ sobre los cuerpos de
agua superficial fueron tomados por el equipo consultor, pues estos corresponde a
la serie de parametros que son medidos de forma puntual y determinan el estado
inmediato del cuerpo de agua sobre el cual se hace la medicion, estos parametros
se miden directamente en el sitio debido a que sufren variaciones considerables
durante los procesos de transporte y almacenamiento. Los parametros a medir son:
pH, Conductividad Eléctrica, Temperatura y Oxigeno Disuelto, esta labor sera
realizada por personal capacitado utilizando un Multiparametro Hach (HQ40d).
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RESULTADOS IN-SITU CAUCE PRINCIPAL “CAMPANA 1”

PUNTOS DE MUESTREO Cco1 Cc02 Co03 co4
FECHA 18/12/2018 18/12/2018 18/12/2018 18/12/2018
PARAMETRO UNIDADES TECNICA
ANALITICA
Hora H e 11:47 14:23 15:55 18:14
Temperatura de la o o
muestra C Termomeétrico 23.5 25.1 26.7 26.5
Oxigeno Disuelto mg/l Electrodo de 7.3 7.06 6.65 5.83
9 % de Saturacion membrana 95 94.4 89.9 77.7
pH Unidades de pH Electrométrico 7.09 7.07 7.08 7.5
Conductividad .
Eléctrica ps/cm Conductimetro 216.5 192.6 236 343
Sé6lidos Disueltos .
Totales mg/I Electrométrico 107.5 91.8 112 161.9
IN-SITU ADICIONALES
Protocolo
Caudal L/s IDEAM 323.16 382.93 79.11 223.44
Coordenada X Planas — Magna 851491 850675 848982 846390
Coordenada Y Cé’(')‘ggga GPS 773550 775539 776646 778327

Tabla 86. Resultados Parametros IN SITU Campafia 1 (Estaciones Cauce Principal).
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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RESULTADOS IN-SITU CAUCE PRINCIPAL “CAMPANA 2"

PUNTOS DE MUESTREO co1 Cco2 CO03
FECHA 18/01/2019 18/01/2019 18/01/2019
< TECNICA
PARAMETRO UNIDADES ANALITICA
Hora H e 11:47 14:23 15:55
Temperatura de la o .
muestra C Termomeétrico 22.3 24.8 27.5
Oxigeno Disuelto mg/| Electrodo de 7.44 7.43 6.49
9 % de Saturacién membrana 94.5 97.2 88.6
pH Unidades de pH Electrométrico 6.99 7.41 6.94
Conductividad .
Eléctrica ps/cm Conductimetro 124.8 146.7 170.6
So6lidos Disueltos .
Totales mg/I Electrométrico 62.2 69.9 76.4
IN-SITU ADICIONALES
Caudal L/s Protocolo Ideam 343.14 310.10 49.24
Coordenada X Planas — Magna 851491 850675 848982
Colombia GPS
Coordenada Y Bogota 773550 775539 776646

Tabla 87. Resultados Parametros IN SITU Campafa 2 (Estaciones Cauce Principal).
Fuente: FUNDISPROS, 2019

co4
18/01/2019

18:14
28.4

6.13
84.7
6.93

236

103.8

130.54
846390

778327
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RESULTADOS IN-SITU AFLUENTES PRINCIPALES “CAMPANA 1”

PUNTOS DE MUESTREO A01 A02
FECHA 18/12/2018 18/12/2018
‘ TECNICA
PARAMETRO UNIDADES ANALITICA
Hora H 6:00 am 9:25 am
TempntqeLa;:trrzde la °C Termométrico 16.3 21.9
. . mg/I Electrodo de 7.53 7.40
Oxigeno Disuelto % de Saturacion membrana 93.4 96
pH Unidades de pH Electrométrico 7.08 7.11
Co rI]E(Ij;c(fctrli\c/:I; ad ps/cm Conductimetro 101.2 122.9
SOHd.?.ztz;z:eltos mg/l Electrométrico 47.7 62.2
Coordenada X Planas GPS 851007.44 852731.19
Coordenada Y 766138.55 771474.62

Tabla 88 Resultados Parametros IN SITU Campafia 1 (Estaciones
Afluentes Principales)
Fuente: FUNDISPROS, 2019

RESULTADOS IN-SITU AFLUENTES PRINCIPALES “CAMPANA 2”

PUNTOS DE MUESTREO A01 A02
FECHA 18/01/2019 18/01/2019
: TECNICA
PARAMETRO UNIDADES ANALITICA
Hora H | mmeememeeeeeee- 6:00 am 9:25 am
TemprﬁLa;strrzde la °C Termométrico 17.3 22.3
Oxigeno Disuelto mg/I Electrodo de 7.07 7.34
9 % de Saturacion ~ membrana 90.8 95.5
pH Unidades de pH Electrométrico 6.87 6.96
Co rl\E(Ij;c(f[trli\clzI: ad ps/cm Conductimetro 95.4 127.7
SOI'd.?.itg;Z:eltos mg/l Electrométrico 53.3 64.5
Coordenada X Planas GPS 851007.44 852731.19
Coordenada Y 766138.55 771474.62

Tabla 89. Resultados Pardmetros IN SITU Campafia 2 (Estaciones
Afluentes Principales).
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.2.2.8.2. Determinacién de pardmetros Fisicoquimicos y Microbiolégicos
en el Laboratorio

Estos Parametros corresponden a la serie de parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos que son medidos en el laboratorio y determina el estado detallado
del cuerpo de agua sobre el cual se realizé la medicion.

El monitoreo realizado en los 10 sitios propuestos por FUNDISPROS para el analisis
del comportamiento de la calidad del agua en el cauce principal de la Qda. El Hobo,
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sus principales afluentes y los vertimientos mas representativos para el presente
estudio, fue subcontratado con el equipo consultor con INGECOL S.AS &
HIDROLAB COLOMBIA LTDA, debido a que HIDROLAB se encuentra acreditado
por el IDEAM, segun resolucion N°1950 del 06 de septiembre de 2013.

Por otro lado, los parametros contratados y analizados corresponden a los
requeridos para determinar si el agua de la fuente hidrica estudiada tiene la calidad
adecuada para cada uno de los usos identificados durante la recoleccion de
informacion en campo o si se requiere realizar restricciones de uso y/o vertimiento,
lo anterior siguiendo los lineamientos contenidos en el Decreto N° 1076 de 2015y
Resolucion N° 631 de 2015.

2.2.2.8.3. Analisis de Resultados Fisicoquimico

Para determinar la calidad del agua en una fuente es necesario cumplir con una
serie de lineamientos los cuales se han planificado de manera oportuna y precisa
por el equipo técnico del FUNDISPROS, los cuales cuentan con la aprobacion del
personal de la corporacion autbnoma regional del alto magdalena CAM.

Los puntos de toma de muestras fueron propuestos por el equipo consultor
FUNDISPROS de acuerdo a lo observado y trabajado en campo, en concordancia
con la interventoria del proyecto (Corporacion Autonoma Regional del Alto
Magdalena — CAM) con su amplia experiencia en estudios del Recurso hidrico; se
ubicaron 10 puntos de monitoreo los cuales estan distribuidos a lo largo del cauce
principal, sus principales afluentes y vertimientos, todos ubicados en sitios
estratégicos que fueron determinados con el fin de obtener mejores resultados en
cuanto a la calidad del agua de la fuente en estudio. Asi mismo, determinar
veridicamente los puntos criticos en donde se tenga una calidad de agua mala.

Con el objetivo de determinar la calidad del agua de la Qda. El Hobo de acuerdo
con los usos contemplados en el Decreto 1076 de 2015 (incluidos en el Decreto
1594 de 1984), se articularan los resultados de los parametros hallados en los
monitoreos del afio 2018, realizados para el presente ordenamiento, ademas se
estableceran los objetivos de calidad teniendo en cuenta los resultados obtenidos
en el modelo simulacion de calidad de agua.

A demas, de tener en cuenta los criterios de calidad descritos en de la resolucion
631 de 2015, los cuales se articularan mas adelante, se tendra en cuenta el capitulo
VI del Decreto 1594 de 1984 (compilado en el Decreto Unico ambiental N°1076 de
2015) con respecto a los criterios de calidad para destinacion del recurso.

El siguiente analisis se enfoca principalmente en la determinacion de la calidad del
agua para Riego, pues el uso agricola es el principal uso de la subcuenca
hidrogréafica de la Qda. El Hobo.
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2.2.2.8.3.1. Analisis de acuerdo al contenido de sales Solubles.

El efecto nocivo de las sales solubles, se debe a que produce presiones osmoticas
en la solucion del suelo que esta en contacto con las raices de la planta, las cuales,
al pasar de ciertos valores producen una disminucién en los rendimientos o pérdida
total de la cosecha. Estos efectos son diferentes para cada cultivo en distintas
etapas de desarrollo (Palacios y Aceves, 1970; Del Valle, 1992; Aguilera y Martinez,
1996, Marin, 2002; Citados por (Pérez Ledn, 2011)).

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA CONCENTRACION DE SAL
CE a25°C (us/cm) CLASIFICACION gr/l (apréx.)
0-250 Agua de Baja Salinidad <0,2
250-750 Agua de Salinidad Media 0,2-0,5
750-2250 Agua Altamente Salina 05-15
mas de 2250 Agua Muy Altamente Salina 15-3,0

Tabla 90. Clases de Aguas de Acuerdo a la Conductividad Eléctrica.
Fuente. (Pizarro, 1978)

2.2.2.8.3.2. Analisis de acuerdo al efecto probable del sodio.

Cuando la concentracion de sodio en la solucion del suelo es elevada en relacion
con la de otros cationes disueltos, se provoca la dispersion o la defloculacion de
dicho suelo, y como consecuencia pierde su estructura. Esto puede ejercer efectos
secundarios importantes sobre el desarrollo vegetal, ya que la pérdida de la
estructura causa una aireacion y permeabilidad deficientes asi como una baja
disponibilidad de agua. Para estimar este efecto se han propuesto los siguientes
indices (Palacios y Aceves, 1970; Del Valle, 1992; Aguilera'y Martinez, 1996; Marin,
2002) citados por (Pérez Leo6n, 2011):

Relacion de Adsorcién de Sodio

Para prever la degradacion que puede provocar una determinada agua de riego se
calcula el indice RAS, que es la relacion de absorcion de sodio y se define por medio
de la siguiente ecuacion en la cual los cationes estan expresados en meq/I.

Na
RAS = ———
fCa + Mg
2
. RAS
CLASIFICACION CE=100 ps/cm CE= 750 ps/cm
S.1 Bajo en Sodio 0-10 0-6
S.2 Media en Sodio 10-18 6-12
C.3 Alta en Sodio 18-26 12-18
c.4 Muy Alta en Sodio > 26 >18

Tabla 91. Valores para clasificar aguas de riego segun su RAS
Fuente: Palacios y Aceves, 1970; Del Valle, 1992; Aguilera y Martinez, 1996;
Marin, 2002; Citados por (Pérez Ledn, 2011).
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Los valores de Na*, Ca?* y Mg?* estan dados en mEg/L y los valores del RAS en

Porciento de Sodio Intercambiable

Se define como el grado de saturacién del complejo e intercambio del suelo con
sodio, que tendra el suelo una vez que se equilibre con el agua, (Palacios y Aceves,
1970; Del Valle, 1992; Aguilera y Martinez, 1996; Marin, 2002; Citados por Pérez,
2011).

2.2.2.8.3.3. Andlisis de acuerdo al contenido de Elementos Toxicos

Dentro de los elementos que contienen en solucion las aguas de riego, existen
algunos que independientemente de los efectos anteriores, son toxicos para las
plantas, aun en pequefas cantidades (Palacios y Aceves, 1970; Del Valle, 1992;
Aguilera y Martinez, 1996; Marin, 2002) citados por (Pérez Leén, 2011).

Los iones toxicos mas comunes presentes en las aguas residuales son el Boro (B)
y Cloruro (CI%) los cuales son normalmente absorbidos por las raices y la absorcién
a través de las hojas produce una mayor acumulacion de estos iones en las plantas.

Contenido de Cloruros

Ocupan el tercer lugar en porcentaje de los aniones inorganicos en el agua. Estos
expresan en gran parte la salinidad del agua debido a que estan representados por
lo regular en forma de cloruro de sodio.

Dentro de los elementos que contienen en solucién las aguas de riego, existen
algunos que son toxicos para las plantas, aun en pequefas cantidades. Los iones
toxicos mas comunes presentes en las aguas son: Boro (B), Cloruro (CI'") y Sodio
(Na*) (Palacios y Aceves, 1970; Del Valle, 1992; Aguilera y Martinez, 1996; Marin,
2002; Citados por (Pérez Lebn, 2011)).

NIVEL TOXICO CONTENIDO DE CLORUROS (mEqg/l)

Inexistente <4.0
Problema Creciente 40-10.0
Problema Grave >10.0

Tabla 92. Niveles Toxicos de Cloruros en aguas para riego.
Fuente: Canovas, 1986

indice de Magnesio (Img)

Aplicando la ecuacion propuesta por AZABOLCS y DARAB citados por (Pizarro,
1978) para las muestras tomadas sobre de la Qda. El Hobo y sus principales
afluentes se tienen:

++

I = Mg
mg = Catt + Mg+t

x 100
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2.3.1. Consolidacion de los usos existentes del recurso hidrico.
2.3.1.1. Destinacion genérica de las aguas superficiales y subterrdneas.

De acuerdo con el Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 donde en su articulo
2.2.3.3.2.1 se establecen los usos del agua, considerando los siguientes:

Consumo Humano y doméstico
Preservacion de flora y fauna
Agricola

Pecuario

Recreativo

Industrial

Estético

Pesca, Maricultura y Acuicultura
Navegacion y Transporte acuatico.

©CoNoO~wNE

2.3.1.2. Definicion de los usos existentes por tramo o sector de analisis.

Segun las recomendaciones descritas en la guia técnica para el desarrollo de los
Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico y de acuerdo a lo observado en las
actividades realizadas en campo, se definieron segmentos homogéneos o de
analisis sobre toda el area de estudio de la Quebrada el Hobo y sus principales
afluentes.

Para la realizacion de dichos tramos se tomé como apoyo la cartografia base
implementada para este proyecto, se localizaron e identificaron todos los afluentes
y tributarios al cauce Quebrada El Hobo, pero para el estudio se consideraron solo
aguellos afluentes que durante su curso actian también como colectores de aguas
residuales servidas (tratadas o no tratadas) de centros poblados e industrias que
generan un aporte significativo de caudal o carga contaminante, también los que
reciben las descargas producto de actividades de riego (descoles) y finalmente
aguellos afluentes que son usados como fuente de suministro de agua potable para
algunas poblaciones, estos son:
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1. Quebrada el Batan.
Informacién del
Afluente.

Informacién fotografica.

Quebrada El Batan
Vereda: Batan
Municipio: El Hobo

Coordenadas de
desembocadura:

X=851124.6786
Y= 767466.124

Tabla 93. Informacion del afluente Quebrada El Batan que
desemboca sobre la Quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2. Quebrada Agua Fria

Informacién del Afluente. Informacién fotogréfica.

o /3

Quebrada Agua Fria
Vereda: Agua Fria
Municipio: El Hobo

Coordenadas de
desembocadura:

X= 851810.3012
Y=771777.9136

s B A e e, %
Tabla 94. Informacion del afluente Quebrada Agua Fria que
desemboca sobre la Quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019
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Una vez definidos los tributarios de interés que seran objeto de estudio del presente
Plan de Ordenamiento, adicional al trabajo de campo, se revisé toda la informacion
bibliografica y de referencia que dispuso la autoridad ambiental, entre dichos
insumos esta la base de las reglamentaciones y aprovechamientos que tienen
influencia directa sobre la Subcuenca.

Con base en los registros de la facturacion facilitada por la CAM, donde se
referencia la resolucién

A continuacion se relacionan los usos o aprovechamientos hidricos por tramos -
zonas homogéneas definidas en las resoluciones posteriores y a lo visto en la
actualidad.
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. . Domeéstico
Quebrada El Batan. Domestico Agricola
1 Proteccion — Doméstico
Ley 2da—- CLASE A c incival Agricola
auce principa
Quebrada El Hobo. N/A N/A
Qda. Agua Fria Domestico Domf-:‘ stico
Q - ' Agricola o
o) > Proteccion — Ley 2da Domestico
T - CLASEC c incial Agricola
— auce principal
ﬁ Quebrada EIl Hobo. N/A N/A
a
é Proteccién — Ley 2da
M —CLASEC o . Agricola
":',J 3 Agricola Cauce principal Agncol_a Pecuario Pecuario
) Quebrada El Hobo. Domestico .
(04 Pecuario Domestico
Domestico
Agricola Agricola Agricola Agricola
4 chuario Cauce principal Pecuario Pecuario Pecuario
Doméstico Quebrada El Hobo. Doméstico Doméstico Doméstico
Recreativo Recreativo Recreativo
Agricola _ Agricola Agricola Agricola
. Cauce principal . . )
5 Pecuario Pecuario Pecuario Pecuario
. Quebrada EIl Hobo. . . P
Domeéstico Domeéstico Domestico Domestico

Tabla 95. Usos reglamentados y no reglamentados por tramos de analisis.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

Las tablas anteriores muestran aquellos usos que se encuentran reglamentados y
los que no, ademas de incluir los usos identificados sobre los afluentes principales
y drenajes de la subcuenca, aclarando que para definir aquellos que hacen uso legal
del agua, se toman como insumo las resoluciones posteriores donde la autoridad
ambiental otorga concesion de aguas dentro de la zona de influencia de la Quebrada
El Hobo.

TRAMO 1: Proteccion —
Domeéstico.

TRAMO 2: Proteccion —
Domeéstico.

| TRAMO 3: Proteccién - Agricola —
Pecuario — Domeéstico.

| #& | TRAMO 4: Agricola - Pecuario —
o B Doméstico — Recreativo.
TRAMO 5: Agricola — Pecuario —
Doméstico.

(%]
L
=
Z
w
=
—
w
<
(%)
i
7]
<
o
o)
=
oz
o
{7
=2
(72}
>
O
o0
O
s
=
wi
<
a
<
oz
o
w
=)
€]

Grafica 6. Usos actuales del Recurso Hidrico Subcuenca Quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.3.1.2.1. TRAMO 1.

En el Tramo 1 del cauce principal de la Quebrada El Hobo donde desemboca uno
de sus principales tributarios: La Quebrada El Batan, debe ser destinado para
proteccion y conservacion de la subcuenca, dado a su clasificacién dentro de la
actual Ley 2da de la republica de Colombia, categorizada como clase A la cual se
describe como: “zonas que garantizan el mantenimiento de los procesos ecolédgicos
basicos necesarios para asegurar la oferta de servicios ecosistémicos, relacionados
principalmente con la regulacion hidrica y climatica; la asimilaciéon de contaminantes
del aire y del agua, la formacién y proteccion del suelo; la proteccion de paisajes
singulares y de patrimonio cultural; y el soporte a la diversidad bio/égica”.
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Durante el recorrido en campo se evidencio que el recurso hidrico del afluente
Quebrada El Batan es usado para actividades domésticas, abasteciendo cerca de
(3) tres acueductos veredales para la vereda que lleva su hombre. A la fecha son
cerca de 60 usuarios los que hacen uso de estos acueductos. Sobre esta zona
predomina el cultivo de café, el cual segun topografia riegan por el método secano.

Al realizar la consulta en resoluciones posteriores a la 157/60 por la cual se
reglamentan los usos y aprovechamientos de la Quebrada El Hobo, en el Tramo 1
no se encuentran permisos de concesion de aguas superficiales sobre esta
Quebrada, por lo tanto estos tres (3) acueductos estarian pendientes de legalizar
Su concesion.

2.3.1.2.2. TRAMO 2.

Sobre el Tramo 2 del cauce principal Quebrada El Hobo, desemboca el segunda
afluente mas importante de esta fuente hidrica: la Quebrada Agua Fria. Sobre este
tramo se encuentra la categoria CLASE C de la actual Ley 2da, la cual se describe
como: “Zonas que por sus caracteristicas biofisicas ofrecen condiciones para el
desarrollo de actividades productivas agroforestales, silvopastoriles y otras
compatibles con los objetivos de la Reserva Forestal, que deben incorporar el
componente forestal, y que no impliquen la reduccion de las areas de bosque natural
presentes en sus diferentes estados sucesionales.”

Durante el recorrido en campo, se evidencié que el recurso hidrico del afluente
Quebrada Agua Fria, es usado como abastecimiento del acueducto veredal El
Porvenir, el cual queda en el nacimiento de la Quebrada en mencion. Este tramo
predomina en cuanto a la gran presencia de cultivos de café con beneficiaderos que
vierten sus residuos directamente a la quebrada agua fria y su respectiva red de
drenaje sin ningun tipo de tratamiento.

2.3.1.2.3. TRAMO 3.

Durante la inspeccion ocular en el recorrido por el Tramo 3, se evidencia la
desembocadura de dos afluentes denominados segun cartografia como La
Quebrada El Chorro y la Quebrada La Porquera, estas dos fuentes hidricas no
presentaron durante su recorrido usos o aprovechamientos para los fines
especificados segun Decreto 1076 del 2015.

Este tramo tiene el primer usuario concesionario de la Quebrada El Hobo. En la
actualidad, el predio ha sufrido un desenglobe por lo tanto son dos predios los que
hacen uso del recurso hidrico para uso doméstico, agricola y pecuario, las
respectivas captaciones son proyectadas, es decir ain no se consolida la estructura
para la derivacién de caudal.
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Sobre este tramo los malos olores se hacen intensos al pasar por el predio del sefior
Libardo Ortiz Ramos, debido a las cocheras para crianza de porcinos que tiene en
su predio, las aguas residuales de dicha actividad van a parar a un pozo séptico.

2.3.1.2.4. TRAMO 4.

El recorrido en campo por este tramo, evidencié como primer uso la captacién para
uso doméstico (consumo humano) de la poblacién urbana del Municipio El Hobo la
cual presenta concesion de aguas actualmente legalizada con Resolucion 2796 del
19 de Noviembre de 2015. Esta concesion se otorgd por un término de 25 afios,
donde la autoridad ambiental esta en la competencia de modificar de acuerdo a las
condiciones actuales del recurso hidrico (Qda. El Hobo y sus principales tributarios).

Sobre este tramo se encuentran varios predios haciendo uso ilegal de las aguas de
la Quebrada El Hobo, tanto por no tener otorgada una debida concesion de aguas
o por su el vencimiento de la misma de acuerdo a la resolucién posterior.

2.3.1.2.5. TRAMO 5.

Sobre este tramo se encuentra la desembocadura de la Quebrada El Hobo a la
Represa de Betania (Rio Magdalena) cerca al lugar denominado el Puerto.

Este tramo presenta captaciones sobre el recurso hidrico legales e ilegales, es decir
no han actualizado ni registrado sus usos ante la autoridad competente.

Los usos que predominan sobre esta zona, son los pecuarios con la identificacion
de Lagos para la produccion piscicola, el cultivo de cacao y arroz respectivamente.

Este tramo tiene la caracteristica de ser el que mas recibe vertimientos de tipo
industrial por las procesadoras de pescado que se encuentran a lado y lado de la
Quebrada, y de los descoles piscicolas que vierten directamente a la fuente.

Por causa de lo anterior, algunos de los predios que hacen uso de las aguas de la
Quebrada y que estan legalmente concesionados por medio de resolucion, tuvieron
gue reubicar sus captaciones, dada la actual calidad con la que cuentan las aguas
de esta importante fuente hidrica.
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2.3.2. Estimacién de la oferta hidrica superficial total y disponible e
indicadores de estado

En el presente numeral tiene como objetivos fundamentales la estimacion de la
oferta hidrica superficial total, el caudal ambiental, la oferta hidrica superficial
disponible y finalmente algunos indicadores que dan cuenta del estado actual del
recurso hidrico en la quebrada EI Hobo y sus principales afluentes. En este sentido,
a continuacion se presenta el estudio que permitira el cumplimiento de los objetivos.

2.3.2.1. Definicion y caracterizacién de las unidades de estudio

Inicialmente es importante establecer que los analisis que comprenden el desarrollo
de este numeral no solamente limitan a la subcuenca hidrografica de la quebrada
El Hobo como la zona de estudio; si no, que presta principal importancia a la
conformacion interna de la misma, estableciendo como unidades de estudio las
areas que convergen a las desembocaduras de sus principales afluentes hidricas y
a los puntos sobre el cauce de la quebrada El Hobo, que de acuerdo con el numeral
2.1.13 se identificaron para la evaluacion de la calidad del agua. De esta manera,
en la siguiente tabla se describen las unidades de estudio a considerar en adelante.

UNIDAD DE .
ESTUDIO DESCRIPCION
AFLUENTES PRINCIPALES
Delimitada desde el nacimiento de la quebrada hasta su desembocadura
Quebrada El Batan en la margen izquierda de la quebrada El Hobo a una altura aproximada
de 1425 m.s.n.m.
Delimitada desde el nacimiento de la quebrada hasta su desembocadura
Quebrada El Filo en la margen derecha de la quebrada El Hobo a una altura aproximada
de 1185 m.s.n.m.
Delimitada desde el nacimiento de la quebrada hasta su desembocadura
Quebrada Agua Fria  en la margen derecha de la quebrada El Hobo a una altura aproximada
de 1020 m.s.n.m.
Delimitada desde el nacimiento de la quebrada hasta su desembocadura
Quebrada El Palmar en la margen izquierda de la quebrada El Hobo a una altura d
aproximada de 1000 m.s.n.m.
Delimitada desde el nacimiento de la quebrada hasta su desembocadura
en la margen derecha de la quebrada El Hobo a una altura aproximada
de 870 m.s.n.m.
Delimitada desde el nacimiento de la quebrada hasta su desembocadura
Quebrada El Chorro  en la margen derecha de la quebrada El Hobo a una altura aproximada
de 790 m.s.n.m.
Delimitada desde el nacimiento de la quebrada hasta su desembocadura
Quebrada NN en la margen derecha de la quebrada El Hobo a una altura aproximada
de 750 m.s.n.m.

Quebrada La
Porquera

PUNTOS DE MONITOREO
Delimitada desde el nacimiento de la quebrada el Batan hasta la
A01 estacion de monitoreo de la calidad del agua designada como A01 a una
altura sobre el cauce aproximada de 1750 m.s.n.m.
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UNIDAD DE -
ESTUDIO DESCRIPCION
Delimitada desde el nacimiento de la quebrada Agua Fria hasta la

A02 estacion de monitoreo de la calidad del agua designada como A02 a una
altura sobre el cauce aproximada de 1100 m.s.n.m.
Delimitada desde el nacimiento de la quebrada El Hobo hasta el punto
de monitoreo identificado como COl1 que se localiza a una altura
aproximada de 880 m.s.n.m. y antes de cualquier uso directo sobre su
cauce.
Delimitada desde el punto de monitoreo identificado como C01 hasta el
punto de monitoreo C02, este Ultimo ubicado a una altura aproximada
de 700 m.s.n.m. y antes de la Bocatoma del acueducto que beneficia al
municipio de El Hobo.
Delimitada desde el punto de monitoreo identificado como C02 hasta el
punto de monitoreo CO3 que se localiza a una altura aproximada de 660
m.s.n.m. y después del vertimiento de las lagunas de propiedad de la
UMATA.
Delimitada desde el punto de monitoreo identificado como C03 hasta el
punto de monitoreo C04 que se localiza a una altura aproximada de 580
m.s.n.m. y antes de la desembocadura de la quebrada El Hobo a la
represa de Betania.
Tabla 96. Descripcion de unidades de estudio en la subcuenca

hidrografica de la quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2018.

Cco1

Cco02

Co03

Co4

2.3.2.2. Caracterizacion fisiografica y morfométrica de las unidades de estudio.

El comportamiento hidrolégico de una cuenca hidrografica; es decir la ocurrencia de
caudales de diversas magnitudes, es el resultado de la interaccion de numerosos
factores entre los cuales predominan los relacionados con las condiciones
climaticas y con las caracteristicas fisicas y morfolégicas de la misma.

Las caracteristicas fisiograficas de las unidades de estudio, se determinaron
considerando la cartografia basica generada por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi a Escala 1:25.000 para el departamento del Huila, y las curvas de nivel
extraidas del modelo digital de elevacion obtenido de imagenes de radar del Satélite
ALOS PALSAR, que cuentan con una resolucion espacial de 12.5 x 12.5 m. (Alaska
Satellite Facility, 2018).

A continuacion, se describen los elementos geométricos y morfolégicos que se
determinan en cada una de las unidades de estudio.

e Area: Monsalve 1995, define el area de la cuenca como el area plana
(proyeccion horizontal), incluida dentro de su divisoria topografica.

e Perimetro: Es la longitud de la linea que delimita el area de cada una de las
unidades de estudio.
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e Pendiente media: La pendiente media de un terreno cualquiera que este sea,
se relaciona directamente con el grado de inclinacion del mismo. En las
cuencas hidrograficas esta caracteristica es de mucha importancia, puesto
gue controla en gran parte la velocidad con que el agua lluvia escurre
(escorrentia superficial), por las vertientes de la cuenca para finalmente
concentrarse en la red de drenaje de la misma.

e Longitud del cauce principal: Es la magnitud medida entre el punto de
nacimiento de la fuente principal y el punto de estudio o su desembocadura.

e Pendiente media del cauce: Esta caracteristica estd estrechamente
relacionada con la velocidad de propagacién de las ondas de una avenida y
la cantidad de sedimentos transportados en la misma. Se puede determinar
mediante la relacion entre la diferencia de altura entre su nacimiento y un
punto de interés y la longitud del tramo comprendido entre estos puntos.

e Forma de la cuenca: Para determinar la forma de la cuenca
cuantitativamente, esta es comparada con figuras geométricas. Para ello se
utiliza el indice de Gravelius que relaciona el perimetro de la cuenca y la
longitud de la circunferencia de un circulo de area igual a la de la cuenca.

2.3.2.3. Andlisis de las condiciones climaticas

La variacidon de las condiciones climaticas y su interaccion con otros factores propios
de una subcuenca hidrogréfica influyen directamente en su régimen hidroldgico, de
ahi la importancia de un andlisis fiable de las variables que constituyen el clima
cuando se requiere por ejemplo evaluar los caudales que discurren por las fuentes
hidricas de la subcuenca.

P FECHA
No CODIGO NOMBRE CAT DPTO MPIO CORRIENTE INSTALACION
1 21060090 ElHobo  PM  Huila Hobo Qda Del 15/04/1971
21100140 LaArcadia PM  Huila Algeciras Rio Blanco 15/10/1976
Los . . .
4 21105050 Rosales CP  Huila Campoalegre Rio Neiva 15/12/1973

Tabla 97. Estaciones meteoroldgicas seleccionadas.
Fuente: IDEAM, 2017.
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COTA
LONGITUD
COTA PUNTO PENDIENTE
UNIDAD DE . PENDIENTE DEL iNDICEDE ~ FORMA DE LA
AREA (Km2) PERIMETRO (Km) . NACIMIENTO DE MEDIA DEL
ESTUDIO MEDIA (%) C&%C;E (menm)  ESTUDIO CAUCE () GRAVELIUS CUENCA
(m.s.n.m)
Quebrada El Oval redonda a
B A 1,61 6,78 57,51 2,70 2150 1425 26,85 1,50 Oval oblonga
Quebrada El 0,95 4,26 49,75 1,47 1705 1185 35,37 1,22 Casi redonda a
Eilo Oval redonda
Quebrada 16,05 19,25 55,07 8,08 1910 1020 11,01 1,35 Oval redonda a
Agua Fria Oval oblonga
Quebrada El 2,54 7,53 46,09 1,17 1260 1000 22,22 1,32 Oval redonda a
Palmar Oval oblonga
Quebrada 1,12 4,88 55,5 3,36 1375 870 15,03 1,29 Oval redonda a
La Porquera Oval oblonga
Quebrada El Oval redonda a
i 3,3 8,83 53,54 4,45 1200 790 9,21 1,36 Oval oblonga
Quebrada 2,33 6,14 42,31 5,10 1110 750 7,06 1,13 Casi redonda a
NN Oval redonda
AO1 0,82 3,96 54,5 1,26 2150 1745 32,14
AO2 12,48 15,89 56,87 6,31 1910 1105 12,76
co1 33,16 25,81 55 10,65 2160 880 12,02
co2 9,94 14 47,76 4,19 880 700 4,30
co3 2,02 6,98 20,83 2,45 700 660 1,63
Co4 2,1 7,86 7,73 3,56 660 585 2,11
Oval oblonga a
Q”e:g%‘ia El 47,31 41,19 49,82 21,05 2150 585 7,43 1,68 Rectangular

Tabla 98. Caracteristicas morfométricas y fisiograficas de la subcuenca hidrografica de la quebrada El
Hobo y sus unidades del estudio.
Fuente: FUNDISPROS, 2018.

oblonga
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2.3.2.3.1. Caracterizacion de la precipitacion.

La precipitacion es, en general, el término que se refiere a todas las formas de
humedad emanada de la atmosfera y depositada en la superficie terrestre, tales
como lluvia, granizo, rocio, neblina, nieve o helada (Monsalve, 1995). Esta variable
climatica refleja el aporte mas importante de agua sobre la superficie terrestre, y sus
variaciones tanto temporales como espaciales, permiten identificar periodos y zonas
caracteristicos por déficit o excesos de agua en una cuenca hidrografica, puntos de
partida para la formulacién de proyectos tendientes al uso, control y regulacion del
recurso hidrico.

El andlisis de la variable precipitacion en la subcuenca hidrografica de la quebrada
El Hobo se realiza con base en la informacion diaria registrada por tres (3)
estaciones meteoroldgicas; sin embargo, es importante mencionar que la longitud
de las series varia de unas estaciones a otras, en las estaciones El Hobo y la
Arcadia la serie a analizar comprende los afios 1981 y 2016 mientras que en la
estacion Los Rosales la serie también inicia en 1981 pero solo se extiende hasta el
afio 2012.

2.3.2.3.1.1. Analisis de homogeneidad.

o Estadistica descriptiva: Inicialmente se establecen los principales estadisticos
descriptivos para los registros de precipitacion.

Estadistica HOBO AR(IZ_:DIA ROLSaEES

No. de observaciones 13149 13149 11688
Nobgre d‘i’g‘ges 69 711 228
Minimo 0.00 0.00 0.00

Maximo 135.00 137.00 140.00

Amplitud - Rango 135.00 137.00 140.00
1° Cuartil 0.00 0.00 0.00
Mediana 0.00 0.00 0.00
3° Cuartil 1.00 5.00 1.90
Media 3.65 4.81 3.71

Varianza (n) 116.86 111.98 108.56
Desviacion tipica (n) 10.81 10.58 10.42
Cofgrci;ri';de 2.96 2.20 2.81
Asimetria (Pearson) 4.80 4.44 4.84
Curtosis (Pearson) 29.59 28.69 30.18

Tabla 99. Estadistica descriptiva para las series de precipitacion
analizadas.
Fuente: FUNDISPROS, 2018.




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES
TRIBUTARIOS, CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

. Comprobacion del ajuste de las series a una distribucién normal.

La aplicacibn de las pruebas para la identificacion de tendencias e
inhomogeneidades estan condicionadas al ajuste de la serie analizada a una
distribucion normal; es decir, se requiere aplicar una prueba que permita
inicialmente rechazar o no la hipotesis nula de que la distribucion de los datos
sigue ese tipo de distribucién tedrica, porque en caso de que la hipotesis nula
sea aceptada (verificada la normalidad de la serie), las pruebas a aplicar seran
de tipo paramétricas, pero en caso contrario se utilizardn pruebas no
paramétricas.

Por lo mencionado, para las series de precipitacion, inicialmente se comprueba
el ajuste mediante métodos graficos y luego este ajuste es verificado con la
aplicacion de una prueba o test.

e Gréficas de normalidad
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Grafica 7. Prueba grafica de normalidad, registros de precipitacion estacién El Hobo
Fuente: FUNDISPROS, 2018
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Grafica 8. Prueba grafica de normalidad, registros de precipitacion estacién La
Arcadia.
Fuente: FUNDISPROS, 2018.
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Grafica 9. Prueba grafica de normalidad, registros de precipitacion estacién Los
Rosales
Fuente: FUNDISPROS, 2018
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e Analisis confirmatorio: Graficamente se observa que ninguna de las series de
precipitacion analizadas se ajusta a una distribucién de tipo normal (graficas 5 —
7); sin embargo, con el fin de confirmarlo, a continuacion se aplica la prueba de
Smirnov Kolmogorov que se basa en las diferencias de porcentajes entre la
distribucion acumulada observada y estos mismos porcentajes para la funcion
acumulada tedrica normal. La hip6tesis nula (Ho) se plantea en términos de que
la muestra proviene de una poblacion en la que la variable sigue o se ajusta a
una distribucién normal, diferente a la hipotesis alternativa (Ha), que no es asi,
es decir, que los datos empiricos u observados no se ajustan a la distribucién
normal (Escobar, 2006).

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la aplicacion de la
prueba de Smirnov Kolmogorov y los mismos evidencian que ninguna de
las series se ajusta a una distribucién normal; por lo tanto, los analisis
estadisticos a aplicar en adelante deben ser de tipo no paramétrico.

< HIPOTESIS
ESTACION KS P - VALOR ACEPTADA
El Hobo 0.367 <0.0001 Ha
La Arcadia 0.322 <0.0001 Ha
Los Rosales 0.360 <0.0001 Ha
Tabla 100. Resultados de la aplicacion de la prueba de Kolmogorov
Smirnov.

Fuente: FUNDISPROS, 2018.

o Comprobacion del caracter estacionario de las series

Con el fin de comprobar que en las series analizadas no existen tendencias
(Ho=Hipa6tesis Nula), o en caso de existir que estas no son representativas, se
utilizé el método no paramétrico de correlacion de Spearman; método cuya
expresion es una medida de la asociacion lineal entre los rangos y nimeros
de orden de la serie original y la serie ordenada en forma creciente (Carvajal
& Castro, 2010).

A continuacién en la siguiente tabla, se presentan los resultados de la
aplicacion del test de correlacion de Spearman a las series de precipitacion
objeto de analisis considerando un nivel de significancia del 5%.

No ESTACION VA[DL?)R ANALISIS SPFI;TR?AE\N INTERPRETACION
1 Hobo 0.9037 Ho 0.0000 Muy baja

2 La Arcadia 0.2518 Ho 0.0001 Muy baja

3 Los Rosales 0.0031 Ha 0.0007 Muy baja

Tabla 101. Resultados del test de correlacién de Spearman para las
series de precipitacion.
Fuente: FUNDISPROS, 2018.
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De esta manera se acepta la hipétesis nula en dos (2) de las series analizadas;
es decir, en las series registradas por las estaciones El Hobo y La Arcadia no
existen tendencias. Para la serie registrada por la estacion Los Rosales la
hipotesis aceptada es la alterna (Ha), es decir, se acepta la existencia de
tendencia; sin embargo, al revisar el coeficiente Rho de Spearman se
evidencia que dicha tendencia es muy baja.

. Deteccion de datos andmalos

Un dato andémalo también conocido como outliers es definido de acuerdo con
la OMM, 2011 como “aquel que aparece alejado del conjunto de los datos”;
dicha desviacién puede atribuirse a causas reales (el dato es un registro real)
0 acciones antropicas.

Una de las pruebas utiles para la deteccion de datos de esta naturaleza es la
de Grubbs y Beck, recomendada por el Water Resources Council (1981) y
citada por la OMM, 2011.

Para aplicar esta prueba, se parte del supuesto que los logaritmos u otra
funcion de la serie estan distribuidos normalmente, ya que la prueba solo es
aplicable a muestras obtenidas de una poblacién normal. Es habitual utilizar el
supuesto elemental, aplicado por el Water Resources Council de Estados
Unidos, de que los logaritmos de los valores de la muestra presentan una
distribucién normal (OMM, 2011). Para efectuar la prueba se calculan los dos
cuantiles siguientes:

Xy = exp(X + KyS)

X, = exp(X — KyS)
Donde:
X:Media Aritmética de los logaritmos naturales de la muestra
S:Desviacién Estandar de los Logaritmos naturales de la muestra.
Ky: Prueba estadistica calculada para varios tamafios de la muestra
mediante la expresion

Ky = —3.62201 + 6.28446N%25 — 2.49835N%> + 0.49144N°7> — 0.03791N

Cualquier valor superior a X4 se considera como un valor grande fuera de lo comin y
un valor menor que X, se considera un valor pequefio fuera de lo comun. Para el caso
de las series de precipitacion y teniendo en cuenta que cero (0) es un valor valido
para un registro, Unicamente se evallan outliers altos. Por otra parte, en esta prueba
se adopta como hipétesis nula (Ho) que todas las observaciones fueron tomadas en
poblaciones igualmente distribuidas; si la hipotesis nula no es rechazada, entonces
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se asume que la muestra no tiene outliers.

OUTLIERS SIG/ P- HIPOTESIS

No ESTACION FECHA (mm) VALOR ACEPTADA
22 de septiembre
1 ElHobo | 962000y12de 135 <0,0001 Ha
noviembre de

2005

2 La Arcadia 19 de marzo de 135 <0,0001 Ha
1990

Los 21 de marzo de
3 Rosales 1984 140 <0,0001 Ha

Tabla 102. Datos andmalos identificados en las series de
precipitacion.
Fuente: FUNDISPROS, 2018.

. Analisis de cambio en la media

La prueba aplicada con el fin de verificar posibles cambios en la media en las
series de precipitacion analizadas es la prueba de Pettitt.

La prueba de Pettitt es una prueba no paramétrica que basa su aplicacion en
una serie de rangos los cuales definen la posicion del dato en la serie ordenada
de forma creciente (de menor a mayor). En caso de que haya observaciones
con el mismo valor, se les asigna a todas el mismo rango, correspondiente a
la media aritmética de los rangos que corresponderian a los elementos
(Herrera, 2016). Esta prueba permite determinar ademas de la
inhomogeneidad (aceptacién de la hipétesis alterna), cual es punto de cambio
significativo en la serie.

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de
la prueba de Pettitt con un nivel de significancia -a- del 5% en las series de
precipitacion analizadas y en las graficas 8 a 10, los puntos de cambio (en
caso de existir).

No ESTACION PUNTO DE CAMBIO (t) \S/fL/OPF; :éPE%TTiSSi
1 El Hobo 19 de abril de 2012 <0.0001 Ha

2 La Arcadia 11 de diciembre de 1989 <0.0001 Ha

3  Los Rosales 04 de octubre de 2004 <0.0001 Ha

HO: Los datos son homogeneos
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Ha: Hay una fecha en la que hay un cambio en los datos

Tabla 103. Resultados de la aplicacion de la prueba de Pettitt en las
series diarias de precipitacién analizadas
Fuente: FUNDISPROS, 2018.

En todas las series de precipitacion se detectan cambios en las medias si coincidir
en ninguno de los casos el punto de cambio; sin embargo, la interpretacion de la
prueba debe ser cuidadosa puesto que los cambios no siempre obedecen a errores,
sino por ejemplo a la longitud de la serie evaluada y a la cantidad de datos
disponibles y también, a la influencia de anomalias climéticas.

o Complementacion de registros

Por otra parte, y con el fin de garantizar una mayor seguridad de la informacién, los
datos faltantes en las series a analizar se complementan utilizando regresiones.

Las regresiones permiten construir modelos que ademas de explicar la dependencia
de una variable (y) también predicen el comportamiento de la misma en funcion de
las observaciones de otras variables (x).

Y=a+ bX

Para este caso especifico, las series de precipitacion de las nueve estaciones
seleccionadas, se ajustaron a una regresion exponencial multiple del tipo

Y = abX

Como este tipo de regresidbn no es lineal, puede linealizarse mediante una
transformacion en la formulacién del modelo aplicando logaritmos a ambos lados de
la ecuacion, tal y como se expresa a continuacion

In(Y) = In(a) + XIn(b)
Teniendo en cuenta que las estaciones registran datos de precipitacion con valores iguales
a “0”, a todos los registros se les suma una unidad para de esta manera evitar el valor nulo
obtenido del logaritmo de cero.
De esta manera luego de complementados los datos de precipitacion mediante la aplicacion

del modelo estadistico anteriormente expuesto, ésta se agrupa para su analisis en forma
mensual y anual.

2.3.2.3.1.2. Variacion temporal de la precipitacion
La precipitacion sufre variaciones en el tiempo, destacandose periodos humedos

seguidos por periodos de sequia, con una tendencia siempre hacia la media. En la
siguiente tabla se relacionan los valores totales mensuales multianuales de
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precipitacion de las estaciones que presentan influencia en la subcuenca
hidrografica de la quebrada El Hobo y en las gréaficas posteriores su variacion intra-
anual o estacional.

TIEMPO (MES)

ESTACION " cNE  FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC Iﬁm'[

EL HOBO 111.6 1176 165.0 1403 1164 397 348 219 540 1584 2115 1594 1330.6
LA ARCADIA 131.8 128.0 164.8 190.8 1704 1125 86.3 704 83.0 208.6 2128 140.6 1699.8
LOS ROSALES 118.2 113.3 159.2 144.3 103.7 403 364 228 453 164.6 220.3 1751 13435

Tabla 104. Datos de precipitacion media mensual y total anual
multianual (mm).
Fuente: IDEAM, 2018 & FUNDISPROS, 2018.

En la siguiente tabla se muestran los valores medios anuales multianuales estimados con
los registros de las estaciones objeto de andlisis y en la tabla 118 se representa su variacion

interanual.
. ESTACIONES
ANO EL HOBO LA ARCADIA LOS ROSALES
1981 1514.0 1400.2 1308.2
1982 1683.0 2210.0 1816.8
1983 1272.0 1873.0 1080.8
1984 1667.0 2085.0 1643.4
1985 1139.0 2336.0 865.5
1986 1460.8 1644.4 1491.3
1987 1294.0 1120.4 1158.6
1988 1513.0 1131.7 1639.6
1989 1208.3 2263.9 1238.8
1990 1014.0 1378.0 1047.7
1991 1081.0 1243.0 1183.7
1992 983.0 1080.9 989.3
1993 12155 1778.0 1243.2
1994 1703.0 1572.2 1590.9
1995 1343.0 2081.2 1118.1
1996 1267.0 2099.0 1216.3
1997 1186.0 1426.0 1167.0
1998 1095.1 1484.0 1183.2
1999 1635.0 1997.0 1620.3
2000 1465.0 1705.0 1303.8

2001 833.0 1359.0 869.4
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ARIO ESTACIONES
EL HOBO LA ARCADIA  LOS ROSALES

2002 1122.0 516.2 1031.3
2003 1210.0 1590.0 1201.2
2004 995.3 1739.0 1233.8
2005 1400.2 1788.0 1568.3
2006 1485.7 2183.8 1578.8
2007 1164.0 1820.0 1314.0
2008 1472.0 2376.0 1557.3
2009 1162.0 1580.7 1118.8
2010 1770.0 2237.7 1567.2
2011 2886.0 2647.0 2554.8
2012 1399.0 1384.6 1491.2
2013 1178.0 1652.0

2014 1101.0 1532.0

2015 707.0 1188.8

2016 1277.0 1690.0

Tabla 105. Datos de precipitacion total anual (mm).
Fuente: IDEAM, 2018 & FUNDISPROS, 2018.

De acuerdo con lo representado en la tabla anterior se tiene:

De acuerdo con los valores totales anuales de precipitacion registrados por las
estaciones se tiene que: para la estacion El Hobo los afios con los volimenes mas
bajos de lluvia fueron 1992, 2001y 2015; para La Arcadia fueron 1987, 1988, 1992,
2002 y 2015y en la estacion Los Rosales fueron 1985 y 2001.

Por otra parte, en el afio 2011 en todas las estaciones se registraron volimenes
muy altos de precipitacion total que si son comparados con los registros de los
demas afos son superiores en mas de un 100% en el caso de las estaciones El
Hobo y Los Rosales. Este fragoso aumento se puede relacionar con la ocurrencia
en este afio del fendmeno de La Nifia mas fuerte registrado en los ultimos 50 afios.

De acuerdo con la grafica también se observa una sincronia entre la variacion
temporal de la precipitacion de las estaciones El Hobo y Los Rosales, lo cual puede
ser explicado por la cercania altitudinal de las dos estaciones y por la fisiografia de
la zona.
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Grafica 10. Variacion interanual de precipitacion (mm/afio).
Fuente: FUNDISPROS, 2018.
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2.3.2.3.1.3. Variacion espacial de la precipitacion.

La ubicacion geografica y factores orograficos influyen en los patrones de
distribucion de la precipitacion, lo cual resulta ser motivo de interés para realizar
predicciones y evaluar procesos de lluvia escorrentia.

Para determinar como se distribuye la precipitacion en el espacio, partiendo de
datos puntuales de pluvibmetros ubicados en un area especifica, se reconocen tres
meétodos conocidos como media aritmética, poligonos de Thiessen e Isoyetas. El
primero de estos presenta limitaciones en cuanto a la cantidad y distribucion de los
pluviometros que se deben considerar para obtener resultados confiables. El
segundo, aungque es mas preciso que el anterior, no considera de forma directa las
influencias de la orografia en la lluvia y se debe construir una red de Thiessen cada
vez que haya un cambio en la red de pluviometros. De acuerdo a lo anterior, se
utilizé el método de isoyetas por ser el mas preciso, el cual consiste en trazar lineas
de igual precipitacion utilizando las profundidades de lluvia entre estaciones
adyacentes.

De acuerdo con lo anterior y teniendo en cuenta que para trazar las isoyetas es
necesario contar con series de igual longitud y que la estacién Los Rosales solo
tienen datos confiables hasta el afio 2012, en las siguientes figuras se presenta la
variacion espacial de la precipitacion media anual multianual y media mensual
multianual para una serie comprendida entre 1981 y 2012.
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2.3.2.3.2. Caracterizacion de la temperatura

La temperatura es considerada como uno de los parametros climaticos de mayor
importancia puesto que controla el nivel de evaporacion, la humedad relativa y la
direccién de los vientos (los vientos calidos tienden a ascender y los vientos frios a
descender); ademas, influye en los factores hidrolégicos, biolégicos y econémicos
de una region. La temperatura depende de diversos factores entre los que se tiene
la inclinacion de los rayos solares, la direccion y fuerza del viento, la latitud, la altura
sobre el nivel del mar y la proximidad de la region a masas de agua.

La subcuenca hidrogréafica de la quebrada ElI Hobo no cuenta con estaciones que
registren otras variables diferentes a la precipitacion; por tanto, y como ya se ha
mencionado, los registros disponibles en la estacién Los Rosales por su vecindad
geografica son considerados en la descripcion de las demas variables climéticas.

2.3.2.3.2.1. Variacion temporal de la temperatura

En la Tabla 119 se relacionan los registros de temperatura media, maxima, minima
mensual y anual de la estacion ya referenciada y en la grafica 18 se representa su
variacion estacional.

TIEMPO (Mes)
VALORES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC ANUAL
T.Media 263 265 262 259 261 263 267 275 279 268 257 257 265
T.Maxima 291 296 27.9 274 269 275 276 288 294 289 272 276 273

T.Minima | 25.2 24.9 24.7 24.5 251 25.3 25.3 26.2 26.1 25.2 24.7 24.4 25.7

Tabla 106. Datos de temperatura media, maximay minima mensual y
anual multianual (°C) de la estacién los Rosales.
Fuente: IDEAM, 2018.
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Fuente: FUNDISPROS, 2018.

De acuerdo con los datos registrados por la estacion de Los Rosales, se tiene que
histéricamente la temperatura presenta un régimen bimodal inverso al régimen
pluviométrico; los meses con los menores registros medios mensuales multianuales
comprende de marzo a mayo y noviembre y diciembre y los meses con mayores
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valores de temperatura son enero y febrero y de junio a octubre, siendo los meses
mas fresco y caluroso abril y septiembre respectivamente.

En la primera mitad del afio el gradiente de temperatura no sobrepasa un grado
centigrado y la temperatura es inferior a los 27°C. En la segunda mitad se evidencia
una variacion cercana a 2°C y la temperatura alcanza los 27.9°C. Lo anterior
evidencia que histéricamente en la segunda mitad del afio aunque llueve en
mayores volumenes, las temperaturas tambien son mayores.

En relacién con la variacion interanual para la estacion Los Rosales, se tienen que
los afios en los que se registraron las mayores temperaturas medias anuales fueron
1987, 1992, 1997y 1998 con temperaturas superiores a 27°C. Los afios mas frios
fueron 1984, 1989, 1999, 2008 y 2011.

2.3.2.3.2.2. Variacién espacial de la temperatura

Una forma de visualizar la relacidbn que existe entre la temperatura del aire y el
aumento o descenso de la altura sobre el nivel del mar en la subcuenca hidrogréfica,
es mediante el trazado de isotermas aplicando un modelo de interpolacion con los
registros de temperatura de estaciones adyacentes; sin embargo, y debido a que en
la subcuencay en cercanias a ella solo hay una estacion que registran esta variable
con datos relativamente confiables, el trazado de dichas lineas por este método no
es posible. Por lo anterior, la variacion espacial de la temperatura en la subcuenca
hidrografica de la quebrada El Hobo se analiz6 considerando el criterio propuesto
por Cenicafé (Chavez & Jaramillo, 1998).
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2.3.2.3.3. Caracterizacion de la humedad relativa

La humedad relativa es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua
contenida en un volumen de aire y la que tendria si estuviese saturado a la
temperatura a que se encuentra dicho aire y es una variable climéatica que se
encuentra directamente relacionada con los ciclos de precipitacion.

TIEMPO (Mes) VALOR
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
71 70 74 75 73 67 61 55 56 68 76 76 68
Tabla 107. Datos de humedad relativa media mensual y anual
multianual (%) de la estacién Los Rosales.
Fuente: IDEAM, 2018
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Grafica 13. Valores medios mensuales multianuales de humedad relativa (%)
estacion Los Rosales.
Fuente: FUNDISPROS, 2018.

2.3.2.3.4. Caracterizacion del brillo solar

Este pardmetro es uno de los elementos climaticos mas importante dada su relacion
con la actividad biolégica de las plantas. Hace referencia a la duracion del dia; es
decir, al numero de horas que los rayos luminosos llegan a la tierra como fuente de
energia.

TIEMPO (Mes)

VR
ANUAL

1745 141.1 127.0 120.0 130.6 1321 137.2 138.4 129.8 1428 138.8 158.1 1605.0

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

Tabla 108. Datos de brillo solar total mensual y total anual multianual
(horas) de la estacion Los Rosales.
Fuente: IDEAM, 2018.
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Grafica 14. Valores totales mensuales multianuales de brillo solar (horas) de la
estaciéon Los Rosales.
Fuente: FUNDISPROS, 2018

2.3.2.3.5. Caracterizacién de la nubosidad

La nube es una masa visible formada por cristales de nieve o gotas de agua
suspendidas en la atmdsfera. Las nubes dispersan toda la luz visible y desempefian
una funcién muy importante ya que modifican la distribucion de calor solar sobre la
superficie terrestre y en la atmdsfera.

TIEMPO (Mes)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC VRANUAL
4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5

Tabla 109. Datos de nubosidad media mensual y anual multianual

(Octas) de la estaciéon Los Rosales
Fuente: IDEAM, 2018.
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Grafica 15. Valores medios mensuales multianuales de nubosidad (octas) estacién
Los Rosales.
Fuente: FUNDISPROS, 2018.

2.3.2.3.6. Caracterizacion de la evaporacion

La evaporacion es la fase del ciclo hidrolégico por medio de la cual el agua,
generalmente procedente de la atmosfera, regresa de nuevo a ella en forma de
vapor. Esta influida por diversos factores, entre los que se pueden citar el tipo de
suelo y factores climaticos como brillo solar y temperatura.

Esta variable no se analiza por que los valores registrados para esta variable por la
estacion Los Rosales son insuficientes; no se tienen registros para mas del 20% de
los dias que comprenden el periodo a analizar.

2.3.2.3.7. Estimacién de la evapotranspiracion

La evapotranspiracion es la cantidad de agua transferida del suelo a la atmosfera
por evaporacion y transpiracion de las plantas (Monsalve, 1995.). Son procesos que
ocurren de manera simultanea, y son de gran interés desde el punto de vista
agronodmico para conocer las pérdidas de agua que se dan desde la superficie del
terreno cultivado, puesto que establecen una relacion suelo-planta, esta varia segun
el area foliar y densidad del cultivo, cantidad de radiacion solar que alcanza la
superficie de suelo y aportes de agua recibidos.
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2.3.2.3.7.1. Evapotranspiracion potencial

Este fendmeno refleja el agua que se pierde desde una superficie liquida o soélida
saturada por evaporacion y el follaje de las plantas (transpiracion) en el caso de que
existiera un abastecimiento de agua adecuado. En este proceso no se consideran
los aportes de agua subterrdnea, ni las pérdidas por percolacién, considera que el
suelo se encuentra a capacidad de campo.

Existen diferentes formulas tedrico - empiricas e instrumentos de medida a partir de
las cuales se puede estimar la evapotranspiracion potencial. Entre los métodos mas
conocidos se tienen las ecuaciones de Thornthwaite, Hargreaves, Blanney-Criddle,
y Penman, los cuales involucran diferentes parametros climéticos, siendo unas mas
complejas que otras en cuanto a la cantidad y manejo de la informacion. La
seleccion de la formulacion a aplicar para la estimacion de la evapotranspiracion
potencial esta condicionada entonces principalmente por la disponibilidad y calidad
de la informacién meteorologica.

Por otra parte, y teniendo en cuenta la localizacion latitudinal de las estaciones que
registran la variable temperatura en la subcuenca, se obtiene el factor de correccion
Ka de acuerdo con lo relacionado en la siguiente tabla. Este factor es requerido para
ajustar el valor de la evapotranspiracién potencial estimada al nimero de dias del
mes y la duracién del dia.

Grados

Latitud

0 1.03 093 103 1 103 1 103 1.03 1 1.03 1 103

2.6 1.020 0.925 1.030 1.005 1.040 1.010 1.046 1.040 1.000 1.025 0.990 1.020

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

5 101 092 103 101 105 1.02 1.06 1.05 1 1.02 098 1.01

Tabla 110. Factores de correccion de acuerdo con localizacion
latitudinal de estacién Los Rosales.
Fuente: FUNDISPROS, 2018.
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Grafica 16. Evapotranspiraciéon potencial estimada.
Fuente: FUNDISPROS, 2018.

De acuerdo con la representacion grafica de la evapotranspiracion potencial
estimada se tiene que su variacion es similar a la de las variables temperatura y
brillo solar y opuesto a la de las variables precipitacion, nubosidad y humedad
relativa. De esta manera, los meses con los menores valores estimados son
noviembre, diciembre, marzo y abril, mientras que los meses con los mayores
valores son enero y de julio a octubre. EI mes para el que se estima el menor valor
medio mensual es noviembre con 117.57 mm y el mes con el valor medio mensual
mas alto es septiembre con 161.08 mm. La evapotranspiracion potencial total anual
multianual estimada es de 1614.94 mm que en promedio sugiere una
evapotranspiracion potencial diaria de 4.42 mm.
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2.3.2.3.7.2. Evapotranspiracion real

La evapotranspiracion real hace referencia a la cantidad de agua evaporada desde
la superficie del suelo y transpirada desde el follaje de las plantas en condiciones
reales de humedad del suelo y atmosféricas.

Para el calculo de este parametro, Budyko propone la siguiente expresion en
términos de la precipitacion y la evapotranspiracion potencial:

ETR = |(ETP X P X t h( P) 1 h(ETP)+ h(ETP) &
= |( an ETP cos P sen P

Donde:

ETR= Evapotranspiracion real (mm)
ETP= Evapotranspiracion potencial (mm)
P=  Precipitacion (mm)

Para estimar la evapotranspiracion real se consideran los registros de precipitacion

de la estacion Los Rosales. En la Tabla 124 se consignan los valores estimados y
en la siguiente grafica se muestra su vacacion temporal intra-anual.

TIEMPO

(MES) ETP (mm) P (mm) ETR (mm)
ENE 131.95 118.21 86.56
FEB 123.09 113.28 81.90
MAR 131.43 159.20 99.21
ABR 122.90 144.29 91.62
MAY 130.88 103.69 80.12
JUN 130.76 40.28 38.89
JUL 143.10 36.40 35.66
AGO 158.85 22.82 22.73
SEP 161.08 45.29 44,07
OCT 142.21 164.61 105.39
NOV 117.57 220.35 101.09
DIC 121.13 175.10 97.35

ANUAL 1614.95 1343.52 884.57

Tabla 111. Evapotranspiracién real estimada para la estacion
Zuluaga.

Fuente: FUNDIPROS, 2018.
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Grafica 17. Evapotranspiracion real estimada.
Fuente: FUNDISPROS, 2018
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2.3.2.4. Balance hidrolégico de largo plazo

El balance hidrologico de largo plazo es una metodologia ampliamente empleada
en la estimacion de caudales medios anuales multianuales en un punto de estudio
de una corriente hidrica; en este se integra la variabilidad espacial de la precipitacion
y evapotranspiracion real mediante el principio de conservacion de masa de agua
en un volumen de control. Dicho volumen de control esta conformado por las
columnas de agua y suelo, donde la frontera horizontal esta definida por la divisoria
de la cuenca; el borde inferior de la columna de suelo es un estrato impermeable y
el borde superior de la columna atmosférica es su tapa (Alvarez-Villa, 2007).

UNIDAD DE AREA PRECIPITACION EVAPOTRANSPIRACION LAMINA E%Mﬁi'go
ESTUDIO (Km?) MEDIA (mm) REAL (mm) (mm) 3
(m3/seq)
Afluentes hidricas de la quebrada El Hobo
Quebrada El 823,47 0,042
Batan 1,61 1514,62 691,15
Q“etl’:riﬁf'a Bl 095 1386,19 751,25 634,94 0,019
Quebrgrdig Agua 16,05 1369,77 744.14 625,63 0,318
Quebrada El 553,01 0,045
Palmar 2,54 1335,4 782,39
Quebrada La 1,12 1318 793.19 524,81 0,019
Porquera
Quebrada El 33 131354 807,81 505,73 0,053
Chorro
Quebrada 1 2,33 1316,28 849,79 466,49 0,034
Puntos de monitoreo
AO01 0,82 1543,35 664,53 878,82 0,023
A02 12,48 1383,66 734,3 649,36 0,257
co1 33,16 1381,63 751,89 629,74 0,662
Cc02 9,94 1315,01 836,94 478,07 0,151
Co03 2,02 1306,48 921,04 385,44 0,025
co4 2,1 1308,1 954,43 353,67 0,024
Quebrada El 4731 1361 786.31 574,69 0,862
Hobo

Tabla 112. Caudales medios estimados, métodos balance
hidroldgico de largo plazo.
Fuente: FUNDIPROS, 2018.
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2.3.2.5. indice de Aridez (la).

En la siguiente tabla se presenta el indice de aridez medio estimado para cada una
de las unidades de estudio delimitadas en la subcuenca hidrografica de la quebrada

El Hobo.
" INDICE
UIIE\ISIPFCBBE ?}?nlff)\ DE CATEGORIZACION
ARIDEZ
AO01 0.82 0.13 Altos excedente de aguas
A02 12.48 0.19 Excedentes de agua
Cco1 33.16 0.21 Moderado y excedentes de agua
Co02 9.94 0.31 Moderado
C03 2.02 0.41 Moderado y deficitario de agua
co4 2.1 0.45 Moderado y deficitario de agua
AGUA FRIA 16.05 0.20 Moderado y excedentes de agua
EL BATAN 1.61 0.15 Excedentes de agua
EL
CHORRO 3.3 0.28 Moderado y excedentes de agua
EL FILO 0.95 0.20 Moderado y excedentes de agua
EL
PALMAR 2.54 0.25 Moderado y excedentes de agua
LA
PORQUERA 1.12 0.26 Moderado y excedentes de agua
NN 2.33 0.32 Moderado

Tabla 113. indices de aridez medios estimados para cada una de las
unidades de estudio de la subcuenca hidrogréfica de la quebrada El
Hobo.

Fuente: FUNDIPROS, 2018.
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2.3.2.6. indice de retencién y regulacion hidrica (IRH).

El indice de retencién y regulacion hidrica (IRH) evalta la capacidad de la cuenca
para mantener un régimen de caudales, producto de la interaccion del sistema suelo
vegetacion con las condiciones climaticas y con las caracteristicas fisicas y
morfométricas de la cuenca (IDEAM, 2010).

UNIDAD DE . .
ESTUDIO IRH CALIFICACION DESCRIPCION
A0l 0,76 Alta Alta retencién y regulacién de humedad
AO02 0,77 Alta Alta retencién y regulacién de humedad
Cco1 0,80 Alta Alta retencién y regulacién de humedad
Co2 073 Moderada Media retencién yr:]egdtfgicmn de humedad
co3 071 Moderada Media retencién yr:]egdtfgicmn de humedad
Co4 071 Moderada Media retencién yr:]egdtfgicmn de humedad
AGUA FRIA 0,77 Alta Alta retencion y regulacion de humedad
EL BATAN 0.70 Moderada Media retencién yr:]egdl;:\cmn de humedad
EL CHORRO 071 Moderada Media retencién yr:]egdl;:\cmn de humedad
EL FILO 0,77 Alta Alta retencién y regulacién de humedad
EL PALMAR 073 Moderada Media retencién yr;egdtfgicmn de humedad
LA Media retencion y regulacion de humedad
PORQUERA 0.71 Moderada media
NN 073 Moderada Media retencion yr;egdtfzacmn de humedad

Tabla 114. indices de aridez medios estimados para cada una de las
unidades de estudio de la subcuenca hidrografica de la quebrada El
Hobo.

Fuente: FUNDIPROS, 2018.
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2.3.3 Identificacion de zonas de recarga y descarga del acuifero

Las zonas de recarga son las areas de la subcuenca que debido a sus
caracteristicas litoloégicas (porosidad primaria y secundaria de las rocas, zonas de
fallas, permeabilidad de los materiales, estructura geoldgica), topograficas y
edéficas permiten la entrada de agua desde la superficie hasta los acuiferos, siendo
las principales fuentes de recarga la infiltracion por precipitacion, la percolacion de
las redes de agua, la infiltracién por riego, la infiltracion de cauces naturales y
entradas subterraneas de cuencas vecinas.

Las zonas de descarga de los acuiferos, son los puntos donde el agua subterranea
aflora a la superficie de manera natural formando manantiales, o recargando las
aguas superficiales de lagos, quebradas y rios. Una zona de descarga es la
evidencia mas viable de identificar el funcionamiento del agua subterranea,
representa la fase final de recorrido del flujo subterraneo; asi, el agua ha adquirido
propiedades particulares (salinidad, temperatura, pH, OD, entre otros) teniéndose
una continuidad especifica de caudal en el tiempo que condiciona la presencia de
determinado suelo y de una vegetacion acorde con las variables del caso (Pefiuela
y Catrrillo, 2013)

Para identificar las zonas de recarga y descarga de los acuiferos en la cuenca de
la quebrada el Hobo se empled la informacion presentada en el estudio
hidrogeoldgico, aprestamiento diagnostico y formulacion del plan de manejo
ambiental de acuiferos (PMAA) en el sector centro, noroccidental y nororiental de
la cuenca del Rio Magdalena en el departamento del Huila de acuerdo con lo,
estipulado en el decreto 1640 de 2012 (CONSORCIO PMAA MAGDALENA y CAM,
2017), donde se presenta el mapa (GE393-PMAA-PSIGZRC-001-00) que contiene
la delimitacion de las zonas de recarga de acuiferos.

Sobre la subcuenca quebrada el Hobo se presenta un area de 4141.17 ha en zona
de recarga de acuiferos representando el 87.40% del area total de la subcuenca y
para la subcuenca de la quebrada el Hobito se presenta un area de 396.3 hectareas
en zona de recarga de acuiferos lo que representa el 19.80% del area de la
subcuenca (ver figura 1 y tabla 1), sobre las 2 subcuencas no se evidencian puntos
de manantiales.

Cuenca Area Area Zona de % Zona
subcuenca recarga (Ha) de
(Ha) Recarga
Quebrada El Hobo 4738,09 4141,17 87,40
Quebrada El Hobito 2001,78 396,3 19,80

Tabla 115. Area en zona de recarga de acuiferos
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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Figura 31. Zona de recarga de acuiferos.
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2.3.4 Determinacion de cargas contaminantes.

En la actualidad las descargas de las aguas residuales domésticas, efluentes
industriales, y las escorrentias por uso del suelo en los asentamientos
poblacionales, se han convertido en uno de los problemas ambientales mas
crecientes y de mayor preocupacién, también se tiene la problematica generada por
las aguas negras las cuales han demostrado que poseen bacterias patdégenas
presentes en las heces humanas, estando relacionadas con enfermedades
respiratorias, y portadores de enfermedades a la poblacion infantil. Los residuos
industriales como los metales pesados, quimicos, sales, grasas y solidos
suspendidos, ayudan a ampliar la brecha de contaminacion en los diferentes
afluentes.

La determinacion de cargas contaminantes es una herramienta de gran utilidad que
permite identificar los tramos que presentan gran cantidad de cargas contaminantes
en los afluentes; por ende, se debe tener en cuenta los tramos que se van a
monitorear.
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2.3.4.1. indice de retencion y regulacion hidrica (IRH).

VERTIMIENTOS COORDENADA

OPERANDO
SOBRE LA BOCATOMA .
No QUEBRADA EL OBSERVACIONES IMAGEN
HOBO XY Sl NO
VertimiEnto
n.'z H ‘\.‘ v ey
\
A
o Lag
- Sobre la margen izquierda del cauce — ke
- principal de la quebrada ElI Hobo se
identifica que desemboca un vertimiento
producto de las aguas sobrantes de una :
laguna, que recibe las aguas residuales w "
provenientes del lavado de las cocheras de B Lavado de Codikras
ganado porcino, ubicado en el predio La A :
UMATA encargado por el sefior José a la
(_3\/_) X=850687 altura de la vereda Centro.
V0ol Vertimiento Y=775538
La UMATA - El vertimiento es conducido a través de la

finca por canal de drenaje hasta su
desembocadura de la quebrada El Hobo
generando malos olores.

- El recorrido del vertimiento tiene una
longitud de veinticuatro metros (24m)
aproximadamente.
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- Vertimiento proveniente de una ~4 X - Qda. El Hobo
procesadora de pescado de la piscicola ' :
Botero ubicado entre la vereda Centro y
Vilaco.

- Este tramo del vertimiento estd ubicado
sobre la margen derecha de la quebrada El
Hobo, se perciben malos olores con
presencia de vectores y la calidad del agua

(4v) ; ) L2
L es evidentemente baja, lo cual perjudica
Vertimiento _ " -
X=847872 aguas abajo a las captaciones de los
V02 Procesadora _ X . -
Y=777378 usuarios que se abastecen de la misma
de Pescado — i
Botero 1 fuente, ya que son utilizados para uso

piscicola y pecuario.

- El vertimiento es conducido a través de la
procesadora por tuberia de PVC de cuatro
pulgadas (4”) de diametro con una longitud
de treinta y cinco metros (35m)
aproximadamente hasta su
desembocadura.
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- Sobre la derivacion izquierda del cauce
principal de la quebrada El Hobo con
coordenadas X=847021 Y=777934, se
presenta el segundo vertimiento de la
procesadora de pescado de la piscicola
Botero ubicado a la altura de la vereda

Centro. .
*(5V) - El vertimiento es conducido a través de la
Vertimiento X=846885 procesadora por tuberia de PVC, cuyo
V03 Procesadora i X diametro es de dos pulgadas (2”), cayendo
Y=777947 L
de Pescado al suelo ya que en el momento de la visita
Botero 2 se observé que la tuberia se encontraba

desconecta, transportando asi el agua por
escorrentia hasta su desembocadura por
la margen izquierda de la quebrada El
Hobo.




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

- A la quebrada ElI Hobo desemboca un
vertimiento producto de las aguas
sobrantes donde se realiza actividad
piscicola ubicada en el predio Lote No. 2
(Rancho Pez) propiedad del sefior Ricardo
Becerra en la vereda Vilaco.

) )

6V) - El vertimiento es conducido con canal
Vo4 Vertimiento X=846856 revestido, continuando por canal natural
Y=778108 recibiendo el agua sobrante de un lago

Rancho Pez
hasta su desembocadura al cauce de la

quebrada El Hobo.

- La conduccién del vertimiento en canal
revestido tiene una longitud de doscientos
diecinueve metros (219m) aprox. y por
canal natural veintisiete metros de longitud
(27m).

E

Tabla 116. Descripcion de vertimientos representativos — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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2.3.4.1.1. Resultados de mediciones In Situ.

PH SOLIDOS OXIGENO
HORA (Unidades TEMP%‘E’;‘TURA CONI(D“USCIZ(':I':':;IDAD SEDIMENTABLES DISUELTO CA&J/E;AL
de PH) (ml/L*h) (mg/L)

1 07:00 6.84 24.6 189.4 0.2 2.88 2.84
2 07:30 7.17 24.5 190 0.2 2.75 2.74
3 08:00 6.91 24.7 194.1 0.3 3.75 3.28
4 08:30 7.12 25.6 188.9 0.2 2.77 3.14
5 09:00 6.84 25.4 198.1 0.2 3.59 2.58
6 09:30 7.07 25.9 194.5 0.1 2.69 2.39
7 10:00 7.12 26.6 190.5 0.2 3.69 3.04
8 10:30 7.05 26.7 194.5 0.1 2.84 2.77
9 11:00 7.25 26.5 195.2 0.2 4.29 2.62
10 11:30 7.18 26.6 188.5 0.2 3.61 2.72
11 12:00 6.94 26.8 189.6 0.2 2.94 2.95
12 12:30 7.01 26.5 192.6 0.1 3.58 2.67
13 13:00 6.85 27.1 192.5 0.2 2.64 2.86
14 13:30 7.16 26.9 193.7 0.3 2.89 2.56
15 13:30 7.32 27 189.7 0.2 2.59 2.77
16 14:00 7.27 27.2 195.9 0.2 271 2.68

z 44.61

Tabla 117. Resultados de medidas In Situ para las muestras tomadas en el vertimiento Lagunas
UMATA — Campafia 1.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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PH SOLIDOS OXIGENO
HORA (Unidades TEMP%‘E’;‘TURA CONI(D“USCIZ(':I':':;IDAD SEDIMENTABLES DISUELTO CA&J/E;AL
de PH) (ml/L*h) (mg/L)

1 830 6.84 24.10 189.60 0.10 4.38 6.42
2 9:00 6.73 24.60 192.40 0.20 2.75 6.60
3 9130 7.17 25.10 193.70 0.10 3.72 3.57
4 10:00 7.07 25.10 189.60 0.10 2.79 4.88
5 10:30 7.14 25.00 196.10 0.10 3.58 4.36
6 11:00 7.16 26.30 192.60 0.20 3.53 3.95
7 11:30 7.07 26.30 198.00 0.10 3.61 4.13
8 12:00 7.25 25.80 194.40 0.10 2.66 4.37
9 12:30 7.26 25.70 190.60 0.10 2.74 4.76
10 13:00 7.08 27.40 194.40 0.10 2.60 4.76
11 13:30 7.25 26.20 188.50 0.10 2.92 3.50
12 14:00 7.33 26.80 194.50 0.10 2.63 4.14
13 14:30 7.31 26.20 190.50 0.10 2.73 4.00
14 15:00 7.26 26.10 193.30 0.20 2.77 3.65
15 15:30 7.32 26.10 190.20 0.10 3.77 4.69
16 16:00 7.28 26.20 190.90 0.30 2.88 3.87

z 71.65

Tabla 118. Resultados de medidas In Situ para las muestras tomadas en el vertimiento Lagunas
UMATA - Campafia 2.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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PH SOLIDOS OXIGENO
HORA (Unidades TEMP%‘E’;‘TURA CONI(DNUSCI:(':I':':;IDAD SEDIMENTABLES DISUELTO C'Aetjlzf‘l‘
de PH) (ml/L*h) (mg/L)
1 07:00 6.78 22.3 291 0.1 6.9 1.97
2 07:30 6.94 22.4 283 0.1 7.35 2.28
3 08:00 6.82 22.4 344 0.2 7.16 1.8
4 08:30 6.33 22.5 305 0.1 7.42 1.64
5 09:00 6.75 22.9 260 0.1 6.82 1.71
6 09:30 5.34 23.5 253 0.1 6.85 1.61
7 10:00 7.18 24 243 0.1 577 1.58
8 10:30 7.29 24.5 442 0.1 7.15 1.24
9 11:00 7.15 25.1 438 0.2 7.1 1.22
10 11:30 6.92 25.7 253 0.2 7.08 1.58
11 12:00 7.12 25.2 360 0.1 6.24 1.56
12 12:30 7.05 25.2 246 0.1 6.37 1.64
13 13:00 7.76 25.1 321 0.1 6.39 1.72
14 13:30 7.24 25.3 326 0.1 7.51 1.61
15 14:00 7.43 26 321 0.1 7.22 1.71
16 14:30 7.24 26.4 471 0.2 7.68 1.76
z 26.63

Tabla 119. Resultados de medidas In Situ para las muestras tomadas en el vertimiento procesadora de
pescado — Botero 1 - Campafia 1.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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PH SOLIDOS OXIGENO
HORA (Unidades TEMP%‘E’;‘TURA CONI(D“USCIZ(':I':':;IDAD SEDIMENTABLES DISUELTO CA&J/E;AL
de PH) (ml/L*h) (mg/L)

1 8:.00 7.76 24.10 325.00 0.10 6.96 2.08
2 830 7.84 24.30 327.00 0.10 6.80 2.65
3  9:00 7.89 23.80 321.00 0.10 6.74 1.80
4  9:30 7.96 24.00 322.00 0.10 6.66 2.10
5 10:00 8.17 24.30 326.00 0.10 6.39 2.10
6 10:30 8.25 24.40 327.00 0.20 6.43 2.00
7 11:00 8.01 24.30 467.00 0.10 8.01 2.10
8 11:30 7.78 24.70 471.00 0.10 7.04 2.70
9 12:00 8.07 23.90 527.00 0.10 8.87 2.80
10 12:30 7.77 24.10 530.00 0.10 7.99 2.28
11 13:00 7.77 24.40 533.00 0.10 7.68 2.00
12 13:30 7.78 23.40 544.00 0.10 7.77 1.70
13 14:00 7.7 24.20 450.00 0.10 7.55 1.30
14 14:30 7.81 23.60 479.00 0.10 8.01 1.60
15 15:00 8 23.90 536.00 0.10 8.03 2.00
16 15:30 7.77 24.30 540.00 0.10 7.50 1.70

z 32.91

Tabla 120. Resultados de medidas In Situ para las muestras tomadas en el vertimiento procesadora de
pescado — Botero 1 - Campaiia 2.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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PH SOLIDOS OXIGENO
HORA (Unidades TEMP%‘E’;‘TURA CONI(D“USCI:(':I':':;IDAD SEDIMENTABLES DISUELTO C'Aetjlzf‘l‘
de PH) (ml/L*h) (mg/L)

1 08:00 7.17 25.7 1085 0.2 5.42 0.058
2 08:30 7.39 26.1 1127 0.2 5.39 0.055
3 09:00 6.85 25.9 1136 0.1 5.7 0.048
4 09:30 7.22 26.3 1222 0.1 5.65 0.044
5 10:00 6.99 26.2 1329 0.1 5.91 0.033
6 10:30 7.3 26.7 1211 0.1 5.82 0.028
7 11:00 7.4 26.7 1092 0.2 5.39 0.053
8 11:30 7.52 26.9 1129 0.1 5.27 0.026
9 12:00 7.18 26.8 1138 0.1 5.6 0.036
10 12:30 6.99 27 1097 0.2 4.33 0.039
11 13:00 6.8 27.2 1122 0.1 5.87 0.045
12 13:30 7.02 27.4 1057 0.1 4.72 0.055
13 14:00 7.09 27.6 1161 0.1 5.66 0.024
14 14:30 7.85 27.8 1182 0.1 5.78 0.023
15 15:00 8.03 28.1 1231 0.1 5.72 0.024
16 15:30 7.61 27.9 1127 0.2 5.87 0.025

z 0.62

Tabla 121. Resultados de medidas In Situ para las muestras tomadas en el vertimiento procesadora de
pescado — Botero 2 - Campafia 1.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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PH SOLIDOS OXIGENO
HORA (Unidades TEMPI%%;‘TURA CONI(D“USCIZ;':':;IDAD SEDIMENTABLES DISUELTO C'Aztjlzf‘l‘
de PH) (ml/L*h) (mg/L)

1 830 7.25 23.80 350.30 0.10 1.97 0.018
2 9:00 8.07 24.20 400.20 0.10 2.05 0.019
3 9130 7.99 24.50 388.50 0.20 1.66 0.018
4 10:00 6.95 24.30 225.70 0.10 2.44 0.018
5 10:30 7.15 24.90 380.20 0.20 3.27 0.018
6 11:00 7.02 25.00 255.40 0.10 2.85 0.019
7 11:30 6.58 25.60 400.20 0.20 3.15 0.019
8 12:00 6.4 25.40 400.50 0.10 2.85 0.020
9 12:30 6.38 25.90 399.60 0.20 1.44 0.020
10 13:00 6.47 25.80 420.50 0.20 1.77 0.019
11 13:30 6.2 26.30 480.60 0.10 2.48 0.018
12 14:00 7.15 26.50 322.90 0.20 3.95 0.019
13 14:30 6.77 26.40 277.60 0.20 2.38 0.020
14 15:00 6.5 26.70 245.90 0.10 3.26 0.010
15 15:30 6.97 26.20 334.20 0.10 3.37 0.010
16 16:00 7.18 26.80 300.10 0.20 2.16 0.020

z 0.285

Tabla 122. Resultados de medidas In Situ para las muestras tomadas en el vertimiento procesadora de
pescado — Botero 2 - Campaiia 2.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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PH SOLIDOS OXIGENO
HORA (Unidades TEMP%‘E’;‘TURA CONI(DNUSCI:(':I':':;IDAD SEDIMENTABLES DISUELTO C'Aetjlzf‘l‘
de PH) (ml/L*h) (mg/L)
1 07:30 7.34 26.7 317 0.1 6.12 1.58
2 08:00 7.41 26.9 316 0.2 6.14 1.34
3 08:30 7.36 27.3 314 0.1 6.16 1.68
4  09:00 7.23 27.1 318 0.1 6.13 1.46
5 09:30 7.36 26.8 317 0.1 6.11 1.2
6 10:00 7.43 26.6 319 0.1 6.14 1.27
7 10:30 7.28 27.2 315 0.2 6.17 1.53
8 11:00 7.46 27.8 318 0.1 6.12 1.22
9 11:30 7.35 27.5 316 0.1 6.15 1.24
10 12:00 7.42 27.9 314 0.2 6.13 1.33
11 12:30 7.47 27.7 317 0.1 6.18 1.29
12 13:00 7.41 27.9 313 0.1 6.14 1.49
13 13:30 7.32 27.6 318 0.1 6.16 1.32
14 13:30 7.48 27.8 315 0.1 6.14 1.56
15 14:00 7.26 27.4 313 0.1 6.18 1.75
16 14:30 7.49 27.2 316 0.1 6.13 1.39
z 22.65

Tabla 123. Resultados de medidas In Situ para las muestras tomadas en el vertimiento Piscicola
Rancho Pez- Campanfa 1.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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PH SOLIDOS OXIGENO
HORA (Unidades TEMP%‘E’;‘TURA CONI(D“USCIZ(':I':':;IDAD SEDIMENTABLES DISUELTO CA&J/E;AL
de PH) (ml/L*h) (mg/L)

1 7:.00 6.97 25.60 187.30 0.30 5.45 1.62
2 T30 7 25.80 189.20 0.20 5.73 1.68
3 800 7.1 26.00 190.00 0.10 5.57 1.86
4 8:30 7.02 26.30 192.40 0.20 5.64 1.60
5 9:00 7.32 26.50 193.50 0.10 5.81 1.46
6 9:30 7.29 26.90 191.10 0.20 5.97 1.61
7 10:00 7.2 27.40 194.80 0.20 6.37 1.65
8 10:30 7.36 27.50 197.20 0.10 5.75 1.38
9 11:00 7.52 27.70 208.10 0.20 6.62 1.85
10 11:30 7.49 28.20 195.80 0.10 6.12 1.58
11 12:00 7.47 27.90 197.40 0.10 6.34 157
12 12:30 7.42 28.30 199.30 0.10 6.17 1.37
13 13:00 7.55 28.30 196.00 0.10 6.14 1.63
14 13:30 7.6 28.10 195.20 0.10 7.19 1.40
15 14:00 7.65 28.00 194.50 0.20 7.88 1.56
16 14:30 7.53 28.20 213.00 0.10 7.14 151

z 25.33

Tabla 124. Resultados de medidas In Situ para las muestras tomadas en el vertimiento Piscicola
Rancho Pez- Campafa 2.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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2.3.4.2. Cargas contaminantes en Vertimientos.

Cargas contaminantes para DBOs y SST

PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y CAUDAL

VERTIMIENTOS DBOs (mg/L 02) SST (mg/L SST) Caudal Promedio L/s
Campafa 1 Campanfa 1 Campana 1
V01l 5 8 2.79
V02 103 35 1.66
V03 1116 76 0.04
V04 6 17 1.41
Tabla 125. Resultados de DBOs, SST y Caudal en Vertimientos
“Campana 1”

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y CAUDAL

VERTIMIENTOS DBOs (mg/L O2) SST (mg/L SST) Caudal Promedio L/s
Campafia 2 Campaiia 2 Campaiia 2
V01l 9 12 4.47
V02 72 91 2.05
V03 1267 396 0.02
V04 19 17 1.58
Tabla 126. Resultados de DBOs, SST y Caudal en Vertimientos
“Campana 2”

Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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2.3.4.3. Cargas contaminantes cauce principal y afluentes caracterizados.
A continuacion, se presenta la carga contaminante para DBOs y SST determinada

en los puntos de monitoreo ubicados sobre el cauce principal de la Qda. E Hobo y
en sus afluentes principales correspondientes a la Qda. El Batan y Qda. Agua Fria

PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y CAUDAL

PUNTOS DBOs (mg/L O2) SST (mg/L SST) Caudal Promedio L/s

Camp. 1 Camp. 2 Camp. 1 Camp. 2 Camp.1 Camp. 2

Cco1 4 6 7 20 323.16 343.14
Co02 3 5 5 8 382.93 310.1
CO03 3 7 13 9 79.11 49.24
C04 7 13 13 16 223.44 130.54
A01 8 5 43 13 2.74 2.06
A02 4 7 12 14 109.49 99.25

Tabla 127. Resultados de DBOS5, SST y Caudal determinacion de
cargas contaminantes Qda. El Hobo y afluentes principales “Campafia
1y2”.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

CARGAS CONTAMINANTES (VALOR OBTENIDO)

PUNTOS DBOs (Kg/dia) SST (Kg/dia)

Camp. 1 Camp. 2 Camp. 1 Camp. 2

C0o1 111.68 177.88 195.45 592.95

C02 99.26 133.96 165.43 214.34

C03 20.51 29.78 88.86 38.29

co4 135.14 146.62 250.97 180.46

AO01 1.89 0.89 10.18 231

A02 37.84 60.03 113.52 120.05

Tabla 128. Carga Contaminante — Qda. El Hobo y afluentes
principales.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.3.5. Elaboracion de los perfiles de calidad del cuerpo de agua

Los perfiles de calidad sobre el cauce principal de la Qda. El Hobo permitiran
observar y analizar el comportamiento del Quebrada en los puntos monitoreados y
los cambios a largo de trayecto desde el inicio hasta su desembocadura en el
embalse de Betania.

Mediante estos perfiles se identifica y evalla el comportamiento de la fuente hidrica
como receptora de vertimientos, la asimilacion y depuracion de esta fuente hidrica
a lo largo de su trayecto.

A continuacién, se presentan los perfiles de calidad de los parametros mas
importantes en el momento de evaluar la calidad y cantidad del agua del cauce
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principal de la Qda. El Hobo, sus principales afluentes y algunos vertimientos
representativos.

2.3.5.1. Perfiles de calidad actual y analisis de resultados

Las aguas superficiales naturales, al entrar en unién con diversos medios como el
aire, el suelo, la vegetacion y el subsuelo, pueden incorporar parte de los mismos
por solucion o arrastre, o también, por intercambio en el caso de los gases. Ademas
de estos factores se debe tener en cuenta la actividad de los seres vivos inherentes
del medio acuético; que interrelacionan con el mismo a través de multiples procesos
bioldgicos en los que se eliminan y producen diversas sustancias.

Del mismo modo, la composicion fisicoquimica natural de las aguas puede verse
alterada también por las actividades humanas: agricolas, ganaderas e industriales,
principalmente. Segun esto, las aguas superficiales presentan compuestos diversos
en funcién de su procedencia y aportes de sustancias por escorrentia e infiltracion;
por tal razon, para evaluar la calidad del cuerpo de agua superficial es necesario
tener en cuenta ciertos parametros fisicos, quimicos y organicos.

2.3.5.1.1. Parametros In Situ
2.3.5.1.1.1. Caudal

Corresponde a la cantidad de agua en litros por segundo contenida en el cauce
principal de la Qda. El Hobo y sus principales afluentes, en el momento en el que
se efectud la primera y segunda camparfa de monitoreo.

2.3.5.1.1.2. Potencial de Hidrégeno - PH

Es una medida que indica la acidez del agua. El rango varia de 0 a 14, siendo 7 el
rango promedio (rango neutral). Un pH menor a 7 indica acidez, mientras que un pH
mayor a 7, indica un rango basico. Ya que el pH puede afectarse por componentes
quimicos en el agua, el pH es un indicador importante de que el agua esta
cambiando quimicamente.

2.3.5.1.1.3. Temperatura

La temperatura es un parametro importante que se debe conocer para diferentes
procesos de analisis de laboratorio. Los cambios extremos o bruscos de
temperatura afectan adversamente el ecosistema. Mayor temperatura disminuye el
oxigeno disuelto, aumenta la actividad bacterial, aumenta la sensibilidad de la vida
acuatica a los toxicos, disminuye el valor del agua para algunos usos.

En este sentido, la determinacion exacta de la temperatura es importante para
diferentes procesos de tratamiento y andlisis de laboratorio, puesto que parametros
como el grado de saturacion de oxigeno disuelto, la actividad biolégica y el valor de
la saturacion con carbonato de calcio se relacionan con la temperatura. En estudios
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de polucién de rios, estudios limnoldgicos y en la identificacion de la fuente de
suministro en la temperatura es un dato necesario (Romero 2009).

El efecto catalitico de las enzimas, funcion de la temperatura, pasa por un maximo
entre 33°C y 35°C. Pero todas estas reacciones consumen oxigeno; si la
temperatura aumenta, el contenido de oxigeno disuelto disminuye y entonces puede
aparecer sulfuro de hidrogeno, metano, cadenas parcialmente oxidadas, que
producen olores y gustos desagradables. En los circuitos de aguas calientes, el
crecimiento de algunos microorganismos se ve favorecido por una elevada
temperatura (superior a 30°C). Entre los microorganismos patdogenos oportunistas
que se desarrollan en biopeliculas que se adhieren sobre la pared interna de las
canalizaciones se encuentran la legionela (Legionella pneumophila), implicada en
numerosos episodios de contaminacion en las redes y en epidemias de Legionelosis
(Rodier 2009).

2.3.5.1.1.4. Conductividad Eléctrica

La conductividad del agua es una expresibn numérica de su habilidad para
transportar una corriente eléctrica, que depende de la concentracion total de
sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual se haga la
determinacién. Por tanto, cualquier cambio en la cantidad de sustancias disueltas,
en la movilidad de los iones disueltos y en su valencia, implica un cambio en la
conductividad. Por esta razon, el valor de la conductividad se usa mucho en analisis
de aguas para obtener un estimativo rapido del contenido de solidos disueltos
(Romero 2009).

La medida de la conductividad permite evaluar de forma rapida y aproximada la
mineralizacion global del agua y seguir la evolucion. En general la conductividad se
eleva de forma progresiva de arriba hacia abajo en los cursos de agua; las
divergencias son tanto mas importante cuanto mas débil es la mineralizacion inicial,
en particular en las zonas con sustrato acido o subsuelo siliceo. En el caso de un
control de distribucién de agua potable, el interés de este método no reside en una
Gnica medida sino en una serie de determinaciones o registros sin interrupcion que
permitirdn detectar las variaciones de composicién que podran indicar la llegada de
agua susceptible de estar contaminada (Rodier 2009). La tabla siguiente, ofrece
algunas indicaciones sobre la relaciébn que existe entre la mineralizacién y la
conductividad:

CONDUCTIVIDAD MINERALIZACION
<100 pys/cm Muy débil

100 - <200 ps/cm Débil

200 - < 333 us/cm Media

333 - <666 ys/cm Media acentuada

666 - < 1000 us/cm Importante
>1000 ps/cm Elevada

Tabla 129. Relaciéon Mineralizacion — Conductividad
Fuente. Rodier, 2009
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Una conductividad del agua superior a 1500 ys/cm hace considerar un agua como
dificilmente utilizable en zonas irrigadas. Para los usos industriales, la interpretacion
de los resultados debe hacerse en funcidon de un analisis completo de agua. Es
necesario tener presente, para el control de los vertidos industriales, que la
conductividad solo refleja una mineralizacion global y no permite identificar los
elementos quimicos en cuestion (Rodier 2009).

La experiencia indica que el producto del valor de la conductividad en ys/cm por un
factor que oscila entre 0.55 y 0.7 es igual al contenido de solidos disueltos, en mg/L;
dicho factor depende de los iones en solucion en el agua y de la temperatura; en
general es alto, mayor de 0.7 en aguas salinas o de calderas, y bajo, menor de 0.55
en aguas con alcalinidad caustica o acidez mineral (Romero 2009).

2.3.5.1.1.5. Oxigeno Disuelto

La produccién de oxigeno esté relacionada con la fotosintesis, mientras el consumo
dependera de la respiracion, descomposicion de sustancias organicas y otras
reacciones quimicas. Las aguas superficiales limpias suelen estar saturadas de
oxigeno, lo que es fundamental para la vida. Si el nivel de oxigeno disuelto es bajo
indica contaminacion con materia organica, mala calidad del agua e incapacidad
para mantener determinadas formas de vida (CORPONARINO, 2011).

El contenido de oxigeno en el agua depende del origen del agua: las aguas
superficiales pueden contener cantidades relativamente importantes proximas a la
saturacion; por el contra, las aguas profundas solo contienen algunos miligramos
por litro. La concentracién de oxigeno disuelto puede expresarse por el indice de
saturacion (en %) informando del valor medido a la temperatura del agua a la
concentracion tedrica de oxigeno disuelto en el agua saturada en aire humedo a la
misma temperatura t y a la misma presion. Contenidos inferiores al 80% de la
saturacion pueden implicar una alteracién organoléptica del agua. El agua saturada
de aire, a 20° C y bajo la presion normal, contiene 9.1 mg/L de oxigeno (Rodier
2009).

El oxigeno disuelto produce un medio oxidante y juega un papel de gran importancia
en la solubilizacion o insolubilizacién de iones que cambian con facilidad de valencia
asi como en la actividad de los microorganismos. Se consume con facilidad si
existen sustancias oxidables, tales como materia organica, hierro, nitrdgeno
amoniacal, nitritos, etc., en especial por accion biolégica. Previamente a la
infiltracion, el agua puede estar incluso sobresaturada en oxigeno, pero en el terreno
el oxigeno se consume y su renovacion es dificil o imposible. La mayoria de las
aguas subterraneas tienen entre 0 y 5 mg/L, frecuentemente por debajo de 2 mg/L
(Custodio & Llamas. 2001).

2.3.5.1.2. Parametros evaluados en el laboratorio

A continuacion, se presentan el analisis de los resultados de las variables
fisicoquimicas medidas en el laboratorio de las estaciones de monitoreo sobre la
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Qda. El Hobo y sus principales afluentes, de acuerdo con las muestras recolectadas
durante las campafias de monitoreo realizadas en diciembre de 2018 y enero de
2019. La determinacién de los parametros en el laboratorio fue realizado por
INGECOL AMBIENTAL SAS & HIDROLAB COLOMBIA LTDA.

2.3.5.1.2.1. Alcalinidad total

La Alcalinidad de un agua puede definirse como su capacidad para neutralizar
acidos, como su capacidad para reaccionar con iones hidrégeno, como su
capacidad para aceptar protones o como la medida de su contenido total de
sustancias alcalinas OH determinacion de la alcalinidad total y de las distintas
formas de alcalinidad es importante en los procesos de coagulacién quimica,
ablandamiento, control de corrosion y evaluacion de la capacidad tampon del agua.
En aguas naturales, la alcalinidad se debe generalmente a la presencia de tres
clases de compuestos: Bicarbonatos, Carbonatos e Hidroxidos. En algunas aguas
es posible encontrar otras clases de compuestos (boratos, silicatos, fosfatos, etc.)
gue contribuyen a su alcalinidad; sin embargo, en la practica la contribucién de estos
es insignificante y puede ignorarse (Romero 2009).

La alcalinidad también puede ser ocasionada por la presencia de bases fuertes en
el agua. Estas bases llegan al agua, debido principalmente a la contaminacion
industrial. Por ejemplo, la soda caustica (NaOH) es una base fuerte que la industria
del papel vierte comunmente a los rios (Sierra 2011).

La alcalinidad, no sélo representa el principal sistema amortiguador del agua dulce,
sino que también desempefia un rol principal en la productividad de cuerpos de agua
naturales, sirviendo como una fuente de reserva para la fotosintesis.
Historicamente, la alcalinidad ha sido utilizada como un indicador de la productividad
de cuerpos de agua, donde niveles de alcalinidad altos indicarian una productividad
alta y viceversa.

RANGO ALCALINIDAD (mg/L CaCOs)
Baja <75

Media 75-150
Alta >150

Tabla 130. Rangos de alcalinidad.
Fuente: Datos tomados de Kevern, 1989.

2.3.5.1.2.2. Dureza

La dureza o grado hidrométrico de un agua corresponde a la suma de las
concentraciones de cationes metalicos a excepcion de la de los metales alcalinos y
del ion hidrégeno. En la mayoria de los casos la dureza se debe principalmente a
los iones calcio y magnesio a los que se afiaden algunas veces los iones hierro,
aluminio, manganeso y estroncio (Rodier 2009). La dureza se expresa en mg/L
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como CaCOs (Romero 2009) y en términos de dureza, las aguas pueden clasificarse
asi:

DUREZA CLASIFICACION
0-75 mg/L Blanda
75-150 mg/L Modernamente dura
150-300 mg/L Dura
>300 mg/L Muy dura

Tabla 131. Clasificacion de las aguas segun dureza.
Fuente. (Romero, 2009)

2.3.5.1.2.3. Demanda Bioldgica de oxigeno (DBOs)

Mide la cantidad de oxigeno utilizado por los microorganismos en la estabilizacion
de la materia organica biodegradable en condiciones aerébicas, este parametro es
utilizado ademas, para caracterizar la calidad de una muestra y establecer el grado
de contaminacién biolégica que presenta. A continuacién, se presenta la escala de
calificacién de calidad de agua, con respecto a la DBO.

DBOs CRITERIO DESCRIPCION
Menor o igual a 3 mg/L Excelente No Contaminada.
Mavor a3 ma/L v menor o Aguas superficiales con bajo
yor 9Ly Buena calidad contenido de materia organica
igual a 6 mg/L X
biodegradable.

Mayor a 6 mg/L y menor o Aguas superficiales con capacidades
igual a 30 mg/L de autodepuracion.

Mayor a 30 mg/L y menor : Aguas superficiales con descargas de

yo igual a 1920 qu/L Contaminada ’ paguas: residuales. ’
Aguas superficiales con fuerte
impacto de descargas de aguas

residuales.
Tabla 132. Escala de calificacion de calidad de agua, con base en la
DBO.
Fuente. Sdnchez, 2007

2.3.5.1.2.4. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Aceptable

Fuertemente

Mayor a 120 mg/L contaminada

Es el pardmetro utilizado para caracterizar la contaminacioén organica del agua que
se mide a partir de la calidad de oxigeno disuelto necesario para la degradacion
guimica de los contaminantes organicos que contiene. Durante la determinacion de
la DQO, la materia orgénica se convierte en dioxido de carbono y agua, sin importar
gue tan asimilable biolégicamente sea la sustancia. Por ejemplo la glucosa y la
lignina son oxidadas completamente. Como resultado, los valores de la demanda
guimica de oxigeno (DQO) son mayores que los valores de la DBO5 y la diferencia
puede ser mucho mayor cuando se presentan cantidades significativas de materia
organica resistente, como ocurre en el caso de los desechos de pulpa de madera,
a causa de su alto contenido de lignina (Roldan 2008).

La presencia de iones cloruro de fuerte concentracion puede conducir a una
sobreevaluacion de la DQO. Es importante eliminar esta interferencia por adicion de
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sulfato de mercurio que conduce a la formacion de cloromercuriato, soluble y poco
oxidable (Rodier 2009).

2.3.5.1.2.5. Sdlidos suspendidos totales

Los sélidos suspendidos totales es un parametro asociado con pequefias
cantidades de materia organica y material suspendido. El principal interés de este
parametro, asociado con la Turbidez del agua natural, se relaciona con la
destinacion del recurso para el consumo publico y con las condiciones de vida de la
fauna acuéatica. Una alta concentracion de solidos producira disturbios en el
crecimiento de los huevos de los peces, modifica su movimiento natural, su
migracion y reduce la abundancia de alimentos.

2.35.1.2.6. Turbiedad

Es el resultado de sélidos suspendidos en el agua que reducen la transmision de la
luz, estos sdlidos suspendidos son variados, asi pueden ser arcillas, limos, materia
organica y plancton (Mitchell, Stapp, & Bixby, 1991); la turbiedad suele progresar
pareja a la del aporte de aguas de escorrentias al medio, a su vez provocada por la
existencia de lluvias, especialmente, si éstas son fuertes o se producen en terrenos
de facil erosion. El valor turbidez puede depender también de dos factores
relacionados al caudal, ya que se pueden presentar zonas de baja turbulencia
donde se promueve la sedimentacion de sélidos o zonas de alta turbulencia en
donde la distribucion de estos en el agua es mas uniforme y a una concentracion
mayor.

2.3.5.1.2.7. Coliformes Totales

Los grupos de microorganismos mas habituales en heces humanas son Bacteroides
fragilis, coliformes totales y fecales, Escherichia Coli y Estreptococos fecales.
Muchos de estos microorganismos no son exclusivos del intestino humano, si no
gue forman parte de la flora intestinal de diversos animales de sangre caliente. Esto
es importante, ya que la contaminacion fecal causada por animales puede causar
riesgos sanitarios, por lo que hay que considerar los microorganismos mas
abundantes y frecuente en las heces de los animales, sobre todo en los de
produccién (Vacunos, porcinos, equipos y aves).

2.3.5.1.2.8. Coliformes Fecales

Entre las principales caracteristicas de este grupo esté su resistencia a condiciones
ambientales adversas, la cual es igual o superior a la de los patdgenos; ademas, se
comportan de manera similar a éstos. Se encuentran también en el intestino de
animales de sangre caliente, lo cual es un buen indicador de polucion animal.
Adicionalmente, los coliformes se pueden encontrar en el suelo, viviendo como
saprofitos independientes; de esta manera para separar los géneros de origen fecal
de los saprofitos independientes, se les dio el nombre a los primeros de coliformes
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fecales y a los segundos de coliformes totales. Cada ser humano excreta de
100.000 a 400.000 millones de coliformes por dia (Gonzalez 2011).

COLIFORMES FECALES

HECES DENSIDAD/GRAMO
Hombre 13000000
Vaca 230000
Pollo 1300000
Perro 23000000
Gato 7900000
Cerdo 330000
Oveja 16000000
Ratén 330000

Tabla 133. Coliformes fecales en heces animales y el hombre
Fuente. Gonzélez, 2011

2.35.1.29. Clorofila—a

El elemento nutricional del fitoplancton es la Clorofila como resultado de su
fotosintesis, es usualmente indicadora de la Productividad Primaria, y el principal
recurso directo o indirecto nutricional para todos los organismos. La produccion
primaria se puede expresar en términos de energia (ergios, calorias por unidad de
superficie y de tiempo) o en términos de materia organica sintetizada, parte de esta
produccion primaria es respirada (Margalef, 1972).

RANGOS PRODUCTIVIDAD
< 0,20 mg/m? Clorofila = Aguas de baja productividad
0,20 - 0,50 mg/m®  Clorofila = Aguas ligeramente productivas
> 0,50 mg/m? Clorofila = Aguas productivas
Tabla 134. Escala de clorofila a: Produccion primaria expresado en
mg/m3

Fuente. Tapia, 2006

2.3.6. Estimacion de los indices de calidad agua

Los indices ambientales de calidad son una herramienta disefiada para simplificar
el analisis de gran cantidad de informacion, interrelacionando los elementos o
pardmetros involucrados en dicho analisis, sin necesidad de estudiar el
comportamiento de estos en forma individual, permitiendo el entendimiento y la
comparacion de la calidad de un ambiente especifico (CVC, 2002).

En este sentido, se deduce que un indice de calidad de agua consiste basicamente,
en una simple expresiéon de combinacibn mas o menos compleja de un namero
determinado de parametros, los cuales son llevados a una misma escala mediante
diagramas y, posteriormente, agregados aritméticamente mediante asignacion de
pesos (Jiménez y Vélez, 2006).
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A través del tiempo varias organizaciones nacionales involucradas en el control del
recurso hidrico, han usado de manera regular indices fisicoquimicos para la
valoracion de la calidad del agua. Esto ha sido mas notorio desde la tltima década
del siglo XX, en la que se dio un incremento importante en la aplicacion de estos
indices, lo que se ha revertido en la actualidad. A que existan una cantidad
apreciable de formulaciones en diferentes latitudes y con propdésitos que varia desde
generales hasta especificos, producto de los esfuerzos y desarrollos investigativos
de agencias gubernamentales reguladoras de diferente orden, como de estudios de
maestria y doctorado (Fernandez, Ramirez, & Solano, 2010).

2.3.6.1. indice de calidad del Agua (ICA)

Se determinara el indice de calidad de agua bajo la metodologia desarrollada por
la fundacion de sanidad nacional de los Estados Unidos desarrollada en 1970 y la
metodologia desarrollada por el IDEAM en lo referente al indice ICACOSU, con el
fin de establecer punto de comparacién y asi validar su utilizacion en la subcuenca
de la Qda. El Hobo.

2.3.6.1.1. indice de calidad propuesto por la WQInrs

El indice de calidad de agua ICA NFS fue desarrollado por la Fundacion de Sanidad
Nacional de EE.UU. (NSF por sus siglas en Inglés) en 1970 (Krenkel y Novotny,
1980) y se utiliza para medir los cambios en la calidad del agua en tramos
particulares de los rios a través del tiempo, para comparar la calidad de agua de
diferentes tramos del mismo rio y/o con otros rios. (PORH RiO GUALI, 2013).

En Colombia, este indice se ha empleado intensivamente para la caracterizacion
general de la calidad del agua de fuentes superficiales (Jaramillo et. al, 2011;
UNALMED & Aguas y Aguas, 2004; CVC, 2002), y se adopto en este estudio con el
fin de establecer un punto de comparacion para el indice ICACOSU presentado en
el numeral 2.17.1.2, y validar asi su utilizacion en la subcuenca de la Qda. El Hobo.

Para determinar este indicador es necesario contar con los resultados de laboratorio
de nueve parametros (NFS, 2006):

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

indice de calidad de agua por la metodologia de la NFS

Demanda Biologica de Oxigeno (mg/l)

Oxigeno Disuelto expresado en porcentaje de saturacion (% Sat.)
Potencial de Hidrégeno (pH, en unidades)

Turbiedad (NTU)

Fosfatos (mg/l)

Nitratos (mg/l)

Coliformes Fecales (NMP/100ml)

Solidos Totales (mg/l).
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ICA - METODOLOGIA DE LA NFS
CAMPANA 1 CAMPANA 2

ESTACIONES ICA-NFS CLASIFICACION ICA-NFS CLASIFICACION
co1 7423 | Buema 8999 | Buena
co2 7429 . Buema  87.83 | Buema
Co3 7623 | Buema 8005 | Buema
co4 7288 | Buema 7047 | Buema
A01 7289 . Buena 7668 | Buema
A02 7748 | Buena 7606 | Buema
Vo1 60.83 Media 60.85 Media
V02 66.32 Media 7311 | Buena
V03 38.64 [Mala™ 0 4628 [ Mala
V04 7435 | Buema 6888 Media

Tabla 135. indice de calidad de agua (ICA — NFS) “Qda. El Hobo,
Afluentes principales y vertimientos representativos”
Fuente: FUNDISPROS, 2019
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2.3.6.1.2. Indice de calidad de agua (ICA) por la metodologia propuesta por el
Estudio Nacional de Agua (ENA, 2014)

Segun el estudio nacional del agua del afio 2014, el indice de calidad del agua es
una expresion agregada y simplificada, sumatoria aritmética equiponderada de
cinco o seis parametros fisicoquimicos basicos, medidos sisteméaticamente en la red
de referencia del agua superficial del Ideam. La ponderacion de las variables fisicas,
quimicas y microbiolégicas pueden variar, en funcion de la relevancia, para analisis
especificos de condiciones de calidad de agua (ENA, 2014).

Descripcion General del Indicador

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 o seis variables, registradas en una
estacion de monitoreo j en el tiempo t.

La red de monitoreo de calidad de Agua esta conformada por un conjunto de 12
Estaciones (4 estaciones sobre el cauce principal de la Qda. El Hobo, 2 estaciones
sobre los principales afluentes y 4 estaciones sobre vertimientos representativos),
en las que se mide la concentracién de cada una de las variables involucradas en
el calculo del ICA. La ubicacién de las estaciones de monitoreo responden a sitios
estratégicamente distribuidos segun las actividades econémicas que mayor presion
sobre el recurso hidrico (asentamientos humanos, agricultura intensiva,
vertimientos, actividades domésticas etc.)

Metodologia de célculo

El indicador se calcula a partir de los datos de concentracion de un conjunto de
cinco o seis variables que determinan, en gran parte, la calidad de las aguas
corrientes superficiales. Estas variables han sido medidas en las 10 estaciones que
conforman la Red de Monitoreo de Calidad de Agua de la Qda. El Hobo durante dos
campafas de monitoreo, para este caso se utilizaran 7 Variables.

La formula de calculo del indicador es:

n
ICAnjt = Z Wi . Iikjt
i=1

Donde:

ICAnjt: Es el indice de calidad del agua de una determinada corriente superficial en
la estacion de monitoreo de la calidad del agua j en el tiempo t evaluado con base
en n variables.

Wi: Es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.
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lijt: Es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o
ecuacion correspondiente), en la estacibn de monitoreo j, registrado durante la
medicion realizada en el trimestre k, del periodo del tiempo t.

n: Es el nimero de variables de calidad involucradas en el calculo del indicador; n
esigual a 5, 6 o 7 dependiendo de la medicion del ICA que se seleccione.

Escogencia de las variables y sus curvas o funciones de calidad del indice
Fisicoquimico ICACOSU

El indice propuesto por el IDEAM, es una variante de la metodologia adaptada por
la fundacion de sanidad nacional (NFS, siglas en inglés) de los Estados Unidos en
1970, en contraste con otros indicadores de los cuales se tomaron las siguientes
curvas funcionales:

e Porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto (OD), solidos suspendidos
totales (SST), conductividad eléctrica (CE), Ramirez y Vifia (1998)

¢ Demanda quimica de oxigeno (DQO) de Universidad de Catalunya

e Coliformes fecales (CF) y Ph; propuesta por Cude (2002), en el laboratorio
del departamento de calidad ambiental de Oregdn (Estados Unidos)

Célculo del valor de cada variable

El procedimiento general consiste en ingresar el valor que, en una determinada
medicion haya registrado la variable de calidad i, en la curva funcional
correspondiente y estimar el valor lit.

Cada curva indica en la ordenada la calidad del agua en una escalade O a 1; en la
abscisa se definen varios niveles de la variable en particular. Cuando se toman
como referencia las curvas desarrolladas por Ramirez y Vifia respecto al concepto
de contaminacién, para traducirlo a términos de calidad el subindice se toma como
la diferencia entre uno (1) y el indice de contaminacion respectivo de la magnitud
de la variable (IDEAM, 2011).

A continuacién, se muestran las ecuaciones de referencia.
1. Oxigeno disuelto (OD) — Sobre la base de Ramirez y Vifia, 1998

Esta variable tiene el papel biolégico fundamental de definir la presencia o ausencia
potencial de especies acuaticas.

Inicialmente se calcula el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto PSop:

0, * 100

PSop =
oD C

p

Donde:
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Ox: Es el oxigeno disuelto medido en campo (mg/l) asociado a la elevacion, caudal
y capacidad de reoxigenacion.

Cp: Es la concentracion de equilibrio de oxigeno (mg/l), a la presion no estandar, es
decir, oxigeno de saturacion.

Una vez calculado el porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto, el valor lop se
calcula con la formula:

Iop=1— (1—0,01*PSgp)
Cuando el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto es mayor al 100%:

IOD =1- (1—0,01 *PSOD_ 1)

08 A
08 A
07 A
06 -
0.5 A
04 -
03 A
0,2 4
0.1 A
o B o A S

0 &6 10 15 20 25 30 35 40 46 50 65 G0 65 70 75 80 @85 BO 85 100

Subindice %SatOD

% Saturacion OD

Grafica 19. Subindice de porcentaje de saturaciéon (Funcidn de calidad)
Fuente. ICACOSU - IDEAM, 2007.

2. Coliformes Fecales — Sobre la base de Cude, 2002

En términos de NMP/100 mL de Coliformes fecales, este subindice indica la
peligrosidad potencial de este tipo de contaminacion microbiana proveniente de
heces de animales de sangre caliente. Sus limites y formulacion corresponden a:

Si CF < 50/100 mL entonces Icr= 0.98
Si 50/100 mL < CF < 1600/100 mL entonces Icr=0.98 X e ((CF-50) x9.917754E-4)
Si CF > 1600/100 mL entonces Icr= 0.10




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

09
08
0.7 -
06
0.5
04
0.3

02
0.1

U T T T T T T T T T T T

0 150 300 450 BOO 750 900 1050 1200 1350 1500 1850
Coliformes Fecales NMP/100ml

Subindice CF

Grafica 20. Subindice de Coliformes Fecales (Funcién de calidad)
Fuente. ICACOSU - IDEAM, 2007.

3. Sdélidos suspendidos totales (SST) — Sobre la base de Ramirez y Vifia, 1998

La presencia de sélidos en suspension en los cuerpos de agua indica cambio en el
estado de las condiciones hidrolégicas de la corriente. Dicha presencia puede estar
relacionada con procesos erosivos, vertimientos industriales, extraccion de
materiales y disposicion de escombros. Tiene una relacion directa con la turbiedad.
(IDEAM, 2011). El subindice de calidad para sélidos suspendidos se calcula asi:

Issr = 1 — (—0,02 + 0,003 * SST)

Si SST <45, entonces Isst=1
Si SST 2 320, entonces Isst=0
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Grafica 21. Subindice de SST (Funcién de calidad)
Fuente. ICACOSU — IDEAM, 2007

4. Demanda Bioquimica de Oxigeno - Sobre la base de Ramirez y Vifia,
1998

Es un indicador que mide la cantidad de materia susceptible de ser consumida u
oxidada por medios biolégicos. Es utilizada como medidor de actividad
contaminante de los residuos liquidos domésticos o industriales de naturaleza. La
férmula para el célculo del subindice es:

IpBos= 1(-0.05+0.70 Log 10 DBOs)
Para DBOs > 30 mg O2/L tienen Ipsos= 0
Para DBOs < 2.0 mg O2/L tienen Ipsos= 1
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Grafica 22. Subindice de DBO5 (Funcion de calidad).
Fuente. ICACOSU — IDEAM, 2007.

5. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)- sobre la base de la Universidad
de Catalunya.

Refleja la presencia de sustancias quimicas susceptibles de ser oxidadas a
condiciones fuertemente acidas y alta temperatura, como la materia organica, ya
sea biodegradable o no, y la materia organica (IDEAM, 2011).

Mediante adaptacion de la propuesta de la Universidad de Catalunya se calcula con
la férmula:

Si DQO < 20, entonces | DQO = 0,91

Si 20 < DQO < 25, entonces | DQO = 0,71
Si 25 < DQO =40, entonces | DQO = 0,51
Si 40 < DQO = 80, entonces | DQO = 0,26
Si DQO > 80, entonces | DQO = 0,125

6. Conductividad eléctrica (C.E) — Sobre la base de Ramirez y Vifia, 1998

Esta intimamente relacionada con la suma de cationes y aniones determinada en
forma quimica, refleja la mineralizacion. Se calcula como sigue:

ICE =1— 10(—3,26+1,34L0g10 CE)

Cuando | ce<0, entonces | ce=0
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Grafica 23. Subindice de Conductividad (Funcién de calidad)
Fuente. ICACOSU — IDEAM, 2007.

7. Ph—Sobre la base de Cude, 2002
Mide la acidez, valores extremos pueden afectar la flora y fauna acuéticas.

Si pH < 4, entonces Ipn=0,1

Si4 <pH <7, entonces Ipn = 0,02628419 * gpH0,520025
Si 7 < pH < 8, entonces lpn=1

Si 8 < pH < 11, entonces lph= 1* e [(Ph-8)-0,5187742]

Si pH > 11, entonces lpn= 0,1
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Grafica 24. Subindice de pH (Funcion de calidad).
Fuente. ICACOSU — IDEAM, 2007.

Definicién de la ponderacion de las variables

En la siguiente tabla se resume las variables que estan involucradas en el calculo
den indicador para este caso se emplearan 7 variables, la unidad de medida en la
gue se registra cada uno de ellos y la ponderacién que tiene dentro la formula de
calculo:
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N° VARIABLE UNIDAD DE MEDIDA PONDERACION
1 Oxigeno disuelto, OD. % Saturacion 0.20
2 E. Coli NMP/100 mL 0.18
3 Solidos suspendidos totales, SST mg/L 0.15
4 Demanda bioguimica de oxigeno, DBOS. mg/L 0.15
5 Demanda quimica de oxigeno, DQO. mg/L 0.12
6 Conductividad eléctrica, C.E uS/cm 0.12
7 pH Unidades de pH 0.08

Tabla 136. Ponderacion y variables para el célculo del ICA.
Fuente: IDEAM, 2007.

Interpretacion General de calidad:

Los valores operativos que puede llegar a tomar el indicador han sido clasificados
en categorias, de acuerdo a ellos se califica la calidad del agua de las corrientes
superficiales, al cual se le ha asociado un color como sefial de alerta (IDEAM, 2011).

En la siguiente tabla se registra la relacion entre los valores y la calificacion:

CATEGORIAS DE VALORES CALIFICACION SENAL DE ALERTA

0,00 - 0,25 Muy mala
0,26 - 0,50 Mala
0,51-0,70 Regular Amarillo
0,71 -0,90 Aceptable Verde
0,91-1,00 Buena

Tabla 137. Calificacion de la calidad del agua segun los valores del

ICA.

Fuente. IDEAM, 2011

Después de conocer la parte tedrica para hallar el indice de calidad de agua de la
Qda. El Hobo se procedera a analizar los resultados de calidad de agua sobre el
cauce principal de la quebrada, sus principales afluentes y vertimientos
representativos, con el fin de establecer la calidad del agua en cada fuente a
analizar.

2.3.6.2. Indice de calidad de Agua (ICA) — Qda. El Hobo.

ICA QDA. EL HOBO - METODOLOGIA DEL ENA 2014

ESTACION CAMPANA 1 CAMPANA 2
ICA CLASIFICACION ICA CLASIFICACION
Cco1 0.67 Regular 0.85 Aceptable
C02 0.70 Regular 0.86 Aceptable
Co3 0.66 Regular 0.81 Regular
Co4 0.62 Regular 0.58 Regular

Tabla 138. Indice de calidad de aguas — ICA “Qda. El Hobo”
Campafna ly 2.
Fuente. IDEAM, 2011
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ICA AFLUENTES Y VERTIMIENTOS - METODOLOGIA DEL ENA 2014

) CAMPANA 1 CAMPANA 2
ESTACION ICA CLASIFICACION ICA CLASIFICACION
A0l 0.68 Regular 0.70 Regular
A02 0.78 0.69 Regular
V01 0.57 Regular 0.54 Regular
V02 0.43 0.41 ~ Mala
V03 0.38 0.18 ~ MuyMala
V04 0.60 Regular 0.66 Regular

Tabla 139. indice de calidad de aguas — ICA “Afluentes y
Vertimientos” Campafa 1y 2.
Fuente. FUNDISPROS, 2019.
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2.3.6.3. Indice de contaminacion de materia organica (ICOMO)

Representa variables de contaminacion como nitrdgeno amoniacal, nitritos, fosforo,
oxigeno, DBOs, DQO, Coliformes fecales y totales. El indice se definié en funcion
de la demanda bioquimica de oxigeno y Coliformes totales, ya que estas reflejan
diferentes fuentes de contaminacion organica, asi como el porcentaje de saturacion
de oxigeno que indica la respuesta o capacidad ambiental del ecosistema ante este
tipo de polucion.

CAMPANA 1
MONITOREO | DBO | COLIFT. | %SAT.OD ICOMO CALIFICACION

co1l 0.37 1.00 0.05 0.47 Medio
Cco2 0.28 1.00 0.06 0.45 Medio

Co3 0.28 0.77 0.10 0.38 [NBEaee
Co4 0.54 0.78 0.22 0.51 Medio
A01 0.58 1.00 0.07 0.55 Medio
A02 0.37 0.97 0.04 0.46 Medio

Vo1l 0.44 0.93 0.58 0.65

V02 1.00 1.00 0.11 0.70

V03 1.00 1.00 0.26 0.75

V04 0.49 1.00 0.17 0.55 Medio

Tabla 140. Determinacion del ICOMO - Qda. El Hobo “Campaiia 1”.
Fuente. FUNDISPROS, 2019.

CAMPANA 2
MONITOREO 1DBO  ICOLIFT.  '™SAT- comMo  CALIFICACION
co1 0.49 0.91 0.05 0.49 Medio
co2 0.44 0.82 0.03 0.43 Medio
co3 0.54 0.88 0.11 0.51 Medio
Co4 0.73 0.97 0.15 062 [ Ao
AO1 0.44 1.00 0.09 0.51 Medio
A02 0.54 0.63 0.04 0.41 Medio
Vo1 0.62 1.00 0.59 073 | Ate
V02 1.00 1.00 0.05 068 | Ao
V03 1.00 1.00 0.66 089 NN
V04 0.85 1.00 0.15 067 | Ate

Tabla 141. Determinacion del ICOMO - Qda. El Hobo “Campaiia 2”.
Fuente. FUNDISPROS, 2019.
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2.3.6.4. Indice de contaminacion por sélidos suspendidos (ICOSUS)

Los sélidos suspendidos reflejan una condicion distinta a los solidos disueltos y no
denotan relaciéon con alguna variable propia de mineralizacion. Su principal causa
la constituye los procesos erosivos y extractivos; su principal efecto es la
disminucién de la penetracion de la luz. La turbiedad es otra forma de expresion de
esta variable, mas no una medida directa.

CAMPANA 1
MONITOREO SST ICOSUS CALIFICACION
Col 7 0.00 ~ Ninguno
C02 5 0.00 - Ninguno
Co3 13 0.02 - Ninguno
C04 13 0.02 - Ninguno
AO1 43 0.11 - Ninguno
A02 12 0.02 ~ Ninguno
Vo1 8 000  [Ningune
V02 35 0.09 ~ Ninguno
V03 76 0.21 ~ Bajo
V04 17 0.03 ~ Ninguno

Tabla 142. Determinacion del ICOSUS - Qda. El Hobo “Campaiia 1”.
Fuente. FUNDISPROS, 2019.

CAMPANA 2
MONITOREO SST ICOSUS  CALIFICACION
co1 20 0.04 - Ninguno
C02 8 0.00  [EENIRGUAGEEE
C03 9 0.00  [EENIRGUAGEES
C04 16 0.03 ~ Ninguno
A01 13 0.02 - Ninguno
A02 14 0.02 ~ Ninguno
Vo1 12 0.02 ~ Ninguno
V02 91 0.25 - Bajo
V03 396 1.00 ~ MuyAlto
V04 17 0.03 ~ Ninguno

Tabla 143. Determinacion del ICOSUS - Qda. El Hobo “Campana 2”.
Fuente. FUNDISPROS, 20109.
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2.3.6.5. Determinacién de Indicadores de calidad biologica— Metodologia.
2.3.6.5.1. Estructura conceptual de Indicadores bioldgicos.
A continuacion, se presenta la metodologia para el analisis de resultados

hidrobioldgicos (algas perifiticas y macroinvertebrados benténicos) en la Qda. El
Hobo:

1
1
1
1
1

E‘l. Estructura taxonémica y

/ !:> E 2 indicmdeDiversidéd._.q

numérica de la comunidad.
4. indices de Calidad 3. indices de Valor de
Ecolégico @ Importancia (V1) .
E 5. Resultados y Analisis q E> E 53, Poces q

E 5.1. Algas perifiticas j Q E 52. Mgc;z;r;\r/:orzbm |

Figura 41. Metodologia de analisis de resultados hidrobiolégicos — Qda. El Hobo
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.3.6.5.1.1. Estructurataxondmicay numérica de las comunidades

En primera instancia se realizé un analisis de la estructura taxondémica de la
comunidad de algas perifiticas, que consisti6 en cuantificar numéricamente el
comportamiento de niveles de clasificacion taxondémica.

La estructura numérica de la comunidad de algas perifiticas, se describid
inicialmente por medio de la elaboracion de curvas de abundancia numérica relativa
por cada punto de monitoreo, esperando visualizar la distribucion de cada uno de
los taxones en el total obtenido y de esta forma detectar tendencias de dominancia
o equidad.

2.3.6.5.1.2. Indices de diversidad

Se determiné la diversidad a partir de los indices de diversidad de Shannon vy
Weaver (1949), Equidad de Pielou (1966), dominancia de Simpson (1949), los
cuales fueron calculados por medio de las siguientes expresiones:
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e indice de Shannon-Weaver (H")
e Indice de Simpson (D)
e indice de Equidad de Pielou (J°)

2.3.6.5.1.3. indice de valor de importancia (IVI)

El IVI de una especie, fue propuesto por Lamprecht (1990), es un indice que
compacta informacion precisamente para revisar entre grupos de estaciones de una
misma region como varia la importancia de una especie en un amplio rango
geografico en una serie de tiempo. Se basa en la densidad o abundancia especifica,
en la frecuencia de ocurrencia de esta. La ventaja del indice IVl radica precisamente
en que se puede compactar la informacién por afio y hacer un informe general que
resuma las tendencias de las especies mas importantes, después de esto se
realizan comentarios de la relevancia ecolégica de las especies mas importantes;
es prescindible aclarar que este indice no se encuentra relacionado directamente
con calificacién de calidad, pero puede acompafar perfectamente las explicaciones
ecolégicas que apoyan el estado ambiental de las corrientes.

2.3.6.5.1.4. indice BMWP

La calidad biolégica del agua de acuerdo al indice BMWP/Col, se valord teniendo
en cuenta el nivel taxonémico de familia de la comunidad de MIAb, en el que se
utilizé una escala que va de 1-10 de acuerdo con la tolerancia a la contaminacion,
asignando el mayor valor a las familias mas sensibles y el menor a las mas
tolerantes. Especificamente, los puntajes empleados para cada familia encontrada,
fueron los reportados por Roldan (2003) para Colombia.

Una vez obtenida la sumatoria para cada sitio de monitoreo por el indice BMWP/col;
la clase, calidad biolégica del agua, el significado y colores se utilizara en la
construccion de un mapa cartografico para cada punto de monitoreo de la
subcuenca de la Qda. El Hobo, de acuerdo a lo establecido en Roldan (2003).

CLASE CALIDAD VALOR SIGNIFICADO
I > 150, 101-120 Aguas muy limpias a limpias
Il “Aceptable” 61-100 Aguas ligeramente contaminadas
Il “‘Dudosa” 36-60 Aguas contaminadas
v 16-35 Aguas muy contaminadas
\% <15 Aguas fuertemente contaminadas
Tabla 144. Clases de calidad, Valor y significado ambiental del
indice BMWP.

Fuente: (Roldan, 2003).
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Figura 42. indice BMWP — Qda. El Hobo y afluentes principales “Campafa 1”.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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2.3.6.5.1.5. indice de calidad Ecolégico

El indice de calidad ecolégica fue ejecutado para los dos monitoreos realizados en
cuatro estaciones distribuidas sobre el cauce principal y dos afluentes principales a
la quebrada EI Hobo. Los resultados del indice de calidad ecoldgica con base en
macroinvertebrados bénticos en la quebrada evidenciaron que las relaciones entre
las variables fisicoquimicas y la abundancia de los macroinvertebrados
corresponden a modelos unimodales para la primera y segunda campafa. Después
de estandarizar las matrices, se realizo un andlisis de correspondencia sin tendencia
(DCA) donde el primer filtro del analisis evidencio una longitud de gradiente en el
primer eje de 6.32 unidades de desviacién estandar (SD) para la primera campafa
y una longitud de gradiente ambiental en el primer eje de 6.25 SD en el segundo
muestreo.

Los dos modelos ejecutados no presentaron significancia estadistica, dado que el
valor p fue mayor a 0.05 (p=1.000). A pesar de que los modelos no fueron
significativos, a continuacion, se presentan los resultados del indice de calidad
ecolégica, dado que la causa de estos resultados puede relacionarse con el uso de
un numero limitado de estaciones de monitoreo (6 respectivamente) para los
modelos multivariados, los cuales por teoria son mucho mas eficientes cuando el
gradiente de varios casos hace mas representativa la multidimensionalidad de los
datos. Lo anterior sugiere que para proOXimos ejercicios es necesario incluir un mayor
namero de estaciones para el andlisis hidrobiologico en la quebrada El Hobo.
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2.3.7. Clasificacion de los usos actuales, considerando la distribucion
espacial en la corriente principal

Luego de realizado el recorrido por el cauce de la Qda. El Hobo y una vez
digitalizada la informacion recolectada en campo, se procede entonces a identificar
aquellos tramos homogéneos lo cual se basan en caracteristicas mas relevantes de
los diversos componentes del medio fisico, biolégico y social que se ven
involucrados a lo largo del recorrido del proyecto, mediante una descripcion que
permita establecer los parametros para una adecuada ponderacion y jerarquizacion
de los impactos, (Soluzion calidad y medio ambiente, s,f).

Apoyados en la cartografia base implementada para este proyecto, se localizaron e
identificaron aquellos tributarios al cauce de la Qda. El Hobo, pero para el estudio
se consideraron solo los afluentes que durante su curso actian también como
colectores de aguas residuales servidas (tratadas o no tratadas) de centros
poblados e industrias que generan un aporte significativo de caudal o carga
contaminante, también los que reciben las descargas producto de actividades de
riego (descoles) y finalmente aquellos afluentes que son usados como fuente de
suministro de agua para algunas poblaciones.

De acuerdo con lo analizado en la cartografia, y teniendo en cuenta las condiciones
anteriormente mencionadas, se logré identificar 2 corrientes de agua, que debido a
su area de cobertura dentro de la subcuenca, pueden ser considerados afluentes
principales, los cuales son las quebradas: El Batan y Agua Fria.

Estas dos quebradas, aportan caudal para los acueductos veredales 1, 2 y 3 de la
Quebrada el Batan y para el Acueducto El Porvenir en la vereda Agua Fria.

Debido a que el plan de ordenamiento del recurso hidrico — PORH contempla el
analisis desde el punto de vista de cantidad-calidad en los cuerpos de agua en
estudio, no se tienen en cuenta los afluentes que permanecen secos la mayor parte
del afio y que su acceso para seguimiento y monitoreos futuros sean dificiles.

En el recorrido realizado en campo se encontraron 2 cuerpos de agua los cuales
cumplen con las condiciones anteriormente descritas y que realizan un aporte
significativo de caudal a la Qda. El Hobo, siendo estas las quebradas El Batan y
Agua Fria.

De acuerdo a lo anterior, en la siguiente tabla se mencionan algunas caracteristicas
generales de los afluentes identificados con base en la cartografia y recorridos de
inspeccion en campo.
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Afluente: Quebrada El Batan.
Coordenadas desembocadura: X=851124.67; Y= 767466.12
Descripcién Imagen
La quebrada El Batan nace en la Vda. Batan a 2150 m.s.n.m
en las coordenadas X= 851124.6786; Y= 767466.124,
desembocando en la Qda. El Hobo a la altura de 1350 m.s.n.m
con una longitud de 2291 m (horizontal) y una pendiente del
34.92%, se caracteriza por estar dentro de una zona
montafiosa de dificil acceso con numerosos drenajes dentro de
su red hidrica. El punto hacia la desembocadura se encuentra
encafionado y no cuenta con vias de acceso a este punto.

En la parte alta de esta, se evidencian cultivos de café a pesar
de ser clase A dentro de la Ley segunda de Reserva Forestal
de la republica de Colombia, esta zona debe garantizar el
mantenimiento de procesos ecoldgicos para asegurar la oferta
de servicios relacionados con la regulacion hidrica y climatica.

Este tramo se caracteriza por su vocacion netamente cafetera
y de conservacion donde se evidencié que el proceso de
beneficio no afecta el cauce de la quebrada, debido a que las
instalaciones se encuentran sobre las cimas del sistema
montafioso del &rea de influencia, pero si podrian ser captadas
por los drenajes que caen a ella.

El recorrido sobre este Afluente fue de mucha dificultad dada
la clase de espesor dentro de la zona boscosa y por poseer
areas de deslizamientos rocosos y zonas del cauce
resbaladizos. Esta zona siempre permanece himeda y con
niebla a su alrededor.

.{

Tabla 145 Informacion del afluente Quebrada El Batan que dsemboca sobre la Qeada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019
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Afluente: Agua Fria

Coordenadas desembocadura: X=851810.30; Y=771777.91
Descripcién Imagen

La quebrada Agua Fria nace en la Vda. Agua Fria a 1950 m.s.n.m

en las coordenadas X=851810.30; Y= 771777.91 desembocando

en la Qda. El Hobo en la misma vereda a 1000 m.s.n.m con una

longitud de 5517 m y una pendiente del 17.22%.

El punto hacia la desembocadura sobre la Quebrada EI Hobo es
de dificil acceso ya que ésta se encafiona y su punto de union esta
dentro de un abismo.

El agua proveniente de esta quebrada es aprovechada por
habitantes de la zona alta para uso doméstico en un acueducto
denominado el Porvenir que capta el agua por medio de bocatoma
artesanal para aproximadamente 100 usuarios. Los habitantes
restantes tienen sus propios nacimientos de agua, de los cuales
conectan mangueras Yy llevan hasta su domicilio.

Esta zona segun la Ley segundad de Reserva Forestal esta sobre
la Clase C, la cual debe ofrecer condiciones para el desarrollo de
actividades productivas agroforestales, silvopastoriles y otras
compatibles con los objetivos de la Reserva Forestal.

Sobre esta zona se evidencia una economia netamente agricola
con el cultivo de café. Debido a que los procesos de beneficio del
café arrojan aguas mieles con un alto grado contaminante para la
fuente hidrica, es comun ver este tipo de vertimiento sobre la red
de drenaje de este Afluente.

El recorrido sobre esta quebrada es de baja dificultad, por poseer
areas de deslizamientos rocosos y encafionamientos, pero en
ciertas partes de la quebrada, la via terciaria hacia la vereda,
acerca a pocos metros sobre su cauce, facilitando el trabajo de
campo.

Tabla 146. Informacién del afluente Quebrada Agua Fria que desemboca sobre la Quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019
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2.3.7.1.

Descripcién de cada uno de los tramos definidos a lo largo del Cauce

hidrico de la Quebrada EIl Hobo.

Una vez definidos los afluentes de interés que seran objeto de estudio, adicional al
trabajo de campo se revis6 toda la informacién bibliogréfica y de referencia que
dispuso la autoridad ambiental y los entes con jurisdiccidon en la zona de influencia
del proyecto; posteriormente se analizd, evalué y clasifico por teméticas la
informacion disponible y se catalogaron de interés los siguientes puntos de
monitoreo y seguimiento:

AO01

A02

Co1

Cco2

851007,44

852731,19

851490,56

850674,78

766138,55

771474,62

773550,04

775538,53

Sobre la Qda. El Batan antes de desembocar a la Qda. El
Hobo: El monitoreo de la calidad — cantidad sobre este punto
permite conocer las caracteristicas fisicoquimicas de la Qda.
El Batan, teniendo en cuenta que en la parte alta de este
afluente y alrededor del mismo, se evidencia la produccion
de café y usos domésticos para consumo humano por parte
de la poblacion de la Vereda el Batan. Los andlisis permitiran
evidenciar el estado de la calidad de dicho afluente, el cual
es de vital importancia para esta zona.

Sobre la Qda. Aguafria antes de desembocar ala Qda. El
Hobo: El andlisis de parametros de calidad - cantidad sobre
este punto permite conocer las condiciones del agua que
este afluente esta aportando a la Qda. El Hobo; teniendo en
cuenta que en la parte alta hay produccion cafetera por lo
cual los andlisis en este punto permitirdn conocer posibles
afectaciones de este tipo.

Sobre el cauce de la Qda. El Hobo antes de Usos directos
sobre el cauce: El andlisis de la calidad — cantidad sobre
este punto permite determinar afectaciones producidas por
las quebradas El Batan y Agua Fria y las redes de drenajes
de escorrentia ubicadas aguas arriba de este punto.

Sobre la Qda. EI Hobo antes de la Bocatoma del
Municipio de El Hobo: El andlisis de la calidad — cantidad
sobre este punto permite determinar la calidad del agua que
capta la bocatoma municipal de El Hobo para el consumo de
esta poblacién, también determinara afectaciones
producidas por actividades de riego en esta zona de
influencia de la quebrada El Hobo ubicadas aguas arriba de
este punto.
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Sobre la Qda. El Hobo después del vertimiento de la
UMATA - VO1: El analisis de parametros de calidad -
cantidad sobre este punto permite conocer las condiciones
del agua con las que resulta la fuente hidrica después de los
descoles provenientes de la piscicultura y del primer
vertimiento mas significativa sobre este tramo, el cual
produce aguas residuales de cocheras por la produccién de
ganado porcino, y que caen a lagunas las cuales tienen sus
aguas totalmente contaminadas y producen mal olor y
presencia de vectores.

C03  848981,96 @ 776646,08

Sobre la Qda. El Hobo antes de su desembocadura a la
Represa de Betania: El andlisis de parametros de calidad —
cantidad permite conocer en qué estado fisicoquimico la
Qda. El Hobo desemboca al Embalse de Betania después de
los vertimientos industriales, piscicolas y agricolas que le
caen antes de este punto; permite ademas, hacer analisis
comparativos con los valores registrados en la parte alta,
media y en la parte baja de la subcuenca de la Qda. El Hobo.

CO4 | 846385,27  778326,72

Tabla 147. Descripcion puntos de monitoreo alo largo del Cauce

Quebrada el Hobo y sus principales afluentes.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Con la determinacion de estos puntos de interés se espera evidenciar la calidad de
los cuerpos de agua en ordenamiento y la influencia de factores externos como
vertimientos, usos, efectos antropicos sobre la cantidad y calidad del recurso hidrico
y su variabilidad temporal.

Identificados aquellos puntos y siguiendo la metodologia descrita en la guia técnica
para la formulacién del plan de ordenamiento del recurso hidrico y establecidas las
entradas y salidas de caudal teniendo en cuenta los criterios de cantidad y calidad,
se establecieron tramos considerados como homogéneos, lo que representan el
cambio de calidad del agua por sectores a lo largo de toda la fuente hidrica;
consolidando la propuesta de disefio de la red de seguimiento y monitoreo de la
fase de diagnéstico.

En la siguiente tabla se describe cada una de los tramos establecidos.
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TRAMOS

TRAMO

TRAMO

DESCRIPCION

Tramo comprendido
desde el nacimiento
de la Qda. El Batan,
hasta antes de su
desembocadura de
la Qda. El Hobo.

Tramo comprendido
desde antes de la
desembocadura de
la Qda. El Batan a la
Qda. El Hobo hasta
antes de todo uso
sobre la Qda. EI
Hobo - CO1.

OBSERVACIONES

Este tramo tiene una altura méxima de 2250 m.s.n.m
y minima de 1700 m.s.n.m, comprendido entre las
coordenadas de inicio;: X= 851687.45; Y= 764951.83
y final del tramo: X= 851007,44; Y= 766138,55.

Dicho tramo se cataloga como zona de recarga de la
subcuenca, no se presenta ningun tipo de vertimiento
por aguas residuales, por lo cual el impacto de origen
antrépico sobre la calidad-cantidad del recurso hidrico
es minimo. Sobre este tramo se encuentra el punto de
monitoreo AOL.

La quebrada El Hobo se caracteriza en esta zona por
tener un perfil marcado y definido por material rocoso
y pendientes inclinadas caracteristicas de alta
montafia, el lecho se caracteriza por estar compuesto
de gravas, piedras y cantos rodados de diferentes
tamafios.

Usos actuales sobre el tramo:

Uso domeéstico: A la fecha sobre el cauce principal
no se evidenciaron usos de ninguna clase,
Unicamente sobre el afluente Quebrada El Batan el
cual abastece tres (3) acueductos de la zona veredal
donde predomina dicho tributario.

Este tramo tiene una altura maxima de 1700 m.s.n.m
y minima de 850 msnm, comprendido entre las
coordenadas de inicio X=851007,44; Y= 766138,55 y
final del tramo X= 847555; Y= 770815.

Sobre este tramo se encuentra el punto de monitoreo
AO02 el cual corresponde a la desembocadura de la
quebrada Agua Fria. A lo largo de este segmento
sobre el cauce principal de la Quebrada El Hobo no
se identificaron captaciones, pero sobre la Quebrada
Agua Fria se localizé el acueducto Veredal El
Porvenir.

La quebrada Agua Fria tiene en este tramo un perfil
marcado y definido por material rocoso y pendientes
moderadas, a diferencia del cauce principal Quebrada
El Hobo, el cual presenta pendientes inclinadas de
alta montafia en forma de cafidén hasta llegar al punto
de monitoreo CO1. .

Usos actuales sobre el tramo:
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TRAMOS

TRAMO

TRAMO

DESCRIPCION

Tramo Comprendido
desde antes de todo
uso (concesion - uso
del agua) hasta
antes de la
Bocatoma (consumo
humano) Municipal
de El Hobo.

Tramo comprendido
desde antes de la

Bocatoma del
Municipio EI Hobo
hasta después del
vertimiento V01

(Vertimiento lagunas
UMATA).

OBSERVACIONES

Uso domeéstico: A la fecha sobre el cauce principal
no se evidenciaron usos de ninguna clase,
Unicamente sobre el afluente Quebrada Agua Fria el
cual abastece un acueducto de la zona veredal donde
predomina dicho tributario.

Este tramo tiene una altura méxima de 850 m.s.n.my
minima de 700 msnm, comprendido entre las
coordenadas de inicio;: X= 851490,56; Y= 773550,04
y final del tramo X= 850674,78; Y= 775538,53.

Sobre este tramo se identificaron los primeros usos
sobre el cauce principal de la Quebrada El Hobo.
Dentro de este segmento desembocan los afluentes
la Quebrada El Chorro y La Quebrada la Porquera, las
cuales no tienen usos establecidos dentro de su
cauce, sus alrededores son cubiertos por espeso
bosque y altas pendientes.

Usos actuales sobre el tramo:

Uso doméstico: uno de los dos predios
georreferenciados dentro de este tramo, hacen uso de
las aguas de la Quebrada para consumo humano,
almacenando en un tanque por medio de una
manguera.

Uso Pecuario: Se hace uso de las aguas de la
guebrada para abrevaderos de ganado bovino y
porcino.

Uso agricola: se hace uso de las aguas de la
guebrada para el riego de pastos y pancoger.

La quebrada tiene en este tramo un perfil marcado y
definido por material rocoso y pendientes suaves.
Este tramo tiene una altura maxima de 700 m.s.n.my
minima de 650 msnm comprendido entre las
coordenadas de inicio X= 850674,78; Y= 775538,53 y
final del tramo X= 848981,96; Y= 776646,08.

Sobre este tramo se encuentra la captacion de la
Bocatoma del municipio de El Hobo para consumo
humano de esta poblacién. Son varios los predios que
hacen uso de las aguas de la fuente hidrica quebrada
El Hobo, sea legal o ilegal. A la altura del predio donde
se encuentran las instalaciones de la UMATA se
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TRAMOS

TRAMO

DESCRIPCION

Tramo comprendido
después de V01
(Vertimiento lagunas
UMATA) hasta la
desembocadura de
la Qda. El Hobo a la
Represa de Betania
(Rio Magdalena).

OBSERVACIONES
evidencia el segundo vertimiento, siendo este el de
mas impacto sobre este tramo.

Usos actuales sobre el tramo:

Uso doméstico: Evidentemente la quebrada es
intervenida por la captacion de la bocatoma de fondo
del municipio ElI Hobo para consumo humano y
actividades cotidianas asi como lo hacen varios
predios establecidos en este tramo.

Uso Pecuario: Se hace uso de las aguas de la
guebrada para establecimiento de lagos piscicolas y
membranas de pescado, con captaciones de gran
caudal, las cuales regresan sus aguas residuales a la
guebrada en ordenamiento.

Uso agricola: se hace uso de las aguas de la
guebrada para el riego de cultivo de guanébana,
cacao, pastos, pancoger, arroz.

Uso recreativo: Aguas abajo y aguas arriba de la
Bocatoma del Municipio de Hobo, los pobladores de
la zona se reunen y realizan paseos de olla; sobre el
predio la Chamba, se encuentra una piscina la cual es
utilizada como centro de recreacién por los habitantes
de la zona y del municipio El Hobo.

La quebrada tiene en este tramo un perfil marcado y
definido por material rocoso y pendientes suaves de
facil acceso.

Este tramo tiene una altura méxima de 650 m.s.n.my
minima de 575 msnm, comprendido entre las
coordenadas de inicio X= 848981,96; Y= 776646,08 y
final del tramo X= 846385,27; Y= 778326,72.

Sobre este tramo en la quebrada El Hobo, se observa
que la calidad de sus aguas ha disminuido asi como
su caudal.

Se hace evidente la existencia de vertimientos de tipo
industrial, los cuales llevan sangre y visceras producto
final del procesamiento de pescado.

Usos actuales sobre el tramo:

Uso doméstico: a pesar de que en este tramo por
inspeccion visual y olor, se evidencia la presencia de
contaminacién hidrica, ciertos propietarios de las
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TRAMOS DESCRIPCION OBSERVACIONES
captaciones ubicadas en este segmento utilizan estas
aguas para consumo humano.

Uso Pecuario: Se hace uso de las aguas de la
guebrada para establecimiento de lagos piscicolas
con captaciones de gran caudal, las cuales regresan
sus aguas residuales a la quebrada en ordenamiento
sin ningun tipo de tratamiento.

Uso agricola: se hace uso de las aguas de la
guebrada para el riego de cultivo de cacao, pastos,
pancoger y arroz.
La quebrada tiene en este tramo un perfil de playa,
con profundidades bajas y pendientes suaves.
Tabla 148 Descripcion de los usos establecidos y de los tramos
identificados a lo largo del Cauce de la Quebrada El Hobo y sus
principales afluentes.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.3.8. Estudio de la demanda de agua.

El IDEAM define la demanda de agua como “la extraccién hidrica (eliminacion de
agua de cualquier fuente, ya sea permanente o de forma temporal) del sistema
natural destinado para suplir las necesidades o requerimientos del consumo
humano, la produccion sectorial y las demandas esenciales de los ecosistemas no
antrépicos” siendo esta Ultima la destinada como caudal ecolégico y ambiental.

El decreto 1076 del 2015 en su articulo 2.2.3.3.2.1 tiene en cuenta como usos del
agua los listados a continuacion.

Consumo humano y doméstico
Preservacion de floray fauna
Agricola

Pecuario

Recreativo

Industrial

Estético

Pesca, mariculturay acuicultura
Navegacion y transporte acuatico

CoNokrwNE

Las demandas antes mencionadas se agrupan teniendo en cuenta el orden de
prioridad establecido en el articulo 41 del decreto 1541 de 1978 actualmente
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compilado en el decreto 1076 del 2015 en el articulo 2.2.3.2.7.6. Este orden se
relaciona a continuacion:

a. Utilizacién para el consumo humano, colectivo o comunitario, sea
urbano o rural;

b. Utilizacién para necesidades domesticas individuales;

c. Usos agropecuarios comunitarios, comprendidas la acuicultura y la
pesca;

d. Usos agropecuarios individuales, comprendidas la acuicultura y la

pesca;

Generacion de energia hidroeléctrica;

Usos industriales o manufactureros;

Usos mineros;

Usos recreativos comunitarios,

Usos recreativos individuales

TToSQ ™o

2.3.8.1. Consumo humano y doméstico

FUENTE HIDRICA USUARIO CANTIDAD DEMANDA (l/sg)
Empresas publicas de
Quebrada El Hobo Hobo S.A E.S.P 5765 30,22
Usos individuales 42 0,137
Total 5807 30,357

Tabla 149. Caudales derivados por el sector socioeconémico
consumo humano.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.3.8.2. Consumo en la preservacion de floray fauna

Qa Qa
it Qa (%) Afio hidrolégico  Afio hidrolégico
normal (m®sg) seco (m3/sg)

A0l 0,32 0,006 0,001
A02 0,34 0,073 0,021
Cco1 0,38 0,212 0,071
C02 0,34 0,050 0,014
C03 0,33 0,009 0,003
co4 0,34 0,010 0,003
Agua Fria 0,35 0,094 0,028
El Batan 0,36 0,012 0,004
El Chorro 0,34 0,017 0,005
El Filo 0,35 0,006 0,002
El Palmar 0,55 0,021 0,006
La Porquera 0,35 0,006 0,002
NN 0,55 0,019 0,005

Tabla 150. Caudales ambientales afios hidrolégicos normal y seco.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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2.3.8.3. Consumo agricola

FUENTE ] DEMANDA TOTAL DI'EI"\C/;"?'\EEA
HIDRICA CULTIVO AREA (Ha) IN\(/|I/§R)NO VERANO
J (/sg)
Cacao 44,45 42,45 69,75
Arroz 33,75 60,75
Sorgo, Maiz y 75 7,5 7,5
Quebrada Pancoger ’
El Hobo Pastos 26,5 37,7 37,7
Frutales 1 0,5 0,5
Tabaco 11 11 11
Melén 3 3 3
Total 127,2 162,9 129,46
Tabla 151. Caudales derivados por el sector socioeconémico
agricola

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.3.8.4. Consumo pecuario

Cantidad de agua destinada en la cria, levante, engorde, beneficio y sacrificio
asociado con la produccion de carne sea cualquiera su proveniencia. Su célculo se
realiza mediante la siguiente ecuacion:

Csp = Cv+ Cs + Cua

Csp: consumo sector pecuario (m3 /afio)

Cv: consumo vital en cada fase del proceso productivo por especie (m3 /cab/edad)
* # animales

Cs: consumo en sacrificio (m3 /afio)

Cua: consumo en lugares de manejo y alojamiento animal (m3 /afio)

2.3.8.5. Consumo en pesca, maricultura y acuicultura

Consumo en acuicultura: Es la cantidad de agua consumida en la produccion de
alevinos, juveniles, adultos y reproductores en sistemas de produccién de peces en
estanques y en sistemas de tierra confinados y no confinados11 con sistemas de
recirculacion de agua y de produccion controlados en agua corriente.

El caudal derivado de la quebrada El Hobo para el sector piscicola es de 71,67 I/sg
que beneficia un total de 20,47 ha de espejo de agua.

Finalmente, en la tabla mostrada a continuacion se totalizan las demandas hidricas
de la subcuenca hidrogréfica de la quebrada El Hobo. Es importante aclarar que las
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demandas aqui contenidas no consideran el caudal destinado para la preservacion
de la flora y fauna (Caudal ambiental).

DEMANDA (LPS)

SECTOR SOCIOECONOMICO CANTIDAD
INVIERNO VERANO
Doméstico 5797 30,36 30,36
Agricola 127,2 162,9 129,45
Piscicola 20,47 71,67 71,67
Pecuario 553 0,51 0,51
TOTAL 265,44 231,99

Tabla 152. Demandas hidricas subcuenca hidrogréfica de la
quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.3.9. Indicadores de presién sobre el recurso hidrico superficial

2.3.9.1. indice del uso del agua IUA

El indice de uso del agua o IUA hace referencia de acuerdo a lo establecido por el
IDEAM, 2010, a la cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores usuarios,
en una unidad espacial de analisis (area, zona, subzona, etc.) en relacion con la
oferta hidrica superficial disponible para las mismas unidades espaciales.

OFERTA
FUENTE UNIDAD HIDRICA DEMANDA
HiDRICA  TRAMO DE SUPERFICIAL ~ HIDRICA  IUA CATEGORIA
ESTUDIO  DISPONIBLE  (m?¥sg)
(m3/sg)
QdaEl 1 Nacimiento 0,013 0,000 0,00
Batan 2 AO1 - CO1 0,013 0,000 0,00
3 C01-C02 0,364 0,001 0,21
Qda Fl 4 C02-C03 0,103 0196 42,00 Alto
5 C03-C04 0,020 0069 2369 Alto
AguaFria e e 0,181 0,000 0,00 [ Muybajo
ElBatdn - e 0,024 0,000 0,00 [ Muybajo
EIChOrto  woeeee oo 0,034 0,000 0,00 [ Muybaje
EIFilo weee e 0,011 0,000 0,00 [ Muybaje
ElPalmar ~ -- e 0,020 0,000 0,00 [ Muybajo
ta | e 0,012 0,000 0,00 -
Porquera
NN [ - | - 0,017 0,000 0,00 [ Muybajo

Tabla 153 indice de uso del agua (IUA) afio hidrolégico normal.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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OFERTA
FUENTE UNIDAD DE HIDRICA ~ DEMANDA
HIDRICA ~ TRAMO ESTUDIO  SUPERFICIAL  HiDRIcA WA CATEGORIA
DISPONIBLE
QdaEl 1 Naciiento - 0,002 0,000 0,00 -
Batan 2 AO1- CO1 0,002 0,000 0,00 [ Muybajo |
3 C01-C02 0,111 0001 071 [ Muybajo
Qda El C02-C03 0,028 0,176 oo [CEEE
Hobo 4 E ’ 17 <1
5 C03-C04 0,005 0055 <100 [
AguaFria = -0 e 0,051 0,000 000 [Muybajo
ElBatan - e 0,007 0,000 0,00 [Muybajo
EIChorro  —ee e 0,009 0,000 0,00 [Muybajo
EIFilo - e 0,003 0,000 0,00 [SNuybajo
ElPaimar - e 0,005 0,000 0,00 MUy bajo
La
Porquera T 0,003 0,000 0,00 -
e 0,005 0,000 000 [ Muybaje

Tabla 154. indice de uso del agua (IUA) afio hidrolégico Seco.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.3.9.2. indice de vulnerabilidad por desabastecimiento IVH

El IDEAM define el indice de vulnerabilidad por desabastecimiento (IVH) como el
grado de fragilidad del sistema hidrico para mantener una oferta para el
abastecimiento de agua, que ante amenazas como periodos largos de estiaje o
eventos como el fendmeno célido del Pacifico (El Nifio) lo cual podria generar
riesgos de desabastecimiento.

FUENTE UNIDAD ) ,
HIDRICA TRAMO DE IUA  CATEGORIA IRH (%) DESCRIPCION IVH
ANALISIS
Qda El 1 Naf'?éel”m 0,00  Muy bajo 076 Alta
Batan 2 A01-COL 0,00  Muy bajo 0,80 Alta
Qda El 3 C01-C02 0,21 Muy bajo 0,73 Moderada
Hobo 4 C02-C03 42,00 Alto 0,71 Moderada
5 C03-C04 23,69 Alto 0,71 Moderada
Agua .
Fria -—-- ---- 0,00 Muy bajo 0,77 Alta
El Batan 0,00 Muy bajo 0,70 Moderada
El .
Chorro 0,00 Muy bajo 0,71 Moderada
El Filo 0,00 Muy bajo 0,77 Alta
El .
Palmar 0,00 Muy bajo 0,73 Moderada
La .
Porquera 0,00 Muy bajo 0,71 Moderada

NN 0,00 Muy bajo 0,73 Moderada
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Tabla 155 indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico
(IVH), para una condicion hidrol6gica normal.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

FUENTE UNIDAD ; .
HIDRICA TRAMO DE IUA CATEGORIA IRH (%) DESCRIPCION IVH
ANALISIS
QdaEl 1 MO0 000 Muybajo 076 Alta -
Batan 2 AO1-COL 0,00  Muy bajo 0,80 Alta " Muy baja
QdaEl 3 C01-C02 0,71 Muy bajo 0,73 Moderada [ 'Baja
obo 4 C02-C03 127,93 Critico 0,71 Moderada [N
5 C03-C04 <100 Critico 0,71 Moderada  [NINECIEN
gl - 000  Muybajo 077 Alta -
El Batan 0,00 Muy bajo 0,70 Moderada [ 'Baja
El .
Chorro 0,00 Muy bajo 0,71 Moderada -
El Filo 0,00 Muy bajo 0,77 Alta Muy baja
El .
Palmar 0,00 Muy bajo 0,73 Moderada -
oo 000  Muybajo 0,71 Moderada -
orquera
NN 0,00 Muy bajo 0,73 Moderada [ Baja

Tabla 156. indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico
(IVH), para una condicion hidrolégica seco.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.3.10. Estimacién cualitativa de los riesgos asociados al estado y presion
actual sobre el recurso hidrico.

2.3.10.1. Riesgos asociados a lareduccion de la oferta

La determinacién de los riesgos asociados a la reduccién de la oferta en las
subcuenca hidrograficas de la quebrada El Hobo se realiza a partir de la
categorizacion de las amenazas en cada uno de los tramos de andlisis partir del
indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico (IVH).

2.3.10.1.1. Categorizaciéon de la amenaza

La categorizacion de la amenaza se realiza a partir del indice de vulnerabilidad al
desabastecimiento hidrico (IVH) establecido para cada una de las unidades de
estudio. Asi, cuando el IVH corresponda a un nivel Muy bajo, la amenaza sera Baja,
si el IVH es Medio y Alto, la amenaza sera Media; y cuando el IVH corresponda a
un nivel Muy Alto, la amenaza sera Alta.

FUENTE
HIDRICA TRAMOS UNIDAD DE ESTUDIO IVH AMENAZA
El Batan 1 Nacimiento — AO1 Muy baja ~ Baja




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

2 A01-CO1 Muy baja ~ Baja
3 C01-C02 Baja ~ Baja
El Hobo 4 C02-C03 Alta Media
5 C03-C04 Alta Media
Agua Fria Muy baja ~ Baja
El Batan Baja ~ Baja
El Chorro Baja ~ Baja
El Filo Muy baja ~ Baja
El Palmar Baja ~ Baja
La Porquera Baja ~ Baja
NN Baja - Baja

Tabla 157. Categorizacion de la amenaza para las unidades de
estudio en un afio hidrolégico normal
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

UNIDAD DE

FUENTE HIDRICA TRAMOS ESTUDIO IVH AMENAZA
) 1 Nacimiento — AO1 Muy baja [ Baja
El Batan 2 A01-CO1 Muy baja  [BAEN
3 C01-C02 Baja _ Baja
El Hobo 4 C02-C03 Muy alta [
5 C03-C04 Muy alta A
Agua Fria Muy baja [ Baja i
El Batan Baja ~ Baja
El Chorro Baja ~ Baa
El Filo Muy baja [ Baja i
El Palmar Baja ~ Baa
La Porquera Baja ~ Baja
NN Baja - Baja

Tabla 158. Categorizacion de la amenaza para las unidades de
estudio en un afio hidroloégico seco.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.3.10.1.2. Categorizacion de la vulnerabilidad

A partir del sector de la demanda definidos en cada tramo y de la categoria de
amenaza en la que se encuentra cada una, se establecera la vulnerabilidad que
presentan ante la reduccion de la oferta hidrica.

Teniendo en cuenta lo anterior, la vulnerabilidad se categorizara en Baja, cuando la
amenaza sea baja; Media, cuando la amenaza sea Media y la demanda sea de los
sectores agricola y pecuario; y Alta, cuando la amenaza sea alta o la unidad de
estudio satisfaga una demanda doméstica.

UNIDAD

FUENTE USOS

Hibmies  TRAMOS DE CONCESIONADGS  AMENAZA  VULNERABILIDAD
ESTUDIO

El Batan 1 facimient NR Baja

- AO01
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2 A01-CO1 NR Baja  [NBGANE
3 col.cop  Domeéstico - Pecuario Baja _
- Agricola
El Hobo 4 coz-cog ~ Domestico-Pecuario i _
- Agricola
5 C03-C04 Domestico - Pecuario Media
- Agricola
Agua Fria NR Baja  [EEBajal
El Batan NR Baja  [EEBajal
El Chorro NR Baja  [EEBajal
El Filo NR Baja  [EEBajal
El Paimar NR Baja  [EBaja
orquera
NN NR Baja  [EENBajal s

Tabla 159. Categorizacion de la vulnerabilidad para las unidades de
estudio afio hidrolégico normal.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

UNIDAD
FUENTE usos
HIDRICA TRAMOS DE CONCESIONADOS AMENAZA  VULNERABIL
ESTUDIO
Nacimiento .
El Batan ! - A01 NR Baja -
2 A01-C01 NR Baja [ Baja
3 C01-C02 Domestlco,— Pecuario Baja
- Agricola
El Hobo 4 C02-C03 Domeéstico - Pecuario Alta -
- Agricola
5 C03-Co4 Domestlco,- Pecuario Alta -
- Agricola
AguaFria - NR Baja [ Baja
El Batan NR Baja  IBajal
ElChorro |- NR Baja [ Baja
el Filo NR Baja [ Baja
Bl Palmar |- NR Baja [ Baja
Porquera
NN NR Baja [ Baja

Tabla 160. Categorizacion de la vulnerabilidad para las unidades de
estudio afio hidroldgico seco.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.3.10.1.3. Determinacién y andlisis del riesgo asociado a lareduccién

El riesgo asociado a la reduccion de la oferta se determiné a partir de las categorias
de amenaza y vulnerabilidad establecidas para cada unidad de estudio.
Considerando la condicién mas critica de la siguiente manera:
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e Vulnerabilidad alta y amenaza alta: riesgo alto.
e Alguna de las dos en nivel alto y la otra en medio: riesgo alto.
e Las dos en nivel medio: riesgo medio.

De acuerdo con lo expuesto y considerando la condicion mas critica se establece el
riesgo para los afios hidrolégicos normal y seco en la quebrada el Hobo y sus
principales afluentes

FUENTE UNIDAD DE

HIDRICA TRAMOS ESTUDIO  AMENAZA  VULNERABILIDAD  RIESGO
Nacimiento — . .

El Batan ! AO1 Baja Baja -
2 A01-CO1 Baja Baja ~ Bajo
3 C01-C02 Baja Alta ~ Alto
El Hobo 4 C02-C03 Media Alta ~ Alto
5 C03-C04 Media Alta ~ Alto
Agua Fria Baja Baja - Bajo
El Batan Baja Baja ~ Bajo
El Chorro Baja Baja ~ Bajo
El Filo Baja Baja ~ Bajo
El Palmar Baja Baja ~ Bajo
La Porquera Baja Baja ~ Bajo
NN Baja Baja ~ Bajo

Tabla 161. Categorizacién del riesgo para las unidades de estudio
afio hidrolégico normal
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

FUENTE UNIDAD DE

HIDRICA TRAMOS ESTUDIO AMENAZA  VULNERABILIDAD  RIESGO
El Batan 1 Nac?(l)elnto B Baja Baja -
2 A01-C01 Baja Baja ~ Bajo
El Hobo 3 C01-C02 Baja Alta Ao
4 C02-C03 Alta Alta Ao
5 C03-C04 Alta Alta Ao
Agua Fria Baja Baja ~ Bajo
El Batan Baja Baja - Bajo
El Chorro Baja Baja - Bajo
El Filo Baja Baja - Bajo
El Palmar Baja Baja ~ Bajo
La Porquera Baja Baja ~ Bajo
NN Baja Baja ~ Bajo

Tabla 162. Categorizacién del riesgo paralas unidades de estudio
afo hidrolégico normal
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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FUENTE UNIDAD DE

HIDRICA TRAMOS ESTUDIO AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO
El Batan 1 Nacml)ezzlnto B Baja Baja -
2 A01-CO1 Baja Baja ~ Bajo
El Hobo 3 C01-C02 Baja Alta ~ Alto
4 C02-C03 Alta Alta ~ Alto
5 C03-C04 Alta Alta ~ Alto
Agua Fria Baja Baja ~ Bajo
El Batan Baja Baja ~ Bajo
El Chorro Baja Baja ~ Bajo
El Filo Baja Baja ~ Bajo
El Palmar Baja Baja ~ Bajo
La Porquera Baja Baja ~ Bajo
NN Baja Baja ~ Bajo

Tabla 163 Categorizacién del riesgo para las unidades de estudio
afo hidrolégico seco.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.3.10.2. Riesgos asociados a la disponibilidad del recurso hidrico

La evaluacion del riesgo asociado a la disponibilidad del recurso hidrico, se realiza
a partir del analisis cualitativo de los resultados del indice de Calidad del Agua ICA
y del indice bioldgico BMWP Colombia; conforme a lo estipulado en la guia técnica
para la formulacion de planes de ordenamiento del recurso hidrico del afio 2014,
expedida por la direccion Integral del Recurso hidrico del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

2.3.10.2.1. Categorizacién de la Amenaza con el ICA 'y el BMWP

A partir del consolidado de resultados de los indices ICA y BMWP — Colombia, se
hace la categorizacion de la amenaza por disponibilidad al recurso hidrico; para esto
se realiza la asignacion de la condicion mas desfavorable de los resultados
obtenidos en cada uno de los indicadores, a partir de lo cual se clasifica la amenaza
considerando que para calidad Aceptable la amenaza sera Baja; para calidad
Regular la amenaza sera Media y para calidad Mala la amenaza se establecera

como Alta.
INDICADORES ICA BMWP - COLOMBIA
TRAMO p ~ TOTAL
ESTACION CAMPANA ICA CALIDAD BMWP/COL CLASE CALIDAD
Campafial 0.68 Regular 51 1] Dudosa
Tramo 1 A0l Campafia2 0.70 Regular 60 1] Dudosa
A0 Campafial 0.78 | Aceptable 37 1] Dudosa
Tramo 2 Campafia2 0.69 Regular 42 1] Dudosa
col Campafial 0.67  Regular 25 v [Critican™
Campafia2 0.85 | Aceptable 60 1] Dudosa
Tramo 3 Co2 Campafial 0.70 Regular 57 1] Dudosa

Campafia2 0.86 | Aceptable 31 v
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2 0.66  Regular _
Tramo 4 co3 Campana 1 g 26 v
Campafia2 0.81  Regular 104 I ~ Buena

Campafal 0.62 Regular 68 Il Aceptable
Tramo 5 co4 Campafia2 0.58  Regular 31 Iv [ Critica™
Tabla 164. Consolidado ICAy BMWP — Colombia “Qda. El Hobo”.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Es importante tener en cuenta que el analisis es realizado con los indices obtenidos
durante las camparfias de monitoreos en cada una de las estaciones, por lo tanto los
tramos evaluados corresponden a los comprendidos entre las estaciones
establecidas. Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se presenta la
informacion relacionada con la categorizacion de la amenaza asociada a la
disponibilidad del recurso hidrico, esto con base en los resultados cualitativos de los
indices (ICA y BMWP), asi se define una columna denominada amenaza por
estacion, donde en cada una se presenta la categoria mas desfavorable obtenida
durante cada campafa de monitoreo.

TRAMO INDICADORES oA TOTAL EVALUACION AMESIQZA AMESIQZA
ESTACION CAMPANA BMWP/COL DE CALIDAD CAMPARIA ESTACION
Campafial 0.68 51 Regular Media .
Tramo 1 A0l Campafia2 0.70 60 Regular Media pEdd
Campafial 0.78 37 Regular Media .
AO2 Campafia2 0.69 42 Regular Media pEdd
Tramo 2 ~
cop  Campafial 0.67 25 ~ Critca  [NAENEN
Campafia2 0.85 60 Regular Media
Tramo 3 co2 Campafial 0.70 57 Regular Media

Campafia2  0.86 31 ~ Critica  [ARENEE
i . ~ Critica  [ESARGEEN
Tramo 4 co3 Campafal 0.66 26 _

Campafia2 0.81 104 Regular Media
Campafial 0.62 68 Regular Media

framos €04 compaia2 058 31 Crica AN
Tabla 165. Categorizacion de la Amenaza con el ICAy BMWP

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.3.10.2.2. Categorizacion de la Vulnerabilidad

Para la determinacion del riesgo asociado a la disponibilidad del recurso hidrico es
necesario categorizar la vulnerabilidad a partir de la identificacion de los usos
actuales, otorgando una clasificacion de vulnerabilidad Alta a los tramos donde se
presenten captaciones para uso domeéstico, vulnerabilidad media para el uso
agricola y el uso pecuario y bajo para los usos restantes.

COORDENADAS

TRAMO PUNTO  FUENTE > : USOS  VULNERABILIDAD
Tramo1  Aor ~ QuebradaBl - ggi5074  7e613s5  Domestico
Batan Agricola
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AO2 Qd";‘:'rggua 852731.1 771474.6 DX;I?CSJI'SO
Tramo 2 pﬁﬁgiTJZI Domeéstico
Cco1 Quebrada El 851490.5 773550.0 Agricola
Hobo.
Cauce -
rincipal Domgstlco
Tramo 3 Co02 Qt?ebrada El 850674.7 775538.5 Agricola
Pecuario
Hobo.
Cauce Domeéstico
principal Agricola
Tramo 4 Co3 Quebrada El 848981.9 776646.0 Pecuario
Hobo. Recreativo
Cauce Domésti
rincipal om?stlco
Tramo 5 co4 Qlﬁ)ebrada El 846385.2 778326.7 Agricola
Pecuario
Hobo.
Tabla 166. Usos y categorizaciéon de la vulnerabilidad — Qda. El
Hobo.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.3.10.2.3. Determinacion 'y analisis del Riesgo asociado a la

disponibilidad.
INDICADORES
TRAMO COORDENADAS Usos AMENAZA  VULNERABILIDAD RIESGOS
PUNTO x v

Tramo AOL  851007.4 7661385 Domestico Media
1 Agricola
A02 8527311 7714746 Domestico Media
Tramo Agricola
Agricola

Tramo Doméstico
3 Cc02 850674.7 775538.5 Agricola
Pecuario

Doméstico
Tramo 43 gagog1o 7766460  Adricola
4 Pecuario

Recreativo

Doméstico
Pecuario

Tabla 167. Determinacion del Riesgo por estacion — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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TRAMO Usos AMENAZA  VULNERABILIDAD RIESGOS
Agricola
Agricola
Doméstico
Tramo 3 Agricola
Pecuario
Doméstico
Tramo 4 Agrlcol_a
Pecuario
Recreativo
Doméstico
Tramo 5 Agricola
Pecuario

Tabla 168. Determinacién del Riesgo por Tramos — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

2.3.11. Analisis de probleméticas y conflictos derivados del recurso
hidrico.

Los conflictos por uso del recurso hidrico ocurren cuando este no satisface
(cuantitativa, cualitativamente o en el tiempo) las demandas que generan los
diferentes destinos del agua de una cuenca. Esto incluye conflictos entre usos
actuales entre si (riego, abastecimiento de agua potable, generacion hidroeléctrica,
mineria, etc.), entre estos y nuevos usos (modalidades extractivas novedosas,
aprovechamientos que implican un uso mas intensivo, en el sentido de mayor uso
consuntivo o0 mayor impacto ambiental) y la posibilidad de reservar una porcion del
recurso para aprovechamientos futuros (trasvases entre cuencas, mantenimiento
de caudales ecoldgicos, etc.).

Esta insuficiencia del recurso se agrava por el hecho de que todos los derechos o
permisos de su uso suelen no estar debidamente delimitados.

En términos generales, un conflicto es una relacion social cuyos participantes
persiguen objetivos entre si. En el caso del agua, esas pretensiones discordantes
se vinculan con su aprovechamiento real o potencial. (Liber Martin, 2015)

En consecuente con el analisis de la situacion ambiental del recurso hidrico objeto
de estudio, se ha tenido en cuenta aquellos conflictos causados por el uso del agua
en lo que respecta a su calidad, considerando ademas, el uso del suelo y la
demanda actual del recurso incluyendo informacion histérica registrada y recorridos
de campo realizados sobre el cauce principal de la Qda. El Hobo.
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2.3.11.1. Conflictos encontrados sobre el Tramo 1.
2.3.11.1.1. Proteccién de la Reserva Forestal de la Amazonia.

Segun la Resoluciéon No. 1925 del 30 de diciembre del afio 2013, dentro del Tramo
1, se encuentra la delimitacion de la Reserva Forestal de la Amazonia en el
departamento del Huila denominada zona tipo “A”, esta corresponde a las zonas
gue garantizan el mantenimiento de los procesos ecoldgicos basicos necesarios
para asegurar la oferta de servicios ecosistémicos, relacionados principalmente con
la regulacion hidrica y climatica; la asimilacion de contaminantes del aire y del agua,;
la formacion y proteccién del suelo; la proteccion de paisajes singulares y de
patrimonio cultural; y el soporte a la diversidad biolégica.

Durante el recorrido en campo, fue evidente la tala de arboles para la ampliacién de
la frontera agricola y el cultivo parcial de café por esta zona que a pesar de tener
una considerable fraccién de zona forestal, esta siendo disminuida por la accién
antropica y su deseo de generar mas produccion agricola por hectéarea.

Al contrario de estas acciones, dentro de la zona existe la junta de accién comunal
denominada “Cuidemos los Bosques” la cual vela por los derechos y deberes de
la comunidad para con la reserva forestal en la que se encuentran viviendo.

2.3.11.2. Conflictos encontrados sobre el Tramo 2.
2.3.11.2.1. Vertimientos del proceso de beneficio del café

Este tramo tiene presencia del afluente principal Quebrada Agua Fria, la cual
presenta problemas de calidad del agua por ser receptora de las aguas mieles en
tiempo de cosecha del cultivo de café.

La contaminacién ocasionada por la industria de café en el proceso de beneficio de
este grano, constituye también un serio problema en los paises productores del
mismo. El procesado del fruto se realiza generalmente mediante el llamado
“Beneficio Himedo del Café”, donde se consume grandes cantidades de agua y
casi el 80 % del fruto se considera de poco o nulo valor econdbmico y por
consiguiente es designado como desecho, el cual se vierte generalmente en los
rios, generando malos olores, contaminando dichos rios, mas los propios problemas
sociales que esta situacion trae aparejado, sobre todo, limitaciones con sus usos
con fines recreativo y de sustento familiar por la contaminacion de los rios en épocas
cafetaleras. (Pérez, 2002).

La pulpa resultante del proceso de beneficio del café que ha sido depositada en
corrientes hidricas, genera un aumento considerable de la demanda bioquimica de
oxigeno, aumento de la temperatura, incremento en lo que respecta a la carga de
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sélidos, generacion de malos olores, turbiedad en las fuentes etc, que se aprecian
con mayor intensidad en épocas de cosecha afectando directamente la fauna
acuatica e imposibilitando su uso para acueductos y fines recreativos.

Los impactos sociales estan relacionados con la calidad de vida de los productores
y pobladores aledafos, debido a los impactos ambientales que originan el propio
cultivo y el beneficio humedo del café.

2.3.11.2.2. Proteccion de la Reserva Forestal de la Amazonia.

Segun la Resolucién No. 1925 del 30 de diciembre del afio 2013, dentro del Tramo
1, se encuentra la delimitacion de la Reserva Forestal de la Amazonia en el
departamento del Huila denominada zona tipo “C”, esta corresponde a las zonas
que por sus caracteristicas biofisicas ofrecen condiciones para el desarrollo de
actividades productivas agroforestales, silvopastoriles y otras compatibles con los
objetivos de la Reserva Forestal, que deben incorporar el componente forestal, y
que no impliquen la reduccién de las areas de bosque natural presentes en sus
diferentes estados sucesionales.

Las actividades de bajo impacto y que ademas generan beneficio social, enunciadas
en la Resolucion 1527 de 2012, podran desarrollarse en los tres tipos de zonas
definidas (Zona tipo C). A continuacion se especifica el ordenamiento especifico
para la zona “C”:

Afectacion Forestal . Contravenci AI.C é.‘l(.j'la
1 Flora Por Quema Andnimo ar Hobo Municipio De
Hobo
Afectacion Forestal AI.C aldia .
Flora P Municipio De La Floresta Hobo Yesid Tovar
or Quema Hobo
Afectacion Forestal Municipio De Ruthber Usme
i Por Quema Palermo La PElme e Arévalo
Flora Afectacion Forestal Municipio De Las Brisas Hobo Efrain Ramirez
Por Quema Hobo
Afectacion Afectacion Recurso Mirtiliano Aqua Fria Hobo Francisco
Recurso Flora Flora Motta Avila g Antonio Dorado
Afectacion Afectaciéon Recurso Angélica . Ancizar
Recurso Flora Flora Maria Polania Agua Fria Hobo Ramirez
Afectacion Afectacion Recurso a Miguel Angel
Recurso Flora Flora ML AURENI el Martinez
Afectacion Afectacion Recurso Ingrid Lizette Agua Fria Hobo Comunidad
Recurso Flora Flora Moreno
Afectacion Forestal - Contravenci AIp{:\I@a
Flora Anbénimo p Hobo Municipio De
Por Quema on Hobo

Tabla 169. Contravenciones documentadas en la base de datos de la
CAM que hacen parte de la zona de influencia del Tramo 2.
Fuente: FUNDISPROS, 2019
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Segun las infracciones documentadas por la corporaciéon Autonoma Regional del
Alto Magdalena — CAM entre los afios 2007 y 2018, sobre la Vereda agua fria, cerca
de la Quebrada que lleva el mismo nombre, se recibieron nueve (9) contravenciones
de tipo “Afectacion Recurso Flora” por quema y tala de la zona forestal, dando por
confirmado la asociatividad con los encontrados sobre este tramo en la actualidad.

2.3.11.3. Conflictos encontrados sobre el Tramo 3.
2.3.11.3.1. Proteccion de la Reserva Forestal de la Amazonia.

Segun la Resolucién No. 1925 del 30 de diciembre del afio 2013, dentro del Tramo
1, se encuentra la delimitacion de la Reserva Forestal de la Amazonia en el
departamento del Huila denominada zona tipo “C”, esta corresponde a las zonas
gue por sus caracteristicas biofisicas ofrecen condiciones para el desarrollo de
actividades productivas agroforestales, silvopastoriles y otras compatibles con los
objetivos de la Reserva Forestal, que deben incorporar el componente forestal, y
que no impliquen la reduccion de las areas de bosque natural presentes en sus
diferentes estados sucesionales.

Las actividades de bajo impacto y que ademas generan beneficio social, enunciadas
en la Resolucion 1527 de 2012, podran desarrollarse en los tres tipos de zonas
definidas (Zona tipo C).

2.3.11.4. Conflictos encontrados sobre el Tramo 4.

2.3.11.4.1. Contaminacion por residuos soélidos en zonas de uso Recreativo de
contacto primario y areas aledafias a las riberas de la Quebrada El Hobo.

Sobre las riberas de la Quebrada El Hobo, dentro del predio donde se encuentra
construida la Bocatoma municipal de El Hobo, se encuentran hornillas para coccion
de alimentos y basuras provenientes de los paseos que hacen los pobladores en
sus ratos de esparcimiento familiar.

Comunmente a los residuos soélidos urbanos se les conoce como Basura, que se
define como todo aquello considerado como desecho que se necesita eliminar. La
basura es un producto de las actividades humanas al cual se le considera sin valor,
repugnante e indeseable por lo cual normalmente se le incinera o coloca en lugares
predestinados para la recoleccién para ser canalizada a tiraderos o vertederos,
rellenos sanitarios u otro lugar.
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e Sustancias Nitratos, amonios, fosforo, etc.
Quimicas. en exceso.

N

Contaminacion del Suelo <

Mercurio, plomo, cadmio, fierro,

. <
Metales etc. en exceso.

\ "

* Agentes infecciosos.
e Nutrientes.
e Productos Organicos y Quimicos.

Contaminacion del Agua.
(Consumen oxigeno.

Malos Olores.

Polvo y otros elementos.
Microorganismos.

Gas Inerte.

Contaminacion del Aire.

Degradacion del paisaje y medio ambiente

Contaminacion Visual. {
(Flora y Fauna).

A la anterior ilustracién se le suman la bioacumulacién, la biomagnificacion (cadena
trofica) y el transporte de vectores.

La contaminacion es la introduccién en un medio cualquier de un contaminante, es
decir, la introduccion de cualquier sustancia o forma de energia con potencial para
provocar dafos, irreversibles o no, en el medio inicial.

Imagen 2. Botadero de escombros y animales en descomposicion cerca de laribera
de la Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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Por via hacia la PTAP del municipio EI Hobo, a mano izquierda se encuentra este
“botadero” de basura, que a pesar de tener letreros de prohibicién, los pobladores
de la zona depositan animales muertos, escombros de todo tipo, basura doméstica,
entre otros, generando olores fétidos por la descomposicion de los animales
muertos y presencia de aves carrofieras.

Este sitio queda muy cerca al cauce principal de la Quebrada el Hobo, por lo tanto
genera conflicto con el uso del suelo al que se le hace a este sitio.

2.3.11.4.2. Descoles de lagos de produccion piscicola a la Quebrada EI Hobo.

Imagen 3. Descoles piscicolas provenientes del predio La Isla que caen
directamente a la Quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Los descoles de las piscicolas encontradas sobre la ribera de la quebrada el Hobo
son constantes y presentan mal color y mal olor, esto debido que los residuos de
los alimentos de los alevinos asi como de sus heces son arrastrados a la fuente
hidrica afectando la calidad del agua en lo que respecta a la disponibilidad de
oxigeno teniendo en cuenta que dichos descoles se encuentran aguas arriba de
otros concesionarios que legalmente captan las aguas de la Quebrada para su uso.

Las causas de contaminacion son variadas; sales, eutrofizacion, vertidos
industriales, etc., destacando la contaminacién por parte de la materia organica,
procedente de vertidos urbanos, actividades ganaderas, agricolas o industriales con
manipulacion de compuestos organicos. Por ejemplo, en un agua residual de
concentracion media, cerca del 75% de los sélidos en suspension y del 40% de los
sélidos filtrables de son de naturaleza organica.
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2.3.11.4.3. Vertimientos de cocheras para produccidn porcina.

Imagen 4. Establecimiento UMATA del municipio El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Sobre el predio perteneciente legalmente a la Alcaldia de El Hobo, en el cual
funciona el establecimiento denominado LA UMATA, se encuentra el vertimiento de
las aguas residuales del lavado de cocheras para la produccion de porcinos, estas
aguas caen inmediatamente a dos lagunas que estan completamente contaminadas

y las cuales producen muy mal olor y una gran cantidades de vectores sobre la zona
en cuestion.

Este vertimiento cae directamente a la Quebrada El Hobo, aguas arriba de varias
captaciones que hacen uso de las aguas para uso agricola, piscicola y doméstico.




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

2.3.11.5. Conflictos encontrados sobre el Tramo 5.

2.3.11.5.1. Contaminacion por residuos industriales de procesadoras de pescado.

Imagen 5. Vertimientos de las procesadores de pescado C.l. Piscicola Botero S.A.
(Efrain Botero Rendon) & Piscicola Fishing & Co Ltda. (Sonia Garcia Hernandez) en
el municipio de El Hobo.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Sobre este ultimo tramo delimitado dentro de la subcuenca Quebrada El Pescador,
se encontraron dos vertimientos de tipo industriales provenientes de las
procesadoras de pescado de la Sociedad Piscicola Botero ubicadas en la Vereda
Centro del Municipio de El Hobo.

Sobre la zona donde se encuentran ubicados estos dos vertimientos se perciben
malos olores con presencia de vectores y la calidad del agua es evidentemente
baja, lo cual perjudica aguas abajo a las captaciones de los usuarios que se
abastecen de la misma fuente, ya que son utilizados para uso piscicola, agricola y
domeéstico.

Entre las consecuencias generadas en la zona de influencia de estas empresas se
tienen la contaminacién de las fuentes hidricas, problemas de insalubridad en las
zonas de descarga, contaminacién atmosférica por malos olores, pérdida del
potencial turistico en la zona, esta situacion justifica el desarrollo y evaluacion
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rigurosa a tecnologias de tratamiento encaminadas a reducir los impactos
encaminadas a reducir los impactos ambientales ocasionados por el inadecuado
manejo y disposicion de efluentes industriales, considerando su composicion y
efectos sobre los ecosistemas naturales.

2.3.11.5.2. Descoles de lagos de produccion piscicola a la Quebrada El Hobo.

Imagen 6. Descoles piscicolas provenientes del predio Rancho pez, La Palmitay
Villa del Carmen que caen directamente a la Quebrada EI Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Cerca de la desembocadura de la Quebrada El Hobo caen los descoles de estos
tres (3) predios, los cuales se caracterizan por su produccién piscicola a mediana
escala. A lo largo del dltimo predio encontrado sobre la margen derecha de la fuente
hidrica en ordenamiento, se forman canales que llevan los descoles de los lagos
gue son vaciados y llenado segun lo especificado en el manejo de los peces que
producen.

3. IDENTIFICACION DE USOS POTENCIALES DEL RECURSO HIDRICO.

3.1. Proyeccién de la demanda de Agua.

3.1.1. Demanda Hidrica.

El IDEAM define la demanda de agua como “la extraccién hidrica (eliminacion de
agua de cualquier fuente, ya sea permanente o de forma temporal) del sistema

i
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natural destinado para suplir las necesidades o requerimientos del consumo
humano, la produccion sectorial y las demandas esenciales de los ecosistemas no
antropicos” siendo esta ultima la destinada como caudal ecoldgico y ambiental.

El recurso agua es necesario para el desarrollo de la mayoria de las actividades de
los sectores socioecondmicos. Para su cuantificacion es necesario tener en cuenta
los sectores que hacen uso del recurso hidrico en sus actividades primarias, como
se relaciona a continuacion:

Uso doméstico
Uso Industrial
Sector servicios
Sector Agricola
Sector Energético
Uso Pecuario.

O O O O O O

3.1.2. Demanda Proyectada.

Para el célculo de la demanda proyectada del recurso hidrico se utilizaron diferentes
fuentes de informacion; dicha informacién esta ligada directamente a encuestas,
registros, datos y coeficientes que permitan generalizar su estimacion. Adicional se
tienen en cuenta los mapas de uso de suelo para determinar si dicha expansién en
viable desde el punto de vista agrolégico y los mapas de cobertura, para limitar la
ampliacion de la frontera agricola en zonas que la prohiben.

e Demanda proyectada del sector humano o doméstico.

DEMANDA DEMANDA

o No DE
ESCENARIOS ANO HABITANTES TOTAL ANUAL
(I/s) (m3)
0-2 afios 1 546810 11,81 372559,72
2 5533 11,95 377010,6
3 5599 12,10 381514,65
3-5 afios 4 5666 12,24 386072,51
5 5734 12,39 390684,82
6 5803 12,54 395352,24
7 5872 12,69 400075,41
6-10 afios 8 5942 12,84 404855,02
9 6013 12,99 409691,72
10 6085 13,15 414586,2
Tabla 170. Proyeccién de la demanda hidrica sector consumo
humano.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

10 Poblacién proyectada por el IDEAM para la cabecera del municipio de Hobo en el afio 2020.




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

¢ Demanda proyectada del sector pecuario.

~ AREA DE DEMANDA DEMANDA
ESCENARIOS ANO ESPEJO DE TOTAL ANUAL

AGUA (Ha) (I/s) (m?)
0.2 afios 1 20,5 71,65  2259396,7
2 23,9 83,53 26341014
3 27,8 97,38 30709482
3-5 afios 4 32,4 113,53  3580242,9
5 37,8 132,36 4174000,5
6 44,1 154,31  4866228,4
7 51,4 179,90 56732574
6-10 afios 8 59,9 209,73  6614126,4
9 69,9 244,52 77110317
10 81,4 28507  8989850,9

Tabla 171. Demanda proyectada para el subdirector piscicola.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

¢ Demanda proyectada del sector agricola.

" DEMANDA
& AREA DEMANDA

ESCENARIOS ANO (Ha) TOTAL (I/s) AI(\lr;JQL
0-2 afios 1 43,5 57,86 1824609,4
2 42,6 56,62 1785705,3
3 41,7 55,42 1747630,7
3-5 afos 4 40,8 54,24 1710367,9
5 39,9 53,08 1673899,7

6 39,1 51,95 1638209
7 38,2 50,84 1603279,3
6-10 afios 8 37,4 49,76 1569094,4
9 36,6 48,69 1535638,4
10 35,8 47,66 1502895,7
Tabla 172. Area y demanda hidrica proyectada para el cultivo de

cacao.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
" DEMANDA
S AREA DEMANDA

ESCENARIOS ANO (Ha) TOTAL (I/s) Alzlr;Jé?L
0-2 afios 1 36,6 34,75 1095903,1
2 36,7 34,83 1098300,7
3 36,7 34,90 1100703,5
3-5 afos 4 36,8 34,98 1103111,5
5 36,9 35,06 1105524,8
6-10 afios 6 37,0 35,13 1107943,4
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" DEMANDA
~ AREA DEMANDA
ESCENARIOS ANO (Ha) TOTAL (I/s) Al(\lrrL‘JQL
7 37,1 35,21 1110367,3
8 37,1 35,29 1112796,5
9 37,2 35,36 1115231
10 37,3 35,44 1117670,9
Tabla 173. Area y demanda hidrica proyectada para el cultivo de
pasto.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
‘ DEMANDA
& AREA DEMANDA
ESCENARIOS ANO (Ha) TOTAL (I/s) AIEI;\JQL
0-2 afios 1 1,1 0,98 30792,339
2 1,2 1,07 33782,263
3 1,3 1,18 37062,508
3-5 afios 4 14 1,29 40661,264
5 1,6 1,41 44609,457
6 1,7 1,55 48941,019
7 1,9 1,70 53693,173
6-10 afios 8 2,1 1,87 58906,76
9 2,3 2,05 64626,584
10 2,5 2,25 70901,801
Tabla 174. Area y demanda hidrica proyectada para el cultivo de
frutales
Fuente: FUNDISPROS, 2019
" DEMANDA
~ AREA DEMANDA
ESCENARIOS ANO (Ha) TOTAL (I/s) AIEIHL]JQL
0-2 afios 1 32,5 59,44 1874400,6
2 31,3 57,20 1803820,7
3 30,1 55,04 1735898,5
3-5 afios 4 28,9 52,97 1670533,8
5 27,9 50,98 1607630,5
6 26,8 49,06 1547095,7
7 25,8 47,21 1488840,3
6-10 afios 8 24,8 45,43 1432778,6
9 23,9 43,72 1378827,8
10 23,0 42,08 1326908,5
Tabla 175. Area y demanda hidrica proyectada para el cultivo de

Arroz.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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" DEMANDA
~ AREA DEMANDA
ESCENARIOS ANO (Ha) TOTAL (I/s) A'(\lr;JQL
0-2 afios 1 57,6 105,43 3324789,8
2 50,2 91,82 2895615,1
3 43,7 79,97 2521839,7
3-5 afos 4 38,1 69,64 2196312,5
5 33,1 60,65 1912805,3
6 28,9 52,83 1665894,2
7 25,1 46,01 1450855,2
6-10 afios 8 21,9 40,07 1263574,1
9 19,1 34,90 1100467,8
10 16,6 30,39 958415,88
Tabla 176. Area y demanda hidrica proyectada para el cultivo de
Tabaco.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
‘ DEMANDA
& AREA DEMANDA
ESCENARIOS ANO (Ha) TOTAL (/s) AIEI;}JQL
0-2 afios 1 7,5 13,73 432831,6
2 7,5 13,73 432831,6
3 7,5 13,73 432831,6
3-5 afios 4 7,5 13,73 432831,6
5 7,5 13,73 432831,6
6 7,5 13,73 432831,6
7 7,5 13,73 432831,6
6-10 afios 8 7,5 13,73 432831,6
9 7,5 13,73 432831,6
10 7,5 13,73 432831,6
Tabla 177. Area y demanda hidrica proyectada para el cultivo de
Maiz.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
‘ DEMANDA
~ AREA DEMANDA
ESCENARIOS ANO (Ha) TOTAL (I/s) AIEIrrL#?L
0-2 afios 1 3,0 3,81 120152,16
2 3,0 3,81 120152,16
3 3,0 3,81 120152,16
3-5 afos 4 3,0 3,81 120152,16
5 3,0 3,81 120152,16
6 3,0 3,81 120152,16
6-10 afios 7 3,0 3,81 120152,16
8 3,0 3,81 120152,16
9 3,0 3,81 120152,16
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) 10 3,0 3,81 120152,16
Tabla 178. Area y demanda hidrica proyectada para el cultivo de
Melon.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

3.1.3. Indice de uso del agua (IUA) proyectado.

En las siguientes tablas se relaciona el indice del uso del agua proyectado para
cada una de las unidades de estudio de la quebrada El Hobo, cada condicion
hidrolégica (normal y seca) y cada uno de los escenarios planteados (corto, mediano
y largo plazo).

OFERTA
FUENTE UNIDAD HIDRICA DE'MANDA
HIDRICA TRAMO PE SUPERFICIAL HIDRICA IUA  CATEGORIA
ANALISIS DISPONIBLE (m?/s)
(m?/s)
Nacimiento
1 — AO1 0,013 0,000 0,00
A01-A02-
Hobo 2 col 0,013 0,000 0,00
3 C01-C02 0,364 0,013 3,62
4 C02-C03 0,103 0,192 42,42 Alto
5 C03-C04 0,020 0,082 29,00 Alto

Tabla 179. IUA proyectado a corto plazo para una condicién
hidrol6gica normal.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

OFERTA
FUENTE UNIDAD HIDRICA DEMANDA
HIDRICA TRAMO DE SUPERFICIAL  HIDRICA  IUA CATEGORIA
ANALISIS DISPONIBLE (m3/s)
(m3/s)
Nacimiento
A01-A02-
Hobao 2 co1 0,013 0,000 0,00 -
3 C01-C02 0,364 0,014 377 I Bajo
4 C02-C03 0,103 0,237 52,34 NAEEN
5 C03-C04 0,020 0,088 37,15 Alto

Tabla 180. IUA proyectado a mediano plazo para una condicién
hidrolégica normal.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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OFERTA
FUENTE UNIDAD HIDRICA DEMANDA
HIDRICA TRAMO DE SUPERFICIAL  HIDRICA IUA CATEGORIA
ANALISIS DISPONIBLE (m3/s)
(m?3/s)
Nacimiento
1 ~ AO1 0,013 0,000 0,00
A01-A02-
Hobo 2 col 0,013 0,000 0,00
3 C01-C02 0,364 0,015 4,04
4 C02-C03 0,103 0,375 82,90
5 C03-C04 0,020 0,107 >100

Tabla 181. IUA proyectado a largo plazo para una condicion
hidrol6gica normal.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

OFERTA
FUENTE UNIDAD HIDRICA DEMANDA
HIDRICA TRAMO DE SUPERFICIAL  HIDRICA IUA  CATEGORIA
ANALISIS DISPONIBLE (m3/s)
(m?3/s)
Nacimiento
1 — AOL 0,002 0,000 0,00 -
A01-A02-
Hobo 2 ool 0,002 0,000 0,00 -
3 C01-C02 0,111 0,013 11,92 Moderado
4 C02-C03 0,028 0,192 >100 |G
5 C03-C04 0,005 0,082 >100 [

Tabla 182. IUA proyectado a corto plazo para una condicién
hidroldgica seca.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

OFERTA
FUENTE UNIDAD HIDRICA DEMANDA
HIDRICA TRAMO DE SUPERFICIAL  HIDRICA IUA CATEGORIA
ANALISIS DISPONIBLE (m?3/s)
(m?3/s)
Nacimiento
1 — AO1L 0,002 0,000 0,00
A01-A02-
Hobo 2 co1 0,002 0,000 0,00
3 C01-C02 0,111 0,014 12,42 Moderado
4 C02-C03 0,028 0,237 >100
5 C03-C04 0,005 0,088 >100

Tabla 183. IUA proyectado a mediano plazo para una condicién
hidrolégica seca.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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OFERTA
UNIDAD HIDRICA
E%i’%i TRAMO DE SUPERFICIAL HiBER,}ACéAl\(lrags) IUA  CATEGORIA
ANALISIS DISPONIBLE
(m?3/s)
Nacimiento
1 _AOL 0,002 0,000 0,00
A01-A02-
Hobo 2 co1 0,002 0,000 0,00
3 C01-C02 0,111 0,015 13,32 Moderado
4 C02-C03 0,028 0,375 >100
5 C03-C04 0,005 0,107 >100

Tabla 184. IUA proyectado a Largo plazo para una condicién
hidrolégica seca.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

3.1.4. Iindice del vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento (IVH)
proyectado.

A continuacion se presentan los resultados para el IVH proyectado considerando
cada tramo, escenario y condicion hidroldgica.

UNIDAD
Iillé)ER’\llgi TRAMO DE IUA CATEGORIA DESCRIPCION IVH
ANALISIS
Nacimiento .
1 — AOL 0,00 Muy bajo Alta
A01-A02- .
Hobo 2 co1 0,00 Muy bajo Alta
3 C01-C02 3,60 Bajo Moderada
4 C02-C03 | 42,19 Alto Moderada Alta
5 C03-C04 @ 28,88 Alto Moderada Alta
Tabla 185. IVH para el corto plazo y una condicion hidroldgica
normal.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
UNIDAD
Il-:llLIJ:)ER’\IIgi TRAMO DE IUA CATEGORIA DESCRIPCION IVH
ANALISIS
Nacimiento .
1 — AOL 0,00 Muy bajo Alta
A01-A02- .
Hobo 2 col 0,00 Muy bajo Alta
3 C01-C02 3,72 Bajo Moderada
4 C02-C03 51,72 Muy Alto Moderada Alta
5 C03-C04 36,70 Alto Moderada Alta
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Tabla 186. IVH para el mediano plazo y una condicion hidrolégica
normal.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

UNIDAD
EIUDERI\IIE,E\ TRAMO DE IUA CATEGORIA DESCRIPCION IVH
ANALISIS
Nacimiento .
1 — AOL 0,00 Muy bajo Alta
A01-A02- :
Hobo 2 co1 0,00 Muy bajo Alta
3 C01-C02 3,93 Bajo Moderada
4 C02-C03 81,50 Muy Alto Moderada Alta
5 C03-C04 102,78 Critico Moderada  [NIENDEIEEN
Tabla 187. IVH para el Largo plazo y una condicion hidrolégica
normal.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
UNIDAD
IEILJDER’\IIE,E\ TRAMO DE IUA CATEGORIA DESCRIPCION IVH
ANALISIS
Nacimiento .
1 — AOL 0,00 Muy bajo Alta
A01-A02- .
Hobo 2 co1 0,00 Muy bajo Alta
3 C01-C02 11,85 Moderado Moderada Media
4 C02-C03 152,87 Critico Moderada  [NINESEEN
5 C03-C04  -134,12 Critico Moderada  [[NINEAEEN

Tabla 188. IVH para el corto plazo y una condicion hidrolégica seca.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

UNIDAD
E%ER'\:(T:E\ TRAMO DE IUA CATEGORIA  DESCRIPCION IVH
ANALISIS
Nacimiento .
1 — AOL 0,00 Muy bajo Alta
2 A0(1:-0A102- 0,00 Muy bajo Alta
H
obo 3 C01-C02 12,24 Moderado Moderada Media
4 C02-C03 187,89 Critico Moderada
5 C03-C04 -84,12 Critico Moderada
Tabla 189. IVH para el mediano plazo y una condicién hidrolégica
seca.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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UNIDAD
EIUDERI\E/E TRAMO DE IUA CATEGORIA DESCRIPCION  IVH

ANALISIS

Nacimiento

=

_ AOL 0,00 Muy bajo Alta -

A01-A02- .
Hobo 2 co1 0,00 Muy bajo Alta -
3 C01-C02 12,93 Moderado Moderada Media
4 C02-C03 297,36 Critico Moderada  [INIENIEEEH

5 C03-C04  -44,66 Critico Moderada  [INIENAIEN
Tabla 190. IVH para el largo plazo y una condicion hidrolégica seca.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

3.2. Modelacién de la Calidad del agua.

En el afio 2015 entra en vigencia el Decreto Unico 1076, cuyo objetivo es compilar
y racionalizar las normas de caracter reglamentario que rigen el sector ambiente,
por parte del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial -MAVDT. En
esta normativa se declaran rectores de la gestion ambiental a las Corporaciones
Auténomas Regionales de cada departamento, encargadas de identificar, planear y
proteger todos sus recursos naturales. En dicho Decreto se encuentra establecido,
la elaboracion de Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico — PORH, como
instrumento de planificacion de la Autoridad Ambiental.

La Resolucién 751 de 2018, Guia Técnica para la formulacion de Planes de
Ordenamiento del Recurso Hidrico Continental Superficial - PORH es adoptada por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante la Resolucion 0958 del
31 de Mayo de 2018, la cual permite una orientacion en la investigacion, diagnostico
y elaboracion de cada una de las fases de desarrollo de este tipo de trabajos.

La Guia Nacional de Modelacion del Recurso Hidrico para Aguas Superficiales
Continentales del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, adoptada
mediante la Resolucion 0959 de 2018, presenta los lineamientos minimos para la
aplicacion de modelos mateméaticos de simulacién de la calidad de las aguas
superficiales continentales. Por lo tanto, presenta de forma general el procedimiento
a seguir en un estudio de modelacién de la calidad del agua, incluyendo los
aspectos a tener en cuenta para su aplicacion y el respectivo analisis de los
resultados obtenidos, siendo aplicada y utilizada en el presente estudio.

3.2.1. Descripcién area de estudio.

La Subcuenca hidrografica de la Quebrada El Hobo, se localiza dentro del
Ecosistema Estratégico Cuchilla La Ensilada y Loma del Filo, este ecosistema se
encuentra ubicado en la parte suroriental del Municipio de Hobo del cual es
jurisdiccion y hace parte de la cuenca hidrografica del Rio Magdalena que constituye
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el eje del sistema hidrico del municipio. Nace en la cuchilla el Batan en la vereda de
su mismo nombre a 1.900 m.s.n.m., cuenta con una longitud aproximada de 21.8
Km y desemboca en el embalse de Betania.

3.2.2. Protocolo de modelacion de calidad del agua.

Definicion de metas y RN R A N\

objetivos del estudio |' Conocimiento / | -
.| Entendimiento | |
| del sistema :

Investigacion prefiminar 5 |

:r—\l

Formulacién del modelio | Modelo g
conceptual ’ conceptual |

l \ .+

Seleccion o desarrollo del I
codigo del modela l f—\CGdigo - |

| modelo i

$Caodigo i .
verificado? ' |
o |

Planeacion y ejecucion del | Datos de entrada|
programa de monitoreo : al modelo |

Calibracion del modelo
Seleccion de
W > cAjuste
crteios de hq sceptabie?
desempedio
del modelo

Validacion

Analisis de-sensibilidad e
incertidumbre

Escanarios

Formuiacion y simulacion simulados:

de escenarlos

Analisis de resultados

Figura 47. Protocolo de modelacion de la calidad del agua.
Fuente: (MADS (2018). [Figura 5]. Recuperado de la Guia Nacional de Modelacion del Recurso
Hidrico para Aguas Superficiales Continentales).

e Definicién de metas y objetivos del estudio.

e Implementar una herramienta técnica con la capacidad de simular los procesos
fisicos, quimicos y biolégicos que ocurren en la Qda. El Hobo.

e Formular una herramienta de modelacién de calidad de agua con la capacidad
de simular escenarios futuros de calidad en la Qda. El Hobo.
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e Obtener resultados creibles que puedan ser utilizados como medidas de

planificacion y administracion de la Qda. El Hobo.

FICHA
BIBLIOGRAFICA

GUIA TECNICA PARA
LA FORMULACION DE
PLANES DE
ORDENAMIENTO DEL
RECURSO HIDRICO
PORH

Informe final —
Monitoreo de calidad y
cantidad del agua
superficial afluentes
en jurisdiccion de la
corporacién autbnoma
regional del alto
Magdalena — CAM afio
2013

“Plan de Saneamiento
y manejo de
Vertimientos (PSMV)
del municipio de El
Hobo Departamento
del Huila, 2011”

“Plan de desarrollo
2016-2019 del
Municipio El Hobo”

Esquemade
ordenamiento
territorial Municipio El
Hobo - 2000

LUGAR O
UBICACION

Banco de
informacion
MINAMBIENTE

Banco de
informacion
CAM

Corporacion
Auténoma
Regional del
Alto Magdalena
- CAM

Corporacion
Autonoma
Regional del
Alto Magdalena
- CAM

Alcaldia
Municipio El
Hobo

FORMATO

Magnético.
PDF

Magnético.
PDF

Magnético
PDF

Magnético
PDF

Magnético
PDF

INFORMACION

Guia técnica para la
formulacion de planes de
ordenamiento del recurso

hidrico. Paso a paso para el
ordenamiento del Recurso
Hidrico.

Caracteristicas de calidad del
agua en el area de estudio.
Pag. 123-137

Articulos 1-2. En los cuales
se define la propuesta
presentada en la solicitud de
reformulaciones. Articulo
4. Periodicidad para la
realizacion de los muestreos
de las descargas de aguas
residuales.

Dentro de este instrumento se
formul6 en la dimensién
ambiental, una serie de
indicadores de gestién, con el
objetivo de contribuir a la
conservacion ambiental y
protecion de las cuencas de
los cuerpos de agua del
Municipio
Dentro del programa de
proteccion y manejo de los
recursos naturales y el medio
ambiente se incluye como
proyecto la reforestacion
protectora de la quebrada El
Hobo vy la elaboracién del plan
de manejo integral de la
microcuenca. Adicional un
programa de
descontaminacion de fuentes
hidricas y manejo de residuos
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FICHA LUGAR O .
BIBLIOGRAFICA UBICACION ~ FORMATO INFORMACION
Describe la dimensién del
ambiente natural del
municipio, su mision y vision,
Plan Municipal Alcaldia o adema; de metas y
: S S Magnético estrategias de mejora.
Ambiental Municipio Municipio El PDE Contiene Indicadores de
El Hobo 2013 Hobo

impacto analizados en el
marco del diagnostico
ambiental, metas e
indicadores.
Tabla 191. Relacién de informacion de instrumentos de planificacion.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

e Reconocimiento de campo e identificacion de usuarios del recurso hidrico.

o Coordenadas Elevacién Caudal
ID Descripcién : ; medio
Latitud Longitud (m.s.n.m.) (L/s)
Quebrada El Batan antes de la
A01 desembocadura en la Qda. El 2°29'33.5”  75°24’57.6” 1427 2.74
Hobo
Quebrada Agua Fria antes de la
A02 desembocadura en la Qda. El 2°30'531” 75°24’51.5" 1025 109.49
Hobo
AO03 Quebrada El Filo 2°31'53.8”  75°24°35.6” 1189 0.017
A04 Quebrada El Palmar 2°32'7.1” 75°24°38.5” 1005 0.041
A05 Quebrada La Porquera 2°33°0.7" 75°24°37.1” 868 0.017
A06 Quebrada El Chorro 2°33'19.9”7  75°24°40.7” 791 0.051
Tabla 192. Afluentes de la QDA. EL HOBO.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
Visita N Coordenadas Elevacion ~ caudal
ID Cambo Descripcién ; : (m.s.n.m.) medio
p Latitud Longitud > (L/s)
Vertimiento Lagunas on ”» onp! ”
V01 Y UMATA 2°34'29.5 75°25°58.8 660 2.79
Vertimiento procesadora on A ”» onp ”
V02 6V de pescado — Botero 1 2°34'56.7 75°26'43.1 625 1.66
Vertimiento procesadora o ” 0n7 ”»
V03 5V de pescado — Botero 2 2°35'15.6 75°27'13.7 600 0.04
Vertimiento Piscicola onE’ ”» 0y »
V04 v Rancho Pex 2°3519.7 75°27°16.6 598 1.42
Vertimiento piscicola la onpg? ” 07 ”
V05 VAV Palmita 2°35'30.7 75°27°34.6 584 17.815
Vertimiento La o’ ”» 0y ”
V06 3V Esperanza 2°35'30.7 75°27°34.6 584 0.0047
Vo7 V2 vertimiento piscicolata - 2e34'9.8"  75°25'56.3" 662 1.4763
V08 Vi Vertimiento predio los 2°34'9 2" 75°25'27.8” 695 0.384

Ciruelos
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V09 ; vertimiento pozo Sepico  pe3528"  75°27'45.7" 625 0.094

Tabla 193. Vertimientos de la QDA. EL HOBO.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

o Coordenadas Elevacion  Caudal
ID Descripcidn - -
Latitud Longitud (m.s.n.m.) (L/s)
copr ~ Qua ElHoboantesde Usos o555 50 75004246 17 879 323.16
directos sobre el cauce
Qda. El Hobo antes de la
C02 Bocatoma del Municipio de El 2°33'56.2”  75°25'12,4” 713 382.93
Hobo
Qda. El Hobo después del on g " onp17 A
Co03 vertimiento de la UMATA — Vo1 2°34'32.2 75°26'7.4 665 79.11
Qda. El Hobo antes de su
C04 desembocadura a la Represade  2°3526.8”  75°27°31.3” 587 223.44

Betania

Tabla 194. Puntos de monitoreo de la QDA. EL HOBO.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

e Esquematizacion del sistema.

En el documento fase de diagndstico 2.2.2 del FUNDISPROS, 2019 se plantean 5
tramos de division de la corriente como se observa en la tabla 7, estos tramos
permitirdn definir los objetivos de calidad de la corriente y las cargas maximas
permisibles.

L Coordenadas
Tramo Descripcion Punto
X Y
Desde el nacimiento de la Qda. El Nacimiento  851690.6 764941.1
TRAMO 1 Batan hasta antes de su
desembocadura a la Qda. El Hobo A0l 851007.4 766138.5
Desde antes de la desembocadura de
TRAMO 2 la Qda. El Batan a la Qda. El Hobo AOL 851007.4 7661385
hasta antes de todo uso sobre la Qda. col 851490.5 773550.1
El Hobo
Desde antes de todo uso (concesion - co1 851490 5 773550 1
uso del agua) sobre la quebrada el
TRAMO 3 Hobo hasta antes de la Bocatoma
(consumo humano) Municipal de El C02 850674.7 775538.5
Hobo
Desde antes de la Bocatoma del Co02 850674.7 775538.5
TRAMO 4 Municipio El Hobo hasta después del
vertimiento de la UMATA Cco3 848981.9 776646.1
Después del vertimiento de la UMATA Co3 848981.9 776646.1
TRAMO 5  hasta la desembocadura de la Qda. El
Hobo a la Represa de Betania co4 846385.3 778326.7

Tabla 195. Division de tramos.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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3.2.2.1. Marco conceptual de la modelacién de calidad de agua.

e Modelacion matematica en recursos hidricos.

Criterio de Confirmacién
desempefio del modelo
Dominio de f_)(,_.,-f—— ~—  Procesos
aplicacién / // N }
/ N\ /
Analisis Modelo
Conceptual
Validaciondel |  _. P e b erificacién
modelo | 1 Simulacién Programacién 1™ del codigo

Preparacion
del modelo

Procedimientos que evaldan la o
fiabilidad de los procesos Calibracion
del modelo
t
Figura 48. Elementos que componen laterminologia adoptada de modelacion.
Fuente: (MADS (2018). [Figura 1]. Recuperado de la Guia Nacional de Modelacion del

Recurso Hidrico para Aguas Superficiales Continentales)

¢ Modelacion de sustancias conservativas y no conservativas.

Los cambios en la calidad del agua responden a los procesos de transporte fisicos
y a los procesos de transformacién o reaccion fisica, quimica, bioquimica y biolégica
que ocurren en el cuerpo receptor. Entre los procesos mas importantes y sujetos a
modelar estan: la hidrodinamica y el transporte (adveccion, difusion/dispersion), la
transferencia de calor y cambios en la temperatura del agua, el balance de oxigeno
disuelto en el cuerpo de agua, el transporte, destino y reaccion de los nutrientes y
la materia organica, los procesos de eutrofizacion, el comportamiento del pH en el
cuerpo de agua, el destino y transporte de sustancias toxicas, las tasas de extincion
o dinamicas de organismos patdgenos y otros organismos bioldgicos presentes en
el cuerpo de agua, las dinamicas de fracciones de solidos suspendidos y las
relaciones entre la interface agua-sedimento (MADS, 2018).
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( Modelacién de la calidad del agua )

1. Transporte de solutos rModeIos de transporte de
(conservativo) solutos

\

2. Transformaciones [ Modelos de calidad del
bioquimicas (reactivo) agua

Figura 49. Esquematizaciéon de larelacion entre la modelacion del transporte de
solutos (conservativo) y de las transformaciones bio-quimicas (reactivo)
Fuente: (MADS (2018). [Figura 1]. Recuperado de la Guia Nacional de Modelacién del
Recurso Hidrico para Aguas Superficiales Continentales)

3.2.2.2. Planeacion y ejecucion del programa de monitoreo.

Una vez definido el modelo conceptual y seleccionado o desarrollado el cédigo del
modelo, se debe programar y ejecutar el levantamiento de la informacion requerida
para la calibracion y validacién de este. Un estudio de campo o monitoreo debe
incluir como minimo la caracterizacion o medicion de parametros fisicos e
hidrodindmicos del cuerpo de agua como la geometria, la velocidad de flujo, los
caudales y el tiempo de viaje, asi como la informacion referente a la calidad del agua
del cuerpo de agua receptor y de las fuentes de carga contaminante (en términos
fisicos, quimicos y biolégicos y microbiolégicos).

e Ensayo de Trazadores

Tiempo de
e Longitud Punto de  Velocidad Tiempo de viaje
Punto de analisis . ..
(m) monitoreo (m/s) viaje (s) acumulado
(Hr)
Nacimiento -
AOL=T1 0 AO01 0.4628 0 0.00
A01=T1 - C01=T3 9630 Cco1 0.4628 20808 5.78
C01=T3-T4 2590 0.4407 5877 7.41
T4 - C02 1570 C02 0.4559 3444 8.37
C02-T6 1646.4 0.4559 3611 9.37
T6 - CO3 780 Cco03 0.4067 1918 9.90
C03-T8 2750 0.4067 6761 11.78
T8 - C04 780 co4 0.4893 1594 12.23
A02=T2 - conflu 1770 0.670 2643 0.73
conflu - CO1 2740 0.4628 5921 2.38

Tabla 196. Tiempo de viaje Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

e Aforos y caracterizacion fisicoquimica.
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Durante las camparfias de monitoreo que realizd6 FUNDISPROS en diciembre de
2018 y enero de 2019, se realizé la caracterizacion fisicoquimica de los puntos en
el cauce, afluentes y vertimientos. Se resalta que se monitorearon adicionalmente
otros constituyentes como metales pesados, sin embargo, a continuacion, se
presenta solamente la informacion utilizada en el modelo de calidad del agua.

AGUA SUPERFICIAL

ESTACIONES

Caudal aforado
pH
Temperatura
Conductividad Eléctrica
Oxigeno Disuelto

Saturacion Oxigeno Disuelto

Alcalinidad Total

DBO5 Total
DBOS5 Filtrada
DBO5 Soluble
DQO Total
CoT
DBO Ultima
Solidos Suspendidos Totales
Solidos suspendidos Volatiles
Solidos suspendidos inorganicos
Solidos Disueltos Totales
Nitrégeno Kjeldahl

Nitrégeno Amoniacal
Nitritos

Nitratos
Fosforo Total
Ortofosfatos

Clorofila

Coliformes totales

Coliformes Fecales

co1

323.16
7.09
235

216.5
7.3

95

RESULTADOS CAMPANA 1
Puntos de monitoreo

Cco02 C03
IN SITU
382.93 79.11
7.07 7.08
251 26.7
192.6 236
7.06 6.65
94.4 89.9

Co4

223.44
7.5
26.5
343
5.83

7.7

FISICOQUIMICOS BASICOS

74.2

N Wwow

<0.20

<5.0
2
76
<5.00

<1.00

<0.010

34
0.2
<0.06
0.094

160000

71000

79.4 101
3 3
2.4 2.6
2.4 2.6
5 5
<0.20 <0.20
4 4
5 13
<5.0 <5.0
0 8
88 95
5.37 <5.00
<1.00 <1.00
<0.010 0.012
5.3 4.2
0.3 0.5
<0.06 <0.06
0.063 0.556
MICROBIOLOGICOS
730000 8700
21000 2600

134

7
51
51

10
2.43

13
<5.0

118
<5.00

<1.00

0.05

3.7
0.4
<0.06
0.16

9200

1100

A01

2.74
7.08
16.3
101.2
7.53

93.4

33.3

<5.0
38
45

5.37

<1.00

<0.010

5.7
0.6
<0.06
0.148

200000

110000

A02

109.49
7.11
21.9
122.9
7.4

96

84

69
<5.00

<1.00

<0.010

4.2
0.3
<0.06
0.092

20000

805

Unidades

L/s
U. de pH
°C
ps/cm
mg/|

% de
Saturacion

mg/L
CaCOs
mg/L Oz
mg/L Oz
mg/L Oz
mg/L Oz
mg/L
mg/L Oz
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L N
mg/L N-
NHs
mg/L N-
NO2
mg/L N-
NOs
mg/L P
mg/L P-
PO4
mg/m3

NMP/100
mL
NMP/100
mL
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E. Coli 326 118 235 74 11000 464 NMSGOO
Tabla 197. Aforo y caracterizacién fisicoquimica en el cauce
principal, Camparia 1.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
RESULTADOS CAMPANA 2
AGUA SUPERFICIAL .
Puntos de monitoreo )
Unidades
ESTACIONES Cco1 C02 Co3 Co4 A01 A02
IN SITU
Caudal aforado 343.14 310.10 49.24 130.54 2.06 99.25 L/s
pH 6.99 7.41 6.94 6.93 6.87 6.96 U. de pH
Temperatura 22.3 24.8 27.5 28.4 17.3 223 °C
Conductividad Eléctrica 124.8 146.7 170.6 236 95.4 127.7 ps/cm
Oxigeno Disuelto 7.44 7.41 6.94 6.13 7.07 7.34 mg/|
Saturacion Oxigeno Disuelto 94.5 97.2 88.6 84.7 90.8 95.5 % de_ .
Saturacion
FISICOQUIMICOS BASICOS
- mg/L
Alcalinidad Total 85 97 108 156 47.4 80.2 CaCOs
DBOS5 Total 6 5 7 13 5 7 mg/L Oz
DBOS5 Filtrada 4.7 3.9 5.1 9.9 4 5.2 mg/L Oz
DBO5 Soluble 5 4 5 10 5 mg/L Oz
DQO Total 10 8 10 20 9 10 mg/L Oz
CcoT 5.16 4.37 2.42 6.19 3.54 4.62 mg/L
DBO Ultima 8 7 9 17 8 9 mg/L Oz
Solidos Suspendidos Totales 20 8 9 16 13 14 mg/L
Solidos suspendidos Volatiles <5.0 <5.0 <5.0 6 <5.0 6 mg/L
Solidos suspendidos inorganicos 15 3 4 10 8 8
Solidos Disueltos Totales 84 95 104 140 47 75 mg/L
Nitrégeno Kjeldahl <5.00 <5.00 6.84 5.10 <5.00 5.24 mg/L N
Nitrégeno Amoniacal 0.823 0.823 0.91353 0.823 0.823 0.823 m%/'I__lsN-
Nitritos 0010 0003 0025 0013 0003  0.003 mgN/'c')zN'
. mg/L N-
Nitratos 0.0678  0.0678 0.0452 0.0452 0.0678 0.0678 NOs
Fosforo Total 0.8 1.1 0.9 1 1.2 1.3 mg/L P
Ortofosfatos 0.06 0.6 0.08 <0.06 <006  0.08 mg’éf'
Clorofila 0.082 0.092 0.194 0.194 0.104 0.092 mg/m3
MICROBIOLOGICOS
Coliformes totales 16000 11000 14000 20000 200000 5000 MO0
Coliformes Fecales <1 5 86 14000 1600 2000 ~ NMPHOO

E. Coli <1 2 14 6500 1300 337 NMrz{_lOO
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Tabla 198. Aforo y caracterizacion fisicoquimica en el cauce
principal, Campafia 2
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Puntos de monitoreo

ESTACIONES Unidades
C0o1 Cc02 C03 co4
IN SITU
Caudal aforado 2.79 1.66 0.04 1.42 L/s
pH 7.07 6.96 7.28 7.38 U. de pH
Temperatura 26.16 24.28 26.89 27.34 °C
Conductividad Eléctrica 192 322 1153 316 us/cm
Oxigeno Disuelto 3.14 3.14 6.94 6.14 mg/l
Saturacién Oxigeno Disuelto 40.86 90.78 79.89 81.13 % de Saturacion
FISICOQUIMICOS BASICOS
Alcalinidad Total 124 199 494 127 mg/L CaCOs
DBOS5 Total 5 103 1116 6 mg/L Oz
DBOS5 Filtrada 4.2 78.8 850 4.5 mg/L Oz
DBOS5 Soluble 4.2 78.8 850 4.5 mg/L O2
DQO Total 8 148 1654 9 mg/L O2
CoT 2.92 319 56.5 27.5 mg/L
DBO Ultima 6 113 1167 7 mg/L O2
Solidos Suspendidos Totales 8 35 76 17 mg/L
Solidos suspendidos Volatiles <5.0 <5.0 58 <5.0 mg/L
Solidos suspendidos inorganicos 3 30 18 12
Solidos Disueltos Totales 105 180 956 112 mg/L
Nitrégeno Kjeldahl <5.00 8.2 236 <5.00 mg/L N
Nitrdgeno Amoniacal 1.36 <1.00 176 <1.00 mg/L N-NHs
Nitritos 0.11 0.046 0.038 0.012 mg/L N-NO2
Nitratos 34 5.6 74.1 2.5 mg/L N-NOs
Fosforo Total 0.7 1 44.6 1.8 mg/L P
Ortofosfatos 0.39 <0.06 16.8 <0.06 mg/L P-PO4
MICROBIOLOGICOS
Coliformes totales 17000 2100000 26000000 22000000 NMP/100 mL
Coliformes Fecales 2300 250000 24000000 340000 NMP/100 mL
E. Coli 31 130000 2000000 30000 NMP/100 mL

Tabla 199. Aforo y caracterizacién fisicoquimica de los vertimientos
de la quebrada El Hobo, Campafia 1 — Diciembre de 2018.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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Puntos de monitoreo .
ESTACIONES Unidades
co1l C02 Co3 Cco4
IN SITU
Caudal aforado 4.47 2.05 0.02 1.58 L/s
pH 7.15 7.89 6.93 7.34 U. de pH
Temperatura 25.81 24.1 25.51 27.29 °C
Conductividad Eléctrica 192.45 439.06 348.9 195.9 ps/cm
Oxigeno Disuelto 3.12 7.4 2.56 6.24 mg/l
Saturacion Oxigeno Disuelto 41.47 94.88 33.58 84.54 % de Saturacion
FISICOQUIMICOS BASICOS
Alcalinidad Total 132 156 343 115 mg/L CaCOs
DBOS5 Total 9 72 1267 19 mg/L Oz
DBOS5 Filtrada 6.9 57.6 976 13.9 mg/L Oz
DBO5 Soluble 7 1152 976 11 mg/L Oz
DQO Total 15 110 1901 28 mg/L Oz
CoT 2.56 21.8 485 4.32 mg/L
DBO Ultima 12 84 1444 24 mg/L Oz
Solidos Suspendidos Totales 12 91 396 17 mg/L
Solidos suspendidos Volatiles 5 7 155 8 mg/L
Solidos suspendidos inorganicos 7 84 241 9
Solidos Disueltos Totales 119 98 144 120 mg/L
Nitrégeno Kjeldahl 9.17 15 145 5.82 mg/L N
Nitrogeno Amoniacal 1.333 2.107 58.104 1.004 mg/L N-NHs
Nitritos 0.0058 0.0049 0.0079 0.0891 mg/L N-NO2
Nitratos 0.0452 0.0452 0.1356 0.0678 mg/L N-NOs
Fosforo Total 1.1 1 29.7 1.8 mg/L P
Ortofosfatos 0.1566 0.1892 0.3458 0.0196 mg/L P-POg4
MICROBIOLOGICOS
Coliformes totales 46000 2400000 5100000000 44000 NMP/100 mL
Coliformes Fecales 20000 7300 730000000 2400 NMP/100 mL
E. Coli 11000 3000 190000000 520 NMP/100 mL

Tabla 200. Aforo y caracterizacién fisicoquimica de los vertimientos
de la quebrada El Hobo, Campafia 2 — Enero de 2019
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

e Planteamientos de escenarios.

qurlgnte Tributarios Vertimientos
Escenarios principal

Caudal y Caudal y _

Calidad Calidad Caudal Calidad

Escenario Condiciones  Condiciones -
Condiciones actuales
Base actuales actuales
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El: Maximo
Corto plazo proyectado al
(2 afios) corto plazo Concentraciones
E2: Maximo maximas proyectadas
Mediano proyectado al al corto plazo o
plazo mediano Concentraciones
(5 aflos) plazo méximas permisibles
E3: MAximo Res. 631 de 2015.
Largo plazo proyectado al
(10 afios) largo plazo

Tabla 201. Escenarios de modelaciéon
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

3.3. Clasificacién del cuerpo de Agua e identificacion de los usos
Potenciales

3.3.1. Clasificacién de las aguas del cuerpo de agua en ordenamiento —
Decreto 1076 de 2015.

|

IFICACION DE
LAS AGUAS

‘ Clase I: Cuerpos de agua gue no admiten vertimientos l

~ Clase Il: Cuerpo de agua que admiten vertimientos con algun tipo de

Figura 50. Clasificacion de las Aguas en ordenamiento.
Fuente: Decreto 1076 de 2015.

e Aguas que pertenecen aclase |
Cabeceras de las fuentes de agua.
Aguas subterraneas.
Los cuerpos de agua 0 zonas costeras, utilizadas actualmente para
recreacion.
Un sector aguas arriba de las bocatomas para agua potable, en extension
que determinara la Autoridad Ambiental competente conjuntamente con el
Ministerio de Salud y Proteccién Social.
Aquellos que declare la autoridad ambiental competente como
especialmente protegidos de acuerdo con lo dispuesto por los articulos 70 y
137 del Decreto-ley 2811 de 1974.

e Aguas que pertenecen a clase ll




FOR
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CAUCE

Qda. El Hobo

CAUCE

Qda. El Hobo

No. TIPO DE VERTIMIENTO C;(OORDENADAS v
Vertimiento piscicola
vi PREDIO LOS CIRUELOS 850201 775939
Vertimiento piscicola
V2 PREDIO LA ISLA 849278 776559
Vertimiento La UMATA
V3 PREDIO LA CHAMBA 850687 775538
Vertimiento AGRICOLA
\Z! PREDIO CHAPINERO 847879.4 777384.3
Vertimiento Industrial
V5 Procesadora de Pescado — Botero #1_1 847812 177378
Vertimiento Industrial
V6 Procesadora de Pescado — Botero #1_2 8477858 777455
Vertimiento residual Pozo séptico
Vi EMUSERHOBO - Municipio de El Hobo. 847576 777470
Vertimiento Industrial
Ve Procesadora de Pescado Botero #2 846885 1794t
Vertimiento piscicola
Vo Predio Lote Rancho Pez 846856 778108
Vertimiento piscicola
V1o Rancho pez, La Palmita y Villa del Carmen. 846302 778463
Tabla 202. Vertimientos identificados sobre la Qda. El Hobo
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
. COORDENADAS | ¢
No. CAPTACION PROPIETARIO uUso No. HAB.
Captacion con . Doméstico y
1 Manguera (Cm) L'bago.'\"‘ma Lavado de - 851588 774935 1.464
. rtiz
Los Callejones Cocheras
Acue_dl_Jcto
3 Municipal - Doméstico - 850687 775538 -
Bocatoma El
Hobo
4 Gapmconcon g Motta  DOmesticoy 2 850687 775538 0.711
Manguera (Cm) Agricola
6.1 Canal La Edinson Laguna ~ Domesticoy 1 850253 775766 -
Chamba agropecuario
6.2 Canal La Diego Ledn Doméstico y 10 849935 775796
Chamba Henao agricola
Canal La
6.3 Chamba: German Gomez Doméstico 849202 776221  0.22
Manguera La Chogo
UMATA
Canal Santa Hermanos Doméstico y
! Lucia Trujillo LTDA Agropecuario 2 850355 | 775756 i
8 Canal La IslaleSErmancomez Doméstico ; 849381 776312  0.12

Chogo
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Tabla 203. Derivaciones con uso doméstico sobre la Qda. El Hobo
Fuente: FUNDISPROS, 2019

El Decreto 1076 de 2015, establece en el articulo 2.2.3.3.4.3, que se prohiben los
vertimientos en un sector arriba de las bocatomas para agua potable en una
extension que debe determinar la autoridad ambiental competente, por lo cual, es
necesario definir para la quebrada Hobo el sector aguas arriba de las bocatomas en
el cual se deben prohibir los vertimientos.

En la quebrada Hobo se destaca una captacion de especial interés, ya que sirve
para el abastecimiento del acueducto del municipio de Hobo. En la siguiente tabla
se describe la captacion de interés.

Coordenadas

. Caudal Distancia

ID Propietario Uso otorgado X v desde
nacimiento

(Km)

Acueducto
B1  Municipio de Domestico 15.52 75°25'12” 2°33’56” 14.83
Hobo

Tabla 204. Ubicacion bocatoma para consumo humano en la quebrada Hobo
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

De acuerdo a la norma se realiz6 la clasificacion del cuerpo de agua en estudio de
la quebrada EIl Hobo, de la siguiente manera:
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Tramo .- . L S . .
Cauce general Punto Inicial Punto Final Clase Xinicial Y inicial X final Y final
Qda. El Lo Limite Clase A de la Reserva
Hobo 1 Nacimiento Forestal de la Amazonia Ley 2 I 851758.43 765724.14 851662.00 766306.09
Qda. El Limite Clase A de la 1km aguas arriba de la
H 05 o 2,3 Reserva Forestal de la bocatoma Acueducto Municipal 1l 851662.00 766306.09 851366.90 775206.55
Amazonia Ley 2 El Hobo
1km aguas arriba de la .
Qda. El 3 bocatoma Acueducto  BoCatoma Acueducto Municipal | 851366.90  775206.55 850687 775538
Hobo - El Hobo
Municipal EI Hobo
Desembocadura de la Quebrada
Qda. El 45 Bocatoma Acueducto El Hobo a la Represa de I 850687 775538 84621850 778513.87
Hobo Municipal El Hobo Betania

Tabla 205. Clasificacion de las aguas de la quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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3.3.2. Identificacién de los usos potenciales del recurso hidrico.

e Metodologia para la identificacion de usos potenciales.

; 1
CAPACIDAD

DEL SUELO

ONIFICACIé‘
N AMBIENTAL

OBERTURA |
Y USOS DE
SUELO

LINEA BASE

Usos DEL
ACTUALES DIAGNOSTICO

/

505 DEL ODELACION
Tt DE CALIDAD
DE AGUA

- NORMATIVO

Figura 52. Requerimientos para la determinacién de usos potenciales.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

e Usos Actuales.

Con base en la zonificacion por tramos sobre la subcuenca de la Qda. El Hobo,
presentado en el informe de diagnéstico, se definid cuatro tramos sobre los cuales
se resaltaron los usos actuales recopilados de la informacién recolectada y de las
observaciones de campo, tal como se presenta en la siguiente tabla:

USO SEGUN
CAUCE P USO NO USO ACTUAL /
PPAL TRAMO RESOLUCION AFLUENTE REGLAMENTADO TRAMO
1227/2011
. . Domeéstico
Proteccion — Quebrada El Batan. Agricola Domeéstico
1 Ley 2da -~ Cauce principal Agricola
CLASE A Quebrada EIl Hobo. N/A
@) L . Domestico
§ ’ Plr_%t;%'gn__ Qda. Agua Fria Agricola Doméstico
Cauce principal Agricola
—
w CLASEC Quebrada EIl Hobo. N/A
= Proteccion —
© Ley 2da — Doméstico
CLASEC Cauce principal ; .
3 . Pecuario Agricola
Agricola, Quebrada El Hobo. :
: Pecuario
Pecuario,

Domestico
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USO SEGUN
CAUCE P USO NO USO ACTUAL /

PPAL TRAMO RI512(237L/;J(()31I§)N AFLUENTE REGLAMENTADO TRAMO
Agricola Agricola Doméstico

4 chuario' Cauce principal Pecuario Agricola

Domésticé) Quebrada El Hobo. Doméstico Pecuario
Recreativo Recreativo
Agricola . Agricola Doméstico

) Cauce principal . .

5 Pecuario Pecuario Agricola

L Quebrada El Hobo. o )

Domeéstico Domeéstico Pecuario

Tabla 206. Clasificacion de usos por tramos.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

A continuacion, se realizara una breve descripcién de los usos actuales sobre el
cauce principal de la Qda. El Hobo.

USO AGRICOLA

TN |
i~ AR

El uso agricola correspondiente a la subcuenca de la Qda. El Hobo, se encuentra desde la parte
alta, partiendo del tramo 1, donde se evidencié cultivos de café, asi mismo pastos, cultivos
pancoger, guanabana, cacao y arroz a lo largo del tramo 3, 4, y 5.

USO DOMESTICO

SNeE
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Sobre el cauce principal de la Qda. El Hobo, en el tramo 1 no se evidenciaron usos de ninguna
clase, Gnicamente sobre el afluente Qda El Batan el cual abastece tres (3) acueductos de la zona
veredal donde predomina dicho tributario y en el tramo 2, sobre el afluente Qda Agua Fria un (1)
acueducto de la zona veredal donde predomina dicho tributario; asi mismo, en el tramo 3, un
predio hace uso de las aguas de la Qda para consumo humano, almacenando en un tanque por
medio de una manguera; en el tramo 4, la Qda es intervenida por la captacién de la bocatoma de
fondo del municipio El Hobo para consumo humano y actividades cotidianas asi como lo hacen
varios predios establecidos en este tramo; por Ultimo, en el tramo 5, los usuarios hacen uso de
estas aguas para consumo humano, a pesar de que se evidencia contaminacion.

USO PECUARIO

El uso pecuario se presenta en la zona media y baja de la subcuenca de la Qda. El Hobo. En el
tramo 3, se hace uso de las aguas de la quebrada para abrevaderos de ganado bovino y porcino;
en el tramo 4 y 5 Se hace uso de las aguas de la quebrada para establecimiento de lagos
piscicolas y membranas de pescado, con captaciones de gran caudal, las cuales regresan sus
aguas residuales a la quebrada en ordenamiento sin ningun tipo de tratamiento.

USO RECREATIVO

El uso recreativo se evidencid en el tramo 4, Aguas abajo y aguas arriba de la Bocatoma del
Municipio de Hobo, pues los pobladores de la zona se retnen y realizan paseos de olla; sobre el
predio la Chamba, se encuentra una piscina la cual es utilizada como centro de recreacion por los
habitantes de la zona y del municipio El Hobo.

Tabla 207. Descripcidn principales usos actuales — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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Figura 53. Usos Actuales — Quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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e Coberturay uso actual del suelo.
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Figura 54. Coberturay uso actual de la subcuenca Qda. El Hobo, Municipio de
Hobo-Huila.
Fuente: Adaptado del EOT del municipio de Hobo-Huila, 2000.
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e Zonificacion Ambiental.

El area de la subcuenca de la Quebrada El Hobo ocupa una extension de 4730.73
ha del municipio de Hobo, por lo tanto se recopild la informacion de zonificacion
ambiental de este territorio (Alcaldia municipal de Hobo, 2000) y la zonificacién de
la reserva forestal de la amazonia (Resolucion N° 1925, 2013)L. A continuacion, se
presenta la descripcion de las unidades de zonificacion, area ocupada por cada
zona y su ubicacion espacial sobre el area de la subcuenca.

ZONA DE

MANEJO DESCRIPCION AREA (ha) %
A Zona tipo A, Reserva forestal Ley 2 de 1959 462.4 9.77
C Zona tipo C, Reserva forestal Ley 2 de 1959 3864.76  81.69
SA-A Sector de Actividad Agropecuaria 173.35 3.66
SA-AIU Sector de Actividad Agroyzﬁggﬁga Especial con Influencia 103.88 29
S-AlA Sector de Amortiguacién de Impactos Ambientales 1.95 0.04
S-FPE Sector Forestal Protector del Entorno Urbano 62.44 1.32
S-MRN Sector de Manejo Especial de los Recursos Naturales 20.3 0.43
S-PAP Sector de Proteccion Ambiental y del Paisaje 9.94 0.21

S-PRQ Sector de Proteccion Ambiental de Rondas de Quebradas 31.71 0.67
TOTAL 4730.73 100

Tabla 208. Zonificacion ambiental de la subcuenca Qda. El Hobo.
Fuente: Adaptado del EOT del municipio de Hobo-Huila, 2000 & Resolucién 1925, 2013

11 Resolucion N° 1925 de 2013: Por la cual se adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal de la Amazonia,
establecida en la Ley 22de 1959, en los departamentos de Caquetd, Guaviare y Huila (MINAMBIENTE, 2013).
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3.3.3. Andlisis cobertura del suelo, capacidad de los suelos y zonas ambientales.

CAUCE
PPAL

QUEBRADA EL HOBO

TRAMOS

COBERTURA

Bs, Ca, Az, Pr,
Pn/Cc

Bs, Ca, Az, Pr,
Ra, Pm, Pn/Cc,
Cc/Cp/PI,
Cc/PI/Ra,
Cc/Ra/Pl,
Pn/Cc, Ra/Cc,
Cc/Ra.

Ra, Pn, Pr.

Ra, Pn/Cc,
Pr/Te, Cc/CplPI,
Ra/Cc

Zu, Az, Pm, Ca,

USOS
ACTUALES

Domeéstico
Agricola

Doméstico
Agricola

Agricola
Pecuario
Domestico

Agricola
Pecuario
Domeéstico
Recreativo

Agricola
Pecuario
Doméstico

CAPACIDAD
DEL SUELO

A3/N

A3/N, N

A3/N, N

A3/IN, A2/A3

N, A1/A2
A2/A3

ZONIFICACION
AMBIENTAL

Clase A
(Ley 2da, 1959)

Clase A,
Clase C
(Ley 2da, 1959)

Clase C
(Ley 2da, 1959)
SA-A

Clase C
(Ley 2da, 1959)
SA-A
S-MRN

S-PRQ
S-FPE
SA-AIU
S-AIA
S-PAP

CORTO PLAZO
0-2 ANOS

Preservacion de
Floray Fauna.

Consumo humano
con tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario.
Preservacion de
Flora 'y Fauna.

Consumo humano
con tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario,
Preservacion de
Flora y Fauna.

Consumo humano
con tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario,
Industrial,
Preservacion de
Flora y Fauna
Consumo humano
con tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario,
Industrial,
Preservacion de
Flora y Fauna.

USOS POTENCIALES

MEDIANO PLAZO
2 -5ANOS

Preservacioén de
Floray Fauna.

Consumo humano con
tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario,
Recreativo contacto
secundario,
Preservacion de Flora
y Fauna.
Consumo humano con
tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario,
Recreativo contacto
secundario,
Preservacioén de Flora
y Fauna.

, Consumo humano
con tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario,
Industrial,
Preservacion de Flora
y Fauna.
Consumo humano con
tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario,
Industrial,
Preservacion de Flora
y Fauna.

LARGO PLAZO
5-10 ANOS

Preservacién de Flora
y Fauna.

Consumo humano con
tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario,
Recreativo contacto
primario y secundario,
Preservacion de Flora
y Fauna.
Consumo humano con
tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario,
Recreativo contacto
primario y secundario,
Preservacién de Flora
y Fauna.
Consumo humano con
tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario,
Industrial,
Preservacion de Flora
y Fauna.
Consumo humano con
tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario,
Industrial,
Preservacioén de Flora
y Fauna.

Tabla 209. Comparacion de la cobertura, usos actuales, zonificacion ambiental y usos potenciales por tramos.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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3.3.4. Usos potenciales definidos en el corto, mediano y largo plazo.

CORTO PLAZO 0 -2 ANOS

< USOS
TRAMO UBICACION ACTUALES USOS POTENCIALES
Nacimiento Qda. Doméstico L
1 Batan — AOL Agricola Preservacion de Flora y Fauna.
Doméstico Consumo humano con tratamiento
2 AO01 - CO01 Aari convencional, Agricola, Pecuario.
gricola .,
Preservacion de Flora y Fauna.
Agricola Consumo humano con tratamiento
3 C01 - C02 Pecuario convencional, Agricola, Pecuario,
Domestico Preservacion de Flora y Fauna.
?g:ucgrlg Consumo humano con tratamiento
4 C02 - C03 Domeésti convencional, Agricola, Pecuario, Industrial,
oméstico o
. Preservacion de Flora y Fauna.
Recreativo
Agricola Consumo humano con tratamiento
5 C03 - Co04 Pecuario convencional, Agricola, Pecuario, Industrial,
Doméstico Preservacion de Flora y Fauna.
Tabla 210. Usos potenciales definidos para el corto plazo — Qda. El
Hobo.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

MEDIANO PLAZO 2 - 5 ANOS

. uUsos
TRAMO UBICACION ACTUALES USOS POTENCIALES
Nacimiento Qda. Doméstico -
1 Batan — AOL Agricola Preservacion de Flora y Fauna.
Consumo humano con tratamiento
Domeéstico convencional, Agricola, Pecuario,
2 AO01 - CO01 . . .
Agricola Recreativo contacto secundario,
Preservacion de Flora y Fauna.
. Consumo humano con tratamiento
Agricola convencional, Agricola, Pecuario
3 Co1 - C02 Pecuario lonal, Agricola, rlo,
. Recreativo contacto secundario,
Domestico 2
Preservacion de Flora y Fauna.
Qgéf;rlg , Consumo humano con tratamiento
4 C02 - C03 e convencional, Agricola, Pecuario, Industrial,
Doméstico )
. Preservacion de Flora y Fauna.
Recreativo
Agricola Consumo humano con tratamiento
5 C03 - C04 Pecuario convencional, Agricola, Pecuario, Industrial,
Domeéstico Preservacion de Flora y Fauna.

Tabla 211. Usos potenciales definidos para el Mediano plazo — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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LARGO PLAZO 5 - 10 ANOS

. USsosSs
TRAMO UBICACION ACTUALES USOS POTENCIALES
Nacimiento Qda. Domeéstico -
1 Batan — AOL Agricola Preservacion de Flora y Fauna.
Consumo humano con tratamiento
Domeéstico convencional, Agricola, Pecuario,
2 AO01 - CO01 ) . U .
Agricola Recreativo contacto primario y secundario,
Preservacion de Flora y Fauna.
. Consumo humano con tratamiento
Agricola convencional, Agricola, Pecuario
3 C01 - C02 Pecuario . - Agricoia, v
. Recreativo contacto primario y secundario,
Domestico .
Preservacion de Flora y Fauna.
Sgéf::% Consumo humano con tratamiento
4 C02 - C03 C convencional, Agricola, Pecuario, Industrial,
Domeéstico : .
. Preservacion de Flora y Fauna.
Recreativo
Agricola Consumo humano con tratamiento
5 C03 - C04 Pecuario convencional, Agricola, Pecuario, Industrial,
Domeéstico Preservacion de Flora y Fauna.

Tabla 212. Usos potenciales definidos para el Largo plazo — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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3.4. Consolidacion de la Informacion de usuarios (Inventario de
usuarios).

3.4.1. Inventario de los usuarios obtenidos en el Diagnostico estructurado en
una base de datos.

A continuacién se estructuran las tablas describiendo los Tramos de analisis
definidos sobre la Quebrada en ordenamiento y sus dos (2) principales afluentes

TRAMOS

TRAMO 1

TRAMO 2

TRAMO 3

DESCRIPCION

Tramo comprendido
desde el nacimiento
de la Qda. El Batéan,
hasta antes de su
desembocadura de la
Qda. El Hobo.

Tramo comprendido
desde antes de la
desembocadura de la
Qda. El Batan a la
Qda. ElI Hobo hasta
antes de todo uso
sobre la Qda. El Hobo
- CO1.

Desembocadura del
Afluente Quebrada
Agua Fria.

Tramo Comprendido
desde antes de todo

OBSERVACIONES
Este tramo tiene una altura méxima de 2250 m.s.n.m y
minima de 1700 m.s.n.m, comprendido entre las
coordenadas de inicio: X=851687.45; Y= 764951.83 y final
del tramo: X=851007,44; Y= 766138,55.

Dicho tramo se cataloga como zona de recarga de la
subcuenca, no se presenta ningun tipo de vertimiento por
aguas residuales, por lo cual el impacto de origen antropico
sobre la calidad-cantidad del recurso hidrico es minimo.
Sobre este tramo se encuentra el punto de monitoreo AO1.

Usos actuales sobre el tramo:

Uso domeéstico: A la fecha sobre el cauce principal no se
evidenciaron usos de ninguna clase, Unicamente sobre el
afluente Quebrada El Batan el cual abastece tres (3)
acueductos de la Vereda que lleva su mismo nombre.

Este tramo tiene una altura maxima de 1700 m.s.n.m y
minima de 850 msnm, comprendido entre las coordenadas
de inicio X= 851007,44; Y= 766138,55 y final del tramo X=
847555; Y= 770815.

Sobre este tramo se encuentra el punto de monitoreo A02
el cual corresponde a la desembocadura de la quebrada
Agua Fria. A lo largo de este segmento sobre el cauce
principal de la Quebrada El Hobo no se identificaron
captaciones, pero sobre la Quebrada Agua Fria se localizé
el acueducto Veredal El Porvenir y varios vertimientos de
tipo cafetero los cuales son mas visibles en temporada de
cosecha, estas aguas mieles caen directamente a lared de
drenaje de la Quebrada Agua Fria y a su cauce.

Usos actuales sobre el tramo:

Uso domeéstico: A la fecha sobre el cauce principal no se
evidenciaron usos de ninguna clase, Unicamente sobre el
afluente Quebrada Agua Fria el cual abastece un
acueducto de la zona veredal donde predomina dicho
tributario.

Este tramo tiene una altura méxima de 850 m.s.n.m y
minima de 700 msnm, comprendido entre las coordenadas
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TRAMOS

TRAMO 4

DESCRIPCION
uso (concesion - uso
del agua) hasta antes
de la Bocatoma
(consumo  humano)
Municipal de El Hobo.

Tramo comprendido
desde antes de la
Bocatoma del
Municipio EI Hobo
hasta después del
vertimiento V01
(Vertimiento lagunas
UMATA).

OBSERVACIONES
de inicio: X= 851490,56; Y= 773550,04 y final del tramo X=
850674,78; Y= 775538,53.

Sobre este tramo se identificaron los primeros usos sobre
el cauce principal de la Quebrada El Hobo. Dentro de este
segmento desembocan los afluentes la Quebrada El
Chorro y La Quebrada la Porquera, las cuales no tienen
usos establecidos dentro de su cauce, sus alrededores son
cubiertos por espeso bosque y altas pendientes. Durante el
recorrido de este tramo, no se evidenciaron vertimientos de
ningun tipo, siendo esto de gran ayuda para la captacién
gue hace la Bocatoma de El Hobo para consumo humano
de dicha poblacién.

Usos actuales sobre el tramo:

Uso doméstico: uno de los dos predios georreferenciados
dentro de este tramo, hacen uso de las aguas de la
Quebrada para consumo humano, almacenando en un
tanque por medio de una manguera

Uso Pecuario: Se hace uso de las aguas de la quebrada
para abrevaderos de ganado bovino y porcino.

Uso agricola: se hace uso de las aguas de la quebrada
para el riego de pastos y pancoger.

Este tramo tiene una altura méaxima de 700 m.s.n.m y
minima de 650 msnm comprendido entre las coordenadas
de inicio X=850674,78; Y= 775538,53 y final del tramo X=
848981,96; Y= 776646,08.

Sobre este tramo se encuentra la captacion de la Bocatoma
del municipio de El Hobo para consumo. Son varios los
predios que hacen uso de las aguas de la fuente hidrica
guebrada El Hobo, sea legal o ilegal.

Los vertimientos encontrados dentro de este segmento,
hacen referencia a descoles piscicolas los cuales sin
ningun tipo de tratamiento redirigen sus aguas residuales
al cauce en ordenamiento.

A la altura del predio donde se encuentran las instalaciones
de la UMATA (propiedad de la Alcaldia de El Hobo) se
evidencia el primer vertimiento de la red de monitoreo (V01)
el cual se encuentra dentro de los que mas afectan la
biodiversidad de la fuente hidrica y sus alrededores.

Usos actuales sobre el tramo:

Uso doméstico: Evidentemente Ila quebrada es

intervenida por la captacion de la bocatoma de fondo del
municipio El Hobo para consumo humano y actividades
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TRAMOS

TRAMO 5

DESCRIPCION

Tramo comprendido
después de V01
(Vertimiento lagunas
UMATA) hasta la
desembocadura de la
Qda. ElI Hobo a la
Represa de Betania
(Rio Magdalena).

OBSERVACIONES
cotidianas asi como lo hacen varios predios establecidos
en este tramo.

Uso Pecuario: Se hace uso de las aguas de la quebrada
para establecimiento de lagos piscicolas y geomembranas
para cultivo de los mismos, con captaciones de gran
caudal, las cuales vierten las aguas residuales a la
guebrada en ordenamiento.

Uso agricola: se hace uso de las aguas de la quebrada
para el riego de cultivo de guanabana, cacao, pastos,
pancoger, arroz, citricos, entre otros.

Uso recreativo: Aguas abajo y aguas arriba de la
Bocatoma del Municipio de Hobo, los pobladores de la zona
hacen uso recreativo de este cauce y realizan paseos de
olla los cuales son focos de residuos sélidos que
evidentemente dejan en el lugar. Sobre el predio la Chamba
se encuentra una piscina de agua natural la cual es
utilizada como centro de recreacion por los habitantes de la
zona y del municipio El Hobo.

Este tramo tiene una altura maxima de 650 m.s.n.m y
minima de 575 msnm, comprendido entre las coordenadas
de inicio X=848981,96; Y= 776646,08 y final del tramo X=
846385,27; Y= 778326,72.

Sobre este tramo en la quebrada EI Hobo, se observa que
la calidad de sus aguas ha disminuido asi como su caudal.
Se hace evidente la existencia de vertimientos de tipo
industrial, los cuales llevan sangre y visceras producto final
del procesamiento de pescado. Dentro de la red de
monitoreo se establecieron tres (3) vertimientos para su
andlisis de calidad siendo estos: V01, V02 y V03.

Usos actuales sobre el tramo:

Uso doméstico: a pesar de que en este tramo por
inspeccién visual y olor se evidencia la presencia de
contaminacion, ciertos propietarios de las captaciones
ubicadas en este segmento utilizan estas aguas para
consumo humano.

Uso Pecuario: Se hace uso de las aguas de la quebrada
para establecimiento de lagos piscicolas con captaciones
de gran caudal, las cuales regresan sus aguas residuales a
la quebrada en ordenamiento sin ningln tipo de
tratamiento.

Uso agricola: se hace uso de las aguas de la quebrada
para el riego de cultivo de cacao, pastos, pancoger y arroz.

Tabla 213. Descripcion de los usos establecidos y de los tramos identificados a lo
largo del Cauce de la Quebrada El Hobo y sus principales afluentes.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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NOMBRE_PREDIO

LOS CALLEJONES

LAS MERCEDES

LAS MERCEDES

EMUSERHOBO S.AE.S.P

LOTE LA MILAGROSA

"LA CHAMBA"

SANTA LUCIA

“LA ISLA CENTRO" (VEREDA
ISLA CENTRO)

LOTE. FINCA LA HERMOSA

LA ESPERANZA

CHAPINERO

LOTE RANCHO PEZ

CARRERA 10 7 - 70 "VEGA
DEL HOBO"

LOTE 2. VILLA DEL CARMEN
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PROPIETARIO

LIBARDO MOTTA ORTIZ

LIBARDO MOTTA ORTIZ

RUBIELA MOTTA MOTTA

EMUSERHOBO S.AE.S.P

JOSE HERMOGENES
CERON AVILA

MUNICIPIO DE HOBO

HERMANOS TRUJILLO

GERMAN CHOGO
SANCHEZ

AGROPISCICOLA LA
HERMOSA S.A.S

HERMANOS TRUJILLO

ERNESTO PENA

BABILLOS FISH S.A.S

MARIA EBLIS GOMEZ DE
CORTES

RAUL QUIMBAYA FIERRO

NUMERO_DE_DERIVACION

1D1l - PRIMERA DERIVACION PRIMERA
IZQUIERDA

2D2| - SEGUNDA DERIVACION SEGUNDA
IZQUIERDA

3D1D - TERCERA DERIVACION PRIMERA
DERECHA

4D3] - CUARTA DERIVACION TERCERA
IZQUIERDA

5D2D - QUINTA DERIVACION SEGUNDA
DERECHA

6D4I - SEXTA DERIVACION CUARTA
IZQUIERDA

7D3D - SEPTIMA DERIVACION TERCERA
DERECHA

8D5! - OCTAVA DERIVACION QUINTA
DERECHA

9D4D - NOVENA DERIVACION CUARTA
DERECHA

10D5D - DECIMA DERIVACION QUINTA
DERECHA

11D6D - DECIMA PRIMERA DERIVACION
SEXTA DERECHA

12D61 - DECIMA SEGUNDA DERIVACION
SEXTA IZQUIERDA

13D7I - DECIMA TERCERA DERIVACION
SEPTIMA IZQUIERDA

14D7D - DEQIMA CUARTA DERIVACION
SEPTIMA DERECHA

ACTIVIDAD

AGROPECUARIO

AGROPECUARIO

AGRICOLA

ACUEDUCTO
MUNICIPAL

AGROPECUARIO

AGROPECUARIO

AGROPECUARIO

AGROPECUARIO

AGROPECUARIO

AGROPECUARIO

AGRICOLA

PECUARIO

AGRICOLA

PECUARIO

TRAMO

5

DEPARTAMENTO

HUILA

HUILA

HUILA

HUILA

HUILA

HUILA

HUILA

HUILA

HUILA

HUILA

HUILA

HUILA

HUILA

HUILA

MUNICIPIO

EL HOBO

EL HOBO

EL HOBO

EL HOBO

EL HOBO

EL HOBO

EL HOBO

EL HOBO

EL HOBO

EL HOBO

EL HOBO

EL HOBO

EL HOBO

EL HOBO

VEREDA

BATAN

BATAN

BATAN

VILACO

VILACO

BATAN

VILACO

CENTRO

VILACO

VILACO

CENTRO

VILACO

CENTRO

VILACO

Tabla 214. Inventario de usuarios por derivacion encontrados sobre la fuente hidrica Quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

FUENTE_HIDRICA

QDA. EL HOBO

QDA. EL HOBO

QDA. EL HOBO

QDA. EL HOBO

QDA. EL HOBO

QDA. EL HOBO

QDA. EL HOBO

QDA. EL HOBO

QDA. EL HOBO

QDA. EL HOBO

QDA. EL HOBO

QDA. EL HOBO

QDA. EL HOBO

QDA. EL HOBO
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Actualmente y segun lo encontrado en la fase de diagnostico — trabajo de campo, cerca de veintinueve (29) predios
hacen uso de las aguas de la Quebrada el Hobo, por medio de estas 14 captaciones.

Id PREDIO PROPIETARIO  NUMERO_DE_DERIVACION  ACTIVIDAD  TRAMO DPTO MUNICIPIO VEREDA  FUENTE_HIDRICA
1D1l - PRIMERA
1 MANZANARES DERIVACION PRIMERA HEUEDIETY 1 HUILA EL HOBO EL BATAN DRENAJE
JUNTA DE VEREDAL
IZQUIERDA
ACUEDUCTO 1D1l - PRIMERA
2 MANZANAREs  CUIDEMOS LOS DERIVACION PRIMERA HEUEDIETY 1 HUILA EL HOBO EL BATAN QEBlRA 2 EL
BOSQUES VEREDAL BATAN
IZQUIERDA
VEREDA EL 2D2! - SEGUNDA
3 MANZANARES BATAN DERIVACION SEGUNDA ~ ACUEDUCTO 1 HUILA EL HOBO EL BATAN QUIEEIRA D [EL
VEREDAL BATAN
IZQUIERDA
JUNTA DE 1D1l - PRIMERA
4 LOS ANDES ACUEDUCTO EL DERIVACION PRIMERA A%E’E‘éﬂo 1 HUILA EL HOBO PORE/"ENIR QUEBR&% e
PORVENIR. IZQUIERDA

Tabla 215. Inventario de usuarios por derivacion encontrados sobre la fuente hidrica Quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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3.5. Estimacién cualitativa de los riegos asociados a la reduccién de la
oferta y disponibilidad del recurso hidrico.

3.5.1. Riesgo asociado a lareduccion del recurso hidrico.

La determinacion de los riesgos asociados a la reduccion de la oferta en las
subcuenca hidrograficas de la quebrada El Hobo se realiza a partir de la
categorizacion de las amenazas en cada uno de los tramos de andlisis partir del
indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico (IVH).

e Categorizacion de la amenaza.

La categorizacion de la amenaza se realiza a partir del indice de vulnerabilidad al
desabastecimiento hidrico (IVH) establecido para cada una de las unidades de
estudio. Asi, cuando el IVH corresponda a un nivel Muy bajo, la amenaza seré Baja,
si el IVH es Medio y Alto, la amenaza sera Media; y cuando el IVH corresponda a
un nivel Muy Alto, la amenaza sera Alta.

FUENTE
HIDRICA TRAMOS UNIDAD DE ESTUDIO IVH AMENAZA

, 1 Nacimiento — AO1 Muy baja ~ Baja
El Batan 2 A01-CO1 Muy baja . Baja
3 C01-C02 Baja ~ Baja

El Hobo 4 C02-C03 Alta Media

5 C03-C04 Alta Media
Agua Fria Muy baja ~ Baja
El Batan Baja ~ Baja
El Chorro Baja ~ Baja
El Filo Muy baja ~ Baja
El Palmar Baja ~ Baja
La Porquera Baja ~ Baja
NN Baja - Baja

Tabla 216. Categorizacion de la amenaza para las unidades de estudio en un afio
hidrolégico normal.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

; UNIDAD DE
FUENTE HIDRICA TRAMOS ESTUDIO IVH AMENAZA

) 1 Nacimiento — AO1 Muy baja [ Baja

El Batan 2 A01-CO1 Muybaja  [Baja

3 C01-C02 Baja ~ Baja

El Hobo 4 C02-C03 Muy alta A

5 C03-C04 Muy alta A

Agua Fria Muy baja  [EEBaja

El Batén Baja ~ Baja

El Chorro Baja ~ Baja

El Filo Muy baja  [EEBajARN
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: UNIDAD DE
FUENTE HIDRICA TRAMOS ESTUDIO IVH AMENAZA

El Paimar Baja - Baja
Baja - Baja
- Baja

La Porquera

NN
Tabla 217. Categorizacion de la amenaza para las unidades de estudio en un afo

hidrol6gico seco.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Baja
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e Categorizacion de la Vulnerabilidad.

UNIDAD
FUENTE usos
HIDRICA TRAMOS DE CONCESIONADOS AMENAZA VULNERABILIDAD
ESTUDIO
Nacimiento .
El Batén 1 — AO1 NR Baja _
2 A01-CO1 NR Baja  [EBajal
3 Col.co2  Doméstico - Pecuario Baja _
- Agricola
El Hobo 4 Co2.co3  Doméstico - Pecuario Media _
- Agricola
5 Co3.Coa  Doméstico - Pecuario Media _
- Agricola
Agua Fria NR Baja  IENBaja
ElBatén | — NR Boja  IBAAN
ElGhorro [ — NR Boja  IBAAN
El Filo NR Baja  IEBaja T
ElPalmar - NR Baja [ Bajal
La .
NN NR Baja  [NBajal

Tabla 218. Categorizacién de la vulnerabilidad para las unidades de estudio afio
hidrol6gico normal.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

UNIDAD

FUENTE UsSosS
HIDRICA TRAMOS DE CONCESIONADOS AMENAZA VULNERABILIDAD
ESTUDIO
Nacimiento .
2 A01-CO1 NR Baja  [Baja
3 C01-C02 Doméstico - Pecuario Baja _
- Agricola
El Hobo 4 Co2-co3  Domeéstico - Pecuario Alta _
- Agricola
5 C03-C04 Doméstico - Pecuario Alta _
- Agricola
Agua Fria NR Baja  [EBaja
El Batan NR Baja  IBajal
El Chorro NR Baja  [NBaja
El Filo NR Baja  IBajal
El Palmar NR Baja  [NBaja
Porquera
NN NR Baja  [NBaAN

Tabla 219. Categorizacion de la vulnerabilidad para las unidades de estudio afio
hidrolégico seco.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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e Determinacion y andlisis del riesgo asociado

FUENTE UNIDAD DE
HIDRICA TRAMOS ESTUDIO AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO
Nacimiento — . .
El Batan ! AO1 Baja Baja -
2 A01-CO1 Baja Baja ~ Bajo
3 C01-C02 Baja Alta At
El Hobo 4 C02-C03 Media Alta ~ Alto
5 C03-C04 Media Alta At
Agua Fria Baja Baja - Bajo
El Batan Baja Baja - Bajo
El Chorro Baja Baja - Bajo
El Filo Baja Baja - Bajo
El Palmar Baja Baja ~ Bajo
La Porquera Baja Baja ~ Bajo
NN Baja Baja ~ Bajo
Tabla 220. Categorizacién del riesgo para las unidades de estudio afio hidrolégico
normal

Fuente: FUNDISPROS, 2019.

FUENTE UNIDAD DE
HIDRICA TRAMOS ESTUDIO AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO
El Batan 1 Nacml)e:zlnto B Baja Baja -
2 A01-CO1 Baja Baja ~ Bajo
El Hobo 3 C01-C02 Baja Alta ~ Ato
4 C02-C03 Alta Alta Ao
5 C03-C04 Alta Alta Ao
Agua Fria Baja Baja - Bajo
El Batan Baja Baja - Bajo
El Chorro Baja Baja - Bajo
El Filo Baja Baja - Bajo
El Palmar Baja Baja - Bajo
La Porquera Baja Baja - Bajo
NN Baja Baja - Bajp
Tabla 221. Categorizacion del riesgo para las unidades de estudio afio hidrolégico

Seco.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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3.5.1. Riesgo asociado a lareduccion del recurso hidrico.

e Categorizacion de la Amenaza con el ICAy el BMWP.

INDICADORES ICA BMWP - COLOMBIA
TRAMO . < TOTAL
ESTACION CAMPANA ICA CALIDAD BMWPR/COL CLASE CALIDAD
Campafal 0.68 Regular 51 [} Dudosa
Tramo 1 AOL Campafa2 0.70 Regular 60 [} Dudosa
AO2 Campafial 0.78 Aceptable 37 [} Dudosa
Tramo 2 Campafa 2 0.69 Regular 42 [} Dudosa
col Campafal 0.67 Regular 25 v
Campafia2 0.85  Aceptable 60 [} Dudosa
Campafal 0.70 Regular 57 [} Dudosa
Tramo 3 co2 Campafia2 0.86 ' Aceptable 31 v
i 0.66 Regular
Tramo 4 co3 Camparja 1 g 26 v
Campafia2 0.81 Regular 104 I
Campafial 0.62 Regular 68 Il Aceptable
Tramo 5 co4 Campafia2 0.58 Regular 31 v

Tabla 222. Consolidado ICA y BMWP - Colombia “Qda. El Hobo”
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

INDICADORES AMENAZA  AMENAZA

TOTAL EVALUACION

TRAMO . < ICA POR POR
ESTACION CAMPANA BMWP/COL DE CALIDAD CAMPANA ESTACION
Campafial 0.68 51 Regular Media .
Tramo 1 A0L Campafia2 0.70 60 Regular Media Media
Campafial 0.78 37 Regular Media .
A02 Campafia2 0.69 42 Regular Media Media
Tramo 2 9
co1 Campafial 0.67 25 - Critica AN
Campafia2 0.85 60 Regular Media
Campafial 0.70 57
framo3 — CO2  compafa2 086 31
Campafial 0.66 26
Tramo 4 o3 Campafia2 0.81 104 Regular
Campafial 0.62 68 Regular
Tramo 5 co4 Campafia2 0.58 31

Tabla 223. Categorizacion de la Amenaza con el ICAy BMWP
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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INDICADORES
TRAMO COORDENADAS USOS AMENAZA  VULNERABILIDAD RIESGOS
PUNTO ¥ .
Tramo Doméstico
AO1  851007.4 766138.5 ‘
1 Agricola
AO2 8527311 7714746 Domestico
Tramo Agricola
2 COl 8514905 7735500 Domestico
Agricola
Doméstico
Tra3m° C02  850674.7 7755385  Agricola
Pecuario
Doméstico
Tramo CO3  848981.9 7766460  ~dricola
4 Pecuario
Recreativo
Tramo Doméstico
s CO4 8463852 778326.7  Agricola
Pecuario

Tabla 224. Determinacién del Riesgo por estacion — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

TRAMO USoSs AMENAZA  VULNERABILIDAD RIESGOS

Domeéstico

Tramo 1 Agricola

Doméstico

Tramo 2 Agricola

Doméstico
Tramo 3 Agricola
Pecuario
Doméstico
Agricola
Pecuario
Recreativo
Doméstico
Tramo 5 Agricola
Pecuario
Tabla 225. Determinacion del Riesgo por tramos — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 20109.

Tramo 4
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3.6. Disefio y ejecucion de la estrategia de participacion.

3.6.1. Identificacidn con los actores relevantes y representativos asociados al
cuerpo de agua en ordenamiento, de los usos potenciales del recurso hidrico.

e Desarrollo de la estrategia de la participacion.

TALLER TEMAS PARTICIPANTES RESPONSABLE
1 Taller de socializacion Comunidad en general Ing. Coordinador
inicial TODOS LOS TRAMOS y apoyo técnico.

Por tramos se debe realizar

Taller de realidad del Ing. Coordinador

2 (indicando el uso actual y .
recurso en su tramo . y apoyo técnico..
potencial del suelo)
Taller de capacitacion Ina. Coordinador
3 sobre gestion del Usuarios de todos los tramos 9.

apoyo técnico.
recurso y apoy

Tabla 226. Tematica a abordar en los talleres de participacion comunitaria,
usuarios Qda. El Hobo
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

e Mecanismos de convocatoria.

Se implementaron los siguientes mecanismos de convocatoria.

1. Convocatoria por medio de cartas a cada una de las instituciones y
actores representativos de la zona: Se hicieron de forma escrita, con la
informacion sobre lugar, fecha y hora de la reunién, incluyendo el orden del
dia 0 agenda la reunion, es decir, la relacion de los temas que han de tratarse.

2. A través de llamadas telefonicas a los presidentes de juntas de accion
comunal y funcionarios de las instituciones ubicados en las zonas
establecidas para la reunion: Se dispone del equipo de socializacién para
realizar un sondeo de los presidentes de juntas que tengan accion directa
sobre el PORH y se encuentren prestos a acudir a la reunién, ya que por
medio de ellos, se divulgaria de forma indirecta a los respectivos usuarios
gue hacen parte de la junta de accion comunal citada.

3. Fijacién de avisos informativos dentro de los despachos municipales:
Dentro de las cartas personalizadas a cada ente institucional publico y
privado, se anexara la circular PORH con la convocatoria, fecha, lugar y hora
de la respectiva reunién, especificando que se desea, esta sea colgada en
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los murales informativos que por lo general las instituciones tienen en sus
pasillos y oficinas.

3.6.2. Disefio de los Talleres para los actores representativos de la subcuenca
de la quebrada El Hobo.

Los tipos de socializacion propuestos fueron los siguientes:

TALLER | — FASE INICIAL
OBJETIVO Poner en marcha el mejoramiento ambiental que se tiene a fondo del
recurso hidrico, para contribuir a la prevencion y reduccién de
problemas ambientales en la zona.

DURACION Dos Horas

DESARROLLO Esclarecimiento de los procesos que se llevan a cabo, para adelantar
un Plan de Ordenamiento de un recurso hidrico.
La cuenca, manejo e importancia del agua para la agricultura.
indices de calidad del agua y umbrales criticos indicadores de la
superacion de limites de calidad en una fuente hidrica.
Que son los usos potenciales, a que conlleva y cuales son sus
prioridades en una cuenca.
Medidas para controlar los riesgos ocasionados por la introduccién de
plaguicidas y fertilizantes agricolas al agua.
Preservacion de la flora y fauna en la zona.

Tabla 227. Taller a tratar - socializacién PORH quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 20109.

TALLER Il = FASE FINAL

OBJETIVO Proporcionar las bases de informacion y toma de conciencia que lleven
a conductas activas del buen uso del recurso hidrico.

DURACION Dos Horas

DESARROLLO Que son los usos potenciales, a que conlleva y cuéles son sus

prioridades en una cuenca.
Fuentes de contaminacién difusa y puntual. Enfermedades causadas
por la contaminacidn de las aguas.
Clasificacion de riesgos y medida de control detectados en el agua
contaminada segun su prioridad.
Buenas Practicas Agricolas. BPA's
Plan de recuperacioén para la flora y fauna en la zona.
Tabla 228. Taller a tratar - socializacién PORH quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 20109.

e Estructuraciéon y desarrollo de talleres de socializacion.
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Taller/Actividad Descripcién Logistica Responsable
La representante del - Luaar
componente social, propicia la gar,
e : papeleria, .
presentacion de los asistentes Profesional
; . marcadores. :
—Ccon sus expectativas- y hara Social
Tabla de
1. INICIO un resumen de lo que se : .
> : asistencia.
trabajaré en este espacio
2. Socializacién y Estudio detallado y conciso de Video beam,
analisis de los los resultados obtenidos en las computador, Departamento
resultados campafas de aforoy marcadores, ambiental del
hidrolégicos y monitoreos a lo largo de la Papeldgrafos. proyecto
ambientales. Quebrada El Hobo.
Metodolégicamente explicar el .
resultadg del uso actuZI ue Video beam,
3. Presentacion tiene el suelo en esta zor?a computador, Departamento
socializacion de los respectivos Usos y marcadores, ambiental del
usos potenciales > 1eSP Papeldgrafos. proyecto
potenciales que realmente se
propuestos.
deben generar.
Se conformaran grupos de Mapas
trabajo, donde se determina en topogréficos, .
; . b Profesional
conjunto con los actores: camara .
) e social
4. Taller - Los posibles usos fotografica,
L ) ! ; Departamento
participativo. potenciales que se quieran lapiceros, .
ambiental del
| parte generar. marcadores, proyecto
- Viabilizacién de los tacos de notas,
escenarios ideales. papeleria
Identificar soluciones, donde
Mapas
se establezcan planes de g .
R topogréficos, Profesional
control y mitigacion para los > :
. lapiceros, social
diferentes actores,
5. Taller dependiendo de la zona marcadores, Departamento
participativo. P S ' tacos de notas, ambiental del
lugar y ubicacion sobre la .
Il parte papeleria. proyecto
cuenca.
- Aplicacion de Encuesta.
En conjunto con el ente .
) ; Papelografos, Departamento
ambiental, el equipo de .
TN mapas ambiental del
socializacion y los actores tODOArAficos rovecto
6. Estrategias de representativos, se asesorara a POg ’ proy
i video beam, Profesional de
asesoramiento. los actores sobre dudas, e
L computador. la CAM
inquietudes.
Se elaboraran y presentaran Presentacion.
. las principales conclusiones del camara
7. Conclusiones P P gt
estudio para la cuenca. fotogréfica,
Se escucharan de los . Profesional
articipantes las apreciaciones Camara Social
8. Evaluacion b b b fotografica.

sobre el taller

Tabla 229. Zonas de la cuenca - socializacién PORH quebrada El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

e Resultados de las relatorias de los Talleres.
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El analisis que se proyecta a sobresalir en este punto va mas alla de los resultados
que se obtuvieron reflejados en las relatorias realizadas y es el producto de la
triangulacion de diferentes fuentes y tipos de informacién, entre los cuales se
encuentran los talleres, las encuestas socio-ambientales, las reuniones con
miembros de las comunidades y con los funcionarios publicos locales, las
observaciones y andlisis realizados en lo recorrido en campo junto a lo encontrado
en las fuentes bibliograficas consultadas

De acuerdo a lo mencionado, a continuacion se destacan las principales
problematicas socializadas por parte de los actores mencionados:

> Eldesinterésy falta de compromiso y asistencia por parte de la autoridad ambiental
(Corporacion Autébnoma Regional del Alto Magdalena (CAM)), como las
autoridades locales: asociada con el incumplimiento de leyes, lo cual se evidencia
en la falta de control de las autoridades competentes y la corrupcion
administrativas entre otras.

» La mala Ineficiencia de las infraestructuras disponibles para el manejo del recurso
hidrico tanto para agua potable como aguas de uso agricola: la toma por parte de
particulares sobre algunas areas en la zona media y baja de la cuenca, el desvio
de los cauces de los arroyos y el desecamiento de las acequias.

» El mal manejo de los residuos solidos.

» Actualizacion del Esquema de Ordenamiento Territorial, el cual mediante su
implementacion orienta el proceso de ocupacion y transformacion del territorio
mediante la distribucién y localizacion ordenada de las actividades y usos del
espacio en armonia con el medio ambiente y contribuyen a la regulacion de los
usos del suelo y la localizacion funcional de las actividades e infraestructuras
garantizando el aprovechamiento de las potencialidades y mitigando los conflictos
e impactos ambientales, por tanto al no encontrarse dicho EOT actualizado no es
posible determinar la asignacién de usos de la tierra bajo los principios de equidad,
sostenibilidad y competitividad

» Falta o inexistencia de programas de capacitacién para llevar a cabo las buenas
practicas agricolas (BPA) con cultivos que durante afios han sido ejercidos sin
ningun tipo de control ambiental y por lo cual en la actualidad generan una
problematica con el ecosistema en zonas que se deben conservar, proteger y
preservar.

Las problematicas antes relacionadas fueron obtenidos por los actores principales
que asistieron a las reuniones y talleres ejecutados, los cuales se complementaron
segun la informacién obtenida en campo y encuentro informales realizados con
personas del area de la cuenca y que hacen uso del recurso hidrico.
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4. ELABORACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO
PORH (FASE DE PROSPECTIVA).

4.1. Definicidn o ajuste de objetivos y criterios de calidad por Uso.

De acuerdo con lo definido en el Decreto 3930 de 2010'?, el planteamiento de los
objetivos de calidad debera tener unos horizontes de proyeccién alcanzables en el
tiempo para un periodo de evaluacion de 10 afos; para lo cual, como elementos de
analisis se han tenido en cuenta los siguientes aspectos:

Usos actuales y potenciales del recurso hidrico por tramos

Linea base de calidad existente

Cargas contaminantes actuales y proyectadas

Condiciones de tratamiento y saneamiento previstas en el corto, mediano y
largo plazo

Resultados de la modelacion de la calidad del agua

YV VVVYV

Metodologia para la definicién de objetivos de calidad.

12 Decreto 3930 de 2010: Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 92 de 1979, asi como el
Capitulo Il del Titulo VI - Parte Il I- Libro Il del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos
liquidos y se dictan otras disposiciones. Capitulo Ill, articulo 8, Paragrafo 3° (MISTERIO DE AMBIENTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, 2010).
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1. Definir los
criterios de
calidad de cada
uso.

5. Definir los
objetivos de
calidad para el
corto, mediano y

largo plazo.

2. Establecer las
categorias de
calidad del agua
y definir
convenciones.

3. Establecer
parametros y
concentraciones
que conforman
cada categoria
de calidad de
agua

4. Establecer la
categoria de
calidad del agua
actual en cada
tramo.

Figura 69. Metodologia para establecer los objetivos de calidad.
Fuente: Adaptado de Sierra, 2011.

e Establecimiento de la categoria de calidad del agua actual.

Para establecer la categoria de calidad del agua actual en cada tramo de la Qda El
Hobo, se determina el promedio para cada paradmetro medido en las estaciones de
monitoreo de cada tramo, teniendo en cuenta las dos campafias de monitoreo

realizadas. Seguidamente le asigna la categoria al tramo teniendo en cuenta el uso
mas desfavorable.

Tramo Ubicacién Categoria
1 Nacimiento Qda. Batan —
A01

A0l - CO1

C01-C02

C02 — C03

C03 - C04

Tabla 230. Categoria de calidad del agua actual en cada tramo — Campafia 1.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

a b~ wN
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Tramo

1

2
3
4
5

Ubicacion oD DBOs
Nacimiento Qda. -
Batan — AO1
A0l — CO1 55 [aas
C01 - C02 6.00 8iE0N
C02 — C03 10.00 [I21508 1.06
C03 — C04 9.00 20 1.06

CF
I 801
100 095 3

100 45 Il
0.95 70431 VAT

PT Categoria

1 ]

Tabla 231. Categoria de calidad del agua actual en cada tramo — Campafia 2.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Tramo

a b~ wiN

Ubicacion
Nacimiento Q

Batan — AO1
A01 - CO1
C01 - Co02
C02 - C03
C03 - C04

OD

da.

DBOs
7.00
5.75

7.17
7.00

SST NHs

1.03
1.038

Bl 1w o

[2950° 1.00 0.70
100 0.68

0.73
0.70

PT Categoria

Tabla 232. Categoria de calidad del agua actual en cada tramo — Promedios
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

e Usos definitivos por tramos.

TRAMOS

Tramo 1

Tramo 2

Tramo 3

Tramo 4

Tramo 5

uUsoS
ACTUALES

Domeéstico
Agricola

Doméstico
Agricola

Agricola
Pecuario
Domestico

Agricola
Pecuario
Domeéstico
Recreativo

Agricola
Pecuario
Domeéstico

Usos
POTENCIALES
CORTO PLAZOO0-2
ANOS
Preservacion de Flora
y Fauna

Consumo humano
con tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario.
Preservacion de Flora
y Fauna

Consumo humano
con tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario,
Preservacion de Flora
y Fauna

Consumo humano
con tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario,
Industrial,
Preservacién de Flora
y Fauna
Consumo humano
con tratamiento
convencional,
Agricola, Pecuario,
Industrial,

USOS POTENCIALES
MEDIANO PLAZO 2 -
5 ANOS

Preservacion de Flora 'y
Fauna

Consumo humano con
tratamiento
convencional, Agricola,
Pecuario, Recreativo
contacto secundario,
Preservacion de Flora 'y
Fauna
Consumo humano con
tratamiento
convencional, Agricola,
Pecuario, Recreativo
contacto secundario,
Preservacion de Flora 'y
Fauna.

Consumo humano con
tratamiento
convencional, Agricola,
Pecuario, Industrial,
Preservacion de Flora 'y
Fauna.

Consumo humano con
tratamiento
convencional, Agricola,
Pecuatrio, Industrial,

USOS POTENCIALES
LARGO PLAZO 5-10
ANOS

Preservacion de Flora 'y
Fauna
Consumo humano con
tratamiento convencional,
Agricola, Pecuario,
Recreativo contacto
primario y secundario,
Preservacion de Flora 'y
Fauna
Consumo humano con
tratamiento convencional,
Agricola, Pecuario,
Recreativo contacto
primario y secundario,
Preservacion de Flora 'y
Fauna.

Consumo humano con
tratamiento convencional,
Agricola, Pecuario,
Industrial, Preservacion de
Floray Fauna.

Consumo humano con
tratamiento convencional,
Agricola, Pecuario,
Industrial, Preservacion de
Flora y Fauna
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Preservacion de Flora = Preservacion de Floray
y Fauna Fauna

Tabla 233. Usos Definitivos por Tramos — Qda. El Hobo y Afluentes Principales.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

4.2. Determinacion de prohibiciones y condicionamientos.

Teniendo en cuenta los usos potenciales definidos y sus objetivos de calidad
asociados, se derivaran las restricciones de actividades socioeconémicas en el
cuerpo de agua o en sectores del mismo y se fijaran las zonas en las que se prohibe
o condiciona la descarga de aguas residuales o residuos liquidos 0 gaseosos
(vapores y gases inyectados al recurso), provenientes de fuentes industriales o
domésticas, urbanas o rurales. Para el desarrollo de esta actividad se usaran como
insumos los resultados de los escenarios modelados (MINAMBIENTE, 2018).

4.2.2. Zonas donde se prohibe o condiciona la descarga de aguas residuales
o residuos liguidos y/o gaseosos.

Tramo 1

Se prohibe la descarga de vertimientos de cualquier indole sobre todo el tramo 1
desde el Nacimiento de la Qda. El Hobo (851758.43E, 765724.14N) hasta el limite
Clase A de la Reserva Forestal de la Amazonia Ley 2 (851662.00E, 766306.09N).

Sobre la Qda. ElI Hobo en este tramo 1 No se condiciona ningun vertimiento,
quedan totalmente prohibidos.

Tramo 2

Para el tramo 2 en la Quebrada El Hobo, No se Prohibe la descarga de
vertimientos, todos los vertimientos quedan condicionados a la descarga de
vertimientos con algun tipo de tratamiento, desde el limite Clase A de la Reserva
Forestal de la Amazonia Ley 2 (851662.00E, 766306.09N) hasta 1km aguas arriba
de la bocatoma Acueducto Municipal El Hobo (851366.90E, 775206.55N).

Tramo 3

Se prohibe la descarga de vertimientos de cualquier indole sobre todo el tramo 3
desde 1km aguas arriba de la bocatoma Acueducto Municipal EI Hobo (851366.90E,
775206.55N) hasta la Bocatoma Acueducto Municipal EI Hobo (850687E,
775538N).

Sobre la Qda. ElI Hobo en este tramo 3 No se condiciona ningun vertimiento,
quedan totalmente prohibidos.

Tramo 4y Tramo 5
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Para el tramo 4 y tramo 5 en la Quebrada El Hobo, No se Prohibe la descarga de
vertimientos, todos los vertimientos quedan condicionados a la descarga de
vertimientos con algun tipo de tratamiento, desde hasta la Bocatoma Acueducto
Municipal El Hobo (850687E, 775538N) hasta Desembocadura de la Quebrada El
Hobo a la Represa de Betania (846218.50E, 778513.87N)

4.3. Definicion o ajuste de metas quinquenales de reduccion de cargas
contaminantes.

Decreto 1076 de

Determinar
cargas maximas
permisibles por
tramos

Definir
quingquenio a
proyectar

Escenarios de
moleacién de
calidad de agua

Recopilacion de
metas definidas

Anadlisis linea
base de calidad

Figura 70. Elementos béasicos para definir las metas quinquenales.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

4.3.1. Metas quinquenales de carga contaminantes.

Para el establecimiento de meta de reduccion de carga contaminante, fue necesario
segmentar por tramos la subcuenca de la Quebrada El Hobo, de acuerdo con los
principales afluentes, los Usos y Vertimientos de importancia dentro de la misma
como se muestra en la siguiente figura.
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772000

769000
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FUNDISPRIOS, 2018
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Figura 71. Ubicacion de los tramos de monitoreo sobre la Quebrada El Hobo.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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e Quinquenio vigente para metas de reduccidon y quinguenio a proyectar

De conformidad con el cronograma establecido del proceso de consulta de metas
de carga contaminante de DBO5 y SST para el quinquenio 2019 — 2023 que
adelantd la Corporacion y formalizado mediante Resoluciéon No 2843 del 17 de
septiembre de 2018, se publicé el 23 de noviembre de 2018 la propuesta de
proyeccion de cargas contaminantes para el quinquenio vigente (CAM, 2018).

De acuerdo a lo anterior, se hace énfasis en que las cargas determinadas por la
autoridad ambiental objeto de cobro de tasa retributiva, representan las metas de
reduccion para la Quebrada El Hobo, en el marco del presente ordenamiento del
recurso hidrico, esto con el fin de tener congruencia y una sola directriz en la
definicion y ajuste de metas de quinquenales de reduccion de cargas
contaminantes, las cuales fueron definidas bajo la normativa vigente.

Asi mismo, se menciona que el quinquenio a proyectar una vez trascurra el
quinquenio vigente, corresponde al periodo comprendido entre 2024 — 2028.

4.4. Articulacion con el Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca
Hidrogréafica — POMCA.

En base al Programa 2. Gestion Integral del Recurso Hidrico y su Indicador de
gestién: Cuencas con planes de ordenacién y manejo POMCA formulados, se tiene
gue de acuerdo al Decreto 1640 de 2012, reglamentado el 27 de diciembre de 2013,
se adelantaron las siguientes actividades: Formulacion del POMCA del Rio Suaza,
entre otras; para lo cual siguiendo con su Indicador de gestién: Cuencas con planes
de ordenaciéon y manejo POMCA- en ejecucion, se evidencia que La CAM tiene
formulado los POMCAS de los rios Guarapas, Timana, Yaguara, Quebradas
Yaguilga y Garzén y la Cuenca del rio Las Ceibas, en las cuales se vienen
ejecutando acciones de los planes de manejo interviniendo areas protectoras con
establecimiento de plantaciones forestales protectoras y aislamientos de zonas de
nacimientos correspondientes a las areas protectoras de las mencionadas cuencas.

Por lo tanto, y de acuerdo con los planes adelantados, se tiene que ninguno de ellos

tiene influencia directa sobre la subcuenca de la Qda. El Hobo que discurre por el
municipio de El Hobo en el departamento del Huila.

4.5. Programa de seguimiento y monitoreo al recurso hidrico.

Dentro de los objetivos de la Corporacion Autbnoma Regional del Alto Magdalena —
CAM, como maxima autoridad ambiental en el departamento del Huila, se encuentra
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definido planificar las acciones pertinentes encaminadas a la conservacion,
mitigacion y control del estado de las fuentes hidricas.

En este sentido, se tiene como fuente hidrica priorizada para el ordenamiento del
recurso hidrico la corriente de la Qda. EI Hobo en jurisdiccion del municipio de Hobo,
teniendo claro que el desequilibrio apenas inicia o se esta empezando a evidenciar
y que es justo el momento en el que se debe iniciar el respectivo control de
seguimiento y monitoreo de dicha fuente.

4.5.1. Aspectos generales para el programa de seguimiento y monitoreo.
Para la planificacion del programa de monitoreo y seguimiento, se tendra en cuenta

los aspectos o criterios que se exponen a continuacion, considerando que aplican a
la Qda. El Hobo:

1. El comportamiento hidroldgico de la Qda. El Hobo y tributarios principales
2. Los pardametros de calidad del agua definidos como objetivos de calidad

3. Los resultados de las campafias de monitoreo realizadas en la fase de
diagnéstico y en la linea base de calidad establecida anteriormente.

4.5.2. Objetivos de programa de monitoreo y seguimiento del recurso hidrico.
Cuando se disefia un programa de monitoreo y seguimiento lo primero que se debe

definir son los objetivos a cumplir, para el caso de la Qda. El Hobo se plantea los
siguientes objetivos:

v" Cumplir con los objetivos y criterios de calidad del agua establecidos por la
autoridad ambiental en cada uno de los tramos definidos.

v’ Estructurar una base de datos que contenga informacion prioritaria que sirva:
» Como fuente de informacion secundaria.

» Complementar la informacion sobre datos de entradas en los modelos
de simulacién de la calidad del agua.

» Como fuente de informacion para la gestidén de la calidad y cantidad
del recurso hidrico a las autoridades ambientales CAR’S.

4.5.3. Duracién de las campafias de monitoreo.

Se plantea realizar monitoreos con periodos de hasta aproximadamente 12.23
horas de trabajo de campo en un dia, se tiene en cuenta que las jornadas de trabajo
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inician de acuerdo a los tiempos de viaje calculados previamente mediante ensayos
con trazadores, ademas se consideran aspectos logisticos como la facilidad de
acceso a las estaciones de monitoreo, facilidad de movilidad en la zona. Esto con
el propdsito de realizar el respectivo seguimiento a los objetivos de calidad
establecidos en el presente plan de ordenamiento.

TIEMPO TIEMPO DE TIEMPO DE
PUNTO DE VELOCIDAD DE VIAJE TIEMPO DE VIAJE
MONITOREO (m/s) VIAJE ACUMULADO VIAJE (Hr) ACUMULADO
(Hr) (Hr) (Hr)

PUNTO DE ANALISIS LONG (m)

Nacimiento - A01=T1 0 A01 0.4628 0.0 0.00 00:00:00  06:00:00
AO01=T1 - CO1=T3 9630 Co1 0.4628 5.78 5.78 05:47:00 11:47:00
C01=T3-T4 2590 0.4407 1.63 7.41 01:38:00 13:25:00

T4 - C02 1570 Co02 0.4559 0.96 8.37 00:58:00 14:23:00
C02-T6 1646.4 0.4559 1.00 9.37 01:00:00 15:23:00

T6 - CO3 780 CO03 0.4067 0.53 9.90 00:32:00 15:55:00
C03-T8 2750 0.4067 1.88 11.78 1:53:00 17:48:00

T8 - C04 780 Cco4 0.4893 0.44 12.23 0:26:00 18:14:00
A02=T2 - conflu 1770 0.670 0.73 0.73 00:44:00  00:44:00
Conflu - CO1 2740 0.4628 1.64 2.38 01:38:00  02:22:00

Tabla 234. Tiempos de Viaje — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

4.5.4. Tipos de muestras.

Las muestras definidas para el seguimiento de los objetivos y criterios de calidad
deberan ser muestras puntuales y compuestas e integradas.

- Muestreo Puntual®® : Es la muestra tomada en lugar representativo, en un
determinado momento.

- Muestra Compuestal®: Es la mezcla de varias muestras puntuales de una
misma fuente, tomadas a intervalos programados y por periodos
determinados, las cuales pueden tener volumenes iguales o ser
proporcionales al caudal durante el periodo de muestras.

- Muestra Integrada'®: La muestra integrada es aquella que se forma por la
mezcla de muestras puntuales tomadas de diferentes puntos
simultdneamente, o lo mas cerca posible. Un ejemplo de este tipo de muestra

13 Tomado del Decreto 3100 del 30 de octubre de 2003 “Por medio del cual se reglamentan las tasas
retributivas por la utilizacion directa del agua como receptor de vertimientos puntuales y se toman
otras determinaciones”

14 Tomado del protocolo para el monitoreo y seguimiento del agua, 2007.
15 Ibidem 3.
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ocurre en un rio o corriente que varia en composicion de acuerdo con el
ancho y la profundidad.

4.5.5. Muestreo para parametros hidrobiologicos.
e Macroinvertebrados Bentonicos.

e Algas Perifiticas

e Peces

4.5.6. Identificacion de las muestras.

De acuerdo al disefio de la red de monitoreo de calidad de agua, se tendra en cuenta
los mismo lineamientos para la implementacion del presente programa de
seguimiento y monitoreo del recurso hidrico.

Para la identificacion de las muestras cada recipiente debe estar correctamente
etiquetado, indicando cuales seran los andlisis que se les deben realizar a la
muestra que contiene cada uno. Cada laboratorio tiene su estilo de etiqueta, de
acuerdo a su sistema de gestion de calidad; esta identificacion debe contener como
minimo los siguientes datos.

v" Nombre de la estacion monitoreada con su respectivo codigo.

Fecha y hora de toma de muestra.

Tipo de muestra (Puntual, compuesta, integrada).

Tipo de preservante.

Datos medidos en el sitio (pardmetros in situ: PH, temperatura,
conductividad, oxigeno disuelto, solidos disueltos totales).

Observaciones (apariencia, color, olor, descripcion del sitio de monitoreo).
Nombre del responsable de la toma de muestra.

v/ Parametros a analizar.

AN NN

<]

4.5.7. Alistamiento de equipos y materiales.

Siguiendo los lineamientos del protocolo de monitoreos para aguas superficiales y
residuales del IDEAM, se presenta a continuacién la lista de chequeo para el
alistamiento de lista de chequeo para las actividades a llevar a cabo en el programa
de seguimiento y monitoreo.

e Parala medicion de parametros de campo y laboratorio.
e Paralatoma de muestras.
e Para proteccion y seguridad de las personas que efectian el muestreo.
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Para supervivencia en campo.
Para aforo por vadeo

Para aforo volumeétrico.
Para aforo por trazadores — dilucion.

4.5.6. Limpieza de los recipientes y equipos de muestreos.

Continuando con los lineamientos expuestos en la guia para el monitoreo de
vertimientos y aguas superficiales del IDEAM, la limpieza de los recipientes para los
muestreos depende del analisis que se pretenda desarrollar.

En la siguiente tabla se presentan los tipos de lavado que deberan ser utilizados
para cada recipiente.

Parametro a

Observaciones

determinar Pretratamiento Detergente antes del Enjuague
enjuague final
Metales Biodearadable Sumergir en
(excepto Abundante agua neutro gl 506 (en HNO3 al 10% Agua destilada o
cromo VI)y del grifo p por (30) desionizada
sulfatos agua fria) minutos
DBO,
coliformes,
tensoactivos
(SAAM),
a(l:ciglrlnn(;d\?;j ' Abundante agua
sulfuros’ del grifo. El Biodegrable
. ' material de DBO y neutro al 5% en .
cianuros ; No pasar por Agua destilada o
: coliformes debe agua ; S
solidos hab i acido desionizada
sedimentables aberse |geramente
solidos ’ esterilizado caliente (50°C)
suspendidos previamente.
analisis
biolégico, pH,
conductividad
eléctrica
Para
contaminacion
especifica por
grasa, ut_l[lzar una Biodegradable Agua.de_stllada 0
solucién de desionizada y
Grasas y L neutro al 5% en !
aceites e hidréxido de aqua No pasar por posterior
hidrocarburos sodio, luego i eregmente acido enjuague con n —
sumergir en caﬁente (50°C hexano grado
soluciéon de HNO3 reactivo analitico.
al 10 por un

tiempo minimo de
30 minutos
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Biodegradable Sumergir en
Fosforo totaly =~ Abundante agua al 5%libre de HCl al 10% por = Agua destilada o
fosforo soluble del grifo. fésforo (en agua treinta (30) desionizada
fria) minutos
Compuestos
nitrogenados :
(Nitrégeno Sumergir en
Biodegradable H2S04 al .
total, Abundante agua X Agua destilada o
L ; neutro al 5% (en = 10% por treinta oo
Nitrégeno del grifo p desionizada
> agua fria) (30)
amoniacal, minutos
nitritos,
nitratos) y DQO
Agua destilada o
desionizada. En
caso de andlisis
por cromatografia
de gases,
L enjuagar con
Descontaminacion .
; Biodegradable acetona grado
PCBs, previa con No pasar por :
= neutro al 5% (en L reactivo, y
pesticidas acetona grado . acido. ,
P agua fria) finalmente con el
técnico e
solvente organico
que seva a
utilizar en el

andlisis (Acetona,
n-hexano, éter del
petrdleo, etc.)

Tabla 235. Especificaciones para el lavado de recipientes.

Fuente: FUNDISPROS, 2019.
4.5.7. Alistamiento y transporte de envases y preservantes.

Después de que se haya definido el tipo de muestra y los parametros a analizar, es
importante contar con envases suficientes para las muestras a tomar, se deberé
tener precaucion de alistar y llevar recipientes extras en caso de pérdida, ruptura o
contaminaciones que puedan suceder durante el transporte y en campo.

Para la manipulacion de los preservantes, es importante cumplir las normas de
seguridad y de proteccion personal para sustancias quimicas, siguiendo las
recomendaciones de los fabricantes estipuladas en la fichas de seguridad de cada
una de ellas, las cuales deber ser llevadas a campo, ya que estos pueden causar
lesiones de salud, debido a sus caracteristicas irritantes, corrosivas, explosivas y/o
reactivas.

4.5.8. Revisién y calibracién de equipos de muestreo.

Para la calibracion de los equipos en campo se debe tener a mano el manual de
operacion y calibracién para cada uno de los equipos, el cual debera ser revisado
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antes del desplazamiento a campo, con el fin de identificar las necesidades de
reactivos y estandares de calibracion. 16

Para los equipos correspondientes a multiparametros u molinete es necesario
realizar el proceso de calibracion ante el organismo nacional de acreditacion
colombiana (ONAC), para tener certeza en las curvas de calibracion, con su
respectivo certificado que indique la calibracion del equipo. En el caso de medidores
de campo sencillos (Conductimetro), deberan calibrarse diariamente al inicio del
primer muestreo.

4.5.9. Ubicaciéon de las estaciones de monitoreo.

Descripcion: Qda. El Batan
antes de desembocar a la
Qda. El Hobo

Coordenadas:

X=851490,56 Y=773550,04
Altitud: 900 msnm

Fuente: Qda. El Hobo

Vereda: Agua Fria i

| ESTACION DE MONITOREO C01

7\ v ~

Figura 72. Estacién de Monitoreo C01 — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Descripcion: Qda. El Hobo
antes de la Bocatoma del
Municipio de El Hobo

Coordenadas:

X=850674,78 Y=775538,53
Altitud: 725 msnm

Fuente: Qda. El Hobo

Vereda: Vilaco i

[ | ESTACION DE MONITOREO C02
- > Wy TTTEE
Figura 73. Estacion de Monitoreo C01 — Qda. El Hobo.

16 |bidem 15
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Fuente: FUNDISPROS, 2019.

- Descripcion: Qda. El Hobo
| después del vertimientodela
UMATA - VO1.

Coordenadas:

X=848981,96 Y=776646,08
Altitud: 657,5 msnm

Fuente: Qda. El Hobo :
Vereda: Vilaco

|

Figura 74. Estacién de Monitoreo C03 — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

- Descripcion: Qda. El Hobo
i antes de su desembocaduraala
Represa de Betania l

Coordenadas:
X=846385,27 Y=778326,72
Altitud: 600 msnm

Fuente: Qda. El Hobo
Vereda: Centro

ESTACION DE MONITOREO C04

R WY s !
Figura 75. Estacién de Monitoreo C04 — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

Descripcion: Qda. El Batan
antes de desembocar a la Qda.
El Hobo

Coordenadas:
X=851007,44 Y= 766138,55
Altitud: 1747.9 msnm
Fuente: Qda. El Batan
Vereda: El Batan

7\ > W e |
Figura 76. Estacion de Monitoreo A0l — Qda. El Batan.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Descripcion: Qda. Agua fria
antes de desembocar a la Qda.
El Hobo

Coordenadas:
X=852731,19 Y=T771474,62
Altitud: 1104.5 msnm
Fuente: Qda. Agua fria
Vereda: Agua Fria '

7\ o A |
Figura 77. Estacién de Monitoreo A02 — Qda. Agua Fria.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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Descripcion: Vertimiento
Lagunas UMATA

Coordenadas:
X=849246.92 Y= 776554.58
Altitud: 2196 msnm
Fuente: Qda. El Hobo
Vereda: Centro

ESTACION DE MONITOREO V01
7\ ¥ Wy ™
Figura 78. Estacién de Monitoreo V01 — Vertimiento Lagunas UMATA.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Descripcion: Vertimiento
procesadora de pescado —
Botero 1

Coordenadas:

X=847874.96 Y=777394.99
Altitud: 1537 msnm

Fuente: Qda. El Hobo
Veredas: Centro y Vilaco .

W\ > Wy T
Figura 79. Estacién de Monitoreo V02 — Vertimiento procesadora de pescado — Botero 1
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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Descripcion: Vertimiento
procesadora de pescado —
Botero 2

Coordenadas:

X=890196.72 Y= 839171.31
Altitud: 1354 msnm

Fuente: Qda. El Hobo *
Vereda: Centro '

ESTACION DE MONITOREO V03
B = W oo

Figura 80. Estacion de Monitoreo VO3 — Vertimiento procesadora de pescado — Botero 2
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

Descripcion: Vertimiento
Piscicola Rancho Pez

Coordenadas:
X=889093.95 Y= 838974.17
Altitud: 363 msnm

Fuente: Qda. El Hobo
Vereda: Vilaco

ESTACION DE MONITOREO V04
B = w

Figura 81. Estacién de Monitoreo V04 — Vertimiento Piscicola Rancho Pez.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.

4.5.10. Medicion de caudales (Aforos).

El aforo es un procedimiento que consiste en realizar en campo, una serie de
mediciones de factores de area en la seccion transversal y de velocidad del agua,
permitiendo posteriormente calcular el caudal de una corriente, el cual esta
referenciado a un nivel de agua.
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La medicion de caudal (aforo) se debe realizar periddicamente, buscando cubrir
toda la gama potencial de niveles, con el fin de obtener parejas nivel — caudal que
faciliten la calibracion de la seccion de aforos, la cual se plasma en la curva de
gastos o de calibracion (IDEAM, 2007).

e Metodologias de aforo.
Aforo por Vadeo

Se utiliza cuando la profundidad es menor a un metro (<1m) y la velocidad de la
corriente menor de un metro por segundo (<1m/s). Estas condiciones permiten que
los operarios y los equipos se metan al cauce con seguridad, garantizando de esta
manera que la medicion se realice con comodidad y sin riesgo.

Requerimientos:

= Cinta métrica

» Varillas de vadeo

= Contador de revoluciones

= Molinete o Micromolinete

= Cartera de aforos y planillero

» Personal: dos técnicos (inspector y aforador)

Aforo Volumétrico

La metodologia de aforo volumétrico se utiliza para caudales pequefios en
condiciones que no permitan el uso del molinete, 0 no se cuente con este equipo.
El aforo volumétrico consiste en recolectar en un recipiente previamente calibrado,
un volumen de agua conocido y tomar con Precisién el tiempo de recoleccion,
preferiblemente con cronometro.

Requerimientos:

» Definir y adecuar seccion

= Canaleta para conduccién del flujo al recipiente

» Recipiente (balde, caneca, tanque) aforado en litros
= Cronometro

= Cartera de aforos
»= Planillero
= Personal: Un técnico (aforador)
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Aforo con Trazadores

Para que las mediciones de caudal tengan aceptabilidad, las sustancias usadas
como trazadoras deben tener ciertas caracteristicas fisicas, quimicas y ambientales,
establecidas como fruto de investigaciones a nivel internacional y nacional: Entre
otras se citan las siguientes:

a. Su comportamiento debe ser idéntico al del medio a medir, en este caso
agua, siendo necesario que se desplace a igual velocidad, lo que implica que
no debe efectuar intercambio i6nico y tampoco debe sufrir absorcién quimica
o fisica, ademas de no alterar las propiedades y condiciones del agua, tales
como densidad, viscosidad y temperatura.

b. Si el trazador se inyecta artificialmente al flujo, este no debe contener
cantidades apreciables de la sustancia inyectada.

c. Es conveniente que sea facilmente soluble en agua y no se precipite,
permitiendo marcar grandes cantidades de fluido con una pequefia masa de
trazador.

d. Es importante que pueda ser medido in situ.

e. No debe contaminar el medio durante periodos prolongados ni afectar a seres
Vivos.

f. Esimportante que su costo sea reducido.
g. Que se disuelva rapidamente en el Rio a una temperatura normal. Que no se
encuentre en el agua del rio o si esta presente que lo esté en cantidades

minimas.

h. Que no se descomponga, ni sea retenido o absorbida por sedimentos,
plantas y organismos.

i. Que su concentracion sea detectada por métodos sencillos.

j- Que sea inofensiva para el ser humano y los animales, en el grado de
concentracion que alcance en la corriente.

Solamente un trazador ideal puede cumplir con todos estos requerimientos por lo
qgue se hace indispensable tener un conocimiento practico de cada uno de estos,
para utilizar el apropiado de acuerdo a la necesidad del estudio y a las
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caracteristicas hidraulicas, morfoldgicas, fisicas y quimicas del cauce y el agua de
la corriente.’

Para este tipo de ensayo se recomienda utilizar como trazador el cloruro de sodio,
pues ya se han usados en otras corrientes.

Trazador: Cloruro de Sodio

La sustancia trazadora mas econdémica es la sal comun (NaCl). El trazador se
inyecta en la corriente, y su deteccion “in situ” por el método de conductividad es
relativamente sencilla, el grado de disolucion es de 600 gramos por litro.

En el numeral 2.2.2 del diagndstico del presente plan de ordenamiento del recurso
hidrico se expone detalladamente la metodologia y los respectivos ensayos que se
realizaron sobre la corriente de la Qda. El Hobo.

4.5.11. Seguimiento a los objetivos de calidad — indice de calidad del agua.

Con el monitoreo a la calidad y cantidad del recurso hidrico y de acuerdo con lo
definido en el presente plan de ordenamiento del recurso hidrico — PORH, se
facilitara el seguimiento a los objetivos y criterios de calidad de la Qda. El Hobo por
la autoridad ambiental - CAM, para cumplir con lo establecido en los decreto 3930
de 2010 y el 2667 de 2012, incluidos en el decreto Unico reglamentario 1076 de
2015. Para dar cumplimiento a dichos objetivos, se recomienda el calculo de los
indicadores de calidad como ICACOSU, por la metodologia propuesta por el estudio
nacional de agua — ENA, 2014 y mencionada nuevamente en el ENA 2018.

4.5.12. Recomendaciones a tener en cuenta en las campafias de monitoreo a
ejecutar en los seguimientos.

Para las campafias de monitoreo es importante considerar el orden de las etapas a
llevar a cabo en el proceso, con el objetivo que se estas sean lo mas representativas
posibles para asegurar confiabilidad e integridad en los resultados que se obtengan.
Para ello, se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

» La localizacion de las estaciones de muestreo deberd establecerse con
anterioridad, es decir se debe contar la red de monitoreo planificada,
verificando la ubicacion con el sistema de informacion geogréfica (SIG)
utilizado para obtener las coordenadas exactas de los puntos de monitoreo.

» Para la toma de muestras en el cuerpo de agua principal y sus afluentes
principales se debe evitar las areas de turbulencia excesiva, considerando la

17 |bidem 17
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profundidad, la velocidad de la corriente, y la distancia de separacion entre
ambas orillas.

» El recipiente muestreador se ubicard en la direccion opuesta al flujo e
independiente del tipo de muestreo que se utilice, se debe purgar dos o tres
veces el recipiente con el agua a recolectarse (a menos de que el recipiente
contenga un preservante); teniendo en cuenta que para la mayoria de los
analisis organicos, el llenado de los recipientes es completo, en tanto para
los analisis microbiologicos se dejara un espacio para aireacion y mezcla.

» Es necesario revisar el tipo de recipiente a utilizar por parametro a evaluar,
asi como el volumen minimo de muestra necesaria, los procedimientos de
preservacion y el tiempo que pueda mantenerse la muestra preservada, esto
depende del protocolo del laboratorio con el que se trabaje.

» Las muestras colectadas deberan conservarse en neveras térmicas a una
temperatura de refrigeracion (4°C) disponiendo para ello preservantes de
temperatura (Hielo seco, Ice pack). Asi mismo, los recipientes deberan ser
colocados en forma ordenada a fin de evitar dafios, rompimientos o
derrames.

= Serecomienda tener cuidado especial en el transporte de los recipientes con
muestras equipos y reactivos. La logistica del transporte, asi como del modo
de embalar los frascos es determinadas antes de iniciar las labores de
campo.

» Las muestras se deberan entregar al laboratorio en el menor tiempo posible,
preferiblemente dentro de las 24 horas de realizado el muestreo; teniendo en
cuenta su protocolo de preservacion de muestras, de acuerdo a los
pardmetros evaluados.

4.5.13. Normas de seguridad, proteccion personal y salud.

Antes de iniciar las labores de campo se deben verificar las vias de acceso a los
sitios de monitoreo, se debe revisar el estado del vehiculo, contar con los
implementos de carretera y seguridad vial, con la identificacion del personal como
documento de identificacion, certificaciéon de la EPS y ARL; ademas importante
portar un carnet en el que indique la empresa para la cual labora y el tipo de sangre.

4.5.14. Proyeccion de costos paraseguimiento y monitoreo del recurso hidrico
en los plazos establecidos para el PORH.

Es importante tener en cuenta que los siguientes costos pueden variar dependiendo
del laboratorio con el cual se subcontrate los seguimientos al plan de ordenamiento
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del recurso hidrico de la Qda. El Hobo, ademas se pueden adicionar estaciones de
monitoreo que la autoridad ambiental considere pertinentes.

PRESUPUESTO CAMPANA CALIDAD DE AGUAS A CORTO PLAZO

No Parametros Cantidad Costo Unitario Total
1 Calidad de Cuerpos de Agua superficial

1.1 Parametros in situ 1 $ 23,865.00 $ 23,865.00
1.2 Fisicoquimicos Basicos 1 $  1,386,390.00 $ 1,386,390.00
1.3 Metales y metaloides 1 $ 482,628.00 $ 482,628.00
1.4 lones 1 $ 227,550.00 $ 227,550.00
1.5 Microbiolégicos 1 $ 129,204.00 $ 129,204.00
1.6 Hidrobiol6gicos 1 $ 466,200.00 $ 466,200.00
1.7 Otros 1 $ 198,690.00 $ 198,690.00
Sub total Calidad de Cuerpos de Agua $ 2,914,527.00

Sitios de Analisis de agua superficial 6 $ 2,914,527.00 $ 17,487,162.00
Total calidad de cuerpos de agua $ 17,487,162.00

2 Calidad en Vertimientos

2.1 Fisicoquimicos Basicos 1 $ 697,191.00 $ 697,191.00
2.2 Metales y metaloides 1 $ 692,418.00 $ 692,418.00
2.3 lones 1 $ 111,000.00 $ 111,000.00
2.4 Microbiol6gicos 1 $ 129,204.00 $ 129,204.00
2.5 Aforo Compuesto 1 $ 470,640.00 $ 470,640.00
Sub total Calidad de vertimientos $ 2,100,453.00
Vertimientos - agua residual 4 $ 2,100,453.00 $ 8,401,812.00
Total calidad de vertimientos $  8,401,812.00

3 Logistica
3.1 Honorarios biélogo/ dia 4 $ 832,500.00 $  3,330,000.00
3.2 Honorarios tecndlogo/ dia 8 $ 832,500.00 $  6,660,000.00
3.3 transporte a la zona de muestreo/dia 1 $  2,063,934.00 $  2,063,934.00
3.4 informe 1 $ 499,500.00 $ 499,500.00
3.5 informe hidrobiolégico 1 $ 499,500.00 $ 499,500.00
Total Logistica $ 13,052,934.00
Total Costos Directos Campafia 1. $ 38,941,908.00
IVA $ 6,230,705.28
TOTAL $ 45,172,613.28

Tabla 236. Costos proyectados a corto plazo para el seguimiento y monitoreo del
recurso hidrico — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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PRESUPUESTO CAMPANA CALIDAD DE AGUAS A MEDIANO PLAZO

No Parametros Cantidad Costo Unitario Total
1 Calidad de Cuerpos de Agua

1.1 Parametros in situ 1 $  26,230.00 $ 26,230.00
1.2 Fisicoquimicos Basicos 1 $ 1,523,780.00 $ 1,523,780.00
1.3 Metales y metaloides 1 $ 530,456.00 $ 530,456.00
1.4  lones 1 $ 250,100.00 $ 250,100.00
1.5 Microbioldgicos 1 $ 142,008.00 $ 142,008.00
1.6 Hidrobiolégicos 1 $ 512,400.00 $ 512,400.00
1.7 Otros 1 $ 218,380.00 $ 218,380.00
Sub total Calidad de Cuerpos de Agua $  3,203,354.00
Sitios de Anédlisis de agua superficial 6 $ 3,203,354.00 $ 19,220,124.00
Total calidad de cuerpos deagua $ 19,220,124.00

2 Calidad en Vertimientos
2.1 Fisicoquimicos Béasicos 1 $ 766,282.00 $ 766,282.00
2.2 Metales y metaloides 1 $ 761,036.00 $ 761,036.00
2.3 lones 1 $ 122,000.00 $ 122,000.00
2.4 Microbiolégicos 1 $ 142,008.00 $ 142,008.00
2.5 Aforo Compuesto 1 $ 517,280.00 $ 517,280.00
Sub total Calidad de vertimientos $  2,308,606.00
Vertimientos - agua residual 4 $ 2,308,606.00 $ 9,234,424.00
Total calidad de vertimientos $  9,234,424.00

3 Logistica

3.1 Honorarios biélogo 4 $ 915,000.00 $  3,660,000.00
3.2 Honorarios tecndlogo 8 $ 915,000.00 $  7,320,000.00
3.3 transporte a la zona de muestreo 1 $ 2,268,468.00 $  2,268,468.00
3.4  informe 1 $ 549,000.00 $ 549,000.00
3.5 informe hidrobiol4gico 1 $ 549,000.00 $ 549,000.00
Total Logistica $ 14,346,468.00
Total Costos Directos Campafial. $ 42,801,016.00
IVA $ 6,848,162.56

TOTAL $ 49,649,178.56

Tabla 237. Costos proyectados a mediano plazo para el seguimiento y monitoreo
del recurso hidrico — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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No

11
1.2
1.3
1.4
15
1.6
1.7

2

2.1
2.2
2.3
2.4
25

Vertimientos - agua residual

3.1
3.2
3.3

3.4
35

PRESUPUESTO CAMPANA CALIDAD DE AGUAS A LARGO PLAZO

Parametros

Cantidad

Calidad de Cuerpos de Agua

Paradmetros in situ
Fisicoquimicos Basicos
Metales y metaloides
lones

Microbiolégicos
Hidrobiolégicos

Otros

Sitios de Analisis de agua

superficial

Calidad en Vertimientos
Fisicoquimicos Bésicos
Metales y metaloides
lones

Microbiolégicos

Aforo Compuesto

Logistica
Honorarios bidlogo
Honorarios tecnélogo

transporte a la zona de
muestreo
informe

informe hidrobiolégico

N I I

RS2 - AN - R - A S

$

Costo Unitario

31,175.00
1,811,050.00
630,460.00
297,250.00
168,780.00
609,000.00
259,550.00

Sub total Calidad de Cuerpos de Agua

6

$

3,807,265.00

Total calidad de cuerpos de agua

1
1
1
1
1

@B B B B

$

910,745.00
904,510.00
145,000.00
168,780.00
614,800.00

Sub total Calidad de vertimientos

4

$

2,743,835.00

Total calidad de vertimientos

© & ©@ &

1,087,500.00
1,087,500.00
2,696,130.00

652,500.00
652,500.00
Total Logistica

Total Costos Directos Campafia 1.

IVA
TOTAL

B B B B P © &

“

Total

31,175.00
1,811,050.00
630,460.00
297,250.00
168,780.00
609,000.00
259,550.00
3,807,265.00
22,843,590.00

22,843,590.00

910,745.00
904,510.00
145,000.00
168,780.00
614,800.00
2,743,835.00
10,975,340.00
10,975,340.00

4,350,000.00
8,700,000.00
2,696,130.00

652,500.00
652,500.00
17,051,130.00
50,870,060.00
8,139,209.60
59,009,269.60

Tabla 238. Costos proyectados a mediano plazo para el seguimiento y monitoreo
del recurso hidrico — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 2019.
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4.5.15. Cronograma de seguimiento al recurso hidrico.

De acuerdo al horizonte de tiempo del plan de ordenamiento del recurso hidrico de
la Qda. El Hobo y los plazos para la evaluacion de los objetivos de calidad, ademas
de régimen pluvial medio mensual de la subcuenca, se propone ejecutar el
seguimiento del recurso hidrico realizando dos campafias de monitoreo al afio
teniendo en cuenta los tiempos para el seguimiento en el cual se dividio el horizonte
del presente PORH. A continuacion, se presenta el cronograma de actividades para
el seguimiento y monitoreo de la Qda. El Hobo en el municipio de Hobo en el
departamento del Huila.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL SEGUIMIENTO AL RECURSO HIDRICO QDA.

EL HOBO
CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO
AEIYIDADIES (0-2 ANOS) (2-5 ANOS) (5-10 ARIOS)
EPOA%AODEL VERANO INVERNO VERANO INVERNO VERANO INVERNO
MESES AGOSTO  NOVIEMBRE  AGOSTO  NOVIEMBRE  AGOSTO  NOVIEMBRE

1. Campafias de
monitoreo para
evaluar los
objetivos de
calidad en el
corto plazo.

2. Campafias de
monitoreo para
evaluar los
objetivos de
calidad en el
mediano plazo

3. Camparias de
monitoreo para
evaluar los
objetivos de
calidad en el
largo plazo.

Tabla 239. Cronograma de actividades para el seguimiento y monitoreo del
recurso hidrico — Qda. El Hobo.
Fuente: FUNDISPROS, 20109.

4.5.16. Conclusiones del programa de seguimiento y monitoreo.

A continuacién, se presentan unas breves conclusiones del programa de
seguimiento y monitoreo de la Qda. El Hobo, el cual se detall6 en este informe:

+ Dentro de la planificacion y ejecucion del programa de seguimiento y
monitoreo del recurso hidrico, se debe tener en cuenta aspectos minimos
como: el comportamiento hidrologico de la Qda. El Hobo vy tributarios




FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO HIDRICO DE LA CORRIENTE EL HOBO Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS,
CORRIENTE QUE DISCURRE EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE EL HOBO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No.077 DE 2018

principales, los parametros de calidad del agua definidos como objetivos de
calidad y los resultados de las camparfias de monitoreo realizadas en la fase
de diagndstico y en la linea base de calidad establecida anteriormente.

» Los objetivos del programa de seguimiento y monitoreo del recurso hidrico
estan encaminados a cumplir con los objetivos y criterios de calidad del agua
establecidos por la autoridad ambiental en cada uno de los 5 tramos
definidos. Ademas, estructurar una base de datos que contenga informacion
prioritaria que sirva.

» La duracién de las campafias de monitoreo debe estar sujeta a los tiempos
de viaje establecidos mediante los ensayos con trazadores del PORH, o
realizar previamente a la ejecucion de las campafas nuevos ensayos con
trazadores, para verificar o reestablecer los tiempos de viaje para la toma de
muestras.

» Se debe tener en cuenta que el seguimiento a los objetivos y criterios de
calidad debe realizarse en condiciones de caudales bajos, con el fin de tener
en cuenta la menor capacidad de depuracién y asimilacion a los
contaminantes presentes en el cuerpo de agua.

+ Se recomienda en las estaciones de agua superficial realizar muestreos
puntuales o integrados y para las estaciones de agua residual muestreos
compuestos de acuerdo a lo establecido en la guia para la formulacién del
plan de ordenamiento del recurso hidrico.

« Paralaelaboracion del presente programa se tuvo en cuenta los lineamientos
del protocolo de monitoreos para aguas superficiales y residuales del IDEAM,
el cual presenta el alistamiento de lista de chequeo para las actividades a
llevar a cabo, como: alistamiento de equipos y materiales para la medicion
de pardmetros en campo y laboratorio, para la toma de muestras, para
proteccion y seguridad de las personas que efectian el muestreo, para la
supervivencia en campo, para los aforos por vadeo o por trazadores.

+ Para la limpieza exterior de los equipos de muestreo es recomendable
lavarlos con suficiente agua, sin ir a causar dafios internos que puedan alterar
las caracteristicas de los diferentes componentes. Es importante llevar a
cabo importante herramientas necesarias y apropiadas para efectuar la
limpieza de los equipos que lo requieran.

e Después de que se haya definido el tipo de muestra y los parametros a
analizar, es importante contar con envases suficientes para las muestras a
tomar, se debera tener precaucion de alistar y llevar recipientes extras en
caso de pérdida, ruptura o contaminaciones que puedan suceder durante el
transporte y en campo
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4.6. Estructuracion de proyectos y actividades del ordenamiento hidrico
de la quebrada El Hobo y sus principales afluentes.

La estructuracion de los proyectos y actividades del Plan de Ordenamiento del
Recurso Hidrico de la Quebrada El Hobo y sus principales afluentes, establece los
proyectos que a largo, mediano y corto plazo, deben ser desarrollados acorde a los
objetivos que expone la politica nacional para la gestion integral del recurso hidrico.

Esta politica para la gestion integral del recurso hidrico se fundamenta en ocho (8)
principios los cuales son el punto de partida para la creacion y estructuracion de los
proyectos a implementar dentro de este informe.

A continuacion se describen dichos principios:

1. Bien de Uso Publico: el agua es un bien para su 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 econdémico 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. Integralidad y diversidad: la gestion integral del recurso hidrico es el
gue armoniza los procesos locales, regionales y nacionales y reconoce la
diversidad territorial, ecosistemas, étnica y cultural del pais, las
necesidades de las poblaciones vulnerables (nifios, adultos mayores,
minorias étnicas), e incorporar el enfoque de género.

5. Unidad de Gestion: la cuenca hidrogréfica es la unidad fundamental para
la planificacion y gestion integral descentralizada del patrimonio hidrico.

6. Ahorro y uso eficiente: el agua dulce se considera un recurso escaso y
por lo tanto, su uso debera ser de forma racional y se basara en el ahorro
y uso eficiente.

7. Participacion y equidad: la gestion del agua se orientara bajo el
propésito de un enfoque participativo y multisectorial, en donde se
incluyen a entidades publicas, sectores productivos y demas usuarios del
recurso, y se desarrollara de forma transparente y gradual propendiendo
por la equidad social.
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8. Informacién e investigacion: el tener acceso a la informacion y la
investigacién son fundamentales para la gestién del recurso hidrico.

Los principios antes mencionados son tomados de la politica nacional para la
gestion integral del recurso hidrico, ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo
territorial, 2010.
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