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GLOSARIO

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

AFORO VOLUMETRICO. Consiste en recoger en un tiempo especifico una cantidad de
material que se estd aforando o recoger un volumen especifico midiendo el tiempo
utilizado en la recoleccion de este.

AGUA ACIDA. Agua que contiene una cantidad de sustancias acidas que hacen al pH
estar por debajo de 7,0.

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

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

AGUA RESIDUAL. Agua que contiene material disuelto y en suspensién, luego de ser
utilizada por una comunidad o industria. El gasto o agua usada por una casa, una
comunidad, una granja, o industria que contiene materia organica disuelta o suspendida.
AGUA RESIDUAL DOMESTICA. Provenientes de cocinas, bafos, lavamanos, lavaderos
y otros. Contiene materiales minerales, materia fecal, papel, restos de alimentos jabén y
otros. En las industrias estas aguas provienen especialmente de unidades sanitarias.
AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL. Conjunto de las aguas que son contaminadas durante
su empleo en actividades realizadas dentro de los procesos de una industria.

AGUA SUBTERRANEA. Agua que puede ser encontrada en la zona satura del suelo;
zona que consiste principalmente en agua. Se mueve lentamente desde lugares con alta
elevacién y presién hacia lugares de baja elevacion y presion, como los rios y lagos.
AGUA SUPERFICIAL. Toda agua natural abierta a la atmésfera, concerniente a rios,
lagos, reservorios, charcas, corrientes, océanos, mares, estuarios y humedales.

AGUAS GRISES. Aguas domésticas residuales compuestas por agua de lavar
procedente de la cocina, lavamos, aguas de los fregaderos, y lavaderos.

AGUAS RECEPTORAS. Un rio, un lago, un océano, una corriente de agua u otro curso
de agua, dentro del cual se descargan aguas residuales o efluentes tratados.
ALCALINIDAD. Capacidad buffer para establecer el pH.

ALCANTARILLA COMBINADA. Un sistema de alcantarilla que transporta tanto aguas
residuales como agua de lluvia de escorrentia.

ANALISIS. Examen de agua residual o lodos efectuado por un laboratorio.

ANALISIS FiSICO QUIMICO. Pruebas de laboratorio que se efecttian a una muestra para
determinar sus caracteristicas fisicas y quimicas.

ASIMILACION. La capacidad del agua de purificarse de agentes contaminadores.
AUTODEPURACION. Capacidad de las fuentes de agua para recuperarse o limpiarse
naturalmente.

BIODEGRADACION. Transformacion de la materia organica en compuestos menos
complejos, por accién de microorganismos.

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

CAPACIDAD DE ASIMILACION. La capacidad del agua natural de recibir aguas
residuales o materiales toxicos sin que tengan efectos negativos y sin dafio para la vida
acudtica o para los seres humanos que consumen esa agua.

CARACTERIZACION. Toma de muestras de agua de interés sanitario para su posterior
andlisis fisicoquimico en laboratorio.
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CARGA CONTAMINANTE. Producto de la concentracion media de un contaminante por
el caudal medio determinado en el mismo sitio. Se expresa en kilogramos por dia
(kg/dia).

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

COLECTOR. Conductos que transportan aguas residuales a gran escala.
CONCENTRACION. Cantidad o concentracion en que se encuentra una sustancia
especifica en una muestra. La cantidad de material disuelto o suspendido en una unidad
de solucion, expresado en mg/L.

CONTAMINACION. Presencia en el ambiente de sustancias que deterioran su calidad,
como microorganismos, productos quimicos, residuos o derramamientos.
CONTAMINANTE. Un compuesto que a concentracion suficientemente alta causa dafios
en la vida de los organismos.

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

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

CURSO DE AGUA. Sistema de aguas superficiales y subterrdneas que, en virtud de su
relacion fisica, constituyen un conjunto unitario y normalmente fluyen a una
desembocadura comun.

DBO:s. Cantidad de oxigeno usado en la estabilizacién de la materia organica carbonacea
y nitrogenada por accién de los microorganismos en condiciones de tiempo y temperatura
especificados (generalmente 5 dias a 20°C). Mide indirectamente el contenido de materia
organica biodegradable. La cantidad de oxigeno disuelto consumido en cinco dias por las
bacterias que realizan la degradacién bioldgica de la materia organica.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO. La cantidad de oxigeno (medido en el mg/l) que
es requerido para la descomposicibn de la materia organica por los organismos
Unicelulares, bajo condiciones de prueba. Se utiliza para medir la cantidad de
contaminacion orgénica en aguas residuales.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO).Medida de cantidad de oxigeno requerido
para la oxidacién quimica de la materia organica de aguas residuales, usando como
oxidante sales inorganicas de permanganato o dicromato de potasio. Es usado para medir
la cantidad total de contaminantes organicos presentes en aguas residuales. En
contraposicién al DBO, con el DQO practicamente todos los compuestos son oxidados.
DEPURACION. Nombre que reciben los distintos procesos implicados en la extraccion,
tratamiento y control sanitario de los productos de desecho arrastrados por el agua y
procedentes de viviendas e industrias.

DISPOSICION FINAL. Disposicion del efluente de una planta de tratamiento.
EFICIENCIA DE REMOCION. Medida de la efectividad de un proceso en la remocién de
una sustancia especifica.

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

EMPRESA. Toda unidad econdémica productora y comercializadora de bienes y servicios
con fines lucrativos, cualquiera que sea la persona, individual o juridica, titular del
respectivo capital.

ESCASEZ HIDRICA. Situacién de déficit cronico de recursos hidricos producida por
causas meteorologicas.
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FACTOR DE DILUCION. Cociente del volumen (flujo o gasto) de agua de una corriente o
cuerpo receptor, con el volumen del desecho vertido en aquella.

FILTRO ANAEROBIO. Columna llena de varios tipo de medios soélidos usados para el
tratamiento de la materia organica en agua residual.

FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE. Sistema de tratamiento de aguas
residuales bioldgico de lecho fijo que permite la depuracion por accion biolégica con el
paso de flujo de abajo hacia arriba.

INDICADOR. Cualquier entidad biolégica o proceso, o comunidad cuyas caracteristicas
muestren la presencia de las condiciones ambientales especificas o contaminacion.
INDUSTRIA. Transformacion que sufren las materias primas con la participacion de los
factores de a produccion, a diferencia de lo que ocurre con los productos obtenidos del
sector agropecuario. Por extension, el conjunto de las actividades en un territorio o pais.
INDUSTRIAS. Todos los establecimientos residentes y unidades analogas, publicas y
privadas que producen bienes y servicios para su venta a un precio con el que se
pretende normalmente cubrir su costo de produccion.

INSUMOS. Bienes y servicios usados en la produccién de otros bienes.

LAGUNA AEROBIA. Estanque para el tratamiento de aguas residuales en el cual se
inyecta oxigeno por accién mecéanica o difusion de aire comprimido.

LAGUNA ANAEROBIA. Estanque con alta carga organica en la cual se efectia el
tratamiento en ausencia de oxigeno.

LECHO DE SECADO. Tanques de profundidad reducida con arena y grava sobre drenes,
destinado a la deshidratacién de lodos por filtracion y evaporacion.

LODO ACTIVADO. Lodo constituido principalmente por biomasa con alguna cantidad de
sélidos inorganicos que re circula del fondo del sedimentador secundario al tanque de
aireacion en el tratamiento con lodos activados.

MATERIA ORGANICA. Toda materia que tiene carga organica en su estructura
molecular. Sustancias de material de plantas y animales muertos, con estructura de
carbono e hidrégeno.

MATERIA PRIMA. Sustancia que entra en la composicion de los productos
manufacturados o fabricados y que tienen que someterse a transformacion o elaboracion
antes de darse al consumo.

MUESTRA COMPUESTA. Mezcla de varias muestras alicuotas instantaneas
recolectadas en el mismo punto de muestreo en diferente tiempo. La mezcla se hace sin
tener en cuenta el caudal en el momento de la toma.

MUESTRA PUNTUAL. Muestra tomada la azar en una hora determinada, su uso es
obligatorio para el analisis de un parametro que normalmente no puede preservarse.
MUESTREO ALEATORIO. Ocurre cuando cada unidad de la poblacion tiene una
probabilidad igual de ser seleccionada, y cuando esta probabilidad es independiente (no
le afecta la seleccién de cualquier otra unidad).

ORDENACION DE CORRIENTES. Destinacién de las aguas en forma genérica bajo
parametros de calidad para los diferentes usos, atendiendo lo establecido en los decretos
2811 de 1974 y 1541 de 1978 (reglamentacién de corrientes).

ORDENACION DE CUENCAS. Proceso de planificacion, permanente, sistemaético,
previsivo e integral adelantado por el conjunto de actores que interactian en y con el
territorio de una cuenca, conducente al uso y manejo de los recursos naturales de una
cuenca, de manera se mantenga 0 restablezca un adecuado equilibrio entre el
aprovechamiento social y econdmico de tales recursos y la conservacion de la estructura
y la funcion fisico biética de la cuenca.

OXIGENO DISUELTO. Concentracion de oxigeno solubilizado en un liquido. La cantidad
de oxigeno disuelto en agua para un cierto tiempo, expresado en ppm o mg/L.
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PARAMETRO. Una variable, propiedad medible cuyo valor esta determinado por las
caracteristicas del sistema en el caso del agua por ejemplo, estas pueden ser la
temperatura, la presion, la densidad, etc.

POTENCIAL DE HIDROGENO pH. Concentracion de iones de hidrégeno, indica la
intensidad del caracter acido, neutro o alcalino de las soluciones. El valor que determina si
una sustancia es acida, neutra o basica, calculado por el nUmero de iones de hidrégeno
presente. Es medido en una escala desde 0 a 14, en la cual 7 significa que la sustancia es
neutra. Valores de pH por debajo de 7 indica que la sustancia es acida y valores por
encima de 7 indican que la sustancia es basica.

PRODUCCION MAS LIMPIA. Aplicacion continGa de una estrategia ambiental preventiva
integrada en los procesos productivos, los productos y los servicios, para reducir los
riesgos relevantes a los humanos y al medio ambiente.

REACTOR UASB. El Reactor Upflow Anaerobic Slugde Blanket o reactor anaerébico de
lecho de lodos con flujo ascendente, es particularmente apto para tratar aguas
residuales industriales con elevada carga orgénica.

RECURSOS HIDRICOS. Agua dulce liquida disponible o potencialmente disponible para
satisfacer una determinada demanda.

REGLAMENTACION DE CORRIENTES. Procedimiento que se realiza para obtener una
mejor distribucion de las aguas de una corriente o derivacion, teniendo en cuenta el
reparto actual y las necesidades de los predios.

REJILLAS. Por lo general de barras paralelas, de separacién uniforme (de 4 al0 cm),
utilizadas para remover sélidos flotantes de gran tamafio.

REMOCION. Medida de la eficiencia de un proceso en el tratamiento de una sustancia
especifica.

RESIDUO. Los residuos secos restantes después de la evaporacién de una muestra de
agua o de lodo.

SANEAMIENTO. Proceso de gestion y tratamiento de las aguas residuales que garantiza
la higiene publica: alcantarillado, tratamiento de aguas, etc.

SECTOR INDUSTRIAL. Sector dedicado a la transformacion de materias primas.
SEDIMENTACION. Separacion por la accion de la gravedad, de particulas suspendidas
cuyo peso especifico es mayor que el del agua. Asentamiento de particulas sélidas en un
sistema liquido debido a la gravedad.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Tuberias que colectan y transportan aguas residuales
desde fuentes individuales hasta una alcantarilla mayor que la transportara a continuaciéon
hacia una planta de tratamiento.

SISTEMA DE NEUTRALIZACION. Sistema donde se realiza la reaccion de un &cido y
una base para formar sal y agua.

SOLIDOS SEDIMENTABLES. Materia sélida que sedimenta en un periodo de una hora.
SOLIDOS SUSPENDIDOS. Pequefias particulas de solidos dispersos en el agua, no
disueltas.

TANQUE DE AIREACION. Sistema en el cual se inyecta oxigeno para permitir el
tratamiento aerébico a pequefia escala.

TANQUE DE CLORACION. Sistema que permite dosificar Cloro y realizar la mezcla en
una sola etapa.

TANQUE DE SEDIMENTACION. Sistema que permite realizar la retencion de solidos
suspendidos mediante el principio fisico de la sedimentacion.

TANQUE SEPTICO. Tanque que permite la sedimentacion y eliminacion de flotantes,
actian también como digestores anaerobios sin mezclado ni calentamiento.

TASA RETRIBUTIVA. Son los precios que cobra el estado, a través de la autoridad
ambiental regional en su jurisdiccion, por el servicio prestado de utilizar las corrientes de
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agua como receptoras y depdsito de vertimientos. Es un instrumento ambiental y
econdmico, creado por el Ministerio del Medio Ambiente, adaptable a las circunstancias
regionales con resultados positivos en la calidad del agua.

TEMPERATURA. Variable de estado directamente proporcional a la energia cinética
media de las particulas de un cuerpo de agua.

TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA. Tiempo que permanece un fluido en la unidad
de tratamiento.

TRAMPA DE GRASAS. Estructura por medio de la cual se separa el agua residual de las
grasas y aceites por diferencia de densidades.

TRATAMIENTO BIOLOGICO. Proceso de tratamiento que intensifica la accion de los
microorganismos para estabilizar la materia organica presente.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Procesos fisicos, quimicos y/o biolégicos
que ayudan a descontaminar el agua, hacerla mas aceptable, es decir, mejorar sus
caracteristicas fisicas, quimicas y/o microbioldgicas.

TRATAMIENTO PRIMARIO. Remocién de una considerable cantidad de materia en
suspension sin incluir la materia coloidal y disuelta.

TRATAMIENTO QUIMICO. Aplicacion de compuestos quimicos en las aguas residuales
para obtener un resultado deseado. Cumpliendo los procesos de precipitacion,
coagulacion, floculacion, acondicionamiento de lodos, desinfeccién entre otros.
TRATAMIENTO SECUNDARIO. Nivel de tratamiento que permite lograr la remocién de
materia organica biodegradable y solidos en suspension.

TURBIDEZ. Pérdida de la transparencia de un liquido como el agua, por la presencia de
particulas sélidas de pequefio tamafio en suspensién que intercepta la luz.
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PRESENTACION

Los recursos naturales y en especial el recurso hidrico es uno de los principales enfoques
hacia los cuales se va a encaminar el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial, ya que va a orientar su gestién para la implementaciéon de un modelo de
manejo integral del recurso hidrico en el pais a través de la Guia para Ordenamiento y
Reglamentacion del Recurso Hidrico, herramienta facilitadora de la gestion de las
Autoridades Ambientales Regionales, como administradoras del recurso en el area de su
jurisdiccién, cuya implementacién permitird un mayor conocimiento sobre el recurso a
través de la sistematizacion y manejo de informacion; la obtencion de criterios para
asignacion de caudales en concesibn, el establecimiento de normas de vertimiento, la
planificacion de objetivos de calidad en el tiempo y la definiciébn de metas de reduccién de
cargas contaminantes; entre otros, todo esto en desarrollo de procesos participativos que
vinculen a la comunidad en general, creando una vision regional del recurso y
promoviendo la interaccion entre la Autoridad Ambiental y los Usuarios.

Con la formulacion del Plan Ordenacion del recurso hidrico de la Quebrada Mocondino
municipio de Belén departamento de Narifio se fortalecen los procesos de investigacion y
se mejora el conocimiento del patrimonio ambiental y se dimensiona la intervencién
antropica que afecta la microcuenca, articulando los diferentes ejercicios de planificacion
regional y local, aplicando principios de sostenibilidad ambiental, autonomia, participacion,
armonia y equidad territorial, para propiciar un manejo adecuado y concertado de sus
recursos naturales y del ambiente buscando el mejoramiento de la calidad de vida de sus
pobladores y la consolidacion integral, socioecon6mica, politica y cultural de los
habitantes de esta de la regién de Narifio.

El ordenamiento no solo es una herramienta de gestion para la autoridad ambiental sino
que se convierte una vez adoptado mediante resolucién, en la carta de navegacion de los
todos los entes territoriales al momento de tomar decisiones de desarrollo territorial sobre
la cobertura de la fuente en ordenacion, en lo que tiene que ver con desarrollo urbano,
socio econémico y ambiental, tener una linea base clara respecto del recurso hidrico con
el que cuenta un municipio, las condiciones del mismo y sus potencialidades hace mas
facil y practico la toma de decisiones en el momento de priorizar los programas que
apunten al manejo armonico del territorio.
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INTRODUCCION

Mucho se habla sobre la contaminacién del agua y sus notables consecuencias; asi como
mucho se escribe y plantea sobre la forma y gestion para su recuperacion y
conservaciéon. En Colombia con la Promulgacién del decreto 3930 de 2010, se establece
un concepto mas amplio y una estructura sobre la Planificacion de la calidad del agua.

El Plan de ordenacion del recurso hidrico de la Quebrada Mocondino corresponde a la
aplicacion de esta politica por parte de la Corporaciéon Autbnoma Regional de Narifio
CORPONARINO, al apoyo de la administracion y a la dedicacion y entrega de un grupo
de profesionales que sobre la base del compafierismo y el profesionalismo creimos en
este proyecto y lo logramos concretar.

El documento presenta una radiografia clara sobre la situacion de esta corriente, detalla
las fuentes de contaminacién y su estado de calidad para posteriormente plantear sobre
un escenario alcanzable y estructurado sobre la base del conocimiento de las
necesidades del ecosistema y de las comunidades, los proyectos que deberan ejecutarse
con la participacion de todos los actores involucrados: instituciones, sector productivo y
comunidad.

El documento de formulacién del plan, como meta no puede plantearse como un logro
pleno, es apenas un avance importante y un logro parcial, que deja a las instituciones y
demas usuarios de la quebrada Mocondino, el reto de llevar a la realidad lo que aqui se
ha planteado, no solo como un compromiso institucional o personal, sino como un reto
ético planteado sobre el verdadero valor del agua.

Las comunidades y organizaciones sociales que hacen parte de los municipios y
corregimientos ubicados en la cordillera de los andes, en el departamento de Narifio, han
hecho que busquemos la forma de organizarnos para formular alternativas de
mejoramiento de las condiciones de vida.

La quebrada Mocondino se ha convertido atreves del tiempo en fuente receptora de
aguas residuales domesticas e industriales y residuos sélidos por parte de los usuarios
gque se asientan sobre su ribera, aspecto que se convierte en un factor determinante para
que la Corporacion Auténoma Regional De Nariio CORPONARINO declare el
ordenamiento de esta corriente hidrica y busque su recuperacion y sostenibilidad por
medio de la declaratoria, formulacion, implementaciébn y seguimiento del plan de
ordenamiento del recurso hidrico.

Los procesos industriales estdn siendo sometidos a consideraciones ecoldgicas a
nivel mundial, por lo tanto, las actividades constructivas de los actores involucrados
en la zona deben ajustarse a dichas consideraciones buscando la forma mas
equilibrada de disminuir los consumos de energia y la generacion de los diferentes
tipos de residuos durante los procesos productivos. La normativa vigente referente a
la gestion y manejo ambiental de los recursos naturales, permite establecer
estrategias de mitigacion minimizando los impactos ecolégicos, buscando un
desarrollo sostenible entre los procesos industriales y el medio ambiente en general.
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ALCANCE

Con el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico de la QUEBRADA MOCONDINO, con
jurisdiccién en el municipio de Belén - Narifio reconoceré el estado de contaminacion de
esta fuente a partir del trabajo de campo que evaluara y justificara la situacion ambiental
de las fuente en cuanto a cantidad y calidad, ademas analizara su relacién con los
usuarios existentes sobre su area de influencia, generando una linea base.

Esta linea base como escenario actual debe por medio de procesos participativos
proyectar cual es el estado deseado desde el punto de vista ambiental, social y
economico de esta fuente, determinando asi cual va a ser el uso y manejo del recurso
hidrico, teniendo en cuenta el compromiso que van a tener los actores involucrados con
dicho ordenamiento.

Con la generacién de un documento de gestion y planificacidon no sélo para la Corporacién
Auténoma De Narifio - CORPONARINO sino también para las entidades territoriales se
posibilita que cada accién o decisién que se tome con respecto al entorno de la zona de
influencia y su relacién con el recurso hidrico sea capaz de responder a un desarrollo
armonico entre la sociedad y el medio ambiente que la rodea.

Mediante un control, evaluacion y seguimiento La Corporacion Auténoma Regional de
Narifio CORPONARINO pretende tener un mayor control y capacidad de respuesta frente
a la recuperacion, mantenimiento y sostenibilidad del recurso hidrico de la QUEBRADA
MOCONDINO, con jurisdicciéon en el Municipio de Belén.



& corrPonariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE Nariio AN DE ORDENAMIENTO DEL. CAUCE PRINCIPAL
QUEBRADA MOCONDINO

1 METODOLOGIA

El Decreto asigna al IDEAM la formulacién de “una guia que contenga los aspectos
técnico cientificos que permitan a la respectiva Autoridad Ambiental competente o la
Comision Conjunta, segun el caso, desarrollar las fases establecidas para la ordenacion
de las cuencas”.

Esta herramienta de gestion permite a la autoridad ambiental un mayor conocimiento
sobre el recurso a través de la sistematizacion y manejo de informacién bésica; la
obtencién de criterios para asignacion de caudales en concesion, el establecimiento de
normas de vertimiento, la planificacion de objetivos de calidad en el tiempo, la definicion
de metas de reduccion de cargas contaminantes; como también dar sostenibilidad a los
recursos naturales de la Quebrada Mocondino, a través de procesos participativos donde
se vincule a la comunidad del area de influencia de la Quebrada Mocondino e
instituciones con injerencia en la zona en la gestién.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar, formular, y elaborar el plan de ordenamiento del recurso hidrico que permita
reglamentar y ordenar las aguas superficiales en funcién de la calidad, mediante la
aplicacion de los instrumentos legales vigentes en el marco de procesos participativos, en
la Quebrada Mocondino, municipio de Belén, departamento de Narifio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Adelantar caracterizacion y analizar la calidad de la corriente principal de la quebrada
Mocondino para mejorar el potencial de los usos actuales.

» Realizar un inventario de los vertimientos existentes y evaluar el manejo, tratamiento y
disposicion final de los mismos en la corriente principal de la Quebrada Mocondino.

» ldentificar y cuantificar cargas contaminantes de los usuarios de vertimientos en el
cauce principal de la Quebrada Mocondino.

» Definir los criterios de calidad y normas de vertimientos puntuales sobre la corriente
principal de la Quebrada Mocondino a fin de cumplir y alcanzar las metas de calidad
sobre el recurso hidrico.

» Fijar la destinacion del recurso hidrico en la corriente principal de la Quebrada
Mocondino, para destinar los usos a las necesidades propias de la comunidad y la
region.

» Definir los objetivos de calidad para alcanzar sus metas a corto, mediano y largo plazo
en la corriente principal de la Quebrada Mocondino con jurisdiccidon del municipio de
Belén.

» Proponer las metas de descontaminacién quinquenales que trata el Decreto 3930 del
2010, en el marco de tasa retributiva en la corriente principal de la Quebrada
Mocondino.

> Establecer el escenario factible a través de una metodologia participativa a corto,
mediano y largo plazo con los actores involucrados en el proceso de ordenamiento del
recurso hidrico del cauce principal de la Quebrada Mocondino.

» Fortalecer la capacidad institucional de las Autoridades Ambientales como
Administradoras del Recurso, mediante la definicién de criterios técnicos, ambientales
y legales que contribuyan a mejorar el uso y manejo del recurso hidrico en el cauce
principal de la Quebrada Mocondino.
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3 MARCO LEGAL

La legislacion ambiental en Colombia agrupa un conjunto de normas, que busca
establecer un marco juridico encaminado a la administracién, proteccion, mejoramiento y
aprovechamiento racional y sostenible tanto del medio ambiente como de los recursos
naturales existentes en el.

El medio ambiente al ser un patrimonio comun y de todos en el Territorio Nacional, es el
Estado o el Gobierno Nacional el encargado de crear, regular y ejecutar la Politica
Ambiental por medio de entidades publicas especializadas. Es asi, que en la actualidad el
ente rector de la Politica Ambiental en Colombia es el hoy nombrado Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS encargado del establecimiento de las reglas y
criterios de ordenamiento ambiental, de uso del territorio y de los mares adyacentes, para
asegurar el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y del medio
ambiente.(pie de pagina articulo 5 Ley 99 de 1993)

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible delega la ejecucion de las politicas,
planes, programas y proyectos sobre el medio ambiente y recursos renovables a las
Autoridades Ambientales Regionales existentes en el Pais. En este contexto, la
Corporacion Auténoma Regional de Nariio CORPONARINO es la méaxima Autoridad
Ambiental en el Departamento, encargada de ejecutar las directrices del Ministerio, entre
las cuales se resaltan para motivos del presente documento, las relacionadas con la
elaboracion de los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico para Aguas
Superficiales, Marinas y Subterraneas existentes en el area de Jurisdiccion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, a continuacibn se presenta un
diagrama de la Principal Normatividad Ambiental que rige actualmente en Colombia,
partiendo desde aspectos y politicas generales hasta lineamientos y directrices
especificas del recurso hidrico y su proceso de ordenamiento.

En seguida del diagrama se presenta también, un cuadro explicativo de cada norma,
resaltando el tema que trata y su alcance o relaciéon con el Ordenamiento del Recurso
Hidrico.
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FIGURA 1 NORMATIVIDAD AMBIENTAL NACIONAL VIGENTE
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CUADRO 1 NORMATIVIDAD AMBIENTAL NACIONAL VIGENTE

PRINCIPALES

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

ambiente.

Decreto - Ley
2811 de 1974

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

Ley 09 de 1979

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

Ley 99 de 1993

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

Leyesy
Politicas
Ambientales
Internacionales

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

NORMA

ALCANCE

Ley 388 de 1997

Define, entre otros, competencias en el manejo de
lascuencas hidrograficas para elaboracién y adopcion de
losplanes de ordenamiento territorial en los municipios
ydistritos.

Decreto 1729 de 2002

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

Resolucién 104 de

2003

Reglamentaria del decreto 1729/02, establece criterios y
parametros para la clasificaciéon y priorizacion de cuencas
hidrogréficas.

Decreto 3930 de 2010

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

Decreto 2820 de 2010

Establece todo lo relacionado con la autorizacion de
Licencias Ambientales, las cuales deben estar articuladas al
Ordenamiento de las Cuencas Hidrograficas.

RECURSO HIDRICO

NORMA

ALCANCE

CALIDAD

Decreto 1594
de 1984

Aunque el Decreto en la actualidad es reemplazado en su
mayor parte por el Decreto 3930 de 2010, aun estan
vigentes los articulos relacionados con los Usos y Criterios
de Calidad del agua, asi como las Normas de Vertimientos
para usuarios que viertan al suelo 0 a un cuerpo hidrico.

Decreto 3100
de 2003 y
Decreto 3440
de 2004

Modifican el instrumento econémico de tasas retributivas por
vertimientos puntuales. Crea los PSMV (hacen las veces de
planes de cumplimiento) y Reactiva los Planes de
Ordenamiento del Recurso Hidrico PORH del 1594/84,
exigiendo establecer Objetivos de Calidad en un Horizonte
de tiempo.

Decreto 1575
de 2007

Establece el Sistema para la Proteccion y Control de la
Calidad del Agua para Consumo Humano

Decreto 3930
de 2010

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

Decreto 4728
de 2010

Modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010
principalmente en lo que respecta a la ampliacion de los
plazos estipulados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible para la elaboracion y entrega de los criterios de
calidad, normas de vertimientos y demas compromisos
adquiridos en la Norma.

CANTIDAD

Decreto 1541
de 1978

Reglamenta las normas relacionadas con el recurso agua en
todos sus estados: reglamenta el dominio y usos de las
aguas con fines de desarrollo humano, econémico y social,
restringe y limita el dominio de las aguas para asegurar su
aprovechamiento sostenible y expone las sanciones por el
incumplimiento de la norma, entre otros aspectos.

Ley 373 de
1997

Obliga a incorporar el programa de uso eficiente del agua a
nivel regional y municipal, y a utilizar métodos eficientes en
el uso del recurso hidrico. También obliga a definir una
estructura tarifaria que incentive el uso eficiente y ahorro del
agua.

Decreto 155 de
2004

Reglamenta el instrumento econdmico de las tasas por
utilizacion del agua — TUA

OTROS

Decreto 1449

Establece obligaciones a los propietarios de predios para
laconservacion, proteccion, y aprovechamiento de las aguas,
bosques, fauna terrestre, acuatica, y suelos.

Establece como &rea protectora forestal y que se debe

de 1977 mantener con cobertura boscosa una faja no inferior a 30
metros de ancho, paralela a las lineas de mareas méaximas,a
cada lado de los cauces de los rios, quebradas y arroyos,
sean permanente o no yalrededor de los lagos o depoésitos
de agua.

Ley 142 de Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
1994 domiciliarios y se dictan otras disposiciones.

Ley 1333 de | Se establece el Procedimiento Ambiental Sancionatorio y se
2009 dictan otras disposiciones.
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4 MARCO CONCEPTUAL

Las fases sobre las cuales se desarrolla el ordenamiento y reglamentacion del recurso
hidrico son Priorizacion, Aprestamiento Institucional, Diagndstico, Prospectiva, Plan de
Ordenamiento, Implementacion y Evaluacion y Seguimiento.

>

Priorizacién: Es el establecimiento del orden de importancia de las corrientes
hidricas en la jurisdiccion de cada Autoridad Ambiental que requieren o ameritan
por importancia emprender procesos de reglamentacion y ordenamiento del
recurso hidrico.

Aprestamiento Institucional: Fase preparatoria que tiene su base en el decreto
1729 de 2002, cuyo propésito es construir los cimientos para iniciar el proceso de
ordenacion y reglamentacion del recurso hidrico, esta fase contempla entre otros,
la articulacion de los grupos técnicos al interior de la Autoridad Ambiental, el
acercamiento a la comunidad, el reconocimiento de fortalezas y debilidades
institucionales y la expedicion de actos administrativos.

Diagndéstico: Busca establecer la situacion ambiental actual del recurso hidrico,
teniendo en cuenta sus aspectos sociales, fisicos, bidticos y antropicos, con el fin
de establecer las potencialidades, conflictos y restricciones del mismo, implica
desarrollar actividades de recopilacion, organizacion y clasificacion de informacion
histérica y ejecutar programas de monitoreo, recoleccién y procesamiento de
informacion de las condiciones actuales.

Prospectiva: Es la fase que parte de los resultados del diagnéstico, para disefar
los escenarios futuros de uso coordinado y sostenible del recurso, para lo cual se
debe promover una reflexién colectiva en la que participen los diversos actores del
recurso hidrico superficial, atendiendo criterios tanto de cantidad, como de calidad,
brindando elementos de juicio que permitan plantear escenarios a corto, mediano
y largo plazo.

Plan de Ordenamiento del Recurso: En esta fase se adopta el escenario elegido
tanto en cantidad “proyecto de reglamentacién” como en calidad “Objetivos de
Calidad” como directrices de planificacién y orientadores de la administracion,
control y vigilancia de Recurso Hidrico. Especificamente el Ordenamiento de la
Calidad del Recurso Hidrico Superficial: Es la reglamentaciéon de la destinacion del
recurso hidrico para los diferentes usos, de acuerdo con los criterios de calidad
estipulados en el Decreto 1594 de 1984 Capitulos 2, 3 y 4. Proceso que implica: a)
Definir criterios de calidad y normas de vertimiento para el recurso, b) Utilizacion
de modelos de simulacion, c) Establecimiento de directrices fundamentales de
calidad para la planificacion del recurso, entre otros.

Implementacion: El objetivo de la implementacién es utilizar los instrumentos
técnicos y econémicos para la aplicacion del plan de ordenamiento.

Evaluacion y Seguimiento: Retomando los conceptos del decreto 1729 de 2002
y aplicandolos especificamente al recurso hidrico, “Se establecen mecanismos e
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instrumentos de seguimiento y evaluacion, asi como indicadores de gestion que
permitan evaluar el cumplimento del plan de ordenamiento

Los contenidos de estas fases se encuentran estructurados en procesos, a partir de los
cuales se describen las actividades requeridas para su desarrollo, hasta llegar a los
productos finales.

FIGURA 2 Fases y Procesos

PRIORIZACION > Criterios de Priorizacion.

Creacion Comité Técnico
APRESTAMIENTOO

INSTITUCIONAL
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Y
A
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PROSPECTIVA —> [ Construccién De Escenarios ]

] Ordenamiento de La Calidad
FORMULACION DEL > <

PLAN DE Reglamentacion De La Cantidad
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IMPLEMENTACION —> Instrumentos de Gestidén Ambiental
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5 APRESTAMIENTO

5.1 PRIORIZACION DE LA FUENTE HIiDRICA SUPERFICIAL

La Corporacién Auténoma Regional de Narifio - CORPONARINO, priorizara el
Ordenamiento del Recurso Hidrico de su jurisdiccion, teniendo en cuenta criterios
establecidos por el decreto 3930 del 25 de Octubre del 2010 la cual establece las
condiciones o juicios que orientan la toma de decisiones dando como resultado un orden
de importancia en escala temporal o cronoldgica. Es asi como CORPONARINO aporta un
porcentaje de los recursos de tasa retributiva para proyectos que ayuden a proteger y
conservar nuestros recursos naturales.

El decreto 3930 de 2010 en su articulo 5 define los criterios de priorizacion para llevar a
cabo un proceso de ordenacion del recurso hidrico.

Estos criterios de priorizacién permiten establecer de manera clara la necesidad de llevar
a cabo el proceso de ordenamiento del recurso hidrico de la Quebrada Mocondino con
jurisdiccién en el municipio de Belén - Narifio. Sin embargo el principal argumento para
llevar a cabo este proceso es el estado de deterioro ambiental al cual se ve sometida la
fuente hidrica, deterioro ambiental representado principalmente por los vertimientos del
sistema de alcantarillado del municipio de Belén y los vertimientos industriales
provenientes de curtiembres que afectan su calidad impidiendo procesos de
aprovechamiento del recurso. Frente a esto se hace necesario que CORPONARINO
como maxima autoridad ambiental tome acciones que apunten a la recuperacion
ambiental y posibilidades de aprovechamiento de dichas fuente.

La priorizacion de corrientes es el establecimiento del orden por prioridad de las corrientes
hidricas que requieren o ameritan por importancia emprender procesos de reglamentacion
y ordenamiento del recurso hidrico. Esta fase requiere la aplicaciébn de criterios de
priorizacion, como: Uso, calidad y cantidad del recurso hidrico.

5.2 DECLARATORIA DE ORDENAMIENTO

En el marco de lo establecido en el decreto 3930 del 2010 y teniendo en cuenta lo
situacion actual de la Quebrada Mocondino por la recepcion de descargas y vertimientos
de aguas residuales de origen industrial y domestico, CORPONARINO ha emitido la
resolucion N° 312 de “Ordenamiento y Reglamentacién del Recurso Hidrico”, con el objeto
de adelantar el proceso y permitir una administracion eficiente del recurso en cuanto a
términos de calidad y reglamentacion de los usos demandados por la comunidad.

Acuerdo No. 312 de 26 de octubre de 2010, por medio del cual se declara en ordenacién
del recurso hidrico Quebrada Mocondino (Ver Anexo 1).

5.3 APRESTAMIENTO INSTITUCIONAL

El aprestamiento institucional es la fase preparatoria a los procesos de planificacion para
el manejo del recurso hidrico, en cuanto a su uso calidad y cantidad, su propésito es
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construir las bases para iniciar los procesos para la formulaciéon del plan de ordenamiento
y reglamentaciéon del recurso hidrico, en esta parte se contempla al grupo técnico de
profesionales al interior de CORPONARINO, el acercamiento con la comunidad y el
reconocimiento de fortalezas y debilidades en el area de influencia de la Quebrada.

Para la vigencia 2011, CORPONARINO como autoridad ambiental regional y en
cumplimiento a la normatividad ambiental vigente especificamente el Decreto 3930 de
2010, el Decreto 3440 de 2004 y la Ley 1151 de 2007, debe avanzar en la consolidacion
de instrumentos de planificacion de la calidad del recurso hidrico —los PORH que permitan
identificar y ejecutar acciones para el control y mitigacion de la contaminacién en aras de
mantener o recuperar las condiciones naturales de las corrientes hidricas priorizadas. Es
asi que por sus condiciones de afectacion de calidad se han priorizado para este
propositito las corrientes receptoras de vertimientos municipales e industriales, como son
la corriente principal del Rio Pasto, quebrada Miraflores, quebrada Bermudez, Rio
Guaitara en el tramo urbano de Ipiales, quebrada Mocondino en el municipio de Belén,
quebrada el Recreo y quebrada San Juan en el municipio de Tuquerres y el Rio Blanco
que por sus condiciones de demanda para consumo humano amerita la reglamentaciéon y
ordenacion de la calidad.

En este contexto y ante la meta de avance que se ha planteado para esta vigencia, se
requiere fortalecer el recurso humano, de tal manera que un profesional en ingenieria
aborde el tema técnico del plan de ordenacién del recurso hidrico en cada una de las
corrientes priorizadas, acompafiados necesariamente por un trabajador social que
adelante los procesos de participacion comunitaria en cada una de las etapas dispuestas
para el ordenamiento, como son: aprestamiento, diagndstico, prospectiva y formulacion;
asi mismo la labor de educacion ambiental, sensibilizacion y socializacion sea abordada
de una manera diferente a como se ha venido haciendo, involucrando eventos de ludica,
teatro, danzas, publicidad, en espacios abiertos y cerrados, con los principales actores
involucrados, buscando asi la participacion activa de cada uno de los actores en el
proceso de ordenacion del recurso hidrico, generando conciencia sobre la necesidad de
ejercer control sobre la contaminacion y conservacién de este recurso vital. Dichas
actividades seran articuladas al Proceso Corporativo de Educacion Ambiental.

5.4 CREACION DEL COMITE TECNICO

En conjunto con el plan de ordenamiento se cont6 con la participacién de un coordinador
profesional con conocimiento en planificacion del recurso hidrico, ademas un grupo de
profesionales que van a definir politicas y estrategias para la formulacién del plan de
ordenamiento y reglamentacion; bajo los lineamientos de la autoridad ambiental
CORPONARINO, representada por profesionales de la subdireccion de conocimiento y
evaluacion ambiental cuya funcién principal es la de realizar la intervencién al grupo
técnico de profesionales de la corporacion.
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FIGURA 3 Cronograma De Actividades Para La Formulacién Del PORH
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6 DIAGNOSTICO
6.1 ASPECTOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
6.2 GEOGRAFIA MUNICIPAL

6.2.1 Ubicacion general

El Municipio de Belén se encuentra localizado al Nororiente del Departamento de Narifio
en la region Andina, a una distancia de 92 Kilometros de las ciudad de San Juan de
Pasto-Capital del Departamento, por la carretera que desde Belén conduce a los
Municipio de San Bernardo, San José de Alban, Buesaco y Pasto.

6.2.2 Localizacion con coordenadas
Se encuentra ubicada entre las coordenadas planas, con referencia al origen Oeste
proyeccion conforme Gauss 77° 04’51,30” W/ 4° 35’ 56,70” N

6.2.3 Limites geograficos

Norte: Municipio de Col6n Génova

Sur: Municipios de San Bernardo y San Pedro de Cartago
Occidente:  Municipio de La Unién

Oriente: Municipio de La Cruz

6.2.4 Extension:

Area urbana 0.33 Km2
Area Rural 33.54 Km2

6.2.5 Division Politico-Administrativa

El Municipio de Belén posee una extension territorial de 3.353, 7230 has, o sea, 33,5372
kmz2, constituyendo el 0.10% de la superficie del Departamento de Narifio (33.265 km?). La
cabecera municipal tiene un area de 0.3284 km?, representando el 0.98% del territorio
total. El territorio rural tiene una superficie de 33,2088 km2 (99.02%) dividido en tres (3)
corregimientos y doce (12) veredas. A nivel rural sobresale la cabecera corregimental de
Santa Rosa como un importante centro poblado con caracteristicas urbanas®.

6.2.6 Division por corregimientos

Corregimiento de Belén — Especial: Para lo cual se establece como cabecera
corregimental el casco urbano de Belén, Posee un area de 10.8499 km?, lo que
representa el 32.35% del territorio municipal. Esta integrado por las siguientes veredas:

1CORPONARINO, plan de saneamiento y manejo de vertimientos - PSMV
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Sebastianillo, Potrerito, Campo de Maria Alto, Campo de Maria Bajo, Palma Chiquita y
Palma Grande. Sus limites son los siguientes:

Limite Norte: Vereda El Rincon y cerro El Pulpito - Municipio de Colon.

Limite Sur: Vereda Rinconada - Municipio de San Bernardo y Plazuelas via a La Cruz y
San Bernardo.

Limite Oriente: Quebradas Los Molinos y El Hatico - Municipio de La Cruz.
Limite Occidente: Vereda La Esperanza y parte baja de San Antonio.

Corregimiento de La Esperanza: para dicho corregimiento se establece como cabecera
corregimental La Esperanza. Posee un &rea de 14.2677 km?, lo que representa el 42.54%
del territorio municipal. Se conforma de las siguientes veredas: La Esperanza, Pefia
Negra y San Antonio. Sus limites son los siguientes:

Limite Norte: Vereda Cujacal - Municipio de Colon.

Limite Sur: Loma San Bernardo y vereda San Antonio de Aguanga - Municipio de San
Bernardo y por el suroccidente con el Cerro de Chimayoy.

Limite Oriente: Cuchilla Plazuelas limite con la vereda Campo de Maria Alto.

Limite Occidente: Vereda Macal - Municipio de Colén y quebrada El Salado -Municipio de
la Union.

Corregimiento de Santa Rosa. Para dicho corregimiento se establece como cabecera
corregimental el casco urbano de Santa Rosa, Posee un area de 8.0912 km2
comprendiendo el 24.13% del territorio municipal. Se integra por las siguientes veredas:
Los Planes, Santa Rosa y el Broncazo. Se delimita, asi:

Norte: Vereda El Helechal-Municipio de Colén.
Sur: Vereda el Guabo-Municipio de Colén.
Oriente: Con la cuchilla Los Gallardos limite de las veredas Los Planes y La Esperanza.

Occidente: Con la vereda Cujacal-Municipio de Col6n.?

2 Plan de ordenacion y manejo de la microcuenca Mocondino
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FIGURA 4 Mapa Ubicacion de la cuenca en el departamento de Narifio
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Fuente: Este estudio Corponarifio 2011

El municipio ocupa una region de relieve relativamente suave a moderado. Con el
descenso de la pendiente toma formas socavadas, onduladas y algunas planas. Los
procesos erosivos han desempefiado un papel importante en el modelado fisiogréafico y
tltimamente han actuado de forma acelerada, en ciertos lugares, alterando las formas

originales del terreno. Las laderas, a causa de su diseccion, toman el aspecto de colinas
redondeadas alineadas en favor de la pendiente.
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6.2.7 Situacion Econdmica

6.2.8 Demografia
De acuerdo al Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de 2005, registrado por el DANE,
el Municipio de Belén cuenta con una poblacion de 7,133 habitantes, distribuidos en
diferentes rangos de edades.’

Total 7.133 3.609 3.524
0-4 520 264 256
5-9 547 277 270

10-14 640 325 315

15-19 654 343 311

20-24 517 273 244

25-29 533 275 258

30-34 471 233 238

35-39 549 267 282

40-44 548 267 281

45-49 477 231 246

50-54 374 188 186

55-59 324 169 155

60-64 274 144 130

65-69 261 133 128

70-74 172 86 86

75-79 128 64 64

80 Y MAS 144 70 74

Fuente: DANE 2005

6.3 Economia

6.3.1 Sector Primario

El municipio de Belén en comparacion con otros municipios no maneja la parte pecuaria y
agricola, debido a que el sector industrial en este caso la industria del cuero ha ido
evolucionando a través desde los afios de 1920 hasta nuestros dias, por este motivo se
ha ido desplazando de manera continua el sector primario de la economia. EI campesino
encontré en la pequefia industria del cuero mejores condiciones de vida y por ende de
subsistencia y con grandes posibilidades de acumulacion de capital, en comparacién con
la parte agricola empirica y ancestral no podia ofrecer.

Actualmente existen zonas extensas con pastos naturales las cuales se emplean para la
explotacion pecuaria, sin ser ésta una actividad econémica relevante. Estos suelos pese a
sus buenas condiciones fisico-quimicas se encuentran subutilizados.

Este resultado esta asociado esencialmente a las caracteristicas de los suelos y a las
practicas tradicionales, sin embargo, es importante destacar que se debe avanzar hacia la
adopcion de practicas agrosilvopastoriles.

3 DANE-Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2005.
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En el caso de la zona de influencia de la quebrada Mocondino se tiene en cuenta que la
principal actividad econémica del municipio de Belén es el trabajo del cuero iniciando con
el manejo de los diferentes procesos que se tienen en cuenta para el preparado de

cueros; estos procesos se describen a continuacion:

FIGURA 5 DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS PROCESOS DE PELAMBRE, DESENCALADO Y

CURTIDO
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CUADRO 2 OPERACIONES REALIZADAS Y RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS GENERADOS

EN LAS 42

CURTIEMBRES DEL MUNICIPIO DE BELEN

PROCESOS

RESIDUO GENERADO

Pelambre y encalado

Residuo liquido con contenido de:

Sulfuro de sodio
Agua
Contenido de materia organica (pelos)

Desencalado y purga

Residuo liquido con contenido de:
e Agua

Bisulfito de sodio

Sulfato de amonio

Lavado de Desencalado y purga

Residuo liquido con contenido de:

e Agua
Bisulfito de sodio

Sulfato de amonio

Piguelado y curticion

Residuo liquido del piquelado:

Agua

Cloruro de sodio
Acido férmico
Acido sulfarico

Residuo liquido del curtido:

Agua

e Oxido de cromo

CUADRO 3 QUIMICOS EMPLEADOS EN CADA OPERACION

PROCESO MATERIA PRIMA CANTIDAD

Sulfuro de sodio 2%

Cal hidratada 4%
Depilado o Pelambre agua 200%
Lavado Agua 300%
agua 300%
Sulfato de amonio 0,8%
agua 150%
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Desencalado
Acido férmico 0,5%
Acido sulfarico 1,0%
Piquelado sal 6-7%
agua 150%
Curtido Cromo en polvo 6%

6.4 DESCRIPCION DEL PROCESO DEL CURTIDO EN EL MUNICIPIO DE
BELEN

6.4.1 Operaciones De La Etapa De Ribera

» Remojo: En esta etapa del proceso las pieles frescas o las que vienen
conservadas con sal se tratan con agua para que adquieran la flexibilidad y
morbidez que tenian al ser retiradas del cuerpo del animal. Durante estos lavados
ademas de la sal se arrastran otras impurezas propias de la piel (albuminas
solubles, pelos, etcétera) y del medio exterior (tierra, sangre, excrementos,
etcétera).

Para facilitar esta operacion se utilizan tensoactivos que actian como auxiliares de
remojo. Con estos agentes se facilita la penetracion de las moléculas de agua. La
operacién se efectia en un bombo de lenta rotacion de 2 a 4 rpm, para no
maltratar las pieles y tarda de 6 a 12 horas, dependiendo del tipo y cantidad de
auxiliar usado y del grado de deshidratacion de las mismas.

El remojo interrumpe el proceso de conservaciéon, favoreciendo el ataque
bacteriano, para controlar este problema se deben adicionar bactericidas
recomendados por las casas quimicas.

» Pelambre: Como pelambre o depilado se conoce a la operacion por medio de la
cual se retiran los pelos que cubren la piel, con destruccion de la queratina, lo cual
permitird la entrada del curtiente por ambas caras de la dermis. Se considera la
operacion mas contaminante de los procesos iniciales.

Una vez rehidratada la piel se trata con una cantidad de agente depilatorio: sulfuro
de sodio e hidréxido de calcio o cal apagada; en algunos casos se efectla el
tratamiento incluyendo enzimas y aminas, las proporciones dependen del tipo de
piel que se esta trabajando y la aplicacion final de la misma, calculadas sobre el
peso de la piel rehidratada, durante un tiempo que oscila entre 16 y 20 horas, para
permitir la remocion total del pelo. El tiempo durante el cual las pieles estan
sometidas a la accion de este bafio alcalino no siempre se considera rodamiento
continuo, solamente se rueda en continuo durante la primera o dos primeras horas
y luego se da un movimiento intermitente de cinco minutos cada hora para permitir
gue las pieles estén en contacto con la solucién depilatoria.

» Descarnado: Una vez las pieles son apelambradas se someten al descarne en el
gue se retiran restos de musculo y grasas, ya sea manualmente o mediante la
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utilizacion de una maquina especializada. En esta operacion se elimina el tejido
subcutdneo y grasa, debe realizarse sobre la piel en tripa y/o sobre la piel
remojada.

Cuando se realiza mecénicamente tarda de 3 a 5 minutos por piel, y el
subproducto que se genera se denomina descarne apelambrado y se usa como
materia prima para industrias que obtienen sebo y lo venden como materia prima a
otras industrias (por ejemplo, jabonerias, producto quimicos, entre otras).

» Dividido: En el dividido las pieles pasan a través de unos rodillos equipados con
una cuchilla que gira a alta velocidad para efectuar un corte transversal en el que
se separan la “flor” (dermis) de la carnaza, dependiendo del calibre deseado. Esta
operacion tarda aproximadamente 1 minuto por piel.

6.4.2 Operaciones De La Etapa Curtido — Actividad Industrial

En este punto del proceso se comienza a preparar la piel para la curticibn propiamente
dicha, se realizan operaciones cortas que tienen la finalidad de preparar la piel para que
reciba el curtiente. Estas son:

» Desencalado: Consiste en la neutralizacién de la cal, el sulfuro y demas insumos
alcalinos que estan presentes en la piel.

Esto se logra por la accion conjunta de una neutralizaciébn, un aumento de
temperatura y un efecto mecanico.

Con este proposito se utilizan acidos organicos tamponados con amoniaco, acidos
minerales, sales de amonio derivados de acidos organicos, bicarbonato de sodio o
diéxido de carbono; estos tres ultimos se consideran alternativas limpias de
desencalado.

» Rendido o purga: Operacion mediante la cual se logra un aflojamiento de la fibra
de colageno, tratando la piel con enzimas proteoliticas (lipasas) que
simultdneamente sirven para retirar algunas proteinas que no sufren la accién
curtiente. Al mismo tiempo se produce una limpieza de la piel de restos de
epidermis, pelo y grasa no eliminados en operaciones anteriores.

» Piquelado: Prepara la piel con acidos (sulfirico, clorhidrico o férmico) que bajan el
pH. El objetivo principal de este proceso es disminuir los niveles de astringencia de
los curtientes, evitando una curticién superficial que daria como producto una flor
guebradiza y aspera. Esta operacién toma de dos a cuatro horas dependiendo del
espesor de la piel.

» Curticién: Es el proceso mediante el cual la piel se transforma en cuero. El
componente principal de la misma, el colageno, reacciona con el agente curtiente
bajo determinadas condiciones, para formar una unidad muy estable,
nodesagradable ni putrescible llamada cuero. Los agentes curtientes son de
diverso origen y variada indole: curtientes minerales, vegetales, sintéticos, entre
otros
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» Curtido a un bafio: las pieles pigqueladas se curten en una sola operacién con

sales de cromo.

6.4.3 PISOS TERMICOS

A continuacién se describe la actividad climatologica en el territorio de Belén, donde se

presenta tres tipos de pisos térmicos considerando elementos como la altitud,

disponibilidad de agua (balance hidrico) y la altitud. *

CUADRO 4 PISOS TERMICOS

PISO TERMICO Precipitacién | Temperatura | Altitud Humedad |Area %
(mm) (°C) (msnm) (Has)

Frio himedo (Fh)|1200-1.500 |12 -15 2.400 -|Mediaalta |[1318.43 |39.26
Medio humedo | < 1.200 18-15 2700 Media 1566.14 |46.64
(Mh) 1.500 —-[10-12 1900 - |Alta 469 13.96
Frio muy hudmedo [ 2000 2400
(Fmh) 2.700 -

3.100
TOTAL 3353.57 | 100%

Fuente EOT Belén

6.4.4 PRECIPITACION

la

El régimen normal de la precipitacion esta determinado por la situacion geografica y por
la influencia de algunos factores importantes, tales como la circulacién atmosférica, el
relieve, la integracion entre la tierra y el mar, la influencia de areas selvéticas o boscosas.

Uno de los soportes que se tuvieron en cuenta para el andlisis de los diferentes
parametros como precipitacion, temperatura, humedad relativa, evaporacion y brillo solar
fue la estacién pluviométrica San Bernardo la cual permitié registrar y analizar los valores
maximos, medios y minimos comprendidos entre los periodos de 1972 hasta el 2010.
Para el area de estudio se puede identificar que el valor anual de precipitacion tiene
multiples variaciones, los valores mas representativos en cuanto a precipitacion se dan
entre los meses de Enero, Octubre, Noviembre Y Diciembre con un rango entre (202 mm
y 307 mm) lo que nos arroja como conclusion es que entre estos meses se presentan

mayor cantidad de precipitaciones segun datos del IDEAM.

* Esquema de ordenamiento territorial municipio de Belén
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FIGURA 6 VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION ESTACION SAN
BERNARDO

ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL VAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
MAXIMOS 4749 481 3408 3114 3392 24 1466 2058 206 5029 5392 447
MINIMOS 9 25,6 %7 645 33 83 12 36 6 87 1448 55
MEDIOS | 2026 1719 2051 2083 1643 B 523 473 908 2349 3075 179

Fuente de datos meteoroldgicos, IDEAM

FIGURA 7 VALORES DIAS MENSUALES DE PRECIPITACION ESTACION SAN BERNARDO
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ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
MAXIMOS | 31 29 3l 26 30 26 23 21 20 29 28 3l
MINIMOS | 4 6 8 14 12 5 6 2 4 10 14 10
MEDIOS | 18 iy 21 20 20 16 14 12 12 20 23 22
Fuente de datos meteoroldgicos, IDEAM
FIGURA 8 VALORES MAXIMOS MENSUALES DE PRECIPITACION
ESTACION SAN BERNARDO
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Jutio AGOSTO [ SEPTIEMBRE[ OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
maxmos | 735 85 81 75,2 72,2 79 61 52 15 825 81,3 74,2
MINIMOS 5 6,9 8 19,6 10,3 3 24 14 17 16 16 204
MEDIOS 37,7 405 425 442 34 239 18,7 178 213 468 50,1 415

6.4.5 TEMPERATURA

Fuente de datos meteoroldgicos, IDEAM

Se encontrd que en cuanto a temperatura hay una gran estabilidad durante los 12 meses
del aflo ya que se registra entre 16,3 °C y 16 °C segln valores medios mensuales

dandose un promedio general para la Microcuenca de 15,6°C.

En cuanto a temperaturas maximas de la microcuenca Mocondino del municipio de Belén
se presentan en los meses de abril y Mayo con un rango de temperatura de (16°C —
15,9°C), y las minimas en los meses de Julio y Agosto con un rango de temperatura de
(15,3°C — 15,5°C).
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FIGURA 9 VALORES MEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA °C ESTACION SAN

BERNARDO

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRL | MAYO | JUNO | JUUO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Maxmos (c)| 171 173 173 172 16,7 166 166 166 16,7 168 16,7 166
MNMOS(C) | 149 147 146 151 147 142 142 144 148 141 145 141
MEDOS(C) | 156 158 158 16 159 157 153 155 157 157 155 157

Fuente de datos meteoroldgicos, IDEAM

FIGURA 10 VALORES MAXIMOS MENSUALES DE TEMPERATURA (°C) ESTACION SAN
BERNARDO
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ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
MAXIMOS (C) | 26,6 28 26,8 201 29 25,6 25,6 26 26,6 29 26,6 3l
MINIMOS () 21 224 222 24 228 222 214 2 22 222 24 216
MEDIOS(C) | 238 2.3 241 2.4 4.1 236 235 24 A4 U7 29 243
Fuente de datos meteoroldgicos, IDEAM

FIGURA 11 VALORES MINIMOS MENSUALES DE TEMPERATURA (°C) ESTACION SAN
BERNARDO

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRL MAYO JUNIO JUIO | AGOSTO |[SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Maxos(c)| 108 108 11 126 11,2 10,6 94 9,6 98 108 108 108
MINMOS (C) | 72 74 64 78 58 78 6 54 5 72 6,8 8
MEDIOS(C) | 89 94 94 10,1 9.8 91 8 81 84 9 94 95
Fuente de datos meteoroldgicos, IDEAM

6.4.6 HUMEDAD RELATIVA

El andlisis de este parametro climatico indica que la zona es muy himeda y se registra el
valor maximo para los meses de Noviembre y Diciembre con 86% de humedad que es la
época de lluvia y un valor minimo en el mes de Septiembre con 77% que se caracteriza
por ser un tiempo seco. El valor promedio de humedad relativa para la Microcuenca
analizado el ultimo afio corresponde al 82,75%.

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRL | MAYO | JUNO | JUUO | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEVBRE
Wamos | 93 % % 3 2 % 88 88 %0 % % %
MNNOS | 73 76 78 79 [l 76 69 68 671 3 8 18

MEDIOS 8 85 8 8 84 8l 19 18 1 8 86 86
Fuente de datos meteoroldgicos, IDEAM
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FIGURA 12 VALORES MEDIOS MENSUALES DE HUMEDAD RELATIVA

6.4.7 EVAPORACION

Los datos suministrados por la Estacion San Bernardo indica que la evaporacion mas alta
segun valores maximos se registra para el mes de Septiembre y Octubre con un valor de
98,2 mm y la mas baja para el mes de Mayo con 98,7 mm. Analizando los valores
obtenidos por la estacion se puede determinar que el valor maximo de evaporacién se
presenta en el mes de octubre debido a que este mes es época de lluvia y por lo tanto
hay una mayor cantidad de agua en la superficie y el valor minimo en el mes de Mayo.

FIGURA 13 VALORES TOTALES MENSUALES DE EVAPORACION (mms) ESTACION SAN
BERNARDO

100
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ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Waxmos(oms| 1086 | 1031 | 1032 | 1048 | 987 | 1049 | 1136 | 1194 | 1286 | 1283 | 1097 | 128
MINIVOS (mns)] 57,9 416 65,1 535 5 87 60,5 66,4 124 63,3 51 539

MEDIOS (nms)| 83,9 751 81 816 807 81,5 893 %9 %2 %5 788 835
Fuente de datos meteoroldgicos, IDEAM

6.4.8 BRILLO SOLAR

El analisis anual del Brillo Solar permitié identificar que el maximo valor se registro
durante el periodo de agosto con 204,7 horas y el valor minimo fue de 52 horas para el
mes de Febrero.

Analizando los valores medios mensuales durante el afio indica que el mes de agosto
registro los mas altos valores de brillo solar con 162.7 horas época que se caracteriza por
ser periodo de verano y los valores minimos durante los meses de Febrero con 102,2
Horas y marzo con 99.9 horas tiempo en el es una época de invierno.

Para el brillo solar, Los meses mas soleados se presentan en el segundo semestre del
afio y los menos soleados al principio de afio. Debido a los diferentes fenémenos que
influyen sobre esta zona, como fenémeno del nifio y fendmeno de la nifia.

FIGURA 14 VALORES TOTALES MENSUALES DE BRILLO SOLAR (Horas)

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRL | MAYO | JUNO | JULO | AGOSTO |SEPTIENBRE| OCTUBRE | NOVIEWBRE | DICIEVBRE
Wawos(w)| 1743 | 154 | 1342 | 184 | L7 | 1742 | 1887 | 2047 | 1698 | 1806 | 1881 | 148
MNNOS ) | 59,9 52 659 | 595 | 646 | 936 | 1085 | 627 | 813 | 807 | 665 | 562
VDo) | 126 | 1022 | 999 | 1063 | 1166 | 1344 | 1606 | 1627 | 136 | 1227 | 1048 | 116

Fuente de datos meteoroldgicos, IDEAM
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6.5 Geologia

» Aspectos generales de la geologia local y las rocas presentes en el
municipio

El paisaje montafioso forma en esta region ramificaciones que obedecen no solo a la
erosion fluvial sino también a la conformacién y estructura de las rocas presentes. La
estructura geoldgica de la regidén y su topografia muestran una estrecha relacion que se
representa en la diferencia de la resistencia de los materiales litologicos ante la erosion y
la intemperizacion y asi refleja la estructura geolégica de la microcuenca Mocondino. Las
mas resistentes forman las partes accidentadas del relieve, las mas débiles son cortadas
en depresiones y concavidades.

Las rocas que constituyen la plataforma en la zona de estudio son principalmente
rocas preterciarias que fueron acrecionadas al continente como un melange
tectdnico, constituido por materiales metamérficos paleozoicos de la Secuencia
Buesaco (Pzb); estos reflejan en su drenaje la influencia del fallamiento del
Sistema de Fallas de Romeral con su caracteristica direccién SW/NE.®

6.6 ZONAS DE VIDA

Las zonas de vida en un area representan la variabilidad de climas, alturas y vegetacion
propios de la misma, revelando de esta manera, las riquezas y las formas de manejo de
los recursos naturales. Segun el mapa de zonas de vida de HOLDRIDGE, L.R (1977) y el
mapa de balance hidrico, dentro de la microcuenca Mocondino predomina la zona de vida
correspondiente a Bosque Humedo Montano Bajo, Esta zona de vida se describe a
continuacién presentando una caracterizacion climatica y altimétrica, ademas se relaciona
el area y su ubicacién

6.6.1 Bosque humedo montano bajo (bh-MB)

Se encuentra distribuida en la microcuenca Mocondino ocupando un area de 130,3 has;
se caracteriza por presentar alturas que oscilan entre 2500 — 3000 msnm, temperaturas
de 12° a 18°C y un promedio anual de lluvias entre 1000 a 2000 mm anuales.

Del bh-MB hacen parte las veredas Campo Maria y Potrerito, se encuentra en la
actualidad cubierta en su mayoria por pastos naturales y algunos cultivos miscelaneos
disminuyendo la vegetacion arboérea solo a las margenes de las quebradas que atraviesan
estas veredas.

6.6.2 Bosque muy humedo Montano Bajo (bmh-MB)

Esta zona se encuentra en la parte mas alta de la microcuenca. En esta zona se
presentan temperaturas que oscilan entre 12° a 18°C con un promedio anual de lluvias de

5EOT Municipio de Belén
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2000 a 4000 mm y una altura que varia entre 2900 y 3100 msnm;pertenece a la provincia
de humedad perhimedo. Su area es de 66,5 has dentro de la microcuenca.

En esta zona ocurre el efecto orogréfico de incremento de las lluvias, que al servir las
montafias de barreras de condensacibn a masas de aire humedo, provoca
frecuentemente la formacion de densas neblinas y mantos de nubes que los cubren.

6.6.3 Taxonomia de suelos

La taxonomia de suelos debe entenderse como una clasificacién especifica y
fundamentada en relaciones naturales, con clases y jerarquizacion generadas mediante la
seleccion de aquellos criterios que en mayor grado, permiten entender y explicar las
relaciones diferenciales entre los suelos, es decir referidas a las interacciones entre los
factores y procesos formativos y la morfologia resultante de ellos.

El Municipio de Belén por encontrarse en la zona de influencia del Volcdn Dofia Juana,
presenta una amplia cobertura de cenizas volcanicas las cuales han dado origen a los
actuales suelos del municipio, que sometidos a procesos de meteorizacion e
intemperizacion han generado en ellos una variacion en el grado de desarrollo de los
mismos, clasificandolos segun la FAO como suelos de tipo Andepts o Andisoles, los
cuales estan formados por la transformacion de materiales altos en vidrio volcanico y con
horizontes superficiales oscuros, cuyas caracteristicas fisicas y quimicas son en general
buenas. Considerando el grado de desarrollo de los mismos se incluyen ademas de la
anterior clasificacion taxondmica los suelos Inceptisoles, aquellos suelos minerales de
baja evolucion pero con horizontes genéticos y humedad accesible a los cultivos. Estos
suelos generalmente no presentan un horizonte B claramente definido y son de textura
arenosa. Por el contrario, directamente sobre las rocas mas antiguas compuestas de
filosilicatos (Esquistos) se han desarrollado suelos de textura arcillosa caracterizados por
la evolucion de tres horizontes (A-B-C) claramente definidos.

Las etapas que se suceden para formar un suelo se observan en la figura 14. Cuando las
rocas empiezan a desagregarse, los minerales presentes se alteran formando nuevos
minerales y los elementos emprenden una dinamica propia en el medio. Ciertos
compuestos o0 minerales, junto con las arcillas formadas, pueden pasar de un horizonte a
otro, originando acumulaciones en zonas especificas y generando otros horizontes.®

® Esquema de ordenamiento territorial
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FIGURA 15 ESQUEMA DE LA FORMACION DE SUELOS, DE ACUERDO A SUS FACTORES

BIOTICOS Y ABIOTICOS.

Horizontes del suelo

A00  Hojas y residuos organicos sin descomponer
A A0 Residuos parcialmente descompuestos

A1 Color oscuro por presencia de materia organica
A2 Color claro por efecto del lavado
A3-B1 Transicién a A-B

B2  Precipitacién de sustancias lavadas de &

B3 Transicién B-C

C |C  Fragmentos y restos de meteorizacién de la roca madre

D |D  Rocamadre sin alterar

Horizonte A: Es un Epipedon Umbrico con o sin
intrusiones de detritus; de color negro, érgano melanico;
textura franco arcillosa a franco limosa; consistencia friable;
presencia de pedotubulus formados por microorganismos,
abundantes raices, el pH estd comprendido entre 4.1 a 6.4
con un promedio de 5.42, la acides de estos suelos afecta
los componentes quimicos de los mismos, sus reacciones
y sus intercambios catibnicos en los suelos
moderadamente acidos, se manifiestan ya que hay bajo
fosforo y regular disponibilidad de calcio y manganeso.

Horizonte B: Este horizonte esta constituido por arenas de
color blanco amarillento, de granulos gruesos, medio y
finos, por ser mezclados con cristales volcanicos,
feldespatos, anfiboles y magnetitas. El Horizonte de
arenas blancas ejerce dos funciones de drenaje para el
Horizonte A, una que es la de distribuir el agua
gravitacional y la otra es la de no dejar pasar el agua
capilar que desde el nivel freatico sube por capilaridad a
horizontes superiores. El espesor de este horizonte va
desde los30cma 1l m.

7Martinez S Bernardo At bastidas Hugo- 1987. “Estudios de Suelos Cuenca del Rio Guaitara”. CORPONARINO
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Horizonte C. Al horizonte arenoso, la sigue un horizonte
franco arcilloso que puede ser de color café claro, hasta
café oscuro, arcilloso de mediana fertilidad; estructura
piramidal; puede albergar organismos edéficos y crotovinas
formadas por escarabajos o cucarrones. Las crotovinas
son hollitas formadas por los cucarrones que buscan
deyecciones del granado equino o vacuno en medio de las
cuales escarban un tanel que profundiza el suelo hasta
encontrar un lugar adecuado, donde construyen la
crotovina y las llenan con estiércol donde ovopositan.

6.7 DEFINICIONES DE USOS
6.7.1 PRINCIPAL

Es aquel que caracteriza un area, parcela, determinado por la destinacién que se le da o
el empleo que de él se hace. Corresponde a la actividad o actividades mas adecuadas de
acuerdo con las potencialidades y las caracteristicas de productividad y sostenibilidad.
También se define como el uso deseable que coincide como la funcion especifica de la
zona y que ofrece las mayores ventajas desde el punto de vista del desarrollo sostenible.

6.7.2 COMPLEMENTARIO

Es el compatible con el uso principal, no perturba el funcionamiento de las actividades
principales, por el contrario, las complementa. Corresponde a la aptitud, potencialidad y
demas caracteristicas de productividad y sostenibilidad. También se define como aquel
gue no se opone al principal y concuerda con la potencialidad, productividad y proteccién
del suelo y demas recursos naturales. Por lo general responde a la funcionalidad,
dindmica e interaccién de los usos planteados.

6.7.3 RESTRINGIDO

De acuerdo a su potencialidad presenta caracteristicas incompatibles y no aseguran
ninguna produccién. Comprende las actividades que no corresponden completamente con
la aptitud de la zona y son relativamente compatibles con las actividades de los usos
principal y complementario. Estas actividades se pueden establecer bajo condiciones
rigurosas de control de mitigacion de impactos.
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6.7.4 PROHIBIDO

En estas &reas se prohibe ciertas actividades que van en contravia de las disposiciones
vigentes de los usos principal y complementario. Comprende aquellas actividades para los
cuales la zona no presenta aptitud o presenta incompatibilidad con los usos permitidos.

6.8 TIPO DE USOS
6.8.1 Sector Rural
. Suelos De Uso Pecuario

Actualmente existen zonas extensas con pastos naturales las cuales se emplean para la
explotacion pecuaria, sin ser ésta una actividad econémica relevante. Estos suelos pese a
sus buenas condiciones fisico-quimicas se encuentran subutilizados. El uso pecuario
como actividad principal comprende un area de 123,2 has dentro de la microcuenca
Mocondino.

Este resultado estd asociado esencialmente a las caracteristicas de sus suelos y a las
practicas tradicionales, sin embargo, es importante destacar que se debe avanzar hacia la
adopcidn de practicas agrosilvopastoriles.

. Suelos De Proteccion Y Conservacion

La zona de bosque natural y de galeria posee una superficie de 43,1 has. Bordea todos
los afluentes de la microcuenca, y debera recibir un manejo especial; sobre todo en la
parte baja de la microcuenca debido al alto indice de contaminacion.

Se prohibe en esta zona el establecimiento de industrias, adjudicacion de baldios, tala,
gquemas y la caza.

Se recomienda realizar actividades permanentes de reforestacion, manejo de suelos y
descontaminacion de aguas.

o Suelos De Recuperacién Y Manejo Especial

En la zona de influencia de la Quebrada que se ubica en la parte alta se observa
claramente el deterioro total de los suelos, los cuales son utilizados en actividades como
la ganaderia y deposito de residuos liquidos y sélidos derivados del proceso de curticion
del cuero. En esta area la cobertura forestal ha disminuido notoriamente, dando paso a
procesos de erosion, escurrimiento superficial, movimientos en masa y carcavas,
principalmente.

Como propuesta de uso y ocupacion del suelo se plantea como Unica alternativa la
recuperacion de este tipo de suelos con una extension de 4 has con actividades
complementarias.

o Sector Urbano
Para la parte urbana se han definido los siguientes usos del suelo, los cuales se

aprobaron con la Ultima revision y ajuste que se le realizo al Esquema de Ordenamiento
territorial, aprobado mediante Resolucién No 561 de 2005, expedida por CORPONARINO.
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. Uso Residencial

Teniendo en cuenta que la demanda de tierra urbanizable en el casco urbano es alta, se
propone urbanizar y construir en los lotes de engorde, de tal forma que permita la
consolidacion de estas manzanas; igualmente, se reviso el area de las manzanas 19, 20 y
21, clasificadas dentro del uso de proteccién por presentar pendientes con rangos entre
15 y 30%, por medio de visitas de campo, se pudo comprobar que las pendientes en este
sector no superan el 30%, tampoco existen antecedentes de desastres por deslizamientos
0 remociones en masa en el sector, sumado a la presion de la comunidad propietaria de
estos predios quienes ven frenado el proceso de construccion de sus viviendas; ademas
la administracién municipal no ha procedido a la compra de lotes ni ha implementado en
estos espacios actividades de proteccion y recuperacion. Dentro de la Microcuenca
Mocondino este uso corresponde a 38.038 has.

. Uso Industrial

Se proyecta construir un parque Industrial, al nor-oriente del casco urbano, donde se
reubicaran todas las curtiembres que se encuentran laborando dentro del casco urbano,
actualmente estos suelos pertenecen al suelo rural y estan cubiertos por potreros, con
areas de pendientes moderadas a planas. Con la nueva propuesta de uso del suelo, 1,48
has de estos terrenos pasaran a formar parte de la nueva zona de expansion.

. Uso Institucional

Este uso se implementa; ya que se anexa un predio al lado del Colegio Departamental
Nuestra Sefora de Belén manzana 292 el cual actualmente hace parte del suelo rural
destinado a potreros, con la nueva propuesta de uso del suelo 0,18 has rurales pasaran a
formar parte del suelo urbano donde se efectuardn actividades de construccion e
infraestructura con miras a mejorar la calidad de la institucion.

. Mixto Al

Este uso corresponde a manzanas donde se llevan a cabo actividades comerciales y de
servicios de alto impacto y de uso residencial y comprende un area de 2,162 m2.

Especificamente corresponde a la manzana No 12 donde se ubica un nuevo expendio de
combustible y a la manzana No 352 donde actualmente ya funciona un expendio de
combustible, en estos sectores prevalecera el uso mixto por la cantidad de viviendas que
existen, pero se busca que se convierta en comercial exclusivamente, se podran
implementar actividades de tipo comercial de mediano y bajo impacto, se restringe el uso
comercial de alto impacto y se prohiben los usos industrial de alto impacto, residencial de
alto impacto y el tratamiento que se implementara en estos sectores corresponde a
mejoramiento integral. Las normas deben impedir el crecimiento de uso residencial en
estas manzanas con la finalidad de reducir los afectados en caso de presentarse alguna
emergencia.
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. Mixto A2

Corresponde al uso Industrial de alto impacto IND A interrelacionado con uso residencial,
donde funcionan las curtiembres, comprende un area de 27,261 m2 y se ubican las
manzanas 22, 3, 4, 58, 2423, 25, 27 y 28.

En esta zona industrial, se permitira realizar actividades industriales 1,2 y 3, se restringe
el uso residencial, a menos que se justifique su implementacién, se ubica dentro del
tratamiento de desarrollo.

PARAGRAFO: En el momento de llevar a cabo la reubicacién de las curtiembres, estas
manzanas cambiardn a uso residencial, donde se implementardn actividades de
mejoramiento integral y recuperacion.

o Mixto B3

Este uso corresponde a la interrelacién de los usos comercial y residencial de bajo
impacto, en esta clasificacion se han catalogado las manzanas que presentan algun tipo
de actividad comercial, pero que igualmente funcionan como residenciales, comprende un
area de 41.155 m2.

. Uso Recreativo

La alcaldia propone incrementar este uso; ya que el casco urbano carece de espacios
recreativos y deportivos de uso publico, limitando la recreacion y el deporte a aquellas
actividades generadas en el parque principal y en dltimas obligando a la poblacion a
acudir a espacios privados o de dificil acceso como las instituciones educativas.

En estas manzanas de implementaran actividades de Mejoramiento integral y desarrollo.
Los proyectos para desarrollar usos recreativos y similares, deberan tener como indice
de construccion maximo un 25% del area bruta del predio y el resto sera de obligatoria
arborizacion certificada, como condicion para obtener la respectiva licencia de
funcionamiento.

o Uso proteccion

Se propone destinar un terreno para la construccién del parque recreacional, en el sector
noroccidental, manzana 41b, entrada principal al casco urbano de Belén, especificamente
entre las coordenadas 1.006.493 Este,668.092 Norte y 1.006.567 Este, 668.075 Norte, la
franja de proteccion de la quebrada  Mocondino, sigue cumpliendo la misma
reglamentacién hasta llegar al sector suroriental. Parte de esta area se destinard a
actividades de reforestacion y zonas verdes, incrementado asi los espacios para la
recreacion activa y pasiva, por lo tanto mejorando la calidad de vida de sus habitantes.

Igualmente las manzanas 19b, 20b y 21b que anteriormente estaban reglamentadas con
uso de proteccién, disminuiran a 0,44 has correspondiente a las zonas mas altas de las
manzanas con pendientes superiores a 30%, estas huevas manzanas corresponden a
(manzanas 59b, 60b, y 61b), las cuales se crean con la nueva propuesta de uso; las 0,30
has que se disminuyen de proteccién pasan a uso residencial condicionado. En estas
manzanas se complementaran actividades de proteccion, y se prohibiran el resto de usos.
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6.8.2 Zonas De Conservacion De Recursos Naturales

Corresponden a las areas con cobertura de bosque natural, vegetacion de paramos y
bosque de galeria que prestan servicios ambientales como la proteccién contra la
erosion, habitat de fauna y flora, zona de nacimientos de corrientes abastecedoras de
agua y mantenimiento de la biodiversidad. No presentan procesos denudativos intensos y
no estan en areas de influencia de fuentes de contaminacion.

Corresponde a laderas de montafias, de relieve quebrado y suelos no aptos para
actividades agropecuarias, los cuales si se exponen a la accion de la lluvia y la radiacion
solar pierden su capacidad de soporte e inician &reas susceptibles a riesgos por
desprendimientos y derrumbes como se observa en algunos sectores de la Microcuenca.

De acuerdo al desarrollo de actividades en la microcuenca, es una zona en continua
intervencion por parte de los campesinos, que habitan las partes altas, por lo cual deben
ser sustraidas de toda intervencién humana y declaradas con acuerdos legales como de
reserva natural; deben ser aisladas y amparadas legalmente para evitar los procesos de
deforestacion, tala y quema y ampliacion de la frontera agricola y fendémeno de
potrerizacion.

Con estudios e investigacion deben ser objeto de féormulas de conciliacion entre sus
propietarios y las administraciones municipales a fin de crear los mecanismos necesarios
para frenar su intervencion. En algunos sectores son tierras baldias sobre las cuales la
administracion debe ejercer un control y monitoreo a fin de prevenir su degradacion.

o Zonas De Aptitud Forestal Para Restauracién De Ecosistemas

Incluyen los ecosistemas que presentan suelos degradados y en procesos de
degradacion. En estas condiciones se ha perdido parte de la oferta ambiental original
siendo necesaria su recuperacion ya sea mediante reconformacion morfolégica y de la
cobertura vegetal, o0 mediante procesos de utilizacién alternativa de recursos en las fincas
con énfasis en sistemas de produccion restauradores.

Se incluyen las zonas proximas a los drenajes donde no existe cobertura protectora y/o
han sido contaminadas, la cual es necesario recuperar con especies nativas para
incrementar el potencial hidrico regional por una parte, e iniciar procesos de tratamiento
alternativo de residuos sélidos y vertimientos directos a los drenajes.

. Zonas Protectoras Productoras

Dadas las condiciones de los suelos y medio natural, existen algunos sectores de paisajes
donde es posible el desarrollo de procesos agropecuarios sostenibles mediante la
incorporacioén de arreglos silvopastoriles y agroforestales

Como se observa en el mapa tematico de zonificacion ambiental se distribuyen las areas
de aptitud para sistemas silvopastoriles las explotaciones pecuarias son posibles
mantenerlas con practicas intensivas de conservacion de suelos y aguas y alimentacion
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basada en el suministro de forraje verde de &rboles, pastos de corte y bancos de proteina,
sin exceder la capacidad de carga y rotacion de praderas.

Las zonas para sistemas agroforestales se localizan, donde es posible intercalar en los
lotes de las fincas sistemas integrados de arboles de frutales y productores de forraje con
cultivos multiples con el fin de incrementar la sostenibilidad de los suelos, limitados por
pendiente y calidad agrologica para cultivos intensivos.

. Zonas De Produccién Con Adecuacion De Tierras Y Control De Erosién

Se localiza donde los suelos de vocacion agropecuaria con restricciones estan limitados
por susceptibilidad a la erosion y por las pendientes. En estas condiciones so6lo deben ser
explotados bajo criterios técnicos de curvas a nivel y sistemas de produccién basados en
el uso racional del suelos y las aguas, rotacién, aplicacion de materia organica
transformadas en las fincas y planificacién de fincas para favorecer el uso potencial
respecto a las limitantes socio ambientales de la region.

. Zonas De Produccion Con Actividades De Mitigacién Ambiental.

Corresponde a los sectores de suelos con vocacidn agropecuaria para el sostenimiento
de ciclos de cultivo intensivo. Dadas las condiciones de produccion actual requieren de la
redefinicion de los procesos de produccién tradicionales tendientes a la recuperacion de
las condiciones edaficas de los suelos mediante mecanizacibn minima con aporte de
materia organica verde o producto de la transformacién de material organicos, rotacion de
cultivos, arreglos multiples y asocios en los lotes, control de plagas y enfermedades
mediante métodos culturales o biocidas (estractos de plantas, aleopatia entre otros),
barreras vivas, reduccién del monocultivo, introduccién del policultivo.

6.9 USO DE SUELOS PARTE ALTA

Sobre esta zona el uso es netamente urbano correspondiente al casco urbano del
municipio de Belén, ademas el uso del suelo principalmente el area de influencia de su
fuente receptora, en este caso la Quebrada Mocondino, se encuentra limitada a dos
tipos de cobertura vegetal: pastos Naturales con pequefias parcelas de cultivos de clima
frio como papa, maiz, frijol en la parte alta y media del area de influencia y pastos
naturales en asocio con cultivos en la parte baja. En general estas actividades no
presentan un manejo técnico adecuado debido al abandono que ha sufrido el sector
primario a causa de la ocupacion de la poblacién en la industria del cuero.

Segun informacién de sus pobladores en el municipio de Belén, desde 1920
aproximadamente, la gente se ha dedicado a la industria del cuero, ya que era una
actividad econdmicamente favorable. Esto ocasion6 el abandono del sector agropecuario,
pues se pensaba que esta actividad no era importante, ya que requiere mayor esfuerzo,
atencion y no igualaba los ingresos a través del cuero. Hace cinco afios aproximadamente
decay0 el precio del cuero y con él la industria. En la actualidad la poblacion busca
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nuevas alternativas de subsistencia entre las cuales se encuentra manejar de forma
sostenible el sector primario.

6.9.1 Pastos Naturales. En esta zona el pasto dominante es el kikuyo. A pesar de
presentar un &rea de 2783.5 hectareas cubierta con pastos, no existe una actividad
ganadera dominante, por el contrario los pastos y los suelos de estas veredas estan
subutilizados. ®

FIGURA 16 USO ACTUAL DEL SUELO

Residencial 25,02% USO ACTUAL DEL SUELO M Residencial
Institucional 11,63% B Institucional
Industrial 7,91% .
M Industrial

Residencial-
(Comercial) 3,42% M (Residencial-

Comercial)
(Reside.ncial— 3,31% M (Residencial-
Industrial) Industrial)
(Residencial- o i (Residencial-
Servicios) 1,32% Servicios)

Recreativo
Recreativo 2,79%

Protector
Protector 33,45%
Sin uso 11,15% 3in uso

Esta zona tiene un gran interés debido a que aqui se producen una serie de
deslizamientos que afectan directamente a la Quebrada Mocondino, Los movimientos de
masa constituyen una de las més frecuentes causas de desastres en el Departamento.
Las pérdidas humanas, econémicas y afectaciones en la infraestructura vial, son
altamente significativas, en esta zona se identificaron dos puntos criticos los cuales son
de alta influencia sobre el casco urbano, principalmente los barrios Divino Nifio, Fatima,
estadio y Ciudad Jardin. Las causas de este evento se deben al prolongado invierno que
satura los suelos de ladera.

6.9.2 Uso Y Cobertura Vegetal

El uso del suelo en un pequefio porcentaje de esta Quebrada se encuentra limitada a
pequefias parcelas de cultivos de clima frio como también a tipos de cobertura vegetal
como pastos Naturales, Bosque secundario y de galeria en las partes altas de la
microcuenca. En general estas actividades no presentan un manejo técnico adecuado

8 Esquema de ordenamiento territorial municipio de Belén
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debido al abandono que ha sufrido el sector primario como agricultura y ganaderia a
causa de la ocupacioén de la poblacién en industria del cuero.

6.10 USO DE SUELO PARTE MEDIA

Sobre esta zona el uso es netamente rural correspondiente a las veredas Potreritos,
Sebastianillo y Campo Maria Bajo del municipio de Belén y el limite con el municipio de la
Cruz.

Con base en la problematica ambiental social y econdmica establecida por la comunidad y
las potencialidades existentes en la region se plantea ordenar el territorio de la Quebrada
haciendo un uso mas técnico del suelo y demas recursos naturales enmarcandose dentro
del desarrollo sostenible con la participacion de las entidades departamentales,
municipales y regionales quienes deben apoyan de manera técnica economica y logistica
para la elaboracién e implementacion de programas y proyectos que ayuden a solucionar
los problemas de esta area del municipio.

6.10.1 VEREDA POTRERITOS

Su altura se halla comprendida entre 2400 a 2600 msnm con una cobertura de suelos de
20,79 hectareas dentro de las cuales se destacan los pastos naturales con mayor
representacion en potreros, y en menor porcentaje en cultivos transitorios (maiz y
hortalizas) y ademas cultivos de papa en una minima extension.

Posee espacios de bosque los cuales la mayor area la ocupa el bosque intervenido o
secundario, siguiendo bosque de galeria y por Ultimo se encuentran los rastrojos.

6.10.2 VEREDA SEBASTIANILLO

Esta vereda tiene una altura de 2300 a 2500 msnm, teniendo una cobertura de suelo de
76,6 hectareas, de las cuales la mayor cobertura esta representada por los pastos
naturales, en cuanto a estos también encontramos pastos manejados en cantidades no
significativa, sin embargo se utiliza como alimento para especies menores como cuyes,
conejos, entre otros, luego con coberturas altas estan cultivos como el maiz y cultivos
transitorios y con una escasa cobertura estan la papa y frijol. En cuanto a bosques
plantados se encuentran con una buena proporcidn, y en cantidades menores se
encuentra bosque secundario o intervenido, bosque de galeria y rastrojo.

En la vereda sebastianillo se presenta un problema complejo, debido a que en este sector
se encuentra localizado el botadero de basura municipal, en el cual se arrojaban tanto
desperdicios residenciales como industriales provenientes del proceso del cuero, Yy
aungue ya no se encuentra en funcionamiento los residuos de tipo industrial como la
guisa y el rebajado estan provocando proliferacion de vectores, como de enfermedades.




& corronarifo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL pE narino AN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL
QUEBRADA MOCONDINO

IMAGEN 1 CULTIVOS TRANSITORIOS IMAGEN 2 CULTIVOS Y ESPECIES
MENORES
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6.11 USO DE SUELO PARTE BAJA

Sobre esta zona el uso es netamente rural correspondiente a la parte baja de los
municipios de la cruz, verada Cabuyales y el municipio de san pablo, En el municipio de
San Pablo se estiman unas 4.060 Ha con cobertura de pastos®, en donde se presentan
ademas unas areas cubiertas con Pasto enrrastrojado en un minimo porcentaje. Se
presenta un Mosaico de pastos y cultivos de clima templado en un 50% haciendo parte de
las zonas bajas, en donde también aparecen pequefias areas de Pastos mejorados (Pm),
aproximadamente unas 70 Ha, con destino a ganaderias de doble propésito y unas 60 Ha
como pastos manejados para corte y como cultivo forrajero, incursionandose en el cultivo
de forrajes de excelente calidad protéica como el pasto mar alfalfa.

En cuanto al municipio de La Cruz, segun el consolidado agropecuario al afio 2008,
registr6 una extension importante en hectareas que presentan coberturas de pastos,
aproximadamente unas 10.000 Ha, representando un 28% de la totalidad de pastos con
respecto a la cuenca, y que se ubican en la parte fria y alta de la cuenca. Se presentan
Pastos mejorados, en unas minimas areas, ademas de Mosaicos de pastos y cultivos de
clima templado, en las partes bajas, alrededor de un 20%, asi como Mosaico de pastos y
cultivos de clima frio, aproximadamente un 10% y ademas se tiene una significativa area,
cerca de un 40%, caracterizada por presentar Pastos enrrastrojados hacia las partes altas
del municipio, distribuidos entre otras coberturas como bosque secundario (bs), bosque
ripario (b)r, cultivos de clima frio (cmf), y pequefias areas de rastrojo bajo y alto™.

IMAGEN 4 CULTIVOS TRANSITORIOS ZONA BAJA

? plan de saneamiento y manejo de vertimientos — PSMV municipio de San Pablo
% plan de saneamiento y manejo de vertimientos — PSMV municipio de La Cruz
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IMAGEN 5 CULTIVOS TRANSITORIOS MUNICIPIO DE LA CRUZ
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FIGURA 17 MAPA DE USO Y COBERTURA VEGETAL DE LA QUEBRADA MOCONDINO
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6.11.1 Pastos Naturales Y Cultivos Miscelaneos

Esta asociacion corresponde a algunos predios distribuidos aleatoriamente sobre el
municipio. Ocupa un area de 344.5 has. Aungue esta presenta una dominancia de pastos,
se puede observar que aqui los pobladores han intentado iniciar con las actividades
agricolas, como nueva alternativa, sembrando pequefas areas de cultivos como maiz,
frijol entre otros los cuales se establecen alrededor de sus casas a manera de pequefias
huertas destinadas a abastecer el consumo familiar.**

IMAGEN 6 USO DE SUELO QUEBRADA IMAGEN 7 CULTIVOS MISCELANEOS
MOCONDINO

6.11.2 Bosque de galeria

Este tipo de cobertura bordea la Quebrada Mocondino con un area de 1,5 has. El bosque
de galeria cumple con una gran importancia dentro del proceso de regulacién hidrica y de
descontaminacion de las aguas, por lo tanto el conservar, proteger y recuperar las
vertientes de la microcuenca beneficia la salud ambiental y asi un mejor desarrollo mental.

El desconocimiento de la importancia que tiene el bosque de galeria y las necesidades de
los pobladores, los ha obligado a entrar con sus cultivos en los limites de este tipo de
bosque afectando el equilibrio ambiental que deberia reinar en esta region.

" plan de saneamiento y manejo de vertimientos — PSMV municipio de Belén
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6.12 RECURSOS NATURALES

6.12.1 FLORA SILVESTRE

Dentro de la microcuenca Mocondino predominan las siguientes especies de flora
silvestre, destacando las siguientes especies forestales en la parte alta y media

principalmente.

CUADRO 5 PRINCIPALES ESPECIES FORESTALES IDENTIFICADAS EN LA
MICROCUENCA MOCONDINO

Nombre Comun Nombre Cientifico Familia
Motilén Silvestre (Freziera reticulata) Teaceae Lefiosa
Guadua (Guadua angustifolia) Graminea Lefiosa
Cerote (Hesperomeles heterophylla Rosaceae Lefiosa
Hook.)
Roble (Quercus humboltii) Fagaceas Lefiosa
Mano de 0so (Myriophyllum elatinoides) Halorragaceae Lefiosa
Cucharo (Rapanea ferruginea) Mirsinaceas Lefiosa
Mate (Clusia multiflora H.B.K)
Guarango (Parkia sp.) Mimoséaceas Lefosa
Quillotocto (Tecoma stans) Bignoniaceas Lefiosa
Balso (Ochroma logopus) Bombacaceae Lefiosa
Arrayan (Myrtus foliosa) Mirtaceas Lefiosa
Aliso (Alnus jorullensis) Betulaceae Lefiosa
Laurel de cera (Myrica pubecens) Miricaceae Arbustiva
Chilco blanco (Bracharis polianta) Compositae Arbustiva
Chilca negra (Ageratina tinifolia) Compositae Arbustiva
Mayo (Tibouchina lepidota) Melastomataceae Arbustiva
Lechero (Euphorbia sp.) Eufhorbiaceae Arbustiva
Cujaco (Solanum ovalifolium) Solanéaceas Arbustiva
Santa Maria (Liobuim sp.) Asteraceae Herbacea
Borrachero (Datura candida. Saff) Solanaceae Herbacea
Guamo (Inga sp.) Mimosaceas Frutales

Fuente: E.O.T y este estudio
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6.12.2 FAUNA SILVESTRE

En la microcuenca Mocondino se encuentran aun especies de fauna silvestre en
pequefias poblaciones, especialmente en las &reas alta y media donde aln existen
coberturas forestales que les sirven de habitat a estas especies.

CUADRO 6 PRINCIPALES ESPECIES FAUNISTICAS SILVESTRES PRESENTES EN
LA QUEBRADA MOCONDINO.

Nombre Nombre cientifico  |H&bitat Rareza |Abundan [Representac
comun cia ion
MAMIFEROS
Raposas (Didelphis Bosque secundariojmedia media media
albiventris andina) |y rastrojo
Ardillas (Microsciurus alfari) [Zonas de paramo  |alta baja baja
Conejo de|(Sylvilogus Bosque secundario|media media media
monte floridanus) y rastrojo
AVES
Chiguacos (Turdus fuscater) |Bosque secundariojmedia media media
y rastrojo
Garrapatero |(Odontophorus Bosque secundario |media media media
strophiu)
Perdiz (Odontophorus Bosque secundario |media media media
strophiu)
Gorriones (Zonotricha Bosque secundariojmedia media media
capensis) y rastrojo
Paletones (Aulachryncus Bosque secundariolalta baja baja
prasinus) y rastrojo
Gavilan (Rupicola Bosque secundariojmedia media media
perubiana) y rastrojo
Torcaza (Zenaida Auriculata) |Bosque secundario,|media media media
rastrojos y cultivos.
Pava (Chamaepetes Bosque secundariolalta baja baja
Goudoti) y rastrojo
Cusumbe (Nasua — hasua) Bosque secundario|Alta baja baja
y rastrojo
Gallinazo Bosque secundario |Baja Alta Alta
Curillos Rastrojo y bosque|Media Media Media
secundario

Fuente: E.O.T y este estudio
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6.12.3 SECTORIZACION HIDROGRAFICA

En el Municipio de Belén existen 16 microcuencas, las cuales: microcuenca El Prado, El
Remolino, Del Acueducto, Chupadero, Cerro Negro, Tres Puentes, La Esperanza, La
Laguna, Bolafios, Sebastianillo, Potrerito, Mocondino, La Palma, Los Robles, Pefia Negra
y El Salado.

Se conciben principalmente las microcuencas de Pefia Negra, Cerro Negro, Chupadero,
La Laguna, Bolafios y El Salado, como zonas de importancia para la conservacion y
protecciéon de recursos naturales, paisajisticos y geograficos.

Las Quebradas Mocondino, Sebastianillo, Potrerito, La Palma, Los Robles, Tres Puentes,
El Prado y El Remolino adquieren gran importancia en el aspecto de recuperacion puesto
que su alto grado de deterioro ambiental representa una amenaza y riesgo para el
municipio.

En cuanto a los sistemas de abastecimiento de agua de los sectores urbano y rural
adquieren gran importancia las Quebrada Mocondino, El Acueducto y El Granizo (ésta
tltima localizada en la jurisdiccion de La Cruz), la cual surte de agua al acueducto de la
cabecera municipal de Belén.

Las Quebradas Sebastianillo, Potrerito, Los Robles, La Palma, La Laguna, El Prado y El
Remolino se caracterizan por ser las mas pobladas; en cambio, las Quebrada El Salado,
Bolafos, Pefia Negra y Chupadero son las menos pobladas. El asentamiento de una
menor poblacion sobre una microcuenca favorece el sostenimiento de sus recursos
naturales puesto que a mayor densidad poblacional mayor serd la presién sobre los
recursos disponibles.

El manejo de las cuencas representa uno de los aspectos mas importantes dentro del
ambito de los recursos naturales. El municipio de Belén presenta gran cantidad de agua,
factor que hace de este una riqueza natural que requiere de un manejo integrado y un
aprovechamiento apropiado de los diferentes recursos que interactdan entre si.
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FIGURA 18 MAPA DE SECTORIZACION HIDROLOGICA
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6.13 DIAGNOSTICO SOCIAL PARTICIPATIVO

El Diagnéstico Social Participativo en el Proceso de Ordenamiento de la vertiente hidrica
de la Quebrada Mocondino, tiene como objetivo identificar la magnitud de la problemética
socio ambiental, involucrando a las autoridades locales, propietarios, empleados de la
industria de cuero, y poblacion en general: logrando un proceso incluyente y concertado
y cuya participacion fue protagdnica y activa.

El Objetivo primordial fue dar a conocer el Proceso de Ordenamiento Del Recurso Hidrico
y la ejecucién de la fase de diagnostico y prospectiva para lo cual con los actores de
Belén se coordind y ejecutd socializaciones para la concertacion de escenarios de
calidad y distribucién del recurso hidrico, lo mismo que talleres para identificar los
principales factores contaminantes de la quebrada, generando espacios donde se
reconocié valores ambientales, compromisos y acciones sociales.

6.13.1 ASPECTOS GENERALES

6.13.2 Aspecto Social:

» Poblacién: En el casco Urbano de acuerdo al DANE, existe un total de 3.161
habitantes que representan el 48% de la poblacién total del municipio, gente
trabajadora, emprendedora, amable, de familias extensas donde la poblacion
femenina es mayor ante la masculina y quienes con su labor contribuyen al
desarrollo social y econémico del corregimiento.

» Educacién: En el casco urbano, se encuentra la Institucién Educativa Municipal
Nuestra Sefiora de Belén, con un total de 850 estudiantes de los niveles de
transicion, primaria, basica secundaria y bachillerato, por esta razén la mayor parte
de la poblacion del casco urbano goza de un nivel educativo de primaria y
secundaria siendo un porcentaje bajo los jovenes que ingresan a la universidad.

» Salud: De acuerdo a la informacién de la Direccién Local de Salud, las principales
enfermedades presentadas en Belén son:
Hipertension, Faringitis Aguda, Vaginitis, Amigdalitis, EDA, Rino faringitis Aguda,
Parasitismo Intestinal, Lumbago, .Cefalea, Dermatitis
Entre las principales causas de mortalidad estan:
Hipertensién, Paro cardio respiratorio, C.A Préstata, Diabetes, C.A Higado, C.A
gastrico, Epoc, Sindrome Anémico, I.C.C, Muertes violentas.

> Religion: Los habitantes del corregimiento de Belén en un 90% son catdlicos, las
principales fiestas que celebran en honor a su nombre son: Fiesta Patronal de
Nuestra Sefiora de Belén, festividades de navidad que empiezan desde el 7 de
diciembre y las novenas donde a demés de los eventos religiosos hay eventos
culturales y deportivos donde destacan la diversién de la vaca loca.




& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE Nariio AN DE ORDENAMIENTO DEL. CAUCE PRINCIPAL
QUEBRADA MOCONDINO

6.13.3 Fiestas Tradicionales: se destacan las fiestas del 12 y 13 de
diciembre donde se celebra el onomastico de Belén, el 26 y 27 de diciembre la
comunidad participa en el carnaval del agua, una fiesta de diversion y gran
participacion de nifios, jovenes y adultos. El 28 de diciembre se celebra el carnaval
de los Santos Inocentes donde sus actividades son Unicas en el departamento de
Narifio de gran participacion y diversion para la comunidad, el 31 de diciembre

FIGURA 19 tradiciones del municipio de Belén

6.13.4 continua las festividades con el desfile del Monigote y del 3 al 7 de
enero los carnavales de Blancos y Negros.
También se celebran fiestas como el dia de la Madre, dia del Padre, dia del Nifio, Amor y
Amistas, fiestas de la IEM Nuestra sefiora de Belén, donde hay eventos artisticos,
deportivos y culturales.

6.13.5 Actividad Econdmica: Los habitantes del corregimiento de Belén se
han dedicado aproximadamente 60 afios a la marroquineria y al proceso del
cuero, en oficios como artesanos, curticion de pieles, marroquineros,
talabarteros, curtidores, comerciantes de productos de cuero, es por esta razon
gue esta actividad ocupa el principal renglon econémico de la region generando
trabajo aproximadamente a un 95% de la poblacion propiay foranea.
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IMAGEN 8 EL CUERO Y MARROQUINERIAS ACTIVIDAD ECONOMICA DE BELEN - NARINO

La explotacion agricola es muy baja y no suplelas necesidades de la poblacion, los
productos alimenticios para el consumo diario son traidos de los corregimientos
de la Esperanza y Santa Rosa, de municipios vecinos y desde la ciudad de Pasto.

Como actividades complementarias para la economia de la region esta la ganaderia, el
comercio de productos de la canasta familiar, otros de necesidades basicas, de insumos
para el trabajo de cuero y marroquineria y prestacion de servicios.

Diagndéstico Social Participativo.

ACTORES

Actores Institucionales
Publicos.

Alcaldia Municipal de Belén,
Personeria, Secretaria de
Gobierno,

Planeacién Municipal,
Saneamiento Ambiental,
EMPOBELEN,UMATA,

RED UNIDOS,

Institucion  Educativa Municipal
Nuestra Sefiora de Belén.
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Propietarios y Empleados Curtiembres,
Curtidores

(Arcos, Gomez, Ortega, Ordofiez, Ceron,
AJ, Belén Multiactiva Jeanka E.U., etc.,
Curtidores y otros.)

Comunidad

Participantes de la Comunidad del casco
urbano de diferentes barrios; dedicados a
las labores domésticas, empleados,
actividades comerciales.

La informacién que se presenta a continuacion corresponde al resultado de talleres que
se llevo a cabo con los actores sociales de Belén.

3.11.5 Importancia de la Quebrada Mocondino: La quebrada ha sido el eje principal
para el desarrollo urbano y econémico por cuanto ha surtido y ha beneficiado a la
poblacion en el uso doméstico y sus aguas han contribuido enormemente en el
crecimiento de la industria del cuero siendo esta la actividad econdmica mas prospera de
Belén.

3.11.6 La Problematica: Escasez y deterioro de la calidad del agua de la Quebrada
Mocondino.

Causas: La comunidad determina que la quebrada Mocondino ha sido intervenida por
varios factores contaminantes, entre ellos estan:
e El crecimiento y fomento de la industria del cuero.
Crecimiento Urbano
Falta de planeacion
Falta de redes de alcantarillados en algunos sectores de la poblacion.
Vertimiento inadecuado de agua residuales del sector industrial y domiciliario
La deforestacion y ampliacion de frontera agricola y ganadera
Falta de planta de sacrificio de ganado.
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Inadecuado Manejo del Relleno sanitario, vertimiento de lixiviados
Utilizacion indebida de quimicos en la curticion, (sulfuro, caucho, cal)
Manejo inadecuado de los residuos sélidos por parte de la comunidad y de la
industria como Guiza, rebajado, recorte, sangre huesos, pelo, sales, grasas.
Utilizacion de fertilizantes, aerosoles, fungicidas, etc.

Demasiada utilizacion de bolsas pléasticas.

Alto consumo de agua en las tenerias

Mala Administracion Municipal

Falta de autoridad Ambiental

Deficiencia en el servicio del agua, restriccion diaria del liquido.

Falta de educacion Ambiental de la comunidad.

No hay conciencia sobre cuidado del medio ambiente.

Consecuencias:

Escasez de agua

Contaminacion indiscriminada del recurso hidrico, del suelo y medio ambiente en
general.

Graves afectaciones a la salud humana enfermedades respiratorias,
gastrointestinales, alergias, etc.

Perdida de flora y fauna - Muerte del Habitat acuatico.

Proliferacion de vectores, como son roedores, aves de rapifia etc.

Degradacion del medio ambiente

Vulneracién de los derechos al ambiente sano y la salud.

Erosion de los suelos

Contaminacion de la fuente por excretas de ganado vacuno

Contaminacion del agua por presencia de metales pesados (cromo, sales, acidos,
sulfuros y demas productos quimicos utilizados en las curtiembres)
Contaminacion de las riveras del cauce de la quebrada y del rio Mayo
Deslizamiento, avalanchas, desastres naturales

Represamientos de agua

Desabastecimiento de agua potable

Contaminacion ambiental

Calentamiento global




& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE Nariio AN DE ORDENAMIENTO DEL. CAUCE PRINCIPAL
QUEBRADA MOCONDINO

IMAGEN 9 REUNION CON EL SECTOR INDUSTRIAL

6.13.6 Cronologia del conflicto: En el afio de 1954, algunos de los habitantes
aprenden el manejo del cuero y marroquineria como un arte, a medida que pasa el
tiempo esta actividad se convierte en una forma de trabajo para sus habitantes; en los
aflos sesenta toma auge convirtiéndose en una de las actividades productivas mas
rentables de casco urbano. Sin embargo a medida que esta actividad comercial crecia y
se tecnificaba con los afios los perjuicios ambientales aparecian sin que se tomaran las
medidas pertinentes para controlar el impacto ambiental que se generaba en los
recursos naturales desde ese entonces se empez06 con la afectacion de la calidad y
cantidad del agua de la quebrada.

En la actualidad se encuentra las repercusiones de la contaminacién por causa de las
curtiembres y otros factores que se han convertido en el deterioro del suelo, los
bosques, el aire, fauna y flora nativa.

Se afirma que son muchas las personas que viven en Belén y adn no se percatan de
los dafios y las consecuencias presentes y futuras que acarrea no tomar medidas para el
control de la contaminacién del medio ambiente.
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6.13.7 Analisis Del Conflicto

El andlisis de los conflictos socio ambiental se hace
con base a la informacién obtenida por los actores,
entre ellos podemos encontrar que:

» Contaminacion del agua por
curtiembres: Este es el principal problema
que afecta la quebrada Mocondino, la falta
de tecnificacion en el proceso del cuero, la
utilizacién indiscriminada de quimicos, la
utilizacién no controlada de agua potable, la
falta de un alcantarillado industrial, y la
generacién de residuos solidos como Guiza,
rebajado, recorte, sangre, huesos, pelo,
sales, grasas, no solamente contaminan el
agua sino que también el aire, el suelo,
acabando con flora y fauna.

» Escasez de aguapara el uso doméstico:
En el casco urbano del municipio de Belén, se abastecen del agua de la micro
cuenca el Granizo, perteneciente al municipio de la Cruz y del Cerro Negro, estas
fuentes no son suficientes para el adecuado abastecimiento a la comunidad por tal
razén hay racionamiento de agua prestando el servicio durante 3 horas en la
mafiana y 3 horas en la tarde en época de verano. Durante la época de invierno se
presentan muchos dafos y el servicio de agua se suspende de 2 a 8 dias, en
estos casos afirma la comunidad se recoge agua y se la almacena, también se la
trae de nacimientos por manguera, 0 se recurre a las tenerias para abastecerse
del liquido.
Por la suspensiéon diaria del agua hay dificultad e incomodidad en la comunidad
y se ve la necesidad de obtener mas agua con mayor calidad porque esta tiene
caracteristicas especificas en cuanto a su color siendo amarilla y olor
desagradable.
Debido al crecimiento de la poblacion en el casco urbano, el servicio del agua es
sectorizado siendo su distribucién equitativa para las todas las viviendas.
Situacion que no sucede con la zona industrial esta recibe mayor cantidad de
agua; La comunidad afirma que en las tenerias colocan una manguera de mayor
pulgada para captar agua y cuando esa agua potable regresa hacia las viviendas
llega contaminada.
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IMAGEN 10 PROCESOS DE LA INDUSTRIA DEL CUERO

» Manejo Inadecuado del Agua: Aunque existen problemas por la falta de agua la
comunidad en ocasiones hace mal manejo de este preciado liquido, como por
ejemplo no hay control con los tanques de almacenamiento, estos rebosan
diariamente sin que se tomen las medidas o precauciones correspondientes, se
dejan las llaves abiertas y se utiliza mucho en el lavado de carros. En las fiestas
del carnaval del Agua que se celebran el 26 y 27 de diciembre la comunidad utiliza
el agua desmedidamente para jugar. Estos factores estan influenciados por el
bajo costo del servicio de agua que es considerado como justo por los habitantes
de Belén y que es generalizado tanto para el uso doméstico como para la
industria.

6.13.8 Otros factores

» Relleno Sanitario: en la actualidad esta clausurado por no cumplir con las
condiciones ambientales requeridas por CORPONARINO, pero la produccion de
lixiviados llegan directamente a la quebrada y contamina las aguas subterraneas

» Ganaderia: el agua es contaminada también por los residuos organicos
producidos por la actividad ganadera. La existencia de mataderos clandestinos
es otro factor preocupante por los actores participantes de este proceso ya que los
propietarios de estos mataderos arrojan a la quebrada los desechos o cuando se
produce la muerte de un animal se los deja a cielo abierto o se utiliza la quebrada
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» Agricultura: Los cultivos son utilizados como actividad econdmica secundaria, los
campesinos que se dedican al cultivo utilizan indiscriminadamente fungicidas y
fertilizantes. Ademas se agrega la invasion de la ronda hidrica por actividades
agricolas y de ganaderia. En ocasiones para riego de los cultivos las personas
utilizan el agua de arroyos.

» Deforestacion: Los habitantes afirman que la quema y tala indiscriminada de
arboles de los cerros para el uso y comercializacion de lefia han contribuido al
dafio del agua.

» Alcantarillado: En el casco urbano de Belén hay alcantarillado pero este es
deficiente porque es para el uso doméstico e industrial y las aguas se vierten a la
quebrada.

» Residuos Sélidos domiciliarios: Entre otros aspectos contaminantes de la
gquebrada Mocondino estan los residuos soélidos y basuras, y la falta de
conocimiento sobre el reciclaje a pesar de que la empresa EMAS, contratada por
el municipio presta el servicio de recoleccion cada ocho dias, las personas tiran
gran cantidad de estos desechos a la quebrada, perjudicando mas su situacién de
contaminacion.

» Falta de Educacion Ambiental: la comunidad no goza de una adecuada
educacion sobre el cuidado del medio ambiente, generando falta de
responsabilidad y compromiso con las acciones para mantener los recursos
naturales y sobre todo con la quebrada Mocondino

IMAGEN 11 CONDICIONES ACTUALES DE LA QUEBRADA MOCONDINO
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IMAGEN 12 TALLER DE SUSTENTACION DEL PORH

IMAGEN 13TALLER CON EL GREMIO DE CURTIDORES
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7 DIAGNOSTICO CAUCE PRINCIPAL QUEBRADA MOCONDINO

7.1 MICROCUENCA MOCONDINO

La Quebrada Mocondino esta localizada en el sector oriental del municipio, abarcando el
sector meridional de la vereda Campo de Maria Bajo, parte baja de la vereda Potrerito y
gran parte de la cabecera Municipal.

Nace a una altura de 2800 msnm y drena 150m mas debajo de la confluencia de las
quebradas La Palma y Los Robles a los 2400 msnm. Su cauce principal recorre en
direccion noroeste-sureste un area de 193.6 has., tras recoger 11 afluentes con una
longitud total de cauces de 7.6 Kms, ordenados en un patron de drenaje subparalelo.'”

Limites geograficos

Norte: Municipio de Colén Génova

Sur: Municipios de San Bernardo y San Pedro de Cartago

Occidente: Municipio de La Unién

Oriente: Municipio de La Cruz

Extension:

Area urbana 0.33 Km2

Area Rural 33.54 Km2

2 plan de saneamiento y manejo de vertimiento — PSMV Municipio de Belén
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CUADRO 7 CARACTERISTICAS MORFO METRICAS DE LA QUEBRADA MOCONDINO

Area (Ha) 193.6
Perimetro. (Kms) 7.49
Longitud. Axial.(Kms) 3.11
Ancho. (Kms) 0.62

Factor Forma 0.2

Coef. Compacion 2.15
Long.Total . cauces 7.6
No.Cauces 11
Patron.Drenaje Subparalelo

Fuente: psmv Belén
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FIGURA 20 UBICACION DE LA QUEBRADA MOCONDINO
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Fuente: Este estudio Corponarifio 2011
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4.2 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

La industria del cuero en Narifio se caracteriza por la utilizacibn de procesos de
produccién artesanales e incipientes niveles de tecnificacién, la estructura es deficiente
desatancandose la carencia de espacio fisico que predomina con las incompatibilidades
urbanisticas. Son empresas bésicamente familiares, cuyo conocimiento empirico se
transmite de generacion en generacion dificultando la innovacion tecnolégica.

La situacion actual con respecto al tema de contaminantes vertidos por las curtiembres en
el municipio de Belén es de gran preocupacion. Este problema se debe a que dicho sector
industrial no cuenta con la suficiente tecnologia apropiada para efectuar el procesos
adecuado del curtido de las pieles, ademas de llevar a cabo procesos tradicionales los
cuales generan un aumento en la degradacion ambiental debido al contante uso de
contaminantes quimicos. Esto se origina por falta de conocimiento de los efectos que
ocasionan el vertimiento de dichos efluentes en el ambiente, especialmente en la fuente
hidrica, ademas de la ausencia de control estatal y la carencia de educacion ambiental a
los trabajadores. Esta situacion ha generado el aumento de la contaminacion de la
Quebrada Mocondino y su efecto natural sobre, fauna acuética, el paisaje y el ser
humano.

Econdmicamente, este sector productivo muestra una baja rentabilidad, limitada a
capacidad de operacion y pérdida de competitividad dentro del sector. Algunos
propietarios han optado por cerrar o abandonar sus actividades y sus establecimientos
generando problemas sociales e inestabilidad econémica en la region.

En el Municipio de Belén el sector productivo de Curtimbres descarga sus aguas
residuales en la Quebrada Mocondino. La carga contaminante descargada hacia la fuente
es muy alta.

En la cabecera municipal de Belén existen dos (2) sistemas de abastecimiento de agua:
un acueducto domeéstico del cual se surten un total de 700 usuarios y 10 curtiembres; y un
acueducto industrial construido especialmente para abastecer de agua no tratada a las 32
curtiembres o tenerias.

Sistema de Acueducto Domiciliario o Residencial

El acueducto domiciliario se abastece de la micro cuenca El Granizo localizada en el
Municipio de La Cruz, la cual forma parte del Complejo Volcanico de Dofia Juana. Esta
micro cuenca tiene una extensioén de 130 ha aproximadamente. La quebrada El Granizo
tiene un aforo de 16 lts/seg. El acueducto domiciliario empez6 a tratar el agua con
hipoclorito de sodio a partir de noviembre de 1999.

38 de las 42 curtiembres estan conectadas al acueducto domiciliario, es decir, que para
el proceso de curticion utilizan agua que la captan directamente de la diferentes afluentes
como la Quebradas Mocondino, potreritos entre otros los cuales algunos de estos no
cuentan con concesién expedida por Corponarifio para dicho proceso.
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De acuerdo con el Estado Sanitario Municipal manejado por la empresa de EMPOBELEN,
de las 642 usuarios existentes en el casco urbano), el 96% cuentan con servicio de
acueducto, es decir, el acueducto urbano tiene una cobertura casi total.

En la etapa de diagnostico se tuvieron en cuenta tres zonas de influencia de la Quebrada
Mocondino donde la primera zona corresponde a la parte alta de la Quebrada, la
segunda zona se la tomo como casco urbano y por ultimo la zona tres que corresponde
aguas debajo de la zona de ubicacién de las veredas potrerito y sebastianillo, hasta
llegar a la confluencia con el Rio Mayo.

A continuacion se observa el esquema de toda la zona de influencia de la quebrada
Mocondino, junto con los municipios que estan involucrados en todo el cauce principal de
la quebrada Mocondino.
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FIGURA 21 MAPA ZONA DE INFLUENCIA DE LA QUEBRADA MOCONDINO
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8 CARACTERIZACION AMBIENTAL CAUCE PRINCIPAL QUEBRADA
MOCONDINO

8.1 HIDROLOGIA

Hidrograficamente el Municipio de Belén se caracteriza por poseer un gran namero de
quebradas y efluentes de caudal bajo medio y alto, recorriendo tramos cortos a través de
terrenos con pendientes poco pronunciadas para llegar a la confluencia con el Rio Mayo.

En cuanto a la delimitacion hidrica de la Quebrada Mocondino se tiene en su parte Norte,
la cuenca del rio Mayo. En la parte sur, nace la Quebrada Mocondino, la cual cobija en
mayor proporcién al casco urbano del municipio de belén, en la parte nororiental y
noroccidental conformada por las quebradas la Palma, campo Maria bajo, potreritos,
sebastianillo y Jalisco ademas de algunos escurrimientos con caudales considerables
en la parte del municipio de la Cruz.

A continuacioén se describen algunos de los vertimientos puntuales tanto domésticos como
industriales que tienen influencia sobre toda la Quebrada Mocondino expresada en
porcentaje.*®

CUADRO 8 VERTIMIENTOS QUEBRADA MOCONDINO

AREA DE INFLUENCIA VERTIMIENTOS PUNTUALES

INDIRECTO/

TIPO DE VERTIMIENTO PORCENTAJE | DIRECTO ALCANTARILLADO
ALCANTARILLADO DOMESTICO 83,38 X
ALCANTARILLADO INDUSTRIAL 4,94 X
VERTIMIENTOS __ INDUSTRIALES 052 y
PUNTUALES ’
VERTIMIENTOS __ DOMESTICOS 0 48 N
PUNTUALES ’
VERTIMIENTOS INSTITUCIONALES 1,69 X
TOTAL 100,00

Fuente: Este estudio Corponarifio 2011

'% Plan de saneamiento y manejo de vertimientos — PSMV, Plan de uso eficiente y ahorro de agua - PUEAA




& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE Nariio AN DE ORDENAMIENTO DEL. CAUCE PRINCIPAL
QUEBRADA MOCONDINO

VERTIMIENTOS EN % AL RECURSO HIDRICO
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VERTIMIENTOS
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m VERTIMIENTOS
DOMESTICOS PUNTUALES

Fuente: Este estudio Corponarifio 2011

La Quebrada Mocondino desde varias décadas ha sido receptora de aguas residuales
tanto domiciliarias como industriales, éstas Ultimas derivadas del proceso de curticion de
cuero. Lo que ha generado dia a dia una contaminacion incontrolable de dichas aguas las
cuales corren de occidente a oriente, por todo el lado del casco urbano atravesandolo
totalmente, convirtiéndose asi en un factor perturbador y contaminante que afecta por
igual a toda la zona del casco urbano de Belén y zonas vecinas que colindan aguas abajo
con la Quebrada la cual se vuele inadecuada para diferentes usos que se puedan
presentar aguas abajo.

IMAGEN 14 QUEBRADA MOCONDINO IMAGEN 15 CONTAMINACION INDUSTRIAL

Fuente: Este estudio Corponarifio 2011
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IMAGEN 16 CONTAMINACION ZONA INDUSTRIAL ZONA MEDIA Y BAJA

Fuente: Este estudio Corponarifio 2011

La Quebrada Mocondino en su totalidad se presenta como agente contaminante de alta
categoria, debido al continuo vertimiento de aguas residuales industriales que se estan
descargando, sin embargo, se identificaron puntos especificos donde se descargan aguas
residuales domesticas provenientes del alcantarillado del casco urbano de Belén, también
de algunos establecimientos que no estan conectados al sistema de alcantarillado que
estan realizando vertimientos industriales a menos de 3 metros de la fuente. Tales puntos
se localizan al inicio de la quebrada Mocondino mas exactamente se ubican en la
manzana uno a cien metros aproximadamente del puente de acceso al casco urbano, en
los sectores sur-oeste (SW) de las manzana 27 y 28, y en el sector sur-este (SE) de la
manzana 25 en las cercanias de la Institucion educativa Nuestra Sefiora de Belén. **

Las curtiembres en el municipio de Belén son los establecimientos que actualmente estan
generando mayor contaminacion al recurso hidrico debido al proceso que se esta llevando
a cabo en el proceso del cuero, estos establecimientos cuentan con un sistema de
tratamiento de las aguas residuales conformado por rejillas y trampa de grasas,
ineficientes en la retencion y posterior degradaciéon de carga contaminante conformada
por una gran cantidad de sustancias biolégicas de origen proteico (coldgeno, tejido
adiposo y pelos), productos quimicos (cromo, sulfuro de sodio, acido sulfurico, cal) y
otros. Ademas utilizan altos tiempos de procesamiento y varios lavados que generan

“EOT Municipio de Belén
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mayor consumo de agua. Los olores se generan principalmente por la descomposicion de
las pieles y las reacciones biolégica que genera el gas sulfhidrico y otros gases
desagradables.

El vertimiento descargado a la Quebrada Mocondino, posee alta carga en DBO5 y Sélidos
Suspendidos Totales que afectan directamente la calidad hidrica de la Quebrada
Mocondino, lo cual se puede comprobar por la presencia de olores desagradables
relacionados a la descomposicion de tejido animal proveniente del proceso de curticién, lo
gue demuestra que estos parametros estan ligados con la carga orgénica, porque tienen
un alto grado de descomposicion. Los sistema de tratamiento existentes no realiza
remocién significativa, por tanto es necesario contemplar sistemas mas exigentes que
permitan tratamiento bioldgico, igualmente es necesario reducir la dosificacion de insumos
quimicos, al igual que utilizar productos biodegradables y retener la mayor cantidad de
s6lidos sedimentables disponiéndolos de otra manera, otra de las alternativas en la
implementacion de alternativas de produccién mas limpia que ayuden a mitigar en cierta
forma el impacto generado por este sector.

El curtido es el acto de procesar las pieles de los animales en cuero. Las pieles que se
separan en las curtiembre tienen tres capas separadas: la epidermis (capa externa), el
corion (capa media de queratina que constituye la verdadera piel), y el subcutaneo (capa
interna de carne que cosiste en tejidos grasos). En las curtiembre se desechan las capas
internas y externas para obtener la capa media con la que se elabora el cuero. Esta capa
llamada también piel verdadera estd constituida por proteinas, colageno
(aproximadamente 65%) y elastina.

El casco urbano de Belén en su totalidad se ve afectado o amenazado por la
contaminacién atmosférica producida por los continuos gases que expelen las curtiembres
derivados del procesamiento del cuero.

A continuacion se describen las zonas de influencia de la Quebrada Mocondino.

Uno de los aspectos mas relevantes por los cuales se determinaron estas zonas es el
grado de contaminacion que existe durante el transcurso del cauce principal de la
Quebrada Mocondino, junto a esto todo lo referente a amenazas naturales que tienen
influencia sobre el cauce principal, como son deslizamientos, contaminacién por aguas
residuales tanto domesticas como industriales provenientes del proceso del cuero y
contaminacién aguas debajo de la Quebrada.

Como se puede observar en el mapa N° 5 el area comprendida entre la parte alta de la
Quebrada Mocondino y la entrada del casco urbano no existe afectacion por aguas
residuales de ninguna clase, esto se debe a que en esta zona no hay asentamiento de
usuarios que afecten directamente el cauce principal. Ademas otro de los aspectos a
tener en cuenta en esta zona es que los suelos son en gran parte naturales, ya que
existe una pequefia proporcion de actividad pecuaria que estd asentada sobre la ribera
del la quebrada.

A continuacion se describen el inventario de cada uno de los diferentes vertimientos que
se conectan al cauce principal, como son quebradas, pequefios afluentes, nacimientos
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gue surgen en la parte alta aledafia al cauce principal, los cuales no tienen ningun tipo de
influencia con respecto a contaminacion que podria afectar considerablemente la
Quebrada Mocondino, ademdas lo principales vertimientos son industriales provenientes
del proceso del cuero ubicados durante el transcurso del casco urbano y por dltimo los
vertimientos domeésticos provenientes del alcantarillado municipal, estos dos ultimos no
presentan ningun tipo de tratamiento antes de realizar su descarga al cauce principal.

Por otro lado hay confluencias de afluentes naturales en la parte baja de la quebrada con

caudales considerables que influyen mucho en el comportamiento de las condiciones
fisicoquimicas del cauce principal.

8.2 ZONA DE INFLUENCIA PARTE ALTA DE LA QUEBRADA MOCONDINO

FIGURA 22 MAPA ZONA ALTA Y MEDIA DE LA QUEBRADA MOCONDINO
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Fuente: Este estudio Corponarifio 2011
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8.3 INVENTARIO DE VERTIMIENTOS PARTE ALTA DE LA QUEBRADA
MOCONDINO

Censo de usuarios. Durante el recorrido en campo sobre el cauce principal de la
Quebrada Mocondino se identificaron los siguientes usuarios donde también se
determinaron los componentes de cantidad como de calidad del recurso hidrico.

8.3.1 CALIDAD:

Un aspecto a tener en cuenta en la reglamentacion y evaluacion del uso calidad del
agua, es la elaboracion del censo de usuarios, el cual permite la identificacién y
ubicacion de los usuarios, predios y superficies actuales y potenciales que comprende la
Quebrada Mocondino.

8.3.2 ZONAALTA
Esta zona se integraran los vertimientos puntuales sobre la corriente del cauce principal
de toda la parte alta de la Quebrada Mocondino, donde se incluye todas las descargas
tanto domesticas como industriales de la zona del casco urbano, y también los afluentes
naturales.

CUADRO 9 CONFLUENCIA DE QUEBRADA MOCONDINO BAJO CON EL CAUCE PRINCIPAL

P1 | Afluente Quebrada Mocondino Bajo
MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: La esperanza
COORDENADAS: | 1005652 | 668442 | 2661 | MARGEN: Derecha
Tipo: Confluencia afluente | Permisos: el afluente tiene un caudal | Descarga al
con la Quebrada Mocondino | de 1.2 Ips aproximadamente cauce principal.

DESCRIPCION: En este punto se conecta la quebrada Mocondino bajo con el
cauce principal de la Quebrada Mocondino en la parte alta, este afluente tiene un
caudal relativamente bajo (1,2) Ips y no tiene ningun tipo de contaminacion aguas
arriba debido a que no hay usuarios que afecte este efluente.
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CUADRO 10 UNION ENTRE AFLUENTE CON LA QUEBRADA MOCONDINO EN LA PARTE

BAJA
P2 Afluente Quebrada Mocondino Alto
MUNICIPIO: Belén CORREGIMIENTO: VEREDA: La esperanza
COORDENADAS: | 1006022 | 668194 2529 MARGEN: Derecha
Tipo: Confluencia afluente | Permisos: El afluente tiene un caudal | Descarga al
con la Quebrada Mocondino | de 1.7 Ips aproximadamente cauce principal.

DESCRIPCION: En este punto se conecta un afluente con un caudal considerable con el
cauce principal de la Quebrada Mocondino en la parte baja aproximadamente a 350
metros del casco urbano, este afluente no tiene ningun tipo de contaminacién aguas arriba
debido a que no hay usuarios que afecte el cauce principal
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CUADRO 11 VERTIMIENTO CURTIEMBRES GOMEZ

P3 | Vertimiento Industrial
MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Casco Urbano
COORDENADAS: | 1006406 | 668060 | 2486 | MARGEN: Derecha
Tipo: Vertimiento | Permisos: La curtiembre no cuenta con | Descarga
Industrial- continuo permiso para este tipo de vertimiento | directa al cauce
industrial principal.

DESCRIPCION: En este punto se esta realizando la descarga directa de aguas
industriales provenientes del proceso del curtido de la curtiembre de propiedad
del Sefior Rutilo Gomez hacia el cauce principal de la Quebrada Mocondino,
este tipo de vertimiento contiene residuos de quimicos como sulfuros, cal y
cromo.
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CUADRO 12 VERTIMIENTO CURTIEMBRES LUIS MUNOS

P4 | Vertimiento Industrial
MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Casco Urbano
COORDENADAS: | 1006488 | 668061 2484 | MARGEN: Izquierda
Tipo: Vertimiento | Permisos: La curtiembre no cuenta con | Descarga
Industrial- continuo permiso para este tipo de vertimiento | directa al cauce
industrial principal.

DESCRIPCION: En este punto se esta realizando la descarga directa de aguas
industriales provenientes del proceso del curtido de la curtiembre de propiedad de don
Luis Mufios hacia el cauce principal de la Quebrada Mocondino, este tipo de vertimiento
contiene residuos de quimicos como sulfuros, cal y cromo.
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CUADRO 13 VERTIMIENTO CURTIEMBRES FERNANDEZ

P5 | Vertimiento Industrial
MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Casco Urbano
COORDENADAS: | 1006444 | 668157 | 2485 | MARGEN: Izquierda
Tipo: Vertimiento | Permisos: La curtiembre no cuenta con | Descarga
Industrial- continuo permiso para este tipo de vertimiento | directa al cauce
industrial principal.

DESCRIPCION: En este punto se esta realizando la descarga directa de aguas
industriales provenientes del proceso del curtido de la curtiembre de propiedad de don
Julio Fernandez hacia el cauce principal de la Quebrada Mocondino, este tipo de
vertimiento contiene residuos de quimicos como sulfuros, cal y cromo.
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CUADRO 14 VERTIMIENTO USUARIOS BARRIO DIVINO NINO

P6 | Vertimiento Domestico

MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Casco Urbano

COORDENADAS: [ 1006582 | 667998 | 2485 | MARGEN: Derecha

Tipo: Vertimiento | Permisos: Los usuarios no cuentan con | Descarga
Domestico - continuo servicio de alcantarillado directa al cauce
principal.

DESCRIPCION: En este punto se esta realizando la descarga directa de aguas
domesticas provenientes de usuarios del barrio divino nifio hacia el cauce principal de la
Quebrada Mocondino, lo anterior debido a que estos usuarios no estan conectados al
sistema de alcantarillado.
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CUADRO 15 VERTIMIENTO FERRETERIA BARRIO FATIMA

P7 | Vertimiento Domestico
MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Casco Urbano
COORDENADAS: [ 1006578 | 668005 | 2497 | MARGEN: Izquierda
Tipo: Vertimiento | Permisos: Los usuarios no cuentan con | Descarga
Domestico - continuo servicio de alcantarillado directa al cauce
principal.

DESCRIPCION: En este punto se esta realizando la descarga de aguas residuales
domesticas de la ferreteria ubicada en el barrio Fatima hacia la quebrada el Relleno y
posteriormente al cauce principal de la Quebrada Mocondino
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CUADRO 16 VERTIMIENTO VIVIENDA BARRIO FATIMA

P8 | Vertimiento Domestico
MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Casco Urbano
COORDENADAS: [ 1006587 | 667996 | 2497 | MARGEN: Izquierda
Tipo: Vertimiento | Permisos: Los usuarios no cuentan con | Descarga

Domestico - continuo servicio de alcantarillado directa al cauce
principal.

e

Y ¥,
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.

-

DESCRIPCION: En este punto se esta realizando la descarga de aguas
residuales domesticas de una vivienda ubicada en el barrio Fatima hacia la
guebrada el Relleno y posteriormente al cauce principal de la Quebrada
Mocondino
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CUADRO 17 UNION ENTRE LA QUEBRADA EL RELLENO Y LA QUEBRADA MOCONDINO

P9 | Vertimiento Domestico
MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Casco Urbano
COORDENADAS: | 1006587 | 667996 | 2497 | MARGEN: Izquierda
Tipo: Vertimiento - | Permisos: El afluente tiene un caudal de | Descarga
continuo 2,81 Ips aproximadamente directa al cauce
principal.

DESCRIPCION: En este punto existe la confluencia entre la Quebrada el Relleno con un
caudal de aproximadamente 2.81 Ips y el cauce principal de la Quebrada Mocondino
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CUADRO 18 VERTIMIENTO VIVIENDAS ALEDANAS AL SENOR PLINIO MUNOS

P10 | Vertimiento Domestico

MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Casco Urbano

COORDENADAS: [ 1006598 | 668118 | 2452 | MARGEN: Izquierda

Tipo: Vertimiento | Permisos: Los usuarios no cuentan con | Descarga
domestico - continuo servicio de alcantarillado directa al cauce
principal.

DESCRIPCION: En este punto se estd realizando la descarga de aguas residuales
domesticas de la casa del sefior Plinio Mufios y de 4 usuarios vecinos hacia el cauce
principal de la Quebrada Mocondino debido a que no se encuentran conectados al
servicio de alcantarillado.
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CUADRO 19 ALCANTARILLADO DE USUARIOS DEL BARRIO SAN JOSE OBRERO

P11 | Vertimiento Domestico
MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Casco Urbano
COORDENADAS: | 1006759 | 667911 | 2458 | MARGEN: Izquierda
Tipo: Vertimiento | Permisos: Los usuarios del barrio San | Descarga
domestico - continuo José Obrero y Féatima cuentan con | indirecta al
servicio de alcantarillado cauce principal.

DESCRIPCION: En este punto se esta realizando la descarga de aguas residuales
domesticas de el sector del barrio Obrero y Fatima al alcantarillado, que posteriormente
son depositados sobre el cauce principal de la Quebrada Mocondino.
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CUADRO 20 VERTIMIENTO INDUSTRIAL Y DOMESTICO DEL BARRIO SAN JOSE OBRERO
Y BARRIO INDUSTRIAL

P12 | Vertimiento Industrial y Domestico
MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Casco Urbano
COORDENADAS: | 1007059 | 667945 2457 | MARGEN: Izquierda
Tipo: Vertimiento | Permisos: Las curtiembres no cuenta con | Descarga
Industrial y domestico - | permiso para este tipo de vertimiento | directa al cauce
continuo industrial principal.

DESCRIPCION: En este punto se esta realizando la descarga de aguas residuales
domesticas del barrio San José Obrero y también aguas residuales industriales de 15
curtiembres de todo el sector del barrio Industrial a la fuente principal Quebrada
Mocondino, este tipo de vertimiento contiene residuos de quimicos como sulfuros, cal y
cromo.
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CUADRO 21 VERTIMIENTO DE LAS CURTIEMBRES DE PROPIEDAD DEL SENOR ULISES
ARCOS Y COOPERATIVA

P13 Vertimiento Industrial
MUNICIPIO: Belén CORREGIMIENTO: | VEREDA: Casco Urbano
COORDENADAS: | 1006909 | 667917 2425 MARGEN: Izquierda
Tipo: Vertimiento | Permisos: Las curtiembres no cuenta con | Descarga
Industrial- continuo permiso para este tipo de vertimiento | directa al cauce
industrial principal.

DESCRIPCION: En este punto se esta realizando el Vertimiento sin ningun tipo de
tratamiento de las Curtiembres de propiedad del Sefior Ulises Arcos y Cooperativa sobre
el cauce principal de la Quebrada Mocondino, este tipo de vertimiento contiene residuos
de quimicos como sulfuros, cal y cromo.
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CUADRO 22 VERTIMIENTO INDUSTRIAL Y DOMESTICO DE USUARIOS DE LOS BARRIOS
SAN JOSE OBRERO, VEINTE DE JULIO Y AVENIDA LOS ESTUDIANTES

P14 | Vertimiento Industrial y Domestico
MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Casco Urbano
COORDENADAS: | 1007068 | 667957 2464 | MARGEN: Izquierda
Tipo: Vertimiento | Permisos: Las curtiembres no cuenta con | Descarga
Industrial y domestico - | permiso para este tipo de vertimiento | directa al cauce
continuo industrial principal.

DESCRIPCION: En este punto se conectan el alcantarillado industrial y el domestico, y
se descargan directamente las aguas residuales domesticas de los habitantes del barrio
san José Obrero y aguas residuales industriales de 18 tenerias del barrio avenida los
estudiantes y veinte de julio al cauce principal Quebrada Mocondino, este tipo de
vertimiento contiene residuos de quimicos como sulfuros, cal y cromo, y residuos soélidos
como pelo y retazos de pieles.
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CUADRO 23 DESCARGA DE CURTIEMBRES UBICADAS DEL SECTOR DEL HOSPITAL.

P15 | Vertimiento Industrial y Domestico
MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Casco Urbano

COORDENADAS: |1007068 |667957 2464 | MARGEN: Izquierda

Tipo: Vertimiento | Permisos: Las curtiembres no cuenta con | Descarga
Industrial y domestico - | permiso para este tipo de vertimiento | directa al cauce
continuo industrial principal.

DESCRIPCION: En este punto se conectan al alcantarillado industrial aguas residuales
industriales de curtiembres de los barrios avenida los estudiantes, sector del hospital y
el centro educativo hacia el cauce principal Quebrada Mocondino, este tipo de vertimiento
contiene residuos de quimicos como sulfuros, cal y cromo.
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CUADRO 24 VERTIMIENTO INDUSTRIAL Y DOMESTICO DE LOS BARRIOS LA
INDEPENDENCIA, EL MIRADOR, BOLIVAR Y PARTE DEL VEINTE DE JULIO

P16 | Vertimiento Industrial y Domestico
MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Casco Urbano
COORDENADAS: | 1007213 | 667993 2406 | MARGEN: Izquierda
Tipo: Vertimiento | Permisos: Las curtiembres no cuenta con | Descarga
Industrial y domestico - | permiso para este tipo de vertimiento | directa al cauce
continuo industrial principal.

DESCRIPCION: En este punto se conectan el alcantarillado industrial y el domestico, y
se descargan directamente las aguas residuales domesticas de los Barrios la
Independencia, el Mirador, Bolivar y parte del Veinte de Julio y aguas residuales
industriales de 12 tenerias del barrio avenida los estudiantes y veinte de julio al cauce
principal Quebrada Mocondino, este tipo de vertimiento contiene residuos de quimicos
como sulfuros, cal y cromo.
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8.3.3 INVENTARIO DE OBRAS HIDRAULICAS PARTE ALTA DE LA QUEBRADA
MOCONDINO

La Quebrada Mocondino tiene como afluentes principales y en su orden las siguientes:
guebradas Campo Maria Bajo, Quebrada las Palmas, Quebrada Potreritos, Quebrada
Sebastianillo y Quebrada los Robles. Las cuales abastecen su recurso hidrico a los
acueductos veredales de la Quebrada, como también se encuentran otras infraestructuras
para captar el recurso para otros propésitos. En la siguiente tabla se describen las
estructuras y sus componentes, su ubicacién en coordenadas planas, tipo de estructura y
caudal derivado.

8.3.4 CANTIDAD:

El otro aspecto a tener en cuenta en la reglamentacién del uso cantidad del agua, es la
elaboracion del censo de infraestructura, el cual permite la identificacion, ubicaciéon y
descripcion de los diferentes acueductos que estan asentados en la zona, y que tienen
influencia sobre toda la zona de la Quebrada Mocondino.

8.3.5 ZONA ALTA:

A continuacién se describen los acueductos que se encuentran asentados en la zona
alta de la quebrada Mocondino, y de los cuales se abastecen la poblacion del municipio
de Belén.

o Tratamiento de Agua Potable

El caudal captado de la Quebrada El Granizo que abastece a 642 viviendas del casco
urbano (9 LPS), cuenta con un desarenador en la zona de bocatoma a 4Km del perimetro
urbano.

Se realiza cloracion en el tanque de almacenamiento ubicado en la zona occidental del
perimetro urbano.

La capacidad de los sistemas es suficiente para este caudal, sin embargo el servicio se
presta actualmente solo durante 12 horas al dia.

. Sistema Industrial

Usuarios

De acuerdo al reporte de la Empresa EMPOBELEN existen 42 curtiembres en el casco
urbano del municipio, localizadas en su mayoria en el sector sur y parte en todo el casco
urbano.

Dotacioén

Cada curtiembre se abastece en promedio de 1.02 LPS = 88.128 Lt/ Dia.

Fuentes De Abastecimiento

El acueducto industrial esta totalmente separado del domiciliario, se abastece de la
Quebrada Mocondino, tomando de ella 50 LPS.

Identificacién De Problemas Criticos En Las Redes De Acueductos
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8.3.6 INVENTARIO Y ANALISIS DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

CUADRO 25 PTAP MUNICIPIO DE BELEN

P1 | Acueducto Residencial El Granizo
Fuente de Abastecimiento: El
MUNICIPIO: Belén Granizo, acueducto residencial VEREDA: Campo Maria
COORDENADAS: [1013990 | 659842 | 2935 | Estado: Bueno
Tipo: Bocatoma para uso | Permisos: caudal concesionado 9 I/'s | Descarga al
Domestico. cauce principal.

DESCRIPCION: Micro medicion 419 instalados, Las pérdidas de agua se realizan en
algunas ocasiones, en la linea de la conduccién por rompimiento de la tuberia.
Mantenimiento de la infraestructura y deteccion de fugas o averias. Planta de
tratamiento: se encuentra en las coordenadas: X = 1006633 Y = 667686 H =
2545msnm con medidas: Largo = 15m  Ancho = 10m Prof. = 2.70. En buen estado.
Tratamiento contindo.
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INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

COMPONENTES:

Bocatoma: ubicacion
arroyo el granizo,
medidas largo=  5m
ancho= 3m prof= 80cm.
En buen estado.

Desarenador:. En buen
estado, se encuentra

enterrado, material
concreto, mantenimiento
general.

s
DESCRIPCION: de este acueducto se abastecen aproximadamente 700 usuarios
pertenecientes al 90 % del casco urbano

CUADRO 26 BOCATOMA SECTOR INDUSTRIAL

P2 | Acueducto Residencial El Granizo

Fuente de

MUNICIPIO: Belén Abastecimiento: El | VEREDA: Campo Maria
Granizo, acueducto
residencial

COORDENADAS: [ 1005918 | 668359 | 2630 | Estado: Bueno

Tipo: Bocatoma para uso | Permisos: caudal concesionado 9 I/s | Descarga al

Domestico. cauce principal.

DESCRIPCION: Numero de usuarios: 739 Conduccion: tuberia de manguera de 3/4",
con 15 afios de antigliedad. Caseta de cloracion: cuenta con un sistema de tratamiento:
Existe un tratamiento fisico y ozonificacién para el consumo de agua en la cabecera
Municipal y un sistema de cloracion independiente para la urbanizacién
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INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

COMPONENTES:

Bocatoma: ubicacion en la quebrada Mocondino — Bocatoma Acueducto Urbanizacion El
Jardin

Tanque desarenador: se encuentra semienterrado, en material de concreto, medidas
Largo = 13m Ancho = 2.50 Prof. = 2.20 para la urbanizacién El Jardin : Largo = 1.45
Ancho = 3.60 Prof. = 1.80 En buen estado

DESCRIPCION: Conduccion: la linea de conduccién va en tuberia de PVC 67 y 8”. Y en
partes donde va colgante se recubre de tuberia de PVC. El mantenimiento se realiza
continuamente.1 valvula de ventosa, en buen estado; Las pérdidas de agua se realizan
en algunas ocasiones, en la linea de la conduccion por rompimiento de la tuberia. El
crecimiento de la quebrada motilén a realizado dafios tanto en las tuberias como en la
infraestructura del municipio, por lo que se tomara a cabo medidas de contingencia en
las &reas afectadas.

8.3.7 ZONA DE INFLUENCIA PARTE MEDIA DE LA QUEBRADA
MOCONDINO

Uno de los aspectos mas significativos en la parte media de la Quebrada Mocondino es
que comprende las veredas de potreritos, sebastianillo y pulpito, es en esta zona donde
se encuentran diferentes tipos de vertimientos tanto de aguas contaminadas provenientes
del Relleno Sanitario, como de aguas limpias provenientes de quebradas aledafias a la
zona de influencia del cauce principal.

Para el caso de la Quebrada Potreritos, esta abastece a 37 usuarios de los cuales todos
manejan pozos sépticos, por lo tanto no existe ningun tipo de afectacién al cauce principal
de esta Quebrada. Por otra parte esta la Quebrada Sebastianillo de donde se abastecen
48 usuarios, los cuales también manejan pozo séptico por lo tanto no existe ningun tipo de
afectacion por parte de aguas residuales domestica, pero es en esta zona donde estuvo
funcionando hasta el mes de Junio del afio en curso lo que origino un cierto grado de
contaminacién hacia la Quebrada sebastianillo, debido a que este establecimiento no
contaba con la infraestructura y tampoco con las normas técnicas establecidas para el
tratamiento de aguas residuales de este tipo de establecimientos.

8.4 INVENTARIO DE VERTIMIENTOS PARTE MEDIA DE LA QUEBRADA
MOCONDINO

8.4.1 CALIDAD:

A continuacion se realiza la elaboracion del censo de usuarios en la parte media, el cual
permite la identificacion, ubicacion de los usuarios, predios y superficies actuales y
potenciales que comprende esta zona de la Quebrada Mocondino.




& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE Nariio AN DE ORDENAMIENTO DEL. CAUCE PRINCIPAL
QUEBRADA MOCONDINO

8.4.2 ZONA MEDIA:

Esta zona corresponde a toda la parte desde la quebrada campo maria Bajo hasta
afluentes naturales antes de la quebrada el Carrizal, aqui se integraran los afluentes
puntuales sobre la corriente del cauce principal de toda la parte media de la quebrada
Mocondino, donde ademas se incluye todas las confluencias de las quebradas mas
significativas con respecto al caudal de esta zona.

CUADRO 27 CONFLUENCIA ENTRE LA QUEBRADA LA PALMA CON LA QUEBRADA

MOCONDINO
P17 | Quebrada la Palma
MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Campo Maria Bajo
COORDENAD | 1007674 667692 2383 MARGEN: Derecha
AS:
Tipo: Confluencia afluente | Permisos: El afluente tiene un caudal | Descarga al
con la Quebrada Mocondino | de 5.86 Ips aproximadamente cauce principal.

DESCRIPCION: En este punto se conecta la quebrada la Palma con la Quebrada
Mocondino en la en la parte baja del casco urbano, este afluente no tiene ningun tipo de
contaminacion aguas arriba debido a que no hay usuarios que afecte este efluente.
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CUADRO 28 CONFLUENCIA ENTRE LA QUEBRADA SEBASTIANILLO CON LA QUEBRADA

MOCONDINO
P18 | Quebrada Sebastianillo
MUNICIPIO: Belén | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Sebastianillo
COORDENADAS: [ 1008107 | 670616 | 2176 | MARGEN: Izquierda
Tipo: Confluencia afluente | Permisos: el afluente tiene un caudal | Descarga al
con la Quebrada Mocondino | de 4,09 Ips aproximadamente cauce principal.

DESCRIPCION: En este punto se conecta la Quebrada Sebastianillo con la Quebrada
Mocondino en la en la parte baja del relleno sanitario, actualmente este relleno no se
encuentra en funcionamiento por tal motivo este afluente tiene un grado de
contaminacién minimo.
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8.4.3 INVENTARIO DE OBRAS HIDRAULICAS EN LA PARTE MEDIA DE LA
QUEBRADA MOCONDINO

8.4.4 CANTIDAD:

A continuacion se describe el componente cantidad, donde se realizé la elaboracion del
censo de infraestructura, el cual permite la identificacién, ubicacién y descripcion de las
diferentes estructuras como bocatomas PTAP entre otras que se encuentran sobre toda
la zona de la Quebrada Mocondino.

8.45 ZONA MEDIA:

A continuacion se describen los acueductos que se encuentran asentados en la zona
media de la quebrada Mocondino, y de los cuales se abastecen la poblacién de las
veredas de Potreritos y Sebastianillo

La Quebrada Mocondino tiene como afluentes principales las siguientes: quebradas
Campo Maria Bajo, Quebrada las Palmas, Quebrada Potreritos, Quebrada Sebastianillo y
Quebrada los Robles. Las cuales abastecen su recurso hidrico a los acueductos verdales
de del municipio, como también se encuentran otras infraestructuras para captar el
recurso para otros propgsitos. A continuacion se describe la infraestructura del acueducto
de la vereda potreritos siendo este el mas importante de esta zona debido a que
abastece en gran parte a la vereda potreritos y sebastianillo.

4.6.2 INVENTARIO Y ANALISIS DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

CUADRO 29 BOCATOMA VEREDAS POTRERITOS Y SEBASTIANILLO

P3 | ACUEDUCTO SEBASTIANILLO Y POTRERITO
Fuente de Abastecimiento: La
MUNICIPIO: Belén Laguna VEREDA: Sebastianillo vy
Potreritos
COORDENADAS: | 1006582 | 669460 | 2678 | Estado: Bueno
Tipo: Bocatoma para uso | Permisos: caudal concesionado 51/s | Descarga al

Domestico. cauce principal.
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DESCRIPCION: Bocatoma: Ubicada en el la vereda Potreritos. En COORDENADAS: X
= 1007025 Y =0669184 H =2466msnm. CON MEDIDAS: Largo =
4m Ancho =3m Prof. = 1.20. la infraestructura se encuentra en buen estado, rodeada
de vegetacién. Desembocadura en la Quebrada. los molinos

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

COMPONENTES:

Tanque de
abastecimiento:
COORDENADAS: X =
1007179 Y = 0669371 H
= 2451msnm . MEDIDAS:
Largo = 6m Ancho =
5m Prof. = 2.80.En buen
estado. No se realiza
tratamiento ni
desinfeccibn al agua
antes de su consumo i T
DESCRIPCION:Conduccion: en general la tuberia va en manguera de 3/4” de PVC, se
recubre en tramos donde va colgante. El mantenimiento se realiza continuamente.

1 valvula de ventosa, en buen estado
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FIGURA 21. MAPA UBICACION PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA MOCONDINO
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8.5 INVENTARIO DE VERTIMIENTOS PARTE BAJA DE LA QUEBRADA
MOCONDINO

8.5.1 CALIDAD

A continuacion se realiza la elaboracion del censo de usuarios en la parte Baja, el cual
permite la identificacion, ubicacién de los usuarios, predios y superficies actuales y
potenciales que comprende esta zona de la Quebrada Mocondino.

8.5.2 ZONA BAJA:

Esta zona se integrara los afluentes puntuales sobre la corriente del cauce principal de
toda la parte baja de la quebrada Mocondino, que corresponde a los municipio de la Cruz y
San Pablo donde se incluye todas las confluencias de quebradas mas significativas con
respecto a caudal, entre otros pardmetros. Estos afluentes son la quebrada carrizal la cual
es fuente receptora del alcantarillado del municipio de la cruz.

CUADRO 30 CONFLUENCIA ENTRE LA QUEBRADA CARRIZAL CON LA QUEBRADA

MOCONDINO
P25 | Quebrada Carrizal
MUNICIPIO: La Cruz | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Cabuyales
COORDENADAS: | 1010441 | 674581 | 1884 | MARGEN: Derecha
Tipo: Confluencia Quebrada | Permisos: el afluente tiene un caudal | Descarga al
Carrizal con la Quebrada | de 289,858 Ips aproximadamente cauce principal.
Mocondino
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DESCRIPCION: En este punto hay la confluencia entre la Quebrada el Carrizal con la
Quebrada Mocondino, esta tiene un caudal de 289,858 Ips la cual se conecta en la en la
parte baja mas exactamente en la vereda Cabuyales en el municipio de la Cruz. Lo
particular de esta quebrada es que tiene el vertimiento de todo el alcantarillado domestico
del municipio de la cruz.

CUADRO 31 CONFLUENCIA ENTRE LA MICROCUENCA MOCONDINO Y EL RIO MAYO

P21 | Quebrada Mocondino
MUNICIPIO: San Pablo | CORREGIMIENTO: | VEREDA: Casco Urbano
COORDENADAS: [ 1007561 | 675981 | 1719 | MARGEN: Derecha
Tipo: Confluencia Quebrada | Permisos: La Quebrada entra con un | Confluencia con
Carrizal con la Quebrada | caudal de 1412,254 Ips | el Rio Mayo
Mocondino aproximadamente
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DESCRIPCION: En este punto es donde se realiza la confluencia entre la Quebrada
Mocondino proveniente del municipio de Belén y el Cauce principal del Rio Mayo
municipio de San Pablo.
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9 OFERTA Y DEMANDA QUEBRADA MOCONDINO
9.1 OFERTA HIDRICA
Para el calculo de la oferta hidrica neta del tramo en estudio con su area aferente, fue
necesario recopilar la informacion presente en el INDICE DE ESCASEZ DEL RIO MAYO,
respecto a precipitacion y temperatura de la Quebrada los Molinos con la cual se realizé
el siguiente procedimiento:

9.1.1 Para el calculo de precipitacibn media, minima y maxima, es nhecesario
desarrollar un mapa de isoyetas asi:

CUADRO 32 PROCEDIMIENTO CALCULO PRECIPITACION

PROCEDIMIENTO OBSERVACIONES

DENTFICACIN o Georeferenciaciones de [as estaciones Gon
Precipiacion shp Sl respectivo valor de precipitacion anual
DATOS |
serie 1990 a 2008

| ArcMAP. Geostaistical Analyst / Geostatistical
METODO DE Wizard / Input Data / Atnbutte / Geostatistical
PREDICCION methods selection/ Inverse Distance Weighting /
Next

Se selecciona la dvision y angulo del

BUSQUEDADE | Searching Neighborhood / Sector Type and Smooth | elipse, en [a que se van a distnbur las
PUNTOS PROXIMOS factor / elipse Angle  next estaciones vecinas, buscando agrupar en
lo posible tres estaciones por cuadrante.

El mapa interpolado fue exportado a un

MAPAINTERPOLADO Lross Vliaton - i 1odeo raster (ESRI Grd) aon un tamaf
Data export to raster / Gell size /output raster .
eneXyYdedm

FUENTE: CORPONARINO, indice de Escasez para aguas superficiales Rio Mayo, 2009.

De acuerdo con lo anterior se pudo obtener como resultado el mapa de precipitacion el
cual se presenta a continuacion.
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FIGURA 23 MAPA DE PRECIPITACION.
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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» Para la obtencién del mapa de isotermas, es necesario usar la informacion media
de temperatura recopilada del indice de escasez e interpolar con la
georeferenciacion de las estaciones hidrometeorologicas presentes en el area de
estudio, luego a partir de la utilizacion de la extension "spatyalanalyst" del software
arcgis se generan las superficies y las isolineas de temperatura.

FIGURA 24 MAPA DE ISOTERMAS
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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> Para el célculo de la evapotranspiracion es necesario tener en cuenta los mapas

660000

de precipitacién y temperatura en formato raster obtenidos en los pasos
anteriores, con el fin de llevar a cabo un analisis espacial y algebra de mapas, en
formatos raster de 30 metros por pixel. Para ello es necesario trabajar con el
software ArcGIS — ArcToolbox, herramienta SpatialAnalystTools.

FIGURA 25 MAPA DE EVAPOTRANSPIRACION REAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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» Ahora bien para obtener el valor de escurrimiento superficial total en lamina de
agua es necesario operar los mapas de precipitacion y evapotranspiracion real,
utilizando técnicas de algebra de mapas en arcgis con rasters de resolucion 30x30

metros.
FIGURA 26 ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL TOTAL.
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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Para aplicar la férmula de Oferta hidrica neta, es necesario transformar el valor de lamina
de agua resultado del mapa de escurrimiento superficial total a caudal expresado en
(millones de m*afio) usando la siguiente férmula, propuesta en la guia metodolégica para
el célculo del indice de escasez establecida por el IDEAM.

Y = (Q * t)/(A * 10000)Q = Y (A * 10000)/t

7z

Dénde:

Y = Escurrimiento superficial total (mm)
Q= Caudal (millones de m®afio)

t= 864000 afio

A= 0,009Km?

Para su aplicacion fue necesario usar la herramienta del software Arcgis, calculadora
raster, de la extensionspatyalanalys, teniendo en cuenta que esta dpera la totalidad de los
valores en ldmina de agua presentes en el mapa de escurrimiento superficial total. Como
resultado final obtuvimos que el valor de caudal presente en el area aferente al cauce
principal de la quebrada los Molinos es:

A
OFERTA HIDRICA TOTAL = 87,3 millones m®afio

Finalmente aplicando los factores de reduccién por régimen de estiaje (25%) y reduccion
por fuentes fragiles (25%), alternativa metodoldgica propuesta por el IDEAM, sobre la
oferta hidrica superficial total, se estima la oferta hidrica disponible para lo cual se emplea
la siguiente ecuacion:

OHy = OHy — (OHy * (Rpp + Rgg))

Donde:

OHy, = Oferta hidrica neta (millones m®/s)

OH; = Oferta hidrica total (millones m?/s)

Ree = Factor de reduccién por fuentes fragiles (%)
Rge = Factor de reduccién por régimen de estiaje (%)

A
OFERTA HIDRICA NETA = 43,65 millones m®afio
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9.2 DEMANDA HIDRICA

La demanda de agua sobre la Quebrada Mocondino, representa el volumen de agua,
expresado en millones de metros cubicos, utilizado por las actividades socioecondmicas
en un espacio y tiempo determinado y corresponde a la sumatoria de las demandas
sectoriales.

DT = DUD + DUI + DUA + DUP
Donde:

DT = Demanda Total de agua

DUD = Demanda de Agua para Uso Doméstico
DUP= Demanda de Agua para uso Pecuario
DUI = Demanda de Agua para uso Industrial.
DUA= Demanda de Agua para uso Agricola

9.2.1 DEMANDA AGRICOLA

Demanda de Agua para Uso Agricola, la principal fuente de agua para la agricultura es la
precipitacion, los volimenes adicionales necesarios para el desarrollo de cultivos, deben
Ser previstos por sistemas de riego.

DUA=|P—(ETR*Kc)|* Ha

En donde:

DUA = Demanda de agua para el sector agricola

P = Precipitacién

ETP = Evapotranspiracién potencial

Kc = Coeficiente de uso de agua del cultivo (FAO 33)
ha = Numero de hectareas cultivadas

Empleando sistemas de informacién geografico a través del software ArcGIS, se editd el
cuadro de atributos del mapa de cobertura de uso de suelo adicionando el coeficiente de
consumo de agua por tipo de cultivo, posteriormente se realizé la union espacial de éste
mapa con el mapa sectorizacién hidrica de la microcuenca, calculando las &reas de
cobertura de uso de la microcuenca. Sobre éste producto cartografico se relacion6 el
mapa de isoyetas e isolineas de evapotranspiracion potencial (ETP).

3,32 MILLONES DE M3 /ANO
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9.2.2 DEMANDA USO DOMESTICO

DUD = Demanda de Agua para Uso Doméstico, es la cantidad de agua consumida por la
poblacion urbana y rural para suplir sus necesidades. El célculo de la demanda de agua
para consumo humano se realiza utilizando la siguiente expresion:

CUADRO 33 PROYECCION DE POBLACION 2011

POBU,:,?L?\:\:CCI::LE CERA POBLACION RURAL | POBLACION
PROYECTADA 2011 PROYECTADA 2011 | TOTAL 2011
3310 4487 7797

CUADRO 34 DEMANDA HIDRICA NETA — CONSUMO DOMESTICO QUEBRADA MOCONDINO

DEMANDA N° DE DEMANDA | DEMANDA N° DE DEMANDA
PERCAPITA USUARIOS CAUDAL PERCAPITA | USUARIOS CAUDAL

P

URBANA LPS | URBANOS M3/MES RURAL LPS | AREA RURAL M3/MES

180 3310 17874 180 4487 24229,8

DUD = Demanda per capita urbana * numero de habitantes urbanos + Demanda percapita
rural * nimero de habitantes rurales.

DUD = 42103,8 M*Mes
9.2.3 DEMANDA USO INDUSTRIAL

Demanda de Agua para uso Industrial. Es la cantidad de agua consumida por los
diferentes sectores de la industria manufacturera y extractiva en este caso son las 42
curtiembres que se encuentran asentadas sobre el casco urbano del municipio de Belén'y
que tienen gran influencia sobre el cauce principal de la Quebrada Mocondino. El calculo
de la demanda para uso industrial se realiza utilizando la siguiente expresion:

DUI = Vpi * Fcii
Donde:

DUI: Demanda de agua para uso industrial
Vpi: Volumen de produccién segun sector econémico
Fcii: Factor de consumo segun sector econémico
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En la microcuenca Mocondino, se presenta el consumo de agua para uso industrial,
conformados en un 100% por establecimientos dedicados al curtido las cuales se
abastecen de acueductos rurales que no cuentan con un control en el consumo de agua,
ésta situacion se presenta especialmente en las zonas rurales y centro poblado de todo el
municipio de Belén que hacen parte de la microcuenca.

El consumo de agua para uso industrial fue estimado tomando como base la produccion
anual reportada por las industrias, informaciéon obtenida mediante visitas de control y
monitoreo y base de datos del proceso de tasas retributivas de la Corporacion Autbnoma
Regional de Narifio CORPONARINO; el factor de consumo de agua expresado en metros
cubicos por tonelada producida y tipo de producto fue tomado segun Caodigo ClIU a 4
digitos, elaborada por el IDEAM, segun fuentes: Water for industrial, New York, USA

1993.
Codigo ACTIVIDAD ECONOMICA m®/tonelada
CllU
3231 CURTIDURIAS Y TALLERES DE 48.4
ACABADO.

Otro de los aspectos a tener en cuenta fue el peso de cada una de las pieles donde se
asumio un valor aproximado de 28 kg/ piel.

DUI = 164,332 Ton/afio * 48,4m3’Ton

Finalmente la Demanda de agua para uso industrial estimada en la Microcuenca
Mocondino es 8019, 4016 m®afio

9.2.4 DEMANDA DE AGUA PARA USO PECUARIO

Consumo aproximado de agua en Valores en m*/animal — afio.
n
DUP => VpaixFca
i—1

En donde:

DUP: Demanda de agua para uso pecuario
Vpai: Volumen de produccion por tipo de animal industrial
Fca: Factor de consumo segun produccion animal
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CUADRO 35 FACTORES DE CONSUMO POR TIPO DE ANIMAL

TIPO DE ANIMAL CONSUMO
COMERCIAL  TEMPERATURA /s imal - aiio) ALEmE
10 11,58 Anexo 3. de la Resolucion No. 865 de 2004,
14,4 13,33 Anexo 3. de la Resolucion No. 885 de 2004
BOVINC 21,1 1561 Anexo 3. de la Resolucion No. 865 de 2004,
26,6 19,65 Anexo 3. de la Resolucion No. 865 de 2004,
32,2 2275 Anexo 3. de la Resolucion No. 865 de 2004,
FRIO <17 9.13 Maodulos de Consumo CAR, septiembre 2005.
PORCINCS MEDIO 17 - 24 10,22 Modulos de Consumo CAR, septiembre 2005.
CALIDO > 24 10,95 Maodulos de Consumo CAR, septiembre 2005.
AVES POSTURA - 016 Modulos de Consumo CAR, septiembre 2005
AVES ENGCRDE - 0,16 Madulos de Consumo CAR, septiembre 2005
AVES TRASPATIO - 0.16 Modulos de Consumo CAR, septiembre 2005.
FRIO <17 7.30 Maodulos de Consumo CAR, septiembre 2005.
MEDIO 17 - 24 9.13 Modulos de Consumo CAR, septiembre 2005.
CALIDO > 24 10,95 Maodulos de Consumo CAR, septiembre 2005.
EQUINOS FRIO <17 548 Mddulos de Consumo CAR, septiembre 2005
MEDIO 1T - 24 7.30 Maodulos de Consumo CAR, septiembre 2005.
CALIDD > 24 9,13 Mddulos de Consumo CAR, septiembre 2005
hitp2iwww. mailxmail .comicurso-informaciones-uiles-sanidad-
CUNICOLA - 0.16 A amimaldcons umo-agua-2
100 ml Por dia. FAO
cuvicoLa - 0.03 hitp-/iwww fao_orgld ocrep/\WE5625fw562504_htm

Fuente: IES Guaitara

9.2.5 Sector Bovino. La informacién disponible y a emplear para la estimacion
del consumo de agua en el sector bovino, se relaciona con el censo 2007 — 2008
llevado a cabo por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), Dicho censo
presenta el nUmero de ejemplares clasificado por edad a nivel municipal.

Al no disponer de informacion detallada como peso o cantidad de alimento suministrado
por Bovino, se opté por asumir un consumo de agua promedio de 13,33 m®animal - afio,
a una temperatura entre 13 a 15°C aproximadamente.’

CUADRO 36 INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO ICA
CENSO PECUARIO 2.008

DEPARTAMENTO  MUNICIPIO  TERNEROS ~ HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS> ~ MACHOS>  TOTAL

(AS)
<1ANO  1-2AN0S  1-2AN0S  2-3AN0OS  2-3Aflos  3ANOS 3ANOS BOVINOS

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO ICA CENSO PECUARIO 2.008

e Demanda por bovinos = 13,33 m*animal — afio * 1228 animales (bovinos)
El consumo de agua para el sector bovino, estimado es 16.369,24 m3/afio

15 L . . .
Fuente:ICA-AsociacionColombianadePorcicultoresNarifio
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e Sector Porcicola. La informacion consolidada para este sector es igualmente el censo
2007-2008 a nivel de municipio, llevado a cabo en este caso por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) y la Asociacion Colombiana de Porcicultores de Narifio.

Al no disponer de informacion detallada como peso o cantidad de alimento suministrado

por porcino, se optd por asumir un consumo de agua promedio de 9,13 m*animal - afio,

este valor considera una temperatura aproximada de 13 a 15°C aproximadamente.

CUADRO 37 INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO ICA
CENSO PECUARIO 2.008

MACHOS
LACTANCIA HEMBRAS HEMBRAS ~ REPRODUCTO
DEPARTAMENTO MUNICIPIO LEVANTE CEBA REEMPLAZO CRIA RES/REEMPLA

Z0

1-80 DIAS 81-180DIAS 90 - 240 dias >240 dias > 91 dias PORCINOS

NARINO
Fuente:ICA-AsocicaciénColombianadePorcicultoresNarifio

Demanda por Porcinos = 9,13m*animal — afio * 209 animales (porcinos)*®

El consumo estimado de agua en el sector porcino para la microcuenca Mocondino se
estima en 1.908,17 m®/afio

Finalmente la demanda de uso pecuario en la microcuenca Mocondino se estima en
18.277,41 m®afio.

'8 cA-AsociaciénColombianadePorcicultoresNarifio
ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION (FAO). Produccion de
porcinos y bovinos [en linea].

<http://lwww.fao.org/docrep/W6562S/w6562s504.htm> [Citado el 15 de noviembre de 2009]
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10 DESCRIPCION DE LOS PERFILES DE MODELACION

Uno de los aspectos importantes en el ordenamiento del recurso hidrico de la
Quebrada Mocondino con jurisdiccion en el municipio de Belén es la cantidad de
vertimientos tanto industriales como domésticos que tienen confluencia sobre el
cauce principal, durante el trabajo de campo realizado detalladamente se
observaron diferentes entradas las cuales se clasifican mediante un cédigo de
colores presentado y descrito a continuacion.

N VERTIMIENTO

QUEBRADA RECEPTORA VERTIMIENTOS
QUEBRADA LIMPIA

CAUDAL CORRIENTE PRINCIPAL

CAUDAL ENTRADA QUEBRADA O VTO
DISTANCIA.  ENTRE PUNTOS DEL
SISTEMA
SALIDA BOCATOMAS Y CTE PRINCIPAL

PUNTOS DE MUESTREO
(). (OD), (DBOS)

Identificado con el color rojo en el codigo de colores nos muestra las entradas
donde se incluye el alcantarillado tanto industrial como domestico, al igual que los
vertimientos directos de usuarios que no cuentan con el servicio de alcantarillado,
seguidamente se observa un color tomate que nos indica que existe una quebrada
gue tiene algun tipo de afectacion por usuarios que se ubican al lado del cauce
principal, con un color amarillo se clasifican todas las quebradas que tienen
confluencia con el cauce principal de la quebrada Mocondino pero que no tienen
ningun tipo de contaminacién que pueda afectar sus condiciones fisicoquimicas de
la corriente principal, seguidamente con un color verde claro se presenta un
reporte de los caudales tomados en campo sobre el cauce principal, mientras que
con un color verde mas oscuro se presentan los reportes de los caudales de
algunas de las quebradas o vertimientos que tienen confluencia sobre la Quebrada
Mocondino, a continuacion se presenta un color azul claro donde nos indica las
distancias entre los puntos donde se realizé y se identificé los vertimientos
existentes sobre el cauce principal, el color azul mas oscuro indica exactamente
los puntos donde se realizO las dos jornadas de muestreo fisicoquimico y
microbiolégico y los dos parametros que se presentan entre paréntesis como
oxigeno disuelto y demanda bioquimica de oxigeno se los ubico con el fin de tener
un dato de las condiciones fisicoquimicas en las que se encuentra la Quebrada
Mocondino en esos puntos.
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FIGURA 27 PERFIL DE MODELACION QUEBRADA MOCONDINO ZONA ALTA

DISTANCIA

(7.4),(2) -Q. MOCONDINO BAJO) 15.493

(1), (1500)
(4,49),(6,86)

(2),(250)

(2),(250)

QLLAS PALMAS, POTRERITO,PULPITO(13,264) 1088 (7), (2

(7),(52) -Q. SEBASTIANILLO (12.736)

ESCURIMIENTOS NATURALES (7.785) | 7.2

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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FIGURA 28 PERFILES DE MODELACION QUEBRADA MOCONDINO ZONA BAJA

Q CARRIZAL [2.785) -(7,45),(3.71)

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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10.1 MATRIZ DE LAS ENTRADAS IDENTIFICADOS SOBRE EL CAUCE
PRINCIPAL

En conjunto con la descripcidn que se realizé anteriormente de los perfiles de modelacion
también se presenta la matriz donde se identifican los diferentes usuarios que estan
realizando vertimientos tanto domésticos como industriales sobre la corriente principal.

En esta matriz se identifican los vertimientos comenzando desde la parte alta de de la
quebrada Mocondino donde existe una confluencia de dos pequefias quebradas que
aportan de alguna manera la corriente principal, seguidamente se identifican los usuarios
que en este caso no estan conectados al alcantarillado como son los usuarios del barrio
divino Nifio y propietarios de 6 curtiembres los cuales estan realizando la descarga directa
de aguas residuales industriales y domesticas sobre el cauce principal, seguidamente en
la matriz se presentan los usuarios de los diferentes barrios de la zona Sur, Centro y
Norte del casco urbano del municipio de Belén que cuentan con el servicio de
alcantarillado pero que este descarga sobre el cauce principal, ademas se describen los
usuarios de las 36 curtiembres de los barrios industrial centro y zona norte que cuentan
con el servicio de alcantarillado industrial pero que también tiene su confluencia sobre la
Quebrada Mocondino, por ultimo se realiza la descripcién de algunas de las quebradas
mas significativas en cuanto a caudal y grado de contaminacién que tienen influencia
sobre la corriente principal de la quebrada Mocondino como son la Quebrada
Sebastianillo, la Quebrada Carrizal entre otras.
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CUADRO 38 MATRIZ DE DESCARGAS DOMESTICAS E INDUSTRIALES SOBRE E LA MICROCUENCA MOCONDINO

No TIPO MUNICIPIO VEREDA CUENCA MICROCUENCA NOMBRE MARGEN ESTE NORTE ALTURA USO DEL SUELO | USO DEL AGUA

. AGRICOLAY AGRICOLAY
1 ENTRADA BELEN LA ESPERANZA RIO MAY M NDIN EBRADA M NDINO ALT DERECHA 1 2 442 2661

S| [0} (0] 0CO (o] Qu 0OCO (0] o Cl 00565 668 66 PECUARIO PECUARIO

2 ENTRADA BELEN LA ESPERANZA RIO MAYO MOCONDINO QUEBRADA MOCONDINO BAJO DERECHA 1006022 668194 2529 PECUARIO PECUARIO
3 TANQUE DE CLORACION BELEN CASCO URBANO RIO MAYO MOCONDINO PTAP IZQUIERDA 1005765 668349 2628 AGRICOLA DOMESTICO
4 ENTRADA VERTIMIENTO INDUSTRIAL BELEN CASCO URBANO RIO MAYO MOCONDINO CURTIEMBRE GOMEZ DERECHA 1006406 668060 2486 RESIDENCIAL INDUSTRIAL
5 ENTRADA VERTIMIENTO INDUSTRIAL BELEN CASCO URBANO RIO MAYO MOCONDINO CURTIEMBRES LUIS MUROS IZQUIERDA 1006488 668061 2484 RESIDENCIAL INDUSTRIAL
6 ENTRADA VERTIMIENTO INDUSTRIAL BELEN CASCO URBANO RIO MAYO MOCONDINO CURTIEMBRES FERNANDEZ IZQUIERDA 1006444 668157 2485 RESIDENCIAL INDUSTRIAL
7 ENTRADA BELEN CASCO URBANO RIO MAYO MOCONDINO VERTIMIENTO U§UAR|OS DIVINO DERECHA 1006582 667998 2485 RESIDENCIAL DOMESTICO

NINO

8 ENTRADA BELEN CASCO URBANO RIO MAYO MOCONDINO VERTIMIENTO USUARIOS BARRIOS IZQUIERDA 1006830 667994 2458 RESIDENCIAL DOMESTICO
FATIMA'Y SAN JOSE OBRERO

9 ENTRADA VERTIMIENTO INDUSTRIAL BELEN CASCO URBANO RIO MAYO MOCONDINO CURTIEMi’:)E;PI;/Qi:QiL ARCOS Y IZQUIERDA 1006924 668021 2425 RESIDENCIAL INDUSTRIAL

VERTIMIENTO INDUSTRIAL DE 32
P CURTIEMBRES DE LOS BARRIOS SAN
1 ENTRADA VERTIMIENTO INDUSTRIAL BELEN CASCO URBAN RIO MAY MOCONDIN IZQUIERDA 1 242 RESIDENCIAL INDUSTRIAL
0 ¢} uUs SCO U [0] [0} (0] 0cCoO! o JOSE OBRERO, INDUSTRIAL Y CENTRO Qu 006906 668009 3 S us

DEL CASCO URBANO

VERTIMIENTO USUARIOS DE LOS
11 ENTRADA VERTIMIENTO DOMESTICO BELEN CASCO URBANO RIO MAYO MOCONDINO BA:ORIL?VSASRA’\::ég?_igBYRE:O' IZQUIERDA 1007059 668154 2464 RESIDENCIAL DOMESTICO

INDEPENDENCIA

ENTRADA VERTIMIENTO INDUSTRIAL ZONA VERTIMIENTO INDUSTRIAL DE 5
12 BELEN CASCO URBANO RIO MAYO MOCONDINO CURTIEMBRES DEL BARRIO AVENIDA| I1ZQUIERDA 1007085 668126 2415 RESIDENCIAL INDUSTRIAL

NORTE
LOS ESTUDIANTES
VERTIMIENTO USUARIOS DE LOS

13 ENTRADA VERTIMIENTO DOMESTICO ZONA BELEN CASCO URBANO RIO MAYO MOCONDINO BARRIOS AVENIDALOS IZQUIERDA 1007213 667993 2406 RESIDENCIAL DOMESTICO

NORTE ESTUDIANTES, ZONA DEL HOSPITAL,

MARIA BELEN Y EL PRADO
. AGRICOLAY AG

14 ENTRADA BELEN SEBASTIANILLO RIO MAYO MOCONDINO QUEBRADA SEBASTIANILLO IZQUIERDA 1008107 670616 2176 SN

PECUARIO PECUARIO

15 ENTRADA LA CRUZ CABUYALES RIO MAYO MOCONDINO QUEBRADA CARRIZAL DERECHA 1010857 674279 1887 AGRICOLA AGRICOLA
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FIGURA 29 METODOLOGIA PORH
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10.2 METODOLOGIA

Para la determinacién de cargas contaminantes se procedié a tomar muestras de las
fuentes hidricas bajo estudio y analizarlas en laboratorio, para ellos se establecieron
puntos de muestreo y aforo, estos puntos obedecen a criterios técnicos, logisticos y
econdmicos. Técnicos porque de acuerdo a los recorridos hechos se reconocieron los
diferentes focos de contaminacion asi como también los sitios Optimos para toma de
muestras, logisticos por que se tuvo en cuenta diferentes aspectos como, el equipo de
aforo, transporte de personal, tiempo de transporte de muestras, horarios de entrega de
muestras, entre otros y econdmicos ya que era necesario priorizar puntos de acuerdo al
presupuesto que se contaba para estas campafias de caracterizacion de las fuentes.

Se realizaron dos campafias de muestreo en diferentes épocas del afio, esto para
conocer mejor cual es el comportamiento de las fuentes en el tiempo de invierno y verano.

En campo se tom6 una muestra para cada punto identificado, el procedimiento fue el
siguiente, cada uno de los recipientes se debe llenar de forma tal que los resultados sean
confiables: se llena un recipiente de plastico de dos litros de capacidad, se realizé en
primer lugar la purga del recipiente, para posteriormente llenarlo completamente con la
ayuda de un recipiente adicional.

IMAGEN 17 TOMA DE MUESTRAS
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Un recipiente plastico de 700ml de capacidad: en este recipiente se procede en primer
lugar a la purga del recipiente, a este se le agrega 1ml de 4cido y la toma de la muestra
de un recipiente adicional en el cual se ha tomado una muestra directa de la fuente.

Un recipiente de vidrio de 700ml de capacidad: este recipiente se cura con la adicion de
1ml de acido y se llena completamente. (Muestra para andlisis de grasas y aceites).

Un recipiente de plastico de 100ml de capacidad: la toma de esta muestra se realiza
directamente sobre la fuente, es importante dejar un espacio de aire, esta muestra se
toma para el andlisis de caracteristicas microbioldgicas.

Un Winkler: para fijar el Oxigeno Disuelto, este se fij6 agregando un ml de reactivo |
introduciendo la punta de la pipeta por debajo de la superficie, procurando tapar siempre
con cuidado que no queden burbujas atrapadas, se agita, de forma equivalente, se agrega
1ml de reactivo Il, se tapa y se mezcla cuidadosamente, en ese momento se formara un
precipitado marrén en proporcién al OD que contuviese la muestra, finalmente se adiciona
1ml de acido sulfarico para fijar el OD de la muestra.

IMAGEN 18 LUGAR DE MUESTREO Y FIJACION DE MUESTRAS
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IMAGEN 19 CONSERVACION DE MUESTRAS

El objetivo de las jornadas fue realizar el analisis de la corriente a partir de muestreos
fisico — quimicos y microbiolégico teniendo en cuenta los siguientes parametros:

pH

Conductividad

Sélidos totales

Sélidos disueltos

Solidos suspendidos

Solidos suspendidos volatiles
Acidez

Alcalinidad total

Nitratos

Amonio

Fosforo total

Nitrogeno NTK

Cromo hexavalente

Oxigeno disuelto

Demanda bioquimica de oxigeno
Demanda quimica de oxigeno Br
Grasas y aceites

Coliformes totales

Echerichia coli
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10.3 EVALUACION DE CALIDAD CAUCE PRINCIPAL:

10.3.1 MUESTREO SOBRE EL CAUCE PRINCIPAL:

La ejecucion y andlisis de los parametros identificados se desarroll6 en un tramo de
16,785 Km, en donde se ubican todas las descargas de los diferentes vertimientos tanto
domésticos como industriales, durante todo el recorrido se evalu6 el comportamiento de
los contaminantes y todo el efecto que este genera sobre todo el cauce principal de la
quebrada Mocondino.

A continuacién se presentan el reporte de resultados de laboratorio donde se establecen
algunos de los mas importantes parametros que se tuvieron en cuenta para observar la
calidad que tiene la Quebrada Mocondino, desde el inicio de este cauce hasta la
confluencia con el Rio Mayo, con el fin de establecer objetivos para futuros usos de dicho
recurso. De acuerdo a lo anterior y para cumplir con la legislacion ambiental y minimizar
los posibles impactos que producirdn estas descargas, a dicho cauce se analizaran en
detalle cada parametro con sus respectivos resultados y distancia, identificados en el
transcurso de la Quebrada.

En cada uno de los puntos de evaluacion se tomaron muestras simples y puntuales de
forma manual y con previa conservacion de dichas muestras antes de llegar al laboratorio,
posteriormente todos los resultados de parametros como porcentaje de saturacién de
oxigeno disuelto, pH, acidez total, alcalinidad total, conductividad, sélidos totales, amonio,
nitratos. DBO Y DQO, se determinaron en el laboratorio de La Universidad de Narifio.
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CUADRO 39 EVALUACION DE CALIDAD QUEBRADA MOCONDINO Y PUNTOS DE MUESTREO CAUCE PRINCIPAL

ESTACION DE DESCOLE MOCONDINO QUEBRADA
UNIDAD DE QUEBRADA SERVICIO SECTOR DESCOLE AGUAS ABAJO AGUAS ABAJO MNOCONDI
PUNTO DE MUESTREO MEDIDA MUESTREO MOCONDINO ENTRADA FUNERARIA INDUSTRIAL MOCONDINO QUEBRADA NO ANTES
PUNTO INICIAL CASCO SAN JOSE AGUAS ABAJO CARRIZAL CONFLUENCI
SEBASTRANILLO
URBANO (0]:12{3:{0] A RIO MAYO
CODIGO EN GRAFICAS B C E (]
M1 6,27 6,62 6,98 6,7 7,35 7,24 7,28
pH pH
M2 6,48 6,8 12,18 11,6 6,95 7,04 7,11
M1 183 238 611 1649 285 100 106
CONDUCTIVIDAD us/cm
M2 216 188 5290 4660 131 136 240
M1 156 149 368 1040 201 147 15
SOLIDOS TOTALES mg/L
M2 188 149 4220 3894 222 215 268
M1 143 139 324 963 154 104 100
SOLIDOS DISUELTOS mg/L
M2 181 142 3100 3094 122 134 201
M1 13 10 44 76,7 47 43 52
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L
M2 6,5 7 1120 800 100 81,3 67
SOLIDOS SUSPENDIDOS N M1 2 5 12 40 2 0 1
mg
VOLATILES M2 5,5 0,5 380 500 10 10 16
M1 2,88 3,24 7,56 16,6 3,6 3,24 6,48
ACIDEZ mg CaCO3/ L
M2 3,24 5,76 0 0 5,76 5,04 5,04

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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CUADRO 40 EVALUACION DE CALIDAD QUEBRADA MOCONDINO Y PUNTOS DE MUESTREO CAUCE PRINCIPAL

ESTACION DE  DESCOLE MOCONDING QUEBRADA
UNIDAD DE QUEBRADA SERVICIO SECTOR DESCOLE AGUAS ABAJG .  AGUAS ABAIO  MINOCONDI
PUNTO DE MUESTREO MEDIDA  MUESTREO MOCONDINO  ENTRADA  FUNERARIA  INDUSTRIAL MOCONDING QUEBRADA  NO ANTES
PUNTO INICIAL  CASCO SANJOSE  AGUAS ABAJO CARRIZAL  CONFLUENCI
SEBASTRANILLO
URBANO OBRERO A RIO MAYO
CODIGO EN GRAFICAS A B c D 3 G
M1 7,98 19,4 52 36,5 36,9 33,4 33,8
ALCALINIDAD TOTAL |mgCaco3/L
M2 12,8 30,8 2248 640 38 20,8 50,8
M1 0,2 0,2 0,362 0,716 0,24 0,342 0,366
NITRATOS mg N-NO3/ L
M2 0,2 0,2 45,5 58,4 0,2 0,2 0,86
M1 0,4 0,4 1,82 a,84 0,602 0,4 0,4
AMONIO mg N-NH4/ L
M2 0,4 0,4 38,09 a1 0,45 0,31 0,82
M1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
FOSFORO TOTAL mg P-PO4/ L
M2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
M1 0,066 0,262 2,62 15,9 0,344 0,852 0,442
NITROGENO NTK mgN/L
M2 0,066 0,262 2,62 15,9 0,344 0,852 0,442
M1 0,01 0,01 0,007 0,01 0,007 0,01 0,01
CROMO HEXAVALENTE
M2 0 0,01 0,4 0,09 0,07 0,06 0,04
M1 7,3 7,3 6,2 5,3 7 7,8 6,95
OXIGENO DISUELTO mg 02/ L
M2 7,4 5,6 1 1 7,5 7 7,2
DEMANDA BIOQUIMICA M1 2 2 11,4 49,8 2,8 2 3,05
DE OXIGENO mg 02/ L
M2 2 2 546 636 2 2,34 4,76
DEMANDA QUIMICA DE M1 20 20 34,5 151 22,5 20 20
mg 02/ L
OXIGENO M2 20 20 1900 2151 20 20 20
M1 6,94 5 5,92 9,29 5 5 5
GRASAS Y ACEITES mg/L 5
M2 5 5 96,9 165 6,62 5 5,25
M1 0 2400 144000 264000 132000 20400 14000
COLIFORMES TOTALES | UFC/100ml
M2 2000 67500 2 1000 54000 22000 67500
M1 0 300 108000 72000 48000 3200 1400
ECHERICHIA COLI UFC/100ml
M2 0 27000 o 100 8000 4000 12000
FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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CUADRO 41 CONCENTRACIONES ACTUALES DE LOS VERTIMIENTOS DE LA QUEBRADA MOCONDINO

QUEBRADA MOCONDINO
QUEBRADA VIO USUARIOS BARRIO| ) e rop N TR ENTRADA
PARAMETROS |  UNIDADES VTO 4 CURTIEMBRES|  DIVINO NIFiO Y VT04 BARRIOSDELA| o - rog zona | QUEBRADALA | ENTRADA 1 0 e ENTOS
MOCONDINO INDUSTRIALPIEL=| zowa crmoseten | =8| pauun, | cvesmaon | RS | QUEBRADA
0 PARTEINICAL  (QUEBRADAELRELLENO) ™ ot S I i AL
P=39 PULPITO
CAUDAL 1Ps 29 0,32 306 307 317 364 582 5 240 2618
SOLIDOS
o | g 156 19 1598 4064 906,5 906,5 156 219 156 147
SOLIDOS
osteros | mgl 183 - 146,47 3044 408,05 408,05 143 " 143 130
SOLIDOS
suspenonos | g 13 8 1333 620 408,05 408,05 13 10 13 17
AD
o | mcacos) 798 760 13 760 200 200 798 24 798 524
oS | menaos 02 %05 0,241 905 6,85 6,85 02 0769 02 0,769
T 04 138 138 a6 36 36 04 04 04 04
S 05 05 05 0,08 105 105 05 05 05 05
GENO
- nel 0,066 36 0,12 36 525 525 0,066 047 0,066 0,475
DISUELTO mg 02/1 13 1 4,49 1 2 2 7 6,5 7 6,6
mo | meoy 2 1500 6,86 1500 250 250 2 2 2 307
0 | meor 2 333 20,19 ) 572 572 2 203 2 203

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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CUADRO 42 ESTIMACION DE CARGAS ACTUALES DE LOS VERTIMIENTOS DE LA QUEBRADA MOCONDINO

QUEBRADA MOCONDINO
VTO USUARIOS BARRIO ENTRADA
UEBRADA o COLECTOR ENTRADA
oaRaTos | UNDADES | O VIO 4 CURTIEMBRES|  DIVINONIRO Y VIO4 BARRIOSDELAL 1 eeron zona | QUEBRADALA | - ENTRADA 1 eemninTos
MOCONDINO INDUSTRIAL PIEL = | ZONA CENTRO BELEN L QUEBRADA wturates | QUEBRADA
BAIO PARTE INICIAL  {QUEBRADA EL RELLENO 20 p-1522 = POTRERITOY | SEBASTIANILLO CARRIZAL
P=39 PULPITO
SOLIDOS
TOTALES Ke/dia 39,09 13,80 42,25 1077,97 248,28 285,09 7844.43 94,61 323482 3325,07
SOLD0s
DISUELTOS Ke/dia 35,83 10,26 38,72 913,51 111,76 128,33 7190,73 93,74 2965,25 2940,54
SOLIDOS Ke/dia 3,257 3,539 3,524 164,454 111,760 128,330 653,702 4,320 269,568 384,532
SUSPENDIDOS
NTDAD
TOTAL Ke/dia 1,999 21,012 32,519 201,588 54,778 62,899 401,273 2,637 165,473 1185,263
NITRATOS Ke/dia 0,050 2,502 0,064 24,005 1,376 2,154 10,057 0,332 4,147 17,394
AMONIO Ke/dia 0,100 0,382 3,648 12,626 9,203 10,567 20,114 0,173 8,294 9,048
OSFORO
TOTAL Ke/dia 0,125 0,014 0,132 0,021 2,876 3302 25,142 0,216 10,368 11,310
NITROGENO
NTK Keg/dia 0,017 0,957 0,032 9,178 14,379 16,511 3319 0,205 1,369 10,744
OX NO
DISUELTO Ke/dia 1,829 0,028 1,187 0,265 0,548 0,629 351,994 2,808 145,152 149,289
DBO Ke/dia 0,501 41,472 1,814 397,872 68,472 78,624 100,570 2,246 41,472 69,442
DQ0 Ke/dia 5,011 9,207 5338 589,381 156,664 179,892 1005,696 8,770 414,720 459,176
FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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10.3.2 CARACTERIZACION DE LOS PERFILES DE CALIDAD

A través del andlisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de muestras de agua
es posible definir su calidad con el fin categorizarlas para diferentes usos. Los parametros
que se analizan son pH, conductividad, sélidos totales mg/l, sélidos suspendidos y
sélidos disueltos, solidos suspendidos volétiles, acidez, alcalinidad, nitratos, amonio,
fosforo, nitrégeno, cromo hexavalente, oxigeno disuelto (mg/l), Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO), Grasas y aceites, coliformes
totales y echerichia coli. El realizar monitoreos de los pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos es de gran importancia porque permite contar con informacion sobre la
zona de influencia de la Quebrada.

A continuacion de describen los puntos con su respectiva distancia punto a punto donde
se realizo las dos jornadas de muestreo.

La primera jornada de muestreo se la realizo el 11 de agosto de 2011, y la segunda
jornada se la realizo el 27 de septiembre de 2011, donde se pretende analizar el
comportamiento que tiene el cauce principal en época de verano como en época de
invierno.

CUADRO 43 Puntos De Muestreo Y Distancias

CODIGO PUNTOS DE | DISTANCIAS ENTRE
1 NOMBRE DEL PUNTO MUESTREO PUNTOS
INICIO QUEBRADA A
2 MOCONDINO 843,3
3 ESTACION DE SERVICIO B 408,1
DESCOLE BARRIO SAN c
JOSE OBRERO 618,4
MANCHA AZUL D 327,3
RELLENO SANITARIO E 4275,0
PUNTO QUEBRADA
CARRIZAL F 5671,2
PUNTO RIO MAYO G 4640,0

10.3.3 pH (POTENCIAL DE HIDROGENIONES)

Es un pardmetro que permite medir o expresar la acidez o la alcalinidad de un liquido,
ademas se define como el exponente positivo de la concentracion de los iones de
hidrogeno (hidrogeniones). Un pH entre 0 y 7 indica que la sustancia es &cida. Un pH
entre 7 y 14 le denomina bésica. Cuanto mas alejado este el valor de 7, mas &cida o
bésica sera la sustancia. La calidad del agua y el pH son a menudo mencionados en la
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misma frase. El pH es un factor muy importante, porque determinados procesos quimicos
solamente pueden tener lugar a un determinado pH."’

En el primer muestreo se observa el comportamiento del pH sobre el cauce principal con
valores entre 6,2y 7,2 y en el segundo muestreo oscila entre 6,4 y 12,1 hay que tener en
cuenta que durante la primera jornada de muestreo no estaban trabajando las
curtiembres datos que se elevan considerablemente en la segunda jornada de muestreo
debido a que en esta jornada si se estuvo llevando a cabo el proceso de curtido, segun
los resultados los valores mas altos se ubican del sector industrial lo que nos demuestra
que el afluente se afecta considerablemente cuando las curtiembres estan realizando
proceso de pieles, otro de los factores que influyen en el alto grado de contaminacion es
la constante adicion de quimicos como sulfuros, cal y cromo, ademas este cambio se
evidencia en un detalle caracteristico y es el olor ya que las aguas residuales generadas
en las curtiembres llegan al cauce principal con alto contenido de quimicos y un pH alto lo
que ocasiona que estos vertimientos al combinarse con aguas con pH menor generan
acido sulfarico, lo que produce el desprendimiento de olores desagradables en toda la
zona de influencia de la Quebrada Mocondino.

FIGURA 30 COMPORTAMIENTO pH CAUCE PRINCIPAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

17pH, Disponible en internet:http://intra.minem.gob.pe/archivos/legislacion/protocalidaagua.pdf, Noviembre 2011.
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10.3.4 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad eléctrica de una muestra de agua es la expresiéon numérica de su
capacidad para transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la
presencia de iones en el agua, de su concentracion total, de su movilidad, de su
carga o valencia y de las concentraciones relativas, asi como de la temperatura a
lacual se realiza la medicion.*®

CALIDAD POCO EXCESIVAM
DEL AGUA MUY ENTE
PURA | CONTAMINA CONTAMINADA CONTAMINADA | CONTAMINA
DA
DA
CONDUCTIV
IDAD (uS/ | <280 280 - 430 430 - 600 600 - 860 >860
cm)

En la primera jornada de muestreo segun el reporte de laboratorio la conductividad
de las aguas analizadas tienen valores comprendidos entre 100 y 1649 uS/cm.
Con un valor medio de conductividad de 611 uS/cm, se concluye que el agua
analizada tiene un contenido bajo de sales disueltas, que la hace aceptable para
muchas de sus aplicaciones. Hay que tener en cuenta que durante el primer
muestreo no habia ningun tipo de actividad industrial lo que se puede evidenciar
en los resultados obtenidos, a excepcién del punto de vertimiento industrial, con
respecto al cuadro anterior nos indica es que en la parte inicial y a la entrada al
casco urbano el agua tiene un grado de contaminacién minima, dato que aumenta
significativamente en el punto donde existe la descarga industrial y domestico de
casi el 70% del la zona del casco urbano donde el grado de contaminacién de la
Quebrada Mocondino es excesivo, situacidn que se evidencia en el segundo
reporte de laboratorio donde este parametro aumenta considerablemente en los
puntos del descole de la funeraria y el descole industrial esto debido a las
constantes descargas que realizan los establecimientos dedicados al curtido con
altas concentraciones de quimicos siendo estos los que provocan estos picos.

.CONDUCTIVIDAD, Disponible en internet: http://www.monografias.com/trabajos29/organismos-cuenca/organismoss:
cuenca.shtml, Noviembre 2011.
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FIGURA 31 COMPORTAMIENTO CONDUCTIVIDAD CAUCE PRINCIPAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

10.3.5 SOLIDOS TOTALES

Las grandes fluctuaciones sobre el cauce principal se deben a las continuas descargas
intermitentes de residuos por parte de las curtiembres del municipio de Belén, lo que
ocasiona que sean dificiles de tratar, especialmente en combinacién con las aguas
residuales urbanas.

La industria del curtido presenta una problematica ambiental en cuanto a la alta
concentracion en solidos, materia organica, nitrégeno sulfuros y sales minerales
particularmente de cromo en las aguas residuales que descarga. Estas aguas residuales y
la presencia de metales pesados afectan en forma peligrosa a la flora y la fauna presentes
en dicha corriente, el grado de contaminacién se hace evidente en la zona industrial
donde no existe un control con respecto a los residuos sélidos donde se evidencia que
este pardmetro aumentan considerablemente en el descole de la funeraria y el descole
industrial donde se realiza el vertimiento de grandes cantidades de residuos solidos
provenientes de los procesos de pelambre, descarnado, entre otros datos que disminuye
considerablemente aguas abajo de la Quebrada Mocondino debido a que estos sdlidos
se depositan en rocas ubicadas sobre la rivera de la quebrada.
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Otro de los factores que se analizan para qué haya este aumento en cuanto a sélidos
totales es debido al arrastre de sedimentos en los sectores aguas arriba de la Quebrada.®

10.3.6 COMPORTAMIENTO SOLIDOS TOTALES CAUCE PRINCIPAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

10.3.7 SOLIDOS DISUELTOS

Los sodlidos disueltos totales miden especificamente el total de residuos sélidos filtrables
(sales y residuos organicos) a través de una membrana con poros de 2.0um (o mas
pequefios). Los soélidos disueltos pueden afectar adversamente la calidad de un cuerpo de
agua o un efluente de varias formas. Aguas para el consumo humano, con un alto
contenido de solidos disueltos, son por lo general de mal agrado para el paladar y pueden
inducir una reaccion fisiologica adversa en el consumidor. En cuanto a la grafica podemos
observar que durante el primer muestreo como en el segundo el comportamiento no varia
donde los picos mas altos se ubican en las mismas zona, donde la Unica diferencia es el
valor en cuanto a concentraciones, esto debido a que durante la segunda jornada se
estuvo realizando proceso de curtido, por lo tanto las descargas de aguas residuales
industriales eran altas, mientras que en la primera jornada no, datos que se evidencian
durante todo el cauce principal.

9Solldos totales , Disponible en internet: http://www.monografias.com/trabajos29/organismos-cuenca/organismos-
cuenca.shtml, Noviembre 2011.
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FIGURA 32 COMPORTAMIENTO SOLIDOS DISUELTOS CAUCE PRINCIPAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

10.3.8 SOLIDOS SUSPENDIDOS:

Los sélidos en suspension son aquellos que se encuentran en el agua sin estar disueltos
en ellas, estos pueden ser sedimentables o no sedimentables.

En los resultados obtenidos en el laboratorio nos indican que durante la primera jornada
de muestreo como en la segunda el comportamiento que hay con respecto a los solidos
suspendidos aumenta durante el transcurso del cauce principal haciéndose mas evidente
en la parte media del casco urbano donde se asientan la mayoria de las curtiembres y
donde son estas las principales responsables de que los solidos suspendidos tengan un
impacto significativo sobre la corriente, debido a que las cajas de inspeccion y rejillas que
tiene cada establecimiento dedicado al curtido no cuentan con un control de los sistemas
de tratamiento de residuos solidos, aparte que no se les realiza un adecuado
mantenimiento que permita minimizar en gran porcentaje la calidad del agua en esta
zona.

Asi mismo se puede observar que en la parte baja del cauce principal existe una gran
asimilacion debido a que el caudal aumenta significativamente durante el transcurso de la
corriente, ademés que la pendiente también cumple un papel fundamental ya que
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aumenta considerablemente en la parte baja de la Quebrada Mocondino teniendo su
confluencia con el Rio Mayo.

FIGURA 33 COMPORTAMIENTO SOLIDOS SUSPENDIDOS CAUCE PRINCIPAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
10.3.9 ACIDEZ

La parte del casco urbano es una de las principales zonas donde se observa el aumento
de acidez.

En cuanto a este pardmetro es importante tener en cuenta que el vertimiento industrial es
uno de los grandes influyentes en la variacion en los resultados sobre el cauce principal,
con un valor superior a 16, esto debido a los continuos vertimientos que se estan
realizando de forma directa con un pre tratamiento minimo antes de la descarga, ya que
como se puede observar los niveles de acidez son altoscon mayores concentraciones
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enel punto del descole de aguas residuales industriales en la zona dos que corresponde
al casco urbano de la zona de influencia de Quebrada Mocondino. %

FIGURA 34 COMPORTAMIENTO ACIDEZ CAUCE PRINCIPAL

ACIDEZ

18

16

14

12

10

8 ==M -1
=l=M -2

[] mg CaCO3/L

——
|

o bk

0,0  1500,0 3000,0 4500,0 6000,0 7500,0 9000,0 10500,0 12000,0 13500,0

DISTANCIA CAUCE PRINCIPAL

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

10.3.10 ALCALINIDAD TOTAL

La alcalinidad en el agua se expresa como la concentracion equivalente de iones
hidroxilo, en mg/l, o como la cantidad equivalente de CaCOs;, en mg/l. La alcalinidad,
entendida como la concentracion de metales alcalinotérreos, tiene importancia en la
determinacion de la calidad del agua para diferentes usos y es ademas, un factor
importante en la interpretacion y el control de procesos de purificacion de aguas
residuales.En las aguas residuales la alcalinidad es util porque proporciona un

20Acidez, Disponible en internet: http://www.monografias.com/trabajos29/organismos-cuenca/organismos-cuenca.shtmi,
Noviembre 2011.
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amortiguamiento para resistir los cambios de pH como sucede en el punto de la funeraria
donde aumenta considerablemente, ademas de todos los vertimientos industriales.*

FIGURA 35 COMPORTAMIENTO ALCALINIDAD TOTAL CAUCE PRINCIPAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

10.3.11 NITRATOS

El contenido en nitratos permite una valoracion de la calidad del agua y proporciona
informacién sobre problemas medioambientales como la eutrofizacion o carencia de
oxigeno en el agua. La norma marca 25 mg/L como valor de calidad para los nitratos.

Por otra parte, los nitratos constituyen parte de los nutrientes esenciales para muchos
organismos autotrofos o fotosintéticos y en este sentido, su presencia en el agua, puede
ocasionar fendmenos de eutrificacion en rios y lagos. La eutrificacion es el crecimiento
desmedido de algunas especies vegetales que cubren con un manto vegetal la superficie
del agua, impidiendo de esta forma su oxigenacion natural.

Con respecto a los nitratos y teniendo en cuenta los dos resultados del laboratorio la
grafica nos muestra un aumento considerable en el sector de la funeraria y el descole
industrial, esto debido al vertimientos de aguas residuales domésticas de gran parte del
casco urbano y el vertimiento aguas residuales industriales provenientes de curtiembres
gue se descargan en este punto, en particular la descarga de productos quimicos son los

21ALCALINIDAD, Disponible en internet: http://www.uprm.edu/biology/profs/massol/manual/p2-alcalinidad.pdf, Noviembre
de 2011.
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principales detonantes en cuanto a nitratos dato que se justifica también en la no
presencia de oxigeno disuelto, que es consecuencia de las altas concentraciones de este
parametro. Desde el punto de vista de potabilidad las normas actuales admiten hasta 50
mg/l de nitratos, concentraciones superiores son perjudiciales para la salud, esto se debe

a la presencia de sustancias quimicas como sulfuros, cal y cromo utilizados en el proceso
del curtido.?

FIGURA 36 COMPORTAMIENTO NITRATOS CAUCE PRINCIPAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
10.3.12 AMONIO
Aguas superficiales bien aireadas no deben contener amoniaco. Aguas debajo de

conglomerados urbanos, donde se descargan aguas negras, tienen siempre amoniaco,
debido a la descarga de unidades sanitarias llegando a veces hasta 4 mg/I.

|
CALIDAD POCO EXCESIVAMENTE
DEL AGUA | TYURA | CONTAMINADA CONTAMINADA | MUY CONTAMINADA CONTAMINADA ‘
AMONIO '
—(m o <01 <05 <20 <80 8,0

ZZNITRATOS, Disponible en internet: http://www.intramed.net/sitios/libro_virtual4/4.pdf, Noviembre 2011
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Segun el primer informe de laboratorio y la tabla de pureza del agua observamos que se
encuentran entre 0,4 y 4,84 mg/L lo cual quiere decir que en la parte alta de la quebrada
Mocondino el agua tiene un grado de contaminacién minimo debido a que no hay
asentamiento de usuarios pero que al mismo tiempo no seria apta para su consumo, por
otro lado y segun los dos informes de laboratorio los datos se elevan considerablemente
en el sector de la funeraria y el descole industrial debido a que en este punto existe la
descarga de aguas residuales domesticas e industriales de gran parte del sector del
casco urbano y de 38 curtiembres, que segun la tabla anterior el grado de contaminacion
es alto teniendo en cuenta las altas concentraciones de productos quimicos como
sulfuros, cal y cromo lo que genera que no sea apta para consumo humano aguas

abajo.”
FIGURA 37 COMPORTAMIENTO AMONIO CAUCE PRINCIPAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

10.3.13 CROMO HEXAVALENTE

En la actualidad las curtiembres son reconocidas mundialmente entre las industrias méas
contaminantes, debido a que la gran mayoria de ellas utiliza métodos y procedimientos
rudimentarios en su operacion, propiciando de esta forma un deterioro en el medio
ambiente. Para dicho proceso se utilizan insumos quimicos como cromo para proceso del
curtido, ya que éstas proporcionan mejores caracteristicas al cuero, mas resistencia,

AMONIO, Disponible en internet: http://iwww.atsdr.cdc.gov/es/phs/es_phs126.html, Noviembre 2011
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mayor durabilidad y ademas evita la putrefaccion con el agua. No obstante, el cromo es
un metal altamente peligroso, el cual tiene efectos nocivos para la salud y el medio
ambiente. En los seres humanos puede producir fibrosis pulmonar y fibrosis hepética,
debido a que este metal se acumula en las células, también produce problemas en la piel
y dafos irreparables en la sensibilidad por atrofia del sistema nervioso periférico, entre
otros.

Tomando como base los reportes de laboratorio la grafica no muestra que el pico mas
alto se encuentra en el sector de la funeraria y descole industrial donde es justificable
debido a que es en estos puntos se realizan las descargas directas de aguas residuales
industriales de la zona alta y media del casco urbano, con respecto las jornadas de
muestreo hay una variacién con valores de cromo altos y bajos, debido a que durante la
primera jornada la mayoria de las curtiembres estaban en una época de produccién baja
datos que se evidencian en la disminucién en los puntos de la zona donde estan
asentadas las curtiembres, dato que cambia significativamente en la segunda jornada
donde las curtiembres estaban operando normalmente?*

FIGURA 38 COMPORTAMIENTO CROMO HEXAVALENTE CAUCE PRINCIPAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

#CROMO, Disponible en internet: http://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es_phs126.html, Noviembre 2011
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10.3.14 OXIGENO DISUELTO

POCO MUY EXCESIVAMENTE
CALIDAD DEL AGUA | PURA CONTAMINADA CONTAMINADA CONTAMINADA | CONTAMINADA
OXIGENO DISUELTO >7 S5 >3 >1 <1

(mg /L)

La presencia de oxigeno en el agua es indispensable para la vida de peces y otros seres
acuaticos, el problema es la baja solubilidad de este gas en el agua, ademas la cantidad
de oxigeno en el agua depende de las condiciones ambientales, ya que su cantidad
aumenta al disminuir la temperatura o aumentar la presion.

Tomando como base los resultados del laboratorio en la primera jornada, en el sector de
descarga industrial no se encontré las menores concentraciones de oxigeno disuelto
como se presumia, esto debido a que en el momento las curtiembres no estaban
realizando descargas industriales. Por otra parte en el punto de la quebrada sebastianillo
el nivel de calidad del agua es 1 que segun la tabla anterior tiene un grado de
contaminacion excesiva esto debido a que en esta parte se encuentra asentado el
Relleno Sanitario del municipio de Belén el cual estaba realizando el vertimiento de
lixiviados hacia el cauce principal sin un previo tratamiento, razén por la cual en este
punto las concentraciones de oxigeno disuelto son inferiores a 1mg/l, otorgando a esta
fuente caracteristicas anaerdbicas. Datos que cambia notablemente en la segunda
jornada de muestreo donde la ausencia de oxigeno disuelto es evidente en la zona de la
funeraria y el descole industrial debido a los grandes descargas de aguas residuales
industriales que ocasionan que la calidad del cauce en este punto sea pésima. De ahi en
adelante el cauce principal aumenta las concentraciones de oxigeno disuelto debido a las
caracteristicas morfoldgicas de la Quebrada como pendiente, caudal y afluentes
naturales que aportan volimenes altos de agua.?

25OXIGENO DISUELTO, Disponible en internet: http://www.monografias.com/trabajos29/organismos-
cuenca/organismos-cuenca.shtml, Noviembre 2011.
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FIGURA 39 COMPORTAMIENTO OXIGENO DISUELTO CAUCE PRINCIPAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

10.3.15 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO:

La DBOS5 es la cantidad de oxigeno empleado por los microorganismos a lo largo de un
periodo de cinco dias para descomponer la materia organica de las aguas residuales a
una temperatura de 20 °C. La DBOS5 suele emplearse para comprobar la carga organica
de las aguas residuales municipales e industriales biodegradables, sin tratar y tratadas.

Con respecto a los resultados de laboratorio de la primera y segunda jornada, la grafica
nos muestra un aumento en la concentracion de DBOs; con un valor maximo de 636
debido al vertimiento directo descargado continuamente de aguas residuales industriales,
domesticas y desechos sdélidos, estos vertimientos pertenecen a la parte alta de la
quebrada empezando por la el inicio del casco urbano donde se ubican los
establecimientos dedicados al curtido, y de todas las curtiembres que se encuentran
asentadas en la zona centro del casco urbano Durante el transcurso del cauce principal,
las altas concentraciones en DBOs afectan directamente la calidad del cauce principal de
la Quebrada Mocondino, lo cual se puede comprobar por la presencia de olores
desagradables relacionados a la descomposicion de tejido animal proveniente del proceso
de curticién en todo el casco urbano del municipio de Belén.?

Como se puede observar en la grafica en la parte baja hay una gran asimilacion en cuanto
a DBO debido a los grandes y constantes volimenes de caudal que se conectan con el
cauce principal.

®pBO, Disponible en internet: http://www.monografias.com/trabajos29/organismos-cuenca/organismos-
cuenca.shtml, Noviembre 2011.
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FIGURA 40 COMPORTAMIENTO DBOs CAUCE PRINCIPAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

Desde el punto de vista ambiental, la DBO es una medida aproximada del contenido total
de materia organica presente en una muestra de agua. Esta materia organica en
condiciones naturales puede ser biodegradada lentamente (mediante oxidacion) a CO, y
H,O atreves de un proceso lento que puede tardar, desde unos pocos dias hasta unos
cuantos millones de afios, dependiendo del tipo de materia organica presente y de las
condiciones de la biodegradacion.

10.3.16 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

calidad agua levemente |medianamente muy extremadamente
del aguas pura |contaminada| contaminada |contaminada| contaminada

concentraciones

mi/l 0-20 20 - 100 100 - 500 500 - 3000 3000 - 15000

En cuanto a la grafica se puede evidenciar que en la parte alta de la quebrada y antes de
de entrar en contacto con algun tipo de vertimientos tanto domésticos como industriales
estan en por debajo de los niveles en cuanto a calidad del agua. Valores que se
evidencian en los datos de la funeraria y el descole industrial debido al vertimiento aguas
residuales domésticas e industriales las cuales incrementan el contenido de materia
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organica en el agua considerablemente, ademas las descargas directas sin un previo
tratamiento de algunos usuarios ubicados en la parte del barrio divino nifio hacen que
vaya aumentando la demanda quimica de oxigeno y por ende vaya desapareciendo el
oxigeno disuelto y en gran parte la vida biolégica. Las aguas no contaminadas tienen
valores de DQO de 1 a 20 ml/.%’

FIGURA 41 COMPORTAMIENTO DQO CAUCE PRINCIPAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

10.3.17 GRASAS Y ACEITES

Segun los reportes de laboratorio en cuanto al parametro grasas y aceite la grafica nos
indica que hay una variacion en la parte del descole de aguas residuales domesticas e
industriales en el sector de la funeraria y el sector industrial lo que evidencia el pico mas
alto con una concentracion de 165 ml/l lo que significa que tanto las grasas como los
aceites se encuentran siempre presentes en las aguas residuales domésticas, debido al
uso de manteca, grasas y aceites vegetales en cocinas. Otro factor que influye en el
aumento de este parametro es la presencia de estaciones de servicio debido al
vertimiento sobre el cauce principal de aceites minerales derivados de petréleo, y son
altamente indeseables, porque se adhieren a las tuberias, provocando su obstruccion.

Ademas las altas concentraciones en este parametro provocan mal olor, forman espuma,
inhiben la vida de los microorganismos, etc.

7DQO, Disponible en internet, http://www.monografias.com/trabajos29/organismos-cuenca/organismos-
cuenca.shtml, Noviembre 2011
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Otro aspecto en cuanto las altas concentraciones que se presentan de grasas y aceites
corresponden a la frecuencia del lavado que se realiza a las pieles en los diferentes
procesos del curtido, debido a esto aumenta considerablemente de materia en
suspension.?®

FIGURA 42 COMPORTAMIENTO GRASAS Y ACEITES CAUCE PRINCIPAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

10.3.18 COLIFORMES TOTALES

Su presencia presume la existencia de bacterias patégenas asi como la de parasitos, lo
que implica un riesgo directo a la salud de personas y animales.

Estos son especialmente necesarios si se desea detectar la calidad de un cuerpo de
agua, asi como la contaminacion producida por descargas de desechos domésticos y
aguas residuales de actividades agricolas y ganaderas, asi mismo controlar las descargas
favoreciendo los recursos flora, fauna y la salud de los pobladores que de él se benefician
0 se pueden beneficiar. El agua puede ser completamente clara y no presentar ninguna
cualidad apreciable al olfato ni al paladar y sin embargo, puede estar contaminada. De
acuerdo con los analisis de laboratorio presentado por la Universidad de Narifio en cuanto

28GRASAS Y ACEITES, Disponible en internet: http://es.wikipedia.org/wiki/Planta_de_tratamiento_de_liquidos_cloacales,
Noviembre 2011.
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a Coliformes totales las zonas de muestreo presentan estas unidades formadoras de
colonias (UFC), resaltando el sector de la funeraria y el descole industrial por presentar
los valores mas elevados hasta de (264000 UFC).

Segun la figura a continuacion presentada se puede evidenciar un aumento en el punto
cuatro que pertenece al sector funeraria donde se encuentra el vertimiento de aguas
residuales domesticas de gran parte del casco urbano, dato que baja durante el
transcurso del trayecto donde el aumento del caudal es considerable y hace que estas se
depuren y/o se asimilen aguas abajo de la Quebrada, ya que antes de la confluencia con
el Mayo las concentraciones de Coliformes totales disminuyen considerablemente.?

FIGURA 43 COMPORTAMIENTO COLIFORMES TOTALES CAUCE PRINCIPAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

10.3.19 ECHERICHIA COLI
La bacteria en el agua representa un serio riesgo para la salud humana, ya que existen
cinco cepas de E. coli patdgenas que provocan brotes diarreicos severos en humanos y
en animales. Entre ellas, se encuentra la variedad que produce la Colitis Hemorragica y el
Sindrome Urémico Hemolitico en humanos el indicador microbiol6gico preciso de
contaminacion fecal en el agua para consumo humano.

La determinacion de la presencia del grupo coliforme constituye el indicio mas delicado y
fidedigno de polucién asi como de la eficacia de la purificacion y de la potabilidad del

®COLIFORMES TOTALES, Standard Methods for the examination of water and wastewater analysis. American
Public Health Association 19 thEdicién
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agua. Los resultados de laboratorio demuestran la contaminacién por bacterias fecales
sefialando como en todos los anteriores parametros el sector de la funeraria y el descole
industrial las méas altas concentraciones, donde se presentan aguas inapropiadas para el
consumo humano arriesgando a la poblacién a graves enfermedades. El valor admisible
para agua potable es de 0 unidades formadoras de colonias (UFC).*°

FIGURA 44 COMPORTAMIENTO pH CAUCE PRINCIPAL
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

% ECHERICHIA COLI, Disponible en internet: http://www.unsj.edu.ar/revista/revista42/proyecto_agua.php, Noviembre 2014
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11 INDICE DE CALIDAD (ICA)

11.1 INDICE DE CALIDAD (ICA)

Este método es ampliamente utilizado entre todos los indices de calidad de agua
existentes siendo disefiado en 1970, y puede ser utilizado para medir los cambios en la
calidad del agua en tramos particulares de los rios a través del tiempo, comparando la
calidad del agua de diferentes tramos del mismo rio ademas de compararlo con la calidad
de agua de diferentes rios alrededor del mundo. Los resultados pueden ser utilizados para
determinar si un tramo particular de dicho rio es saludable o no.*

Para la determinacion del “ICA” interviene 9 parametros, los cuales son:
Coliformes Fecales (en NMP/100 mL)

pH (en unidades de pH)

Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBO5 en mg/ L)
Nitratos (NO3 en mg/L)

Fosfatos (PO4 en mg/L)

Cambio de la Temperatura (en °C)

Turbidez (en FAU)

Sdlidos disueltos totales (en mg/ L)

Oxigeno disuelto (OD en % saturacion)

A SN NN NN N NEN

El “ICA” adopta para condiciones 6ptimas un valor maximo determinado de 100, que va
disminuyendo con el aumento de la contaminacién el curso de agua en estudio.
Posteriormente al calculo el indice de calidad de agua de tipo “General” se clasifica la
calidad del agua con base a la siguiente tabla:

CUADRO 44 CLASIFICACION DEL “ICA”

CALIDAD DEL AGUA COLOR

EXELENTE -

BUENA
REGULAR
MALA

PESIMA N

Las aguas con “ICA” mayor que 90 son capaces de poseer una alta diversidad de la vida
acuatica. Ademas, el agua también seria conveniente para todas las formas de contacto
directo con ella.

SINDICE DE CALIDAD DEL AGUA, Servicio Nacional de Estudios Territoriales, San Salvador, El Salvador, Centro América
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Las aguas con un “ICA” de categoria “Regular” tienen generalmente menos diversidad de
organismos acuaticos y han aumentado con frecuencia el crecimiento de las algas.

Las aguas con un “ICA” de categoria “Mala” pueden solamente apoyar una diversidad
baja de la vida acuatica y estan experimentando probablemente problemas con la
contaminacion.

Las aguas con un “ICA” que caen en categoria “Pésima” pueden solamente poder apoyar
un nuamero limitado de las formas acuéticas de la vida, presentan problemas abundantes y
normalmente no seria considerado aceptable para las actividades que implican el
contacto directo con ella, tal como natacion.

Para determinar el valor del “ICA” en un punto deseado es necesario tener las mediciones
de los 9 parametros implicados en el célculo del indice los cuales son: Coliformes
Fecales, pH, (DBO5), Nitratos, Fosfatos, Cambio de la Temperatura, Turbidez, Sélidos
disueltos Totales, Oxigeno disuelto. Ademas es importante tener en cuenta los valores del
peso relativo de cada uno de los 9 parametros, tal como se indica en la siguiente tabla:

CUADRO 45 PESOS RELATIVOS POR CADA PARAMETRO “ICA”

PARAMETRO PESO Wi

Para calcular el indice de Brown se puede utilizar una suma lineal ponderada de los
subindices (ICA) o una funcion ponderada multiplicativa (ICA). Estas agregaciones se
expresan matematicamente como sigue:

ICAa = ¥]_,(Subi * Wi)(1)

ICAa = [17-,(Subi"?) (2)
Donde:

v' W;: Pesos relativos asignados a cada pardmetro (Subi), y ponderados entre 0 y 1,
de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

v Sub;: Subindice del parametro i.

El calculo de los “ICA” se realiz6 mediante técnicas multiplicativas, es superior a las
aritméticas, es decir que son mucho mas sensibles a la variacién de los parametros,
reflejando con mayor precision un cambio de calidad. Es por esta razén que la técnica que
se aplicara en este estudio es la multiplicativa.
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Para determinar el valor del “ICA” es necesario sustituir los datos en la ecuacion
2obteniendo los Sub; a partir del andlisis de gréficas, dicho valor se eleva por sus
respectivos W, de la Tabla XX y se multiplican los 9 resultados obteniendo de esta manera
el “ICA”.

Los resultados de “ICA” para el presente estudio se resumen a continuacion en la
siguiente tabla, estos resultado permitiran analizar el Indice de Calidad de cada uno de los
puntos de muestreo.

11.1.1 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA QUEBRADA MOCONDINO - PUNTO
INICIAL

El sitio de muestreo, condiciones atmosféricas, el uso del suelo y la localizacion
geografica del punto en la Quebrada en estudio, fueron unos de los aspectos a tener en
cuenta para determinar los indices de calidad del agua.

Con respecto al punto inicial el indice nos arroja que la calidad del agua en la parte alta es
de buen estado con un valor de 76,24 esto es primero porque en esta zona no existe
afectacion directa de usuarios que puedan afectar el cauce principal, a pesar de que hay
un porcentaje minimo de actividad pecuaria. Ademas los sélidos totales es uno de los
factores que influyen mucho a que la calidad en este punto no sea excelente debido a que
en esta zona se presentan deslizamientos de suelos que podrian afectar en parte el cauce
principal de la Quebrada Mocondino. Ademas hay que tener en cuenta que el caudal es
aproximadamente 4 Ips el cual no es suficiente para poder asimilar este tipo de
concentraciones.

CUADRO 46 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA PUNTO INICIAL

QUEBRADA MOCONDINO - PUNTO INICIAL

PH 6,27 33 0,12 1,521
SOLIDOS DISUELTOS 143 78 0,08 1,417
FOSFORO TOTAL 0,5 80 0,1 1,550
NITROGENO NTK 0,066 100 0,1 1,585
OXIGENO DISUELTO 95 98,5 0,17 2,182
DEMANDA BIOQUIMICA DE

OXIGENO 2 82 0,1 1,554
COLIFORMES FECALES 0 98 0,15 1,989
TURBIEDAD 3 91,5 0,08 1,435
TEMPERATURA 8 53 0,1 1,487

1
ICA

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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11.1.2 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA ESTACION DE SERVICIO ENTRADA
CASCO URBANO
Con respecto al segundo punto identificado como entrada al casco urbano el cual se lo
caracterizo con el fin de determinar en qué condiciones la Quebrada Mocondino entra al
casco urbano antes de tener contacto con todos los vertimientos tanto industriales como
domésticos, en este punto tenemos un indice de calidad igual a 63,99que segun el
cadigo de colores que se manejan para los ICA es de regular estado, esto se debe a que
en este punto no existe afectacion considerable por actividad pecuaria o agricola,
también cabe destacar que no hay afectacién por usuarios que asentados en esta zona,
por otro lado existen muchas captaciones ilegales que ocasionan que el caudal es sea
bajo provocando asi que la asimilacion de agentes contaminantes sea regular aguas
abajo del cauce principal de la Quebrada Mocondino, con lo cual se sustenta que la
calidad del agua sea regular.

CUADRO 47 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA ENTRADA CASCO URBANO

ESTACION DE SERVICIO ENTRADA CASCO URBANO
V. Subindice | Peso Relativo ICA /
Parametro Medido (N (W) PARAMETRO
PH 6,62 47 0,12 1,587
SOLIDOS DISUELTOS 139 80 0,08 1,420
FOSFORO TOTAL 0,5 80 0,1 1,550
NITROGENO NTK 0,262 100 0,1 1,585
OXIGENO DISUELTO 94 98,3 0,17 2,181
DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO 2 82 0,1 1,554
COLIFORMES FECALES 300 43 0,15 1,758
TURBIEDAD 32,2 50,02 0,08 1,368
TEMPERATURA 13 33 0,1 1,419
1
ICA 63,99

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

11.1.3INDICE DE CALIDAD DEL AGUA DESCOLE SECTOR FUNERARIA
SAN JOSE OBRERO

Con respecto al tercer punto identificado como descole del sector de la funeraria ubicada
en el barrio san José Obrero, se lo caracterizo con el fin de determinar las condiciones
fisicoquimicas de la Quebrada Mocondino al llegar a este punto, teniendo en cuenta que
en este trayecto ya existen descargas tanto domesticas como industriales, en este punto
tenemos un indice de calidad de agua igual a 44,08 que segun el cédigo de colores que
se manejan para los ICA la calidad del agua es mal estado, hay que tener en cuenta que
las concentraciones en cada parametro aumenta significativamente debido a la presencia
de vertimientos industriales de cuatro curtiembres que no estan conectados al
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alcantarillado y por ende estan vertiendo directamente sobre el cauce principal. Cabe
destacar que en este punto ya se vuelve evidente la turbiedad y el color del cauce esto
debido a la gran cantidad de residuos sélidos provenientes del proceso industrial, como
por ejemplo en pelambre donde se utiliza gran cantidad de sulfuro aproximadamente 30
Kg por cada 70 pieles y en el proceso del curtido donde se adiciona Cromo lo que origina
que la calidad de la Quebrada sea mala.

Ademas es en esta zona donde se encuentra el colector de alcantarillado de aguas
residuales domesticas las cuales aumentan las concentraciones de coliformes totales y
nitrégeno lo que afecta en gran parte la calidad del cauce.

CUADRO 48 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA SECTOR FUNERARIA

DESCOLE SECTOR FUNERARIA SAN JOSE OBRERO

PH 6,98 47 0,12 1,587
SOLIDOS DISUELTOS 324 54 0,08 1,376
FOSFORO TOTAL 0,5 80 0,1 1,550
NITROGENO NTK 2,62 98 0,1 1,582
OXIGENO DISUELTO 82 89,2 0,17 2,146
DEMANDA  BIOQUIMICA  DE

OXIGENO 11,4 82 0,1 1,554
COLIFORMES FECALES 108000 5 0,15 1,273
TURBIEDAD 67 50,02 0,08 1,368
TEMPERATURA 13 33 0,1 1,419

1
ICA

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

11.1.4INDICE DE CALIDAD DEL AGUA DESCOLE INDUSTRIAL AGUAS
ABAJO

Con respecto al cuarto punto de muestreo identificado como descole industrial aguas
abajo se lo caracterizo con el fin de determinar las condiciones fisicoquimicas de la
Quebrada Mocondino después de tener contacto con el vertimiento industrial de casi el
80% de los establecimientos dedicados al curtido, en este punto tenemos un indice de
calidad de agua igual a 21,57 que segun el cédigo de colores que se manejan para los
ICA la calidad del agua es pecina, teniendo en cuenta que en este punto sobresalen los
vertimientos  industriales de 38 curtiembres tanto las que estan conectadas al
alcantarillado como las que no cuentan con servicio de alcantarillado industrial, ademas
de los usuarios de los barrios la independencia, centro del casco urbano, Bolivar y 20 de
Julio entre otras instituciones como bancos, escuelas, restaurantes que estan
conectados al alcantarillado domestico del municipio de Belén, que por ende tienen su
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descarga sobre el cauce principal. Cabe destacar que en este punto es muy evidente la
turbiedad y el color del cauce esto debido al mal manejo y a la falta de mantenimiento de
los ineficientes sistemas de tratamiento de aguas residuales lo que provoca que se
infiltren gran cantidad de residuos sélidos provenientes del proceso industrial, lo que
origina que la calidad de la Quebrada sea pésima y pueda ser muy dificil de recuperar y
asimilar aguas abajo.

La mayoria de las curtiembres cuenta con un sistema de tratamiento de las aguas
residuales conformado por rejillas y trampa de grasas, ineficientes en la retencion y
posterior degradacién de carga contaminante conformada por una gran cantidad de
sustancias biologicas de origen proteico (colageno, tejido adiposo y pelos), productos
guimicos (cromo, sulfuro de sodio, acido sulfurico, cal) y otros. Ademas utilizan altos
tiempos de procesamiento y varios lavados que generan mayor consumo de agua. Los
olores se generan principalmente por la descomposicién de las pieles y las reacciones
biol6gica que genera el gas sulfhidrico y otros gases desagradables.

CUADRO 49 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA DESCOLE INDUSTRIAL

DESCOLE INDUSTRIAL AGUAS ABAJO

PH 6,7 48 0,12 1,591
SOLIDOS DISUELTOS 963 30 0,08 1,313
FOSFORO TOTAL 0,5 80 0,1 1,550
NITROGENO NTK 15,9 43,1 0,1 1,457
OXIGENO DISUELTO 70 73,6 0,17 2,077
DEMANDA  BIOQUIMICA  DE

OXIGENO 49,8 2 0,1 1,072
COLIFORMES FECALES 72000 5 0,15 1,273
TURBIEDAD 121 5 0,08 1,137
TEMPERATURA 13 33 0,1 1,419

1
ICA

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

11.1.5INDICE DE CALIDAD DEL AGUA QUEBRADA MOCONDINO AGUAS
ABAJO - QUEBRADA SEBASTIANILLO

Con respecto al quinto punto de muestreo identificado como la confluencia entre la
quebrada Mocondino y la quebrada Sebastianillo, este punto se lo caracterizo con el fin de
determinar las condiciones fisicoquimicas de la Quebrada Mocondino y de la influencia
que tiene la quebrada sebastianillo al llegar al cauce principal, en este punto tenemos un
indice de calidad de agua igual a 24,61 que segun el cédigo de colores que se manejan
para los ICA la calidad del agua es pecina, uno de los factores para fundamentar este
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valor es que es en esta zona es donde se encuentra el Relleno Sanitario del municipio de
Belén donde se esté realizando la disposicién de todos los residuos de origen domestico
e industrial (guisa y rebajado), de los habitantes del municipio de Belén ademas de esto el
establecimiento no cuenta con las medidas técnicas necesarias para el tratamiento de
aguas residuales (lixiviados), por lo tanto este tipo de vertimiento llega al cauce principal
con caracteristicas fisicoquimicas de muy mala calidad. Lo que evidencia que el resultado
en cuanto a calidad de agua sea pésimo.

CUADRO 50 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA SECTOR SEBASTIANILLO

MOCONDINO AGUAS ABAJO - MOCONDINO SEBASTIANILLO

PH 7,35 70 0,12 1,665
SOLIDOS DISUELTOS 154 76,6 0,08 1,415
FOSFORO TOTAL 0,5 80 0,1 1,550
NITROGENO NTK 0,344 92 0,1 1,572
OXIGENO DISUELTO 0 1 0,17 1,000
DEMANDA  BIOQUIMICA  DE 2,8 78

OXIGENO 0,1 1,546
COLIFORMES FECALES 48000 8 0,15 1,366
TURBIEDAD 97,6 88,7 0,08 1,432
TEMPERATURA 13 33 0,1 1,419

1
ICA

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

11.1.6 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA QUEBRADA MOCONDINO AGUAS
ABAJO QUEBRADA CARRIZAL

Con respecto al sexto punto de muestreo identificado como la confluencia entre la
quebrada Mocondino y la quebrada Carrizal, este punto se lo caracterizo con el fin de
determinar las condiciones fisicoquimicas de la Quebrada Mocondino después de la
confluencia con la quebrada carrizal, ademas se pretende determinar la influencia que
tiene la quebrada Carrizal al llegar al cauce principal, en este punto tenemos un indice de
calidad de agua igual a 57,16 que segun el cédigo de colores que se manejan para los
ICA la calidad del agua es regular, esto debido a que la quebrada carrizal recibe todas la
descargas de el municipio de la Cruz, pero hay que tener en cuenta que el trayecto aguas
abajo del cauce principal hay gran influencia de afluentes naturales que no afectan las
caracteristicas fisicoquimicas, pero si el caudal el cual influye mucho ya que de este
depende que haya una gran asimilacion en cuanto a concentraciones.

Ademas las condiciones morfolégicas de la quebrada el carrizal hace que el afluente
aguas abajo tenga una mayor asimilacién razon por la cual cuando se presenta la
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confluencia con la quebrada Mocondino esta no afecta mucho sus caracteristicas
fisicoquimicas.

CUADRO 51 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA QUEBRADA CARRIZAL

QUEBRADA MOCONDINO AGUAS ABAJO QUEBRADA CARRIZAL

PH 7,24 69 0,12 1,662
SOLIDOS DISUELTOS 104 83 0,08 1,424
FOSFORO TOTAL 0,5 80 0,1 1,550
NITROGENO NTK 0,852 57 0,1 1,498
OXIGENO DISUELTO 103 97,4 0,17 2,178
DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO 2 82 0,1 1,554
COLIFORMES FECALES 3200 21,7 0,15 1,587
TURBIEDAD 36 49 0,08 1,365
TEMPERATURA 13 33 0,1 1,419
1
ICA 57,16

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

11.1.7 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA QUEBRADA MOCONDINO ANTES
DE LA CONFLUENCIA DEL RIO MAYO

Con respecto al séptimo punto de muestreo identificado como la confluencia de la
guebrada Mocondino y el rio Mayo, se lo caracterizd con el fin de determinar las
condiciones fisicoquimicas de la Quebrada Mocondino antes de la confluencia con el
cauce principal del rio Mayo, en este punto tenemos un indice de calidad de agua igual a
57,16 que segun el codigo de colores que se manejan para los ICA la calidad del agua es
regular, este resultado es debido a que la quebrada Mocondino en este punto tiene altas
concentraciones en coliformes fecales que hacen que la calidad del agua se encuentre
en estas condiciones, como se menciono en el punto anterior, hay que tener en cuenta
que aguas abajo del cauce principal hay gran influencia de afluentes naturales que no
afectan el cauce principal, por lo contrario ayuda a que haya una mejor asimilacién del
cauce principal
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CUADRO 52 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA PUNTO INICIAL

QUEBRADA MINOCONDINO ANTES CONFLUENCIA RIO MAYO

PH 7,28 69,4 0,12 1,663
SOLIDOS DISUELTOS 102 83 0,08 1,424
FOSFORO TOTAL 0,5 80 0,1 1,550
NITROGENO NTK 0,442 78 0,1 1,546
OXIGENO DISUELTO 91 93,9 0,17 2,164
DEMANDA  BIOQUIMICA  DE
OXIGENO 3,05 71 0,1 1,532
COLIFORMES FECALES 1400 22,4 0,15 1,594
TURBIEDAD 25 58 0,08 1,384
TEMPERATURA 13 33 0,1 1,419
1
ICA 58,88

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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FIGURA 45 MAPA DE INDICE DE CALIDAD
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.




& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE Nariio AN DE ORDENAMIENTO DEL. CAUCE PRINCIPAL

QUEBRADA MOCONDINO

CUADRO 53 EVALUACION DE CALIDAD DE LOS VERTIMIENTOS QUE TIENEN CONFLUENCIA CON LA QUEBRADA MOCONDINO

QUEBRADA
DESCOLE
UNIDAD 0 rcrocn VERTIMIENTO SESXSET'?;*:“';’:‘L 5 C’ZT\'RT'::‘L RIO MAYO
PUNTO DE MUESTREO DE INDUSTRIAL AGUAS
A-B (MOCONDINO - | CONFLUENCIA
MEDIDA (MANCHA AZUL ABAJO
MOCONDINO) SEBASTRANILLO)  QUEBRADA
~ MOCONDINO
CODIGO EN GRAFICAS A D
M1 7,2 7,2 7,32
pH pH 3 7,21 3
M2 11 7,17 6,96
M1 758 120 85,2
CONDUCTIVIDAD us/cm 317
M2 4760 145 79,8
M1 499 147 147
SOLIDOS TOTALES mg/L 219
M2 4064 2324 142
M1 371 130 102
SOLIDOS DISUELTOS mg/L 217
M2 3444 2315 127
M1 128 17 45
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 10
M2 620 9,5 15
M1 88 ND
SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES mg/L ND 3
M2 420 3,5 2
mg M1 16,9 7,92 1,44
ACIDEZ 8,64
CaCO3/L M2 0 5,04 2,52
mg M1 123 52,4 21,7
ALCALINIDAD TOTAL 63,8
¢ o CaCO3/ L M2 760 58,4 24,4
mg N- M1 0,241 0,769 0,2
NITRATOS 1,55
NO3/ L M2 90,5 1,6 0,2

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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CUADRO 54 CONTINIACION CUADRO ANTERIOR

QUEBRADA
DESCOLE
QUEBRADA CARRIZAL
VERTIMIENTO RIO MAYO
PUNTO DE MUESTREO UNIDAD DE MUESTREO INDUSTRIAL SEBASTRANILLO ANTES AGUAS
MEDIDA A-B (MANCHA AZUL ( MOCONDINO - CONFLUENCIA ABAJO
MOCONDINO) SEBASTRANILLO) QUEBRADA
MOCONDINO
CODIGO EN GRAFICAS A D
mg N-NH4/ M1 13,8 0,4 0,4
AMONIO L M2 476 1,17 0,28 0,4
mg P-PO4/ M1 0,5 0,5 0,5
FOSFORO TOTAL L M2 0,08 0,5 0,5 0,5
M1 34,6 0,475 0,819
NITROGENO NTK mgN/L M2 306 0,2 0,475 0,819
M1 0,01 0,007 0,01
CROMO HEXAVALENTE M2 0,48 0,01 0,01 0,01
M1 1 6,6 0,9
OXIGENO DISUELTO mg 02/ L M2 1 6,5 7,45 75
DEMANDA BIOQUIMICA DE M1 160 3,07 2
mg 02/ L 5,2
OXIGENO M2 615 3,71 2
M1 333 20,3 29,4
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg 02/ L M2 2222 20,3 20 20
M1 29,4 5 5
GRASAS Y ACEITES mg/L5 M2 83.4 5 5 6.5
M1 216000 42600 6100
COLIFORMES TOTALES UFC/100ml M2 4000 7300 37800 21000
M1 72000 16400 2600
ECHERICHIA COLI UFC/100ml M2 1200 600 27000 1000




11.2 Modelo de Simulacién Qual2KW:

Este programa ejecuta un balance de masas donde considera el transporte del vertimiento, la
dispersion longitudinal y el movimiento de masa a lo largo del cauce principal, esta estructurado
como un programa computacional desarrollado en una interface de Microsoft Excel, el cual es
programado en lenguaje Visual Basic. Excel es usado como la interface gréfica del usuario en la
cual se alimentan los datos de entrada, se corre el modelo y se puede observar los resultados
del mismo.

Con el fin de modelar la calidad del agua de la Quebrada Mocondino jurisdiccién en el municipio
de Belén, se realizo el andlisis de transporte de contaminantes teniendo en cuenta el balance
que ha capacidad de asimilacién de un vertimiento puntual y la calidad del agua del mismo, y
gue para este caso se acondicionaron y ajustaron bajo parametros especificos de esta fuente
hidrica, rigiéndose por los requerimientos del Decreto 3930 de 2010 (cuyos limites todavia
estan regidos por el Decreto 1594 de 1984) y la Guia Ambiental para la Formulacién de Planes
de Tratamiento de Efluentes Industriales, desarrolladas por el Ministerio del medio Ambiente.
Sin embargo durante el proceso se hizo necesario la realizacion de dos jornadas de muestreo
con el fin de de evaluar el comportamiento fisicoquimico de la fuente receptora de vertimientos

11.2.1 MORFOLOGIA CORRIENTE PRINCIPAL DE LA QUEBRADA MOCONDINO

El cauce principal de la Quebrada Mocondino por su geometria se define como meandrico dado
las condiciones fisicas entre sus tramos son de forma ondula como se muestra en la imagen N°
20.

IMAGEN 20 MORFOLOGIA PARTE ALTA QUEBRADA MOCONDINO

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

IMAGEN 21 MORFOLOGIA PARTE BAJA QUEBRADA MOCONDINO
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

11.2.2 HIDRAULICA DE LA CORRIENTE

Sobre el cauce principal de la quebrada Mocondino se realizaron dos pruebas de trazadores: la
primera en la zona de el hospital después de todas las descargas del casco urbano vy la
segunda antes de la confluencia con la quebrada carrizal.

Ademas sobre estos mismos puntos se realizé un perfil transversal del tramo en el cual se llevé
a cabo las pruebas de trazadores.

11.2.3 MODELO DE CALIDAD DE AGUAS

La preservacion de los sistemas hidricos y de la calidad de sus aguas es una constante
preocupacion para los investigadores que buscan mitigar las consecuencias de la accion
humana sobre el medio ambiente. La multiplicidad de usos de los recursos hidricos, asociada a
una caracteristica de recurso natural renovable y también finito, define un escenario que refleja
una gran complejidad de relaciones para su preservacion.

La politica nacional de conservacién de los recursos naturales establecida en Colombia es una
importante herramienta legal para la gestion en la conservacion de los cursos de agua y como
apoyo a este proposito surgen los modelos matematicos o programas computacionales, los
cuales son utilizados como soporte en la decisién entre alternativas de gestién o uso, o como
agentes facilitadores en este proceso.




“CORPONARINO

e

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO QUEBRADA MOCONDINO

Los modelos matematicos son técnicas que permiten representar alternativas propuestas y
simular condiciones reales que podrian ocurrir dentro de una franja de incertezas, inherente al
conocimiento técnico-cientifico. Estos modelos se proponen explicar las causas y efectos de
los procesos en el medio ambiente, diferenciar las fuentes antrépicas de las fuentes naturales
de contaminantes, evaluar la eficiencia de los programas de gestion ambiental, determinar un
tiempo o una distancia de recuperacién de un cuerpo de agua con el objeto de implementar un
programa de reduccidon de contaminantes, entre otras.

Un modelo matematico de calidad de agua debe ser visto como una herramienta valiosa para
evaluar las alternativas propuestas por los planificadores y cuestionadas por la poblacion. La
evaluacién de la calidad de agua en sistemas complejos, involucra el conocimiento de todos los
procesos y ecosistemas de los cuales dependen, lo cual es fundamental para que los resultados
de los modelos sean representativos y puedan ser evaluados de forma adecuada.

11.2.4 CRITERIOS DE SELECCION DEL MODELO DE CALIDAD DE AGUA

Es claro que la selecciéon del modelo es sélo un paso de todo el proceso de modelacion de
corrientes hidricas superficiales, dicho paso es extenso y complejo, pero en general lo que se
busca es que el modelo escogido sea capaz de representar las condiciones reales referidas a la
calidad de agua del rio en estudio.

Para el desarrollo de este proyecto el modelo seleccionado fue el “River and Stream Water
Quality Model- Qual2Kw” versién 5.1, desarrollado por la division de investigacion en
ecosistemas de La Agencia de Proteccion del Ambiente de los Estados Unidos EPA y Tufts
university, seleccién que fue realizada considerando aspectos como:

> Definicion del Problema a Estudiar.

> Caracteristicas Generales del modelo de simulacién: tipos de procesos, tipos de métodos
de solucion, tipo de cuerpo de agua, dimension, Estado, tipo de transporte y tipo de
cuenca, principalmente.

»  Capacidad Técnica y Economica del equipo desarrollador: Entrenamiento necesario,
manuales de usuario disponibles, facilidad de modificacion del cdédigo fuente,
antecedentes de aplicacion en regiones similares y costo, entre otros.

En definitiva el modelo debe estar en la capacidad de:

» Simular los parametros basicos de calidad de agua como oxigeno disuelto, demanda
bioquimica de oxigeno, ciclo del nitrégeno y del fésforo, principalmente, ademas de tener
en cuenta la reduccién de la concentracion de contaminantes por el efecto de entradas de
flujo al cauce principal.

»  Ser flexible, es decir, poder adaptarse a las condiciones de diferentes corrientes, puesto
gue seria algo no viable econ6mica y técnicamente utilizar un modelo de simulacién
diferente para cada corriente.

»  Tener antecedentes de aplicabilidad, o sea que haya sido implementado con éxito en
otras regiones con caracteristicas similares.
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»  Ser simple en su ejecucion y preciso en sus resultados, un modelo con entrada de datos o
procesos mas complejos, nhecesariamente no es mas preciso.

» Tener Viabilidad Economica. No se justifica hacer una gran inversiéon cuando los
resultados finales no ofrecen una sustancial mejora en la precision del los resultados.

»  Ser congruente con la informacion de entrada disponible y tener la capacidad de
aprovechar la informacion actual e histérica de tipo climatoldgica, hidrolégica y de calidad
de aguas™®.

11.2.5 CARACTERISTICAS GENERALES DEL MODELO
Dentro de las principales caracteristicas del modelo Qual2K se encuentran:
»  Modelaciéon unidimensional (en direccion del flujo de la corriente).
»  El cauce o canal es considerado vertical y horizontalmente bien mezclado.

» Qual2Kw Funciona bajo condiciones hidraulicas en estado estacionario y el flujo es
simulado bajo condiciones estacionarias no uniformes.

» Qual2Kw simula sistemas hidricos de tipo dendritico, es decir; aquellos donde la
simulacién se extiende no solo a la corriente principal, sino también a corrientes
tributarias.

» El modelo simula los siguientes parametros: Conductividad, Soélidos Suspendidos
Inorganicos, Oxigeno Disuelto, DBO rapida, DBO lenta, Nitrdgeno Organico Disuelto,
Nitrégeno Amoniacal, Nitratos, Foésforo Organico Disuelto, Foésforo Inorganico,
Fitoplancton (algas en el seno de la corriente), Detritus(Materia Organica Particulada),
Patogenos, Alcalinidad, Carbono Organico Total, Algas de fondo, pH, Temperatura y
Caudal.

»  Elmodelo acepta entradas puntuales y no puntuales de cargas contaminantes y caudales.

» El programa ha sido desarrollado en ambiente Windows mediante, los célculos de tipo
numérico son programados en Fortran 90. Para la interfase gréafica se utiliza Excel y todas
las operaciones con el usuario se efectlia bajo Microsoft Office macro language: Visual
Basic For Applications.

» La corriente es representada como una sucesion de pequefios tramos o segmentos
llamados elementos computacionales, a través de los cuales se efectian los
correspondientes balances de masa, flujo y calor, que finalmente se traducen en curvas

¥ LOZANO G.,ZAPATA, M.A. y PENA, L.E (2003). Seleccion del Modelo de Simulacién de Calidad de Agua en el
Proyecto “Modelacion de Corrientes hidricas Superficiales en el Departamento del Quindio”. CIDERA Grupo de
Investigacion, desarrollo y estudio del recurso hidrico y el ambiente, Universidad del Quindio, Armenia, Colombia.
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gue muestran la variacion de los pardmetros modelados a lo largo de la corriente. Dichos
elementos computacionales pueden ser de tamarios distintos.

» Qual2Kw utiliza dos formas para representar el carbono organico, siendo éstas: DBO
rapida (o materia organica degradable rdpidamente) y DBO lenta (0 materia organica
degradable lentamente).

» Qual2Kw simula condiciones de anoxia reduciendo a cero las tasas de oxidacion. Bajo
estas condiciones la denitrificacion es modelada como una reaccion de primer orden lo
cual llega a ser un proceso importante.

»  Tiene en cuenta las interacciones entre los sedimentos y el agua. De esta forma el flujo de
oxigeno disuelto y nutrientes entre ambas fases es simulado como una funcion de
factores tales como: la velocidad de sedimentacion de las particulas organicas, las
reacciones dentro de los sedimentos y la concentracién de componentes en el agua.

»  El'modelo simula explicitamente la influencia de las algas de fondo.

> La extincion de la luz en la corriente es simulada como una funcién de la concentracion de
algas, detritus y material inorganico.

» El pH del rio es calculado con base en la cantidad de alcalinidad y de carbono
inorganico total disponible a través de la corriente.

» Laremocién de patégenos es determinado como una funcion de la temperatura, la luz y
la sedimentaci6n®®

11.2.6 Abstracciones Conceptuales Del Modelo

A continuacion se describen los principales elementos conceptuales referidos a la
representacion de corrientes y a los procesos desarrollados en ellas.

» Configuracién de Corrientes y Segmentacion

Una corriente hidrica superficial mediante el modelo de calidad de aguas Qual2k es
representada por una serie de tramos sucesivos denominados elementos computacionales, los
cuales se caracterizan por comportarse como reactores completamente mezclados que estan
unidos unos a otros por medio de fendmenos asociados al transporte de solutos.

La unién de dichos elementos computacionales considerando similitud hidraulica entre ellos
dan origen a la conformacién de tramos, los cuales son segmentos de un orden de magnitud
mayor al de los elementos computacionales y los cuales tiene como funcién diferenciar ciertos
sectores de la corriente con el fin de identificar las diferencias que puede haber en cada uno de
ellos.

33CHAPRA, S.C., PELLETIER, G.J. and TAO, H. (2008). QUAL2Kw: A Modeling Framework for Simulating River and
Stream Water Quality, Version 2.04: Documentation and Users Manual. Civil and Environmental Engineering Dept.,
Tufts University, Medford, MA.
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» Balance De Flujo

El modelo Qual2Kw trabaja bajo régimen estacionario, 0 sea que el flujo entrante y saliente en
cada uno de los elementos computacionales en andlisis se mantiene constante a través del
tiempo. El modelo conceptual de dicho balance es representado mediante la figura 44.

El tiempo de viaje por su parte es determinado con base en la sumatoria de los tiempos de
residencia del flujo en cada uno de los elementos computacionales definidos a lo largo de la
corriente, lo cual es representado mediante las siguientes ecuaciones:

Donde,

¢« =Tiempo de Residencia de cada elemento; V, =Volumen de Cada Elemento (m®); Q,=Caudal
en cada elemento (m?3/s); t;; = Tiempo de Viaje de la Corriente (d).

FIGURA 46 CONFIGURACION DE CORRIENTES HIDRICAS SUPERFICIALES.

Elemento Computacional I
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Representacidn Qual2k. Corriente Hidrica superficial
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En donde,

Qi =Qi1 +Qini — Qouei

Qi: Caudal de Salida del Elemento computacional; Qi-1: Caudal de Entrada del Elemento
Computacional; Qin,i:Entrada de Caudal neto lateral por fuentes puntuales y difusas; Qout,i:
Salida de Caudal neto lateral por Fuentes puntuales y difusas

> Caracteristicas Hidraulicas

Las caracteristicas hidraulicas del sistema estan asociadas a como el Qual2K una vez realizado
el balance de flujo hace para calcular el tirante y la velocidad en los elementos
computacionales. Este modelo tiene tres formas posibles entre las cueles se encuentran:
Vertederos, Curvas de relacion y las ecuaciones de Manning, siendo estas dos Ultimas las
utilizadas en el rio Pasto para su definicion. Utilizdndose la primera de ellas para los cauces
irregulares y la segunda para los tramos canalizados tal como la quebrada Miraflores dentro de
la zona urbana. Las principales ecuaciones que rigen este comportamiento hidraulico son:

Curvas de Relacién

Donde a, b, a y B son constantes empiricas, H es la profundidad media de la corriente y U la
velocidad media de la misma.

Ecuaciones de Manning

Q _ S(ZI)./Z AS/S

n P2/3
A. =[By +0.5(s; +S¢»)HH

P=By+Hysd +1+Hys% +1

En donde,

Q: Caudal; Ac: Area Transversal; P: Perimetro Mojado; So: Pendiente Longitudinal, B1: Ancho
Superficial; H: Tirante; Ss: Pendiente de taludTal como se muestra en la figura 45.
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FIGURA 47 ESQUEMA DE VARIABLES DE LA ECUACION DE MANNING.

Con respecto a la dispersién longitudinal entre elementos el modelo da la posibilidad de
ingresar valores estimados previamente, en caso de que no sean incorporados dichos valores el
Qual2Kw asume o lo calcula con base en la siguiente expresion:

UZB?

E,; =0.011

La cual fue desarrollada por Fisher en 1979, en donde:

E, = Dispersion Longitudinal entre elementos; U; = Velocidad (m/s); B; = Ancho superficial (m);

H; = Tirante medio (m); U;" = Velocidad de Corte (m/s).
— Balance de Masa

El balance de Masa planteado por el Qual2K trabaja con la unidad fundamental denominada
“elemento computacional”, el modelo considera la siguiente ecuacién general de balance para
cada constituyente, el cual involucra los fendmenos de transporte (difusion, adveccion,
dispersién), consumo o generacion de constituyentes por reacciones quimicas o bioquimicas y
la generacion opérdida de nutrientes por fuentes externas o internas (descargas puntuales,
captaciones y sedimentacién, entre otros.). El modelo conceptual planteado se refleja mediante
la figura 46.

FIGURA 48 ESQUEMA DE BALANCE DE MASA.
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Siendo,

oM _0(A,D,0C/0x) - (A uC) g+ (Ad,)dC
at 8 ox dt

X

Si

En donde,

M: masa; x: distancia; t: tiempo; C: concentracion; Ax: area transversal, DL: coeficiente de
dispersion; u: velocidad media; Si: fuentes o sumideros.

Considerando que la Masa es igual a la concentracion por el volumen y que el modelo asume
gue la corriente posee un flujo en estado estacionario, entonces la ecuacion (10) se convierte
en:

oC o(A.D.oC/ox) B O0(AuC) N dC N Si

ot A, ox A, ox d Vv

En donde,

El término de la izquierda representa el cambio de la concentracion a traves de la corriente y
los términos de la derecha representan la dispersién, adveccion, la variacion de la
concentracion por reacciones bioquimicas y el aporte o pérdida por fuentes o sumideros
respectivamente.

La variabilidad de la concentracién por reacciones bioquimicas y la entrada y salida de los
diferentes constituyentes son representados mediante la figura 5, en el esquema se puede
apreciar los diferentes procesos asociados a la materia Orgéanica, el ciclo del nitrégeno y fésforo
principalmente®* .

34CHAPRA, S.C., PELLETIER, G.J. and TAO, H. (2008). QUAL2Kw: A Modeling Framework for Simulating River and
Stream Water Quality, Version 2.04: Documentation and Users Manual. Civil and Environmental Engineering Dept.,
Tufts University, Medford, MA.
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FIGURA 49 PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE MASA Y MODELOS CINETICOS

€
N

O

i

En donde, entre los procesos cinéticos se encuentran:

ds: disolucién; h: Hidrdlisis; ox: Oxidacidn; n: Nitrificacion; dn: Denitrificacién; p: Fotosintesis; d:
Muerte; r: Respiracion, Excrecion. Entre los procesos de transferencia de masa se consideran:
re: Reaireacion; s: Sedimentacion, SOD: Demanda de Oxigeno por Sedimentos; se: Intercambio
de sedimentos; cf: Flujo de Carbono Inorganico de los sedimentos

11.2.7 ENTRADAS DEL MODELO

La simulacion del rio Pasto exige la incorporacion de informacion confiable al modelo, con el fin
de que las diferentes salidas se aproximen con lo que se requiera representar.

Entre las principales entradas contempladas en el software, se encuentran: Condiciones aguas
arribas del tramo o los tramos a simular, caracteristicas fisicas e hidraulicas de la corriente,
constantes de reaccion fisicas y quimicas, y datos correspondientes al aporte y abstraccion de
diferentes fuentes sobre la corriente principal, entre las cuales se contemplan las descargas
tanto puntuales como difusas sobre dicha corriente.

11.2.8 Condiciones aguas arriba del tramo a simular.

Dentro de las condiciones aguas arriba del tramo o tramos a simular se contempla el caudal y
las caracteristicas fisico-quimicas del agua del rio en el punto inicial de los tramos en
consideracion.
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11.2.9 Caracteristicas fisicas e hidraulicas de la corriente.

Dentro de este item se contempla la incorporacién de informacién relacionada con la
determinacion de tramos, longitud y cota de los diferentes elementos computacionales,
caracterizacion hidraulica de cada elemento utilizando las curvas de relacion “velocidad media
Vs. Caudal’ y “Profundidad media Vs. Caudal o las relaciones de Manning dependiendo el caso.

11.2.10 Constantes de reaccion fisicay quimica

Como datos de entrada al modelo se incluye los valores correspondientes a las tasas de
degradacién o aparicion de diferentes componentes, producto de las diferentes reacciones
dadas en el proceso, lo cual es representado por medio de diferentes coeficientes tales como:
reaireacion, oxidacion e hidrélisis de la materia organica, hidrolisis de Nitrégeno orgénico,
oxidacion de nitrégeno amoniacal, denitrificacion, hidrélisis de Fésforo Orgénico, disoluciéon de
Detritus y decaimiento de patégenos principalmente, tal como se muestra en la figura 9.

11.2.11 Aporte y abstraccion de fuentes.

Los diferentes aportes o abstracciones sobre la corriente a simular pueden ser puntuales o
difusos. En los aportes y abstracciones puntuales se especifica principalmente el sitio exacto
donde esto ocurre y las caracteristicas fisico-quimicas de dichas entradas o salidas, tales como:
bocatomas, quebradas o descoles de alcantarillado, entre otras.

Por otra parte las descargas o abstracciones difusas son las aportadas o abstraidas a lo largo
de la corriente sin tener en cuenta un punto especifico, esto puede ocurrir por que la entrada o
salida se da naturalmente de esta forma o porque existe un gran cantidad de pequefias
descargas que no pueden caracterizarse una a una, siendo necesario representarlas como una
fuente difusa a lo largo de un tramo en el rio. Para este tipo de descargas como dato de entrada
debe especificarse la longitud en la cual ocurre y las caracteristicas fisico-quimicas de las
mismas.

11.3 SALIDAS DEL MODELO

Una vez incorporada la informacion de entrada al modelo y realizado su respectivo
procesamiento, el software reporta un registro de resultados, el cual se encuentra en forma
grafica y numérica. Para fines de visualizacién y comprension de los fendmenos se utiliza con
mayor frecuencia los reportes gréaficos, los cuales especifican la concentracion de los diferentes
variables a lo largo de la corriente en cuestion.

11.3.1 Topologia

La configuracién de una topologia de modelacion es fundamental para el proceso, puesto que
ello permite de una forma simplificada representar las principales caracteristicas de la corriente.

En este esquema se presentara la conformacion de la corriente, caracteristicas de los
elementos computacionales y los puntos de entrada y salida de flujo y contaminantes.
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Las actividades previas a la configuracién de las corrientes fueron:
» lIdentificacion de sub-cuencas de aporte (corriente principal y tributario).
» Localizacion planimetrica y altimétrica de Afluentes (rios y quebradas).
» Localizacion planimétrica y altimétrica de descargas de aguas residuales.
» Localizacion de salidas de flujo en la corriente principal y tributario.
» Representatividad de los afluentes y descargas.
» Definicidn de los tramos a modelar segun su representatividad.
>

Definicion del tamafio y el nimero de los elementos computacionales.




& corponariNo
PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO QUEBRADA MOCONDINO

FIGURA 50 PERFIL DE MODELACION PARA EL MODELO QUAL2 KW

Q. MOCONDINO BAJO

Q PALMAS, POTRERITO,PULPITO

| Q. SEBASTIANILLO
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ESCURIMIENTOS NATURALES

Q CARRIZAL

11.3.2 Caracteristicas hidraulicas de la corriente

Cuando una corriente superficial es afectada por el ingreso de un afluente que tiene una
concentracion determinada de un contaminante, esta concentracion empieza a dispersarse en
la corriente, siguiendo un modelo que depende de las caracteristicas de los fendbmenos de
adveccion y dispersion que manifiesten los sistemas de mezcla completa como los rios,
estuarios, embalses y zonas costeras.

El estudio de la distribucion de un contaminante, aguas abajo de una descarga, se denomin
estudio o prueba de trazadores y puede ser usado para determinar caracteristicas claves
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una corriente tales como la velocidad, el coeficiente de dispersién y la velocidad de decaimiento
del contaminante. En este proyecto, el estudio empezd con la inyeccion instantanea de una
sustancia quimica, que se denomina trazador, en un punto determinado de la corriente. A
continuacién, se hacen mediciones periddicas de la concentracion del trazador en dos puntos
aguas abajo del punto de inyeccion. Esta concentracion manifestd cambios los cuales
determinan la variaciéon en la dispersion del contaminante.

Para la buena realizacibn de la prueba se aseguré que el trazador seleccionado sea
conservativo, es decir que no reaccione con otro componente de la corriente y que su
concentracion pueda ser medida de manera facil y confiable. Ademas fue importante
seleccionar puntos de medicion que garanticen una longitud minima para lograr mezcla
completa y que no existan efluentes ni afluentes entre los puntos de medicién y el punto de
inyeccion en lo posible®

Los datos de concentracion de contaminante tomados en los dos puntos de medicion se usaron
para determinar concentracibn media, masa de contaminante, tiempo de viaje, varianza
temporal, coeficiente de dispersion y velocidad de la corriente.

Para efectos del proyecto, es importante conocer la velocidad con que se desplaza la corriente
de agua superficial para lo cual se utilizaron las siguientes férmulas®:

X, — X
. u==2_-=1
Donde: t,—t,

U =velocidad de la corriente
x = dis tancia a cada punto de medicion

t= tiempo de viaje en cada punto

Z,nj (Citi + Ci+1ti+l) (ti+l B ti)

z.:)l (Ci+Cio)(tis—t)

—
|

Donde:

C = concentracién del trazador

t =tiempo de medicion de C

La prueba de trazadores se realizd6 sobre la corriente principal, el criterio para la seleccién de

sitios es la representatividad de los diferentes tramos de la corriente, basandose en la similitud
de cauces y pendiente principalmente.

El trazador seleccionado fue Cloruro de Sodio, por sus propiedades conservativas, bajo costo y
facilidad de medicién a través de la conductividad, para lo cual inicialmente se establecié una

% KILPATRICK F.A.WILSON JR. (1982). Measurement of Time Of Travel In Streams By Dye Tracing. USGS,
Denver, United State.

36CHAPRA, S.C., PELLETIER, G.J. and TAO, H. (2005). QUAL2K: A Modeling Framework for Simulating River and
Stream Water Quality, Version 2.04: Documentation and Users Manual. Civil and Environmental Engineering Dept.,
Tufts University, Medford, MA.
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curva de relacion de conductividad vs concentracion de sal, con el fin de inferir correctamente la
una de la otra. En este andlisis se determiné que la relaciéon lineal responde a la siguiente
ecuacion lineal:

Concentracion de sal (mg/l) = Conductividad (zs/cm) x 0.5345
» Velocidad de la corriente

En las siguientes figuras se presenta el analisis para la determinacion de la velocidad de la
corriente, las velocidades resultantes se presentan en tabla.

FIGURA 51 RESULTADO PRUEBA DE TRAZADORES PARTE ALTA QUEBRADA MOCONDINO
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

FIGURA 52 RESULTADO PRUEBA DE TRAZADORES PARTE BAJA QUEBRADA MOCONDINO
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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FIGURA 53 VELOCIDADES DE LA CORRIENTE EN DIFERENTES TRAMOS DE LA
QUEBRADA MOCONDINO

Sitio Velocidad (m/s)
Parte Alta 0.32
Parte Baja 0.18

» Relaciones hidraulicas en los elementos computacionales

Como anteriormente se menciond, el modelo unidimensional Qual2kw representa una corriente
hidrica superficial como una serie de elementos computacionales, los cuales transfieren
informacién relacionada con el flujo en forma consecutiva, lo cual es descrito por variables tales
como la velocidad y el tirante, entre otros.

Para efectos de la implementacién del modelo de calidad de agua en la corriente, las
caracteristicas o relaciones hidraulicas que definen dicho comportamiento son las curvas de
relacion, ya que el andlisis a través de la corriente se lo hace sobre secciones irregulares y por
medio de la seleccion de sitios representativos para posteriormente extrapolar estas
condiciones a lo largo de todo el rio.

Dentro de las curvas de relacion los parametros a estimar corresponden a los coeficientes y
exponentes de las relaciones profundidad media Vs. Caudal y de velocidad media Vs. Caudal,
tal como se muestra en la ecuacion 4 y ecuacion 5 del presente informe. Los valores estimados
para los diferentes sitios estudiados son mostrados en el siguiente cuadro.

FIGURA 54 COEFICIENTES HIDRAULICOS QUEBRADA MOCONDINO.

Sitio H-Q V-Q
A B a B
Parte Alta 2.509 0.095 0.21 0.654

Parte Baja 0.525 0.239 0.36 0.761




11.3.3 Calidad de agua de Afluentes

A continuacion se presentan la informacion concerniente a la calidad de agua de los principales afluentes o tributarios de la
corriente objeto de la simulacion.

CUADRO 55 CALIDAD DE AGUA AFLUENTES DE LA QUEBRADA MOCONDINO.

. S. Suspend. . . .
Caudal |Temp| pH [Conduct.[S. Totales|S. Disueltos|S. Suspend. ... | Alcal Total | Nitratos | Amonio | PTotal | NTK | OD | DBO | DQO | ColiTotal
Afluentes Volatiles
LPS | °C | unid | usfem | mg/l mg/l mg/| mg/l | mgCaC03/l| mg N-NO3/l| mg N-NH4/I | mg PO4/I | mg N/I| mg 02/ | mg 02/l { mg 02/l | UFC/100ml

QMocondino hajo 29 ny 7 90 156 143 13 3 7,98 02 0,066 05 04 | 73 2 20 0
Vto industrial 4 Curtiembres 032 | 12| 11| 4760 | 377751 | 3197,03 | 580,48 420 760,22 90,53 34,61 011 |48 1 975 | 2070 | 216000
Vto B Divino Nifioy Q I Relleno 316 [ 11| 7 | 305 | 15980 | 14647 1333 3 123,00 0,24 012 050 | 1380 | 4 7 20 6100
Vto 4 B zona Centro Belén 35 ny 7 305 | 906,50 | 408,05 408,05 4 200,00 6,85 33,60 10,50 | 5250 2 250 572 16400
Vto industrial 38 curtiembres 307 | 12| 11| 4760 | 377751 | 3197,03 | 580,48 420 760,22 90,53 34,61 011 |48 1 975 | 2070 | 216000
Ctor zona norte P = 1890 39375 | 1 305 | 90650 | 408,05 408,05 5 200,00 6,85 3,60 1050 [ 5250 2 250 572 16400
QLaPalma, Potrerito y Pulpito 5 |11 7 97 156,00 | 143,00 13,00 1 7,98 0,20 0,07 050 | 040 7 2 2 2000
Q Sebastianillo 5 1720 317 | 2900 | 217,00 10,00 1 52,40 0,77 0,40 050 [048] 7 5 2 7300
Ectos Naturales 0 | 12| 7 70 156,00 | 143,00 13,00 1 7,98 0,20 0,07 050 | 040 7 2 20 2000
QCarrizal 289 | 12|72 | 120 | 147,00 [ 130,00 17,00 3 52,40 077 0,40 050 | 048 7 3 2 42600

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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11.3.4 Calidad de agua de puntos sobre rio (Datos de Calibracion)

Para la calibracién del modelo se utilizé informacién de calidad de agua de diferentes puntos distribuidos a lo largo de la
corriente, ver el siguiente cuadro.

CUADRO 56 CALIDAD DE AGUA EN DIFERENTES PUNTOS DE LA QUEBRADA MOCONDINO.

. Caudal (Temp| pH |Conduct.|S. Totales|S. Disueltos|S. Suspend. S.Suslp'end. Alcal Total | Nitratos | Amonio | PTotal | NTK | OD | DBO | DQO | ColiTotal
Datos sobre rio Volatiles
LPS | °C | unid | us/em | mgll | mg mg/! mg/l | mgCaC03/1| mg N-NO3/I|mg N-NHA/I| mg PO4/I| mg N/l mg 02/1 | mg 02/1| mg 02/I | UFC/100ml
QMPto inicial 45 | 10| 648 | 26 | 188 181 6,5 55 128 02 0066 | 05 [ 04 74| 2 | 20 | 20
QMEstacion servicio entrada casco

ubaro TAL [ 1068 | 18 | 149 182 1 05 308 02 022 | 05 [ 04| 56| 2 | 20 | 6550

QM Funeraria San Jose Obrero 1439 | 11 1218] 5290 | 420 | 3100 1120 380 88 455 260 05 3809 1 | 56 | 1900 | 144000

QMdescole industrial aguasabajo | 17 | 11| 106 | 4660 | 38%4 | 30% 800 500 640 584 159 05 | 40| 1 ] 63% | 2151 | 264000

(M aguas abajo Sebastianillo 64 | 12(6%| BB | 12 100 10 3 02 034 | 05 [0&5 | 75 [ 2 | 20 | 54000

QM aguas abajo Q Carrizal 11342 13 | 704| 136 | 205 134 813 10 408 02 031 05 (082 7 | 28 | 2 | 22000

QM antes confluencia R Mayo M | B3 710 40 | 208 201 o7 16 50,8 0,86 0,442 05 (08 72 | 476 | 20 [ 6750

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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11.3.5 Constantes de Reaccioén

Los valores de las constantes de reaccién fueron determinados mediante el proceso de
ensayo y Error. En general el procedimiento consistié en hallar primero el valor de las
constantes de reaireacion y de degradaciéon Carbonacea mediante comparacion de las
curvas establecidas por el modelo y los valores establecidos con los puntos de
calibracion. Posteriormente se determiné el valor de las constantes relacionadas con los
diferentes estados del nitr6geno, lo cual involucra el paso del Nitrégeno Organico a
Nitrogeno Amoniacal, este a su vez a Nitritos y Nitratos, entre otras. Los valores
encontrados fueron:

Modelo de Reaireacion: Pool& Riffle

Constante de Hidrolisis de la DBO lenta: 1 d-1

Constante de Oxidaciéon de la DBO lenta: 0 d-1

Constante de Oxidacion de la DBO rapida: 2 d-1

Constante de Hidrdlisis de Nitrogeno Organico a NH3: 1 d-1
Constante de Nitrificacionl: 0.3 d-1

Constante de Denitrificacion: 0.1 d-1

Constante de Hidrdlisis de Fosforo Organico: 0,03 d-1
Constante de Disolucién de Detritus: 3.5 d-1

Constante de Decaimiento de patégenos: 1.5 d-1

11.3.6 Resultados de Calibracion

A continuacién en las siguientes figuras se presentan los principales resultados del
proceso de calibracion del modelo en el escenario actual. Las variables presentadas son:
Caudal (m3/s), pH, temperatura, conductividad, sélidos suspendidos totales, oxigeno
disuelto, materia organica de rapida degradacion, materia organica de lenta degradacion,
nitrégeno organico, nitrdgeno amoniacal, nitratos, fosforo organico y coliformes totales.

FIGURA 55 RESULTADO DE CALIBRACION DE CAUDAL QUEBRADA MOCONDINO-
MODELO QUAL2KW.
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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FIGURA 56 RESULTADO DE CALIBRACION DE PH QUEBRADA MOCONDINO- MODELO
QUAL2KW

Quebrada Mocondino (12/1/2011)
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

FIGURA 57 RESULTADO DE CALIBRACION DE TEMPERATURA QUEBRADA MOCONDINO-
MODELO QUALZKW.
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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FIGURA 58 RESULTADO DE CALIBRACION DE CONDUCTIVIDAD QUEBRADA MOCONDINO-
MODELO QUAL2KW.
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

FIGURA 59 RESULTADO DE CALIBRACION DE SST QUEBRADA MOCONDINO
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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FIGURA 60 RESULTADO DE CALIBRACION DE OXIGENO DISUELTO QUEBRADA
MOCONDINO- MODELO QUAL2KW.
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

FIGURA 61 RESULTADO DE CALIBRACION DE LA MATERIA ORGANICA DE RAPIDA
DEGRADACION QUEBRADA MOCONDINO- MODELO QUAL2KW.
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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FIGURA 62 RESULTADO DE CALIBRACION DE LA MATERIA ORGANICA DE LENTA
DEGRADACION QUEBRADA MOCONDINO- MODELO QUAL2KW.
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

FIGURA 63 RESULTADO DE CALIBRACION DE NITROGENO ORGANICO QUEBRADA
MOCONDINO- MODELO QUALZKW.
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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FIGURA 64RESULTADO DE CALIBRACION DE NITROGENO AMONIACAL QUEBRADA
MOCONDINO- MODELO QUAL2KW.
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

FIGURA 65 RESULTADO DE CALIBRACION DE NITRATOS QUEBRADA MOCONDINO-
MODELO QUALZKW.
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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FIGURA 66 RESULTADO DE CALIBRACION DE FOSFORO TOTAL QUEBRADA MOCONDINO-
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.

URA 67 RESULTADO DE CALIBRACION DE COLIFORMES TOTALES QUEBRADA
MOCONDINO- MODELO QUAL2KW.
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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11.4 USOS ACTUALES Y POTENCIALES DEL CAUCE PRINCIPAL DE LA
QUEBRADA MOCONDINO

De acuerdo a la clasificacion estipulada en el Articulo 9 del Decreto 3930 de 2010, los
usos actuales y potenciales identificados en el cauce principal de la quebrada Mocondino
se describen a continuacion:

11.4.1 ZONA ALTA:

Correspondiente al punto de nacimiento en la Quebrada Mocondino, hasta la entrada al
casco urbano donde el uso seria netamente para uso humano.

SUMO HUMANO

- Bocatomas de los acueductos

- Por la calidad el agua Unicamente
emplean como tratamiento la
desinfeccion.

- ElI agua es utlizada consumo
humano domestico

Los usos potenciales en la zona alta son clasificados exclusivamente para consumo
humano debido a las caracteristicas que tiene la corriente principal.

11.4.2 ZONA MEDIA:

Correspondiente durante todo el transcurso del casco urbano del municipio de Belén
hasta el punto de confluencia del Cauce Principal con la quebrada potreritos, Sebastianillo
y campo Maria Bajo.

USO INDUSTRIAL

T

- Bocatoma individual sobre la
Quebrada para uso industrial hacia
las curtiembres del municipio de
Belén.

- Captacion ubicada en la parte alta
de la vereda potreritos vy
Sebastianillo

- Esta cuenta con concesion de
aguas
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USO PARA CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO

- Bocatoma del Acueducto vereda
Potreritos y Sebastianillo la cual
abastese a aproximadamente 96
usuarios.

- Por la calidad del agua captada, el
tratamiento empleado en la PTAP.

- El agua es utlizada por Ilos
consumidores para coccion de
alimentos, bebida directa, higiene
personal y lavado de ropa y otros
utensilios de uso sanitario.

- Cuenta con concesion de aguas
vigente.

Los usos potenciales para la zona media que corresponde a toda la parte del casco
urbano del municipio de Belén son principalmente para uso paisajistico. Debido a que en
esta zona se encuentran ubicados los vertimientos tanto industriales como domésticos
que impiden que este recurso tenga otros fines debido a las condiciones fisicoquimicas
con las que se presentan.

11.4.3 ZONA BAJA:

Correspondiente al punto de ubicacion de la zona de confluencia de la quebrada
sebastianillo hasta la desembocadura con el rio Mayo.

Como se pudo observar en la topologia y se describio en el Perfil de Calidad, la quebrada
Mocondino en su zona baja es receptora de escurrimientos naturales, por lo tanto la
calidad del agua en estas condiciones es apta para diferentes usos estipulados por la
normatividad vigente.

Los usos potenciales en la zona baja son exclusivamente para uso agricola y pecuario
debido a que en la parte baja existen pequefias parcelas de cultivos.

11.4.4 RIESGOS ASOCIADOS A LA DISPONIBILIDAD DEL RECURSO HIDRICO

De acuerdo al diagnostico del cauce principal de la quebrada Mocondino, los riesgos
identificados corresponden a situaciones que se podrian presentar o acrecentar de
manera que pongan en peligro la satisfacciébn de los usos actuales y potenciales
caracterizados repercutiendo o incidiendo de manera directa sobre la calidad de vida de
sus beneficiarios en las diferentes zonas como son alta, media y baja, como por ejemplo
inundaciones, deslizamientos, desabastecimiento de agua entre otros.
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CUADRO 57 RIESGOS ASOCIADOS A LA DISPONIBILIDAD DEL RECURSO HIDRICO

o desbordamientos

ubicadas sobre el cauce principal

construccién de viviendas y
urbanizaciones.

de Belén.

. . Poblacién .
. . .o . Actividades Generadoras . .. Intensidad
Tipo de Riesgo Descripcion del Riesgo . beneficiaria .
del Riesgo del Riesgo
vulnerable
- Cantidad de captaciones o
Rieszo bor Cantidad insuficiente de agua para | derivaciones que superen la | - Habitantes de la parte
g.p. satisfaccion de las necesidades de todos los | oferta hidrica y el caudal | alta y todo el casco
desabastecimiento de N . . . . Alto
agua beneficiarios o usuarios existentes del | ecoldgico. urbano del municipio
g recurso hidrico o potenciales. - Uso Ineficiente y desperdicio | de Belén.
del caudal de agua captado.
- Deforestacién
- Presiéon sobre el recurso
hidrico por la captacién del
Acciones antropicas que generen una | 100% de los afloramientos
. e disminucion gradual del caudal principal de | naturales impidiendo que | - Habitantes de la parte
Riesgo por disminucion .
la Quebrada en el transcurso del tiempo. estos escurran o aporten | alta y todo el casco
del caudal natural de la . . . . Alto
. . . Acciones Climaticas que generen | caudal al Cauce Principal. urbano del municipio
corriente superficial o ,
disminucién del caudal de manera temporal | - Temporada de verano vy | de Belén.
en ciertas épocas del afio. fendmenos climaticos como el
del Nifio que generan un
déficit en la precipitacion
interanual.
Riesgo bor Alteracion de la calidad fisicoquimica y | - Vertimientos puntuales de | - Habitantes de la parte
_g p bacteriolégica natural del agua de la | origen domestico, industrial y | alta y todo el casco
contaminacion de la L . . Alto
. . . Quebrada volviéndola no apta para la | de servicios. urbano del municipio
corriente superficial . ., . .
satisfaccion de los usos estipulados. de Belén.
. Sy - Habitantes de la parte
L . - Invasién de la Ronda Hidrica P
. . . Crecimientos de caudal de la Corriente alta y todo el casco
Riesgo por inundaciones - . de la Quebrada para .
superficial que afecten a poblaciones urbano del municipio Alto
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11.45 EVALUACION AREA INESTABLE ZONA ALTA DE LA QUEBRADA
MOCONDINO

Los movimientos de masa constituyen una de las mas frecuentes causas de desastres en
el Departamento. Las pérdidas humanas, econémicas y afectaciones en la infraestructura
vial, son altamente significativas, a continuacion se identifican algunos de los puntos
critico, ademas se intenta dar un aporte conceptual con el objetivo de prevenir mayores
dafios principalmente en lo que es parte alta del casco urbano mas exactamente los
barrios Divino Nifio, Fatima, estadio y Ciudad Jardin.

11.4.6 LOCALIZACION Y ACCESO AL LUGAR DE ESTUDIO %§

Al lugar de estudio e identificacion de amenazas por deslizamientos siguientes
O

coordenadas E= 1005871 N= 668317 h= 2574 a este punto se acc pokJa via principal
que conduce al casco urbano del municipio de Belén mas ex e por el barrio
Divino Nifo.

s*de la parte alta de la
zar un andlisis orientado a
e conducen a un proceso de
nidades asentadas en la parte
se muestran mediante registros

A continuacion se describen dos de los puntos mas
Quebrada Mocondino, los aspectos inventariados permi
determinar las principales causas naturales y antrépi
deterioro ambiental nocivo para el desarrollo de |
baja del lugar de estudio. Los elementos inve
fotograficos.

11.4.7 PUNTO CRITICO | ®

& IMAGEN 23 ZONA DE DESLIZAMIENTOS PARTE ALTA

IMAGEN 22 DESLIZAMIENTOS DE TIE

FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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11.4.8 PUNTO CRITICO 2

Se observa un segundo punto critico con coordenadas E= 1005667 N= 668404 h= 2636
una corona de deslizamiento antiguo, el bloque deslizado tiene influencia sobre la
Quebrada Mocondino, ademas los terrenos aledafios identificados como pastos estan
perdiendo su estabilidad deteriordndose constantemente.

IMAGEN 24 ZONA 1 DE AMENAZA ALTA IMAGEN 25 ZONA 2 DE DESLIZAMIENT@

&UENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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12 FASE DE PROSPECTIVA

En la Fase de Prospectiva se pretende, a partir de la zonificacion socio - ambiental como
la herramienta clave de la prospectiva, detallada en el diagnéstico, llevar a cabo un
ejercicio participativo de vision del futuro, el cual nos permitira seguidamente identificar las
posibles soluciones, evaluar los diferentes programas, proyectos y actividades, asi como
las estrategias que permitiran la ordenacion de la Quebrada Mocondino.

La Prospectiva es el instrumento técnico que permite analizar, prever, construir y %icar

anticipadamente futuros posibles y deseables, proporciona a las Cor es
Auténomas Regionales, a las organizaciones sociales, autoridades civiles y, al, al
conjunto de actores de la Quebrada, las herramientas que permitan t isiones
sobre el futuro y simultdneamente actuar sobre sus prioridades y proble oy, de tal
forma que se superen los conflictos, y se conozcan y aprovechen Iaﬁ) cialidades de
la Quebrada.

12.1 PROSPECTIVA REFERENTE A LA PARTE SOCIAL R §

12.1.1 Necesidades: %
Entre las principales necesidades de la comuni @zlén con el Recurso Hidrico

i
estan: Q«g
Agua de calidad y cantidad para el humano

de la calidad de vida.
Un lugar adecuado

>

» Agua para continuar con el trabajo ro y marroquineria como fuente
de sustento.

» Medio ambiente sano comq o fundamental.

» Abastecimiento de Agua elemento primordial en el mejoramiento

>

>

ACION ACTUAL DEL SECTOR INDUSTRIAL

- S > u{g‘c—r%j:;u 7
g J‘ A o TS r
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Otras necesidades urgentes en la comunidad son:

Alcantarillado,

Relleno sanitario.

Reubicacion de actividades industriales.
Educacion ambiental.

Camparnias de aseo y de concientizacién del agua
Reforestacion

12.1.2 Intereses: \%Q

o Alcaldia Municipal:

VVVYYVYYVY

» Mayores ingresos para el desarrollo Econémico y Soci (%Municipio de
Belén.

» Abastecimiento de agua potable para la poblacién B

» Construccién de un parque industrial v

o Corporacion Autbnoma Regional de Narifio: v

» Lograr el proceso de Ordenacion y R tacion del Recurso Hidrico de
La Quebrada Mocondino.
» Cumplimiento de Normas y Politic ntales del recurso hidrico.

o Propietarios de Curtiembres: ®

Mayores ingresos y amp %de la industria del cuero y marroquineria.

>

» Utilizacion de los resi sélidos como la guiza, recortes, grasas, etc.

» Tecnificacion ecold a industria del cuero con alternativas de produccion
mas limpia

» Reubicacion industria del cuero en condiciones adecuadas para su
desarrollo

. Comunid (ﬁ/
>\ % un medio ambiente sano,
racién de ingresos,
or calidad de vida,
eguridad alimentaria,
* Satisfaccion necesidades basicas
. Escenarios

Los escenarios factibles a corto, mediano y largo plazo en un periodo de 10 afios para la
recuperacion de calidad y cantidad del agua de la quebrada Mocondino, seria:
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o Alcaldia Municipal:

>

Implementar Programas para el fortalecimiento de la Cultura Ambiental
Ciudadana, reforestacion, protecciéon y manejo de micro cuencas dispensadoras
de agua para el mejoramiento de la calidad del agua, y dotar de este servicio a
toda la poblacion.

Crear un programa de manejo de aguas residuales para la zona urbana mediante
la instalacion y mejoramiento de alcantarillado y construccién de plantas de
tratamiento de aguas residuales.

Organizar y Capacitar a la comunidad para la conformacién de una or on
comunitaria dedicada al manejo y aprovechamiento de resi%\s\ lidos

industriales y domésticos.
Gestionar y apoyar proyectos que contribuyan al mejoramiento d 0 hidrico.

Gestionar y ejecutar el parque industrial

IMAGEN 27 REUNION CON FUNCIONARIOS DE A@A
A

\

. C INO:

N

(&?}enerar la descontaminacion del cauce principal de la quebrada Mocondino

Mayor cumplimiento en el control de politicas y normas ambiental.
» Continuidad en el proceso de Ordenamiento del Recurso Hidrico.

Propietarios y trabajadores de Curtiembres:

» Manejo adecuado del proceso de curtiembres con el cumplimiento de normas y
leyes establecidas para la labor.
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Busqueda de alternativas de produccién mas limpia en los diferentes procesos
del curtido de pieles con el fin de mitigar en gran parte el impacto generado
sobre el cauce principal.

Capacitacion permanente e implementacion de tecnologia adecuada para el
manejo de la industria.

Lograr la reubicacién de la industria del cuero.

. Posibles Soluciones

Ante los problemas presentados se ven como alternativas de solucion: \%

>

El compromiso y voluntad politica de la gobernacion de Na inisterio de
Ambiente, Mesa Nacional del Cuero para adoptar %ar planes y
programas de proteccion y recuperacion de la cuenca :
Financiacion y utilizacion de regalias en la desconta de la Quebrada
Uno de los proyectos con mayor beneficio al mi i a su poblacién y al
medio ambiente seria la construccion del parq
La construccion de redes de alcantarill iendo en cuenta una
planificacion en crecimiento del casco urbaho de la industria del cuero,
proponiendo la reubicacién de las curti la creacion de una planta de
tratamiento de residuos sélidos pa ar la Guiza y sacar diferentes
productos de ella.

La realizacion de curtidos ec
requerida seria una solucién
Mayor acompafiamiento y
ambientales en el muni
para la aplicacion de

s

o% con la asesoria técnica e industrial
ara mejorar la calidad del agua.

ia de CORPONARINO vy otras autoridades
mismo tiempo crear medidas administrativas
es a quienes violen las normas ambientales

Es necesario concienti la poblacion sobre el cuidado de la naturaleza por
medio de educagi iental, realizar campafias de reforestacion en el Cerro
Negro, en area tegidas y alrededor del relleno sanitario y el aprendizaje
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ORDENAMIENTO QUEBRADA MOCONDINO

Tema: Socializacion Ordenamiento
Fecha: 18 de junio 2011

CAUSAS Y CONSECUENCIAS FASE DIAGNOSTICO SOCIAL

CAUSAS CONSECUENCIAS

Quimicos de los cueros (sulfuro, caucho, cal) contaminacion del medio ambiente Q
residuos solidos Guiza, rebajado, recorte, tener un aire no apto para qu'@ecesitan
tala de arboles escases de agua a futur Q%

posibles derrumbes tierras infértiles {)

residuos de viviendas y alcantarillado contaminacion atm

desechos industriales disminucion fauna

alto consumo de agua en tenerias alto nivel o%\ minacién

Industrializacion %

Deficiencia en los servicios domiciliarios rrr% res

mala administracién municipal iste vida en la quebrada
sales, grasas %, nfermedades

sangre, huesos, pelo ® destruccion capa de ozono
inadecuados servicios domiciliarios % no se puede aprovechar el agua
aguas negras de los mataderos \%2

falta de planta de tratamient as residuales |deterioro de calidad del agua

no existencia de mata@]ales presencia de gallinazos, moscas, ratas
Falta de ed Ry, a los obreros de las
curtiembres E procesos que disminuye la

contamina
falta de adecuado en el relleno sanitario

por p de la empresa administradora
EMPOBELEN

Ganado
falta de capacitacion al personal de curtiembres

productos de consumo contaminados

disposicion de escombros
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PROCESO DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO QUEBRADA MOCONDINO

FECHA: 10 de Octubre de 2011

LUGAR: Salén Parroquial

HORA: 4:00 pm

ASISTENTES: CEAM

Cuadro 3. \Q

SITUACION  ACTUAL DE LA \\

QUEBRADA RESPONSABLES SOLUCIONES

Contaminacion CORPONARINO Reubicaciér(% bres
Curtidores Constr @N’ AR
Marroquineros \J

™,
A
Disminucion Caudal EMPOBELEN %‘ os de riego
Alcaldia QR enciencia Ambiental

\)
Deforestacion (W'Reforestacién.

Uso Irracionalw Control y vigilancia de autoridades

[ @\

UMATA' \)- Recursos Econdmicos
Erosion de terreno Detf ibn — Quemas

)
Ganaderia \F&

ormunidad

N

Relleno Sanitario ® Lixiviados

\ \\" | Vectores
AN

o
Mataderos ClandestinocQ\ Saneamiento Basico

N
4 \\ Policia nacional
[ R\ Personeria Municipal
FAN

&
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. Cartografia Social
» Fichade Identificacion

Nombre del Municipio: Belén
Ao de Fundacion:
Afo de Legalizaciéon: 1986

» Principales Caracteristicas

Limites al Norte: Colon Génova \%
Limites al Sur: San Bernardo (Alban) %
Limites al Oriente: La Cruz %
Limites al Occidente: La Union Q

NUmero de habitantes: 7.000 Q
NuUmero de Viviendas: 800 3
» Aspectos Positivos: @

Las personas hemos querido buscar soluci ara poder ayudar con esta
problematica como por ejemplo ahorrando a:
Las personas han contribuido con la siem a

las charlas escuchadas.

Gente trabajadora

Existe gran colaboracion por parteQ munidad
Aspectos Negativos o Problem%

El principal problema es es del agua
Contaminacion ambi \

e
Reduccion de flora %
Aumento de enf N’él;q es

28 UBICACION MUNICIPIO DE BELEN — NARINO

do de arboles y poner en practica

vVV VvV V

VVVYY
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12.2 USOS ACTUALES Y POTENCIALES:

Los usos actuales y potenciales que se describen a continuacién se generaron con el fin
de tener un equilibrio tanto ambiental como social, teniendo en cuenta que La comunidad
del municipio de Belén; poseen necesidades basicas para diferentes usos como por
ejemplo uso para consumo humano, industrial, uso agricola y uso pecuario.

Actualmente dentro del margen de lo que corresponde al cauce principal de la quebrada
Mocondino el sector primario en la parte alta es minimo debido a que la mayor parteéde la
poblacion esta dedicada al procesamiento de pieles, situacion que cambia en es
bajas ya que se emplea el recurso hidrico en pequefia escala para los cultivg afé,
maiz, frijol entre otros, sin embargo uno de los usos potenciales identifica sejinclina al
uso agropecuario, dandole la oportunidad a la comunidad de contar co de calidad
cuenta que
i0s afluentes, se
ico — quimicas y
n la parte alta del
ntaminacion para que

para ser empleada en la agricultura y la ganaderia de la regién. Teni
el cauce principal de la quebrada Mocondino tiene confluencia c
logra determinar que el agua no llega con buenas caracteristi
biolégicas debido a los vertimientos industriales que se prese
cauce, lo que permite proponer a mediano y largo plazo u%

sector industrial y 50% en los vertimientos domé s caracteristicas de la corriente
principal de la Quebrada Mocondino serian la parte baja para uso agricola y

el uso potencial se fortalezca a futuro.
Teniendo en cuenta que a largo plazo se llegue z@ontamnaoién del 80% en el

pecuario ya que las condiciones en parametr ortantes para este uso se encuentran
en los rangos establecidos dentro del gr los criterios de calidad para riego y uso
pecuario.

12.3 CRITERIOS DE CALIDA%QQ

12.3.1 ZONA ALTA: U Q@R CONSUMO HUMANO Y/O DOMESTICO

A partir de los criterj
tienen influencia
actual y pote

lidad se entra a definir el uso potencial en los tramos que

G%Qe rada Mocondino, Para la parte alta de dicha corriente, el uso

para consumo humano debido a que las caracteristicas
ales y cumple con las condiciones para este tipo de uso.

fisicoquim‘ica 0

Otro de %tos gue se tuvieron en cuenta para este tipo de criterios es que en esta

zona ningun tipo de afectacién que influya sobre las condiciones del cauce

prin€ipal~JFodo lo anterior segun referencia del decreto 1594 de 1984, la guia MESOCA,
s, ademas el ministerio de vivienda no ha emitido la reglamentacion, por tal

razom se opto por utilizar bibliografia internacional en cuanto a criterios de calidad para

corrientes hidricas.
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PH 6,5 - 9. SS 25 mgl/l.
NITRATOS 50 mg/l.
FOSFATOS 0,7 mg/l.
OD >70% saturacion.
DBO5 < 3mg/L.
CTOTALES 1000 NMP
C.FECALES 20 NMP.
AMONIACO 0,05 mgl/l.
SST <5 mgl/l.

TIPO 1(TTO SIMPLE
Y DESINFECCION)

(4

A VAN N N N N N NN

)
12.3.2 ZONA MEDIA: USO ESTETICO Y/O URBANO %

A partir de los criterios de calidad se entra a definir tencial en los tramos que
tienen influencia de la quebrada Mocondino, Para media de dicha corriente,

correspondiente a toda la parte del casco urban icipio de Belén el uso actual y
potencial es netamente para uso paisajistico do zona debe estar libre de todo tipo

de contaminacion que perjudigue de alguna f oblacién de este municipio.

O

12 A BAJA: USO AGROPECUARIO

»ﬁiﬁvde los criterios de calidad se entra a definir el uso potencial en los tramos que
tienen influencia de la quebrada Mocondino, Para la parte baja de dicha corriente,
correspondiente desde la quebrada Sebastianillo hasta la confluencia con el Rio Mayo el
uso actual y potencial es para uso agricola y pecuario donde las condiciones en cuanto a
calidad para esta zona a largo plazo seran aptas para estos dos tipos de usos ¥’

*"POLITICA NACIONAL PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO, Ministerio de Ambiente, COLOMBI
2010.
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12.4 DEFINICION DE TRAMOS PA ‘)D LA CORRIENTE PRINCIPAL
QUEBRADA MOCONDINO: %

Con la informacién obtenida en I%%a de diagnostico y relacionando lo descrito en el
capitulo IV, del decreto 15 84 con relacion a los criterios de calidad para
destinacion del recurso, s ina que el cauce principal Quebrada Mocondino se
divide en tres tramos de i nte manera:

1241 TRAMO@

dlente al punto inicial de la Quebrada Mocondino, hasta la zona
I casco urbano del municipio de Belén, las coordenadas de inicio y
guientes:

INICIO: W 1006040 N 668287
FIN: W 1006306 N 668238
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FIGURA 68 MAPA DEL TRAMO |
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MOCONDINO

00000

ECUADOR PTO. DEL

UTUMAYO

Ol

ENTRADAS
TRAMO 1

1006000

\QVFuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011

Se definid, %mo tramo |. dado que las condiciones del cauce en esta parte no han
sufrido ipo de afectacidon por vertimientos ni por usuarios que se encuentren

asen re la ribera de la quebrada, razén por la cual el uso en este sector se

d&l consumo humano y domestico.
12.

.2 TRAMO Il

El segundo tramo corresponde a todo el recorrido que comprende el casco urbano del
municipio de Belén hasta el sector aguas debajo de la zona del hospital, entre las
coordenadas de inicio y fin son las siguientes:

INICIO: W 1006306 N 668238
FIN: W 1007817 N 667861
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FIGURA 69 MAPA DEL TRAMO Il

%\nﬂ—'uente: Esta Investigacién CORPONARINO 2011

Se ha definido (%s o el tramo Il, relacionando que en el sector se ubica el vertimiento
tanto industri veniente de todas las curtiembres como el vertimiento de aguas
residuale icas de todo el casco urbano del municipio de Belén, raz6n por la cual
el uso €n sector se define como Estético Urbano, por existir actualmente varias
entr % vertimientos que alteran considerablemente las condiciones del agua en el
se

TRAMO IlI:

El tercer tramo corresponde al recorrido del cauce por los municipios de la Cruz hasta la
desembocadura sobre el Rio Mayo en el municipio de San Pablo, las coordenadas del
tercer tramo son las siguientes:

INICIO: W 1007817 N 667861
FIN: W 1007527 N 675985
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FIGURA 70 MAPA DEL TRAMO Il
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\\ Fuente: Esta Investigacién CORPONARINO 2011

\
Sehad ' te como el tramo lll, relacionando que en la parte baja de la quebrada se
empl rso hidrico en pequefias proporciones para diferentes cultivos como por
p €, maiz, frijol entre otros, razon por la cual el uso potencial identificado para

eje
ee%foy seria para uso agricola 'y pecuario, dandole la oportunidad a la comunidad de
contar con agua de calidad para ser empleada en dichas actividades.
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12.5 GENERACION DE ESCENARIOS DE CALIDAD SOBRE LA CORRIENTE
PRINCIPAL

Para la generacién de escenarios hay que tener en cuenta diferentes factores que influyen
mucho sobre las condiciones del cauce principal, como por ejemplo caudal, época del
afo, nivel de produccion de pieles por parte de las curtiembres, entre otras, ademas en
todos los escenarios a continuaciéon descritos la mayor afectaciébn por parte de
vertimientos industriales y domésticos se presentan durante el transcurso del casco
urbano del municipio de Belén debido a las constantes descargas que en este ocur%

12.5.1 Aplicacion del modelo de calidad.

Como se mencioné en la propuesta, para la valoracion de la capacidad
la corriente hidrica principal Quebrada Mocondino en su tramo de gs
modelo Streter and Phelps, que se calibré con los datos de calidae{e
De igual manera el modelo se convierte en una herramien m

ados en campo.
damental en los

propdsitos de generar escenarios de calidad en el cuerpo hidric emas, se presentan
los resultados de los escenarios corridos con el modelo Q como se indica en el
anexo IV. é a

Las etapas de evaluacion para la aplicacion del a@alidad se desarrollaron asi:

» Valoracion y cuantificacion de las contaminantes de los usuarios que
vierten sus aguas residuales a la‘co hidrica.

» Definicién de los perfiles acion, que consiste en la ubicacion de los
puntos de vertimiento y luentes de la quebrada en un esquema lineal.

> Alimentacion del
hidrico, de los v

nsiste en el ingreso de datos de calidad del cuerpo
tos y de sus afluentes naturales.

» Calibracion delo: mediante el cual se evallia los valores de las
constant eacion y desoxigenacion que se calculan empiricamente con
férmul ctivas, para que se ajusten los resultados de la corrida a los

da o% idad de campo tomados experimentalmente.
\
> cion de escenarios de calidad: En esta etapa se generan condiciones
C ratamiento de los usuarios generadores de vertimiento para que sus
escargas al cuerpo hidrico le permitan alcanzar los niveles de calidad que la
Q(, hagan apta para los usos demandados por el ecosistema y la comunidad.

A continuacion se presentan y se describen los diferentes escenarios creados con el fin
de observa el comportamiento de la corriente principal denominada Quebrada Mocondino
tomando como referencia diferentes condiciones por las cuales se puede ver afectado
dicho cauce.
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12.6 PRIMER ESCENARIO
12.6.1 Vertimiento industrial con concentraciones minimas

Las siguientes graficas son el resultado de la creaciébn de este escenario, donde se
identifican principalmente los parametros de DBO5 Y OXIGENO DISUELTO, ya que
estos dos pardmetros son unos de principales indicadores para determinar la calidad del
cauce principal, ademas se lo realiz6 con el fin de determinar el comportamiento y las

condiciones fisicoquimicas del cauce principal con estas caracteristicas. P ste
escenario se tomo en cuenta principalmente los establecimientos dedicado do
donde dicho proceso no estaba al 100%, si no por el contrario se esta ndo
proceso en un porcentaje por debajo de 50%, lo que nos arroja como r. 0 que la
afectacion por aguas residuales industriales tendria una minima afectaci e el cauce
principal con un valor maximo en DBO de 172 mg/l y un valor minimad, e de 4,09, al
mismo tiempo se tuvo en cuenta los vertimientos de los de ovenientes del
alcantarillado municipal tomando como referencia la poblacio del municipio de
Belén.

Lo importante de estas condiciones es que el cauce prin se veria afectado a la
parte baja de la Quebrada para diferentes usos del recur@

FIGURA 71 DBO PRIME
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Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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FIGURA 72 0D PRIMER ESCENARIO
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12.7 SEGUNDO ESCENARIO; %

12.7.1 Vertimiento in ;con concentraciones maximas

X lo se tuvieron en cuenta los establecimientos dedicados al
[ procesamiento de pieles a su maxima capacidad con una
amente de 20000piel/mes, lo que nos indica que la fuente
n nivel de contaminacion extremo, y que por ende la asimilacion del
co significativa aguas abajo. Por otro lado observamos que los picos
resentan a una distancia de 0 a 2500 mts, lo que nos indica que la mayor
encuentra sobre todo el casco urbano del cauce principal del municipio de
ue es aqui donde se encuentran asentadas el 100% de los establecimientos
s al curtido que se encuentran realizando descargas industriales directas sobre
el cauce principal.
Los valores maximos para este escenario con respecto a DBO estan en 416 mg/l y en
0O.D entre 4,06 mg/l lo que nos indica un alto grado de contaminacién del cauce principal
debido a las altas concentraciones que se descargan por parte del sector industrial.

Para este segundo
curtido los cuale
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FIGURA 73 DBO SEGUNDO ESCENARIO
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FIGURA 74 OD@NDO ESCENARIO
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Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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12.8 TERCER ESCENARIO

12.8.1 Unificacién De Vertimientos Domésticos E Industriales A Través De Un
Colector Principal Sin Previo Tratamiento

Uno de los proyectos planteados por las administraciones anteriores y la actual es un
colector general el cual unificara las descargas de todos los vertimientos provenientes
del 100% del casco urbano sin excepcion, esto va a permitir descontaminar el cauce
principal de la Quebrada Mocondino sobre todo el casco urbano del municipio én,

eliminando las descargas domesticas e industriales directas como as
curtiembres y usuarios domésticos, e indirectas como son las del alcantaril mas
como este colector va a quedar ubicado en la parte baja del casco urba el sector
del Campo Maria Bajo va a eliminar en gran porcentaje el olor y los S que son
arrojados al alcantarillado que son los causantes del taponamiento presentan en
las tuberias. Hay que tener en cuenta que en la actualidad este cql neral solo va a
hacer la recoleccion de dichas descargas y seran descargad i=Previo tratamiento,

esto no arroja como resultado que las condiciones del cauce pgincigal se va a ver afectado
significativamente en la parte media de la corriente.
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FIGURA 75 PERFIL DE MODELACION PARA EL TERCER ESCENARIO

73,
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FIGURA 76 DBO TERCER ESCENARIO
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FIGURA 77 OD C SCENARIO
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12.9 CUARTO ESCENARIO

12.9.1 Reubicacién y creacién del parque industrial teniendo una remocién del
80% en los vertimientos industriales y sin tratamiento a los vertimientos
domésticos

Este escenario se lo creo con el fin de demostrar el comportamiento que tendria la
Quebrada Mocondino con la construccion del parque industrial y reubicacion de todos los
establecimientos dedicados al proceso de pieles, ubicados sobre todo el muni de
Belén, ya que el maximo causante del actual estado es el sector industrial debi as
constantes descargas que esta recibiendo dicha corriente y esta perjudi toda
actividad biologica que en esta se presenta. Ademas en este escen tlene en
cuenta que dicho parque industrial va a contar con un sistema d iento que
realizaria una remocién del 80% con el fin de que cuando haga cofitasto)con el cauce
principal no genere impacto considerable sobre las propiedad uimicas de la
Quebrada. Actualmente las concentraciones en cuanto a DBO s
disuelto de 1 Como podemos observar en las graficas si hubi emocion del 80% la
DBO méaxima llegaria a 125 mg/l y un oxigeno disuelto ninj e 4,1 mg/l, lo que nos
daria como resultado que a pesar de que todavia hay co ion, el cauce principal se
recupera de forma rapida debido a la excelente asirr%'%s gue hay la parte baja de la

FIGURA 78 DBO CU/@‘&%ENARIO
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Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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FIGURA 79 OD CUARTO ESCENARIO
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12.10 QUINTO ARIO

ion y creacion del parque industrial teniendo una remocion del
los vertimientos industriales y 50 % en el tratamiento a los
mientos domésticos

%vlos principales contaminantes sobre la Quebrada Mocondino son los vertimientos
domesticos sin ningun tipo de tratamiento previo provenientes del alcantarillado del
municipio de Belén descargados al cauce principal de la Quebrada en estudio, en este
escenario se pretende determinar el comportamiento que tendria la quebrada Mocondino
si antes de la descarga haya una remocion en el vertimiento industrial del 80% y en el
vertimiento domestico del 50% ya que asi se puede minimizar en gran parte la
contaminacion de esta corriente.

Como se puede observar en la grafica si se presentan estas condiciones la maxima
concentracion en cuanto a DBO seria de 89 mg/l mientras que el oxigeno disuelto minimo
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seria de 4,1 mg/l, esto nos demuestra que se recuperaria totalmente la zona del casco
urbano Yy las caracteristicas fisicoquimicas aguas debajo de dicho cauce, logrando asi
garantizar los objetivos de calidad planteados para los tres tramos de la corriente
principal.

DBO QUINTO ESCENARIO

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO CAUCE
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FIGURA 80 OD QUINTO ESCENARIO
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12.11SEXTO ESCENAR!S\%Z

cion del parque industrial teniendo una remocion del

12.11.1 Reubicacio
80% en i% imientos industriales y 80 % en el tratamiento a los

vertim mésticos

Este esce o creo con el fin de observar el comportamiento del cauce principal de
condino si hubiera una remocién del 80% en vertimientos domésticos e
[ ' nde si se presentara ésta situacion tendriamos una méaxima concentracion
65ml/l, y un oxigeno disuelto de 4,1, aunque este escenario se puede
a largo plazo, éstas son las condiciones perfectas a las cuales se debe llegar
futuro donde la preservacion de nuestros recursos naturales y en especial el
recurso hidrico es uno de las principales metas a cumplir, ademés teniendo en cuenta que
la Quebrada Mocondino tiene una excelente asimilacion y dilucion aguas abajo y con
estos porcentajes de remocion podriamos llegar a tener una corriente en condiciones
ideales con respecto a caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas, donde se le podria dar
diferentes usos aguas abajo como agricola y/o pecuario.
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FIGURA 81 DBOSEXTO ESCENARIO
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FIGURA 82 OD% SCENARIO
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12.12SEPTIMO ESCENARIO

12.12.1 Reubicacion Y Creacion Del Pargue Industrial Teniendo Una Remocién Del
90% En Los Vertimientos Industriales Y Sin Tratamiento A Los Vertimientos
Domésticos

El vertimiento industrial proveniente de las curtiembres es el principal agente de
contaminacion, es por esto que se cred este escenario ya que asi se demostraria el

comportamiento que tendria la Quebrada Mocondino ubicada sobre todo el munid de
Belén. En este escenario se tiene en cuenta que en dicho parque industrial v zar
una remocion del 90% con el fin de que cuando haga contacto con el cauce=prigeipal no

altere las propiedades fisicoquimicas de la Quebrada. Actualmente las

en cuanto a DBO son de 1500 mg/l y oxigeno disuelto de 1 ml/l, Como (@? 0s observar
en las graficas si hubiera una remocién del 90% la DBO maxima llegariana 104 mg/l y un
oxigeno disuelto minimo de 4,1 mg/l, teniendo en cuenta estos y la excelente
dilucién que hay en la parte baja de la quebrada, podemos obs en cuanto a O.D
y DBO la corriente recupera sus caracteristicas fisicoquimicag\ abajo.

FIGURA 83 DBO SEPTIMO E
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FIGURA 84 OD SEPTIMO ESCENARIO
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130CTAVO ESCENARIO Q

13.1 Reubicaciéon y crea
90% en los vertj
vertimientos do

| parque industrial teniendo una remocién del
industriales y 50 % en el tratamiento a los

En este escenario \a hemos visto en anteriores escenarios se pretende determinar
el comportamient%s ondiciones que tendria dicha Quebrada si antes de la descarga

haya una remo

el vertimiento industrial del 90% y del vertimiento domestico del

50%, ya qu i podria minimizar en gran parte la contaminacion de esta corriente,
como no% tran las graficas si se presentan estas remociones la maxima

concen \

n cuanto a DBO seria de 65 mg/l mientras que el oxigeno disuelto minimo
mg/l pero este se recupera rapido debido a la excelente dilucion y asimilacién

10 es que se observe cuanto puede recuperarse la quebrada Mocondino si se

seri
qgijg( la parte baja de la quebrada Mocondino, la importancia de la creacion de este
e

tomaran las medidas pertinentes dado que la mayor contaminacion se presenta sobre el
transcurso del casco urbano del municipio de Belén.
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FIGURA 85 DBO OCTAVO ESCENARIO
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FIGURA 86 AVO ESCENARIO
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12.14ESCENARIO TENDENCIAL:

Constituye un ejercicio de prospeccién del futuro de acuerdo con el diagnéstico y sin
ninguna intervencion. Este escenario representa una situacion basada en la continuacion
de las practicas y formas de apropiacion del territorio, los recursos naturales y el medio
ambiente.

12.14.1 Escenario actual con una proyeccién en la poblacion hasta el afio 2021

Uno de los factores principales para la creacion de este escenario es el
comportamiento en 10 afios teniendo en cuenta la poblacion y las condici este
tiempo, ademas es en este escenario donde observamos como serian las nes del
cauce principal si no realizamos ningun tipo de tratamiento a las residuales
domesticas e industriales presentes durante el transcurso de la Mocondino,

transcurso del
as cuales afectan
como DBO el valor

Como nos indica las grafica las peores condiciones se encuentr
casco urbano debido a las constantes descargas directas e indi
considerablemente el cauce principal. En cuanto a los parame
maximo oscila en 350 mg/l mientras que en cuanto a O.D %mmimo estd menor a 4
mg/l lo que se justificaria con la no reubicacion de | lecimientos dedicados al
proceso de pieles y al no tratamiento en los vertimi S domésticos, ademas las
condiciones en cuanto a calidad de la Quebrada €simas para usos potenciales
aguas abajo como por ejemplo para uso pecuario % la.

FIGURA 87 DBO ESS\%O TENDENCIAL
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FIGURA 88 OD ESCENARIO TENDENCIAL
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12.15ESCENARIO IDEAL Q%

12.15.1 Reubicacion y creacigmdél parque industrial teniendo una remocién del
90% en los verti i%ndustriales y 80 % en el tratamiento a los

vertimientos dom\

El escenario ideal se ya que es uno de los mas ambiciosos debido al impacto
positivo que podria rel*recurso hidrico teniendo en cuenta estas condiciones, ya que
como se puede % en las graficas las concentraciones en cuanto a DBO Y O.D
disminuyen co %blemente, ademas el comportamiento del cauce principal de la
Quebraday ndino seria excelente en la zona del casco urbano si hubiera una
remocio i@ Yo en vertimientos industriales y 80% en los vertimientos domésticos,
adema x presentara ésta situacion tendriamos una maxima concentracién en DBO
de {70 un oxigeno disuelto minimo de 4,18 mg/l, aunque este escenario es a largo
pl as son las condiciones ideales a las cuales se debe llegar en un futuro el
m Ipio de Belén, donde la preservacion de nuestros recursos naturales y en especial el
recurso hidrico es uno de las principales metas a cumplir, ademés teniendo en cuenta que
la Quebrada Mocondino tiene una excelente asimilacion y dilucién y con estos porcentajes
de remocion podriamos llegar a tener una corriente en excelentes condiciones, ademas
hay que tener en cuenta los diferentes usos potenciales aguas abajo como por ejemplo
uso agricola 'y uso pecuario.
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FIGURA 89 DBO ESCENARIO IDEAL
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FIGURA L0\OD, ESCENARIO IDEAL
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12.16 ANALISIS DEL ESCENARIO FACTIBLE

Este escenario nos permitird aclarar las metas propuestas en el ordenamiento del recurso
hidrico las cuales se pretende cumplir con la recuperaciéon de la Quebrada Mocondino,
en conjunto con todos los actores involucrados como son, alcaldia, empresas prestadoras
de servicios, personeria, gremio de curtidores y la comunidad en general. Para cumplir
con estas metas hay que tener en cuenta dos fases, a mediano plazo entre 0 a 5 afios, y
a largo plazo entre 5 y 10 afios donde es en este tiempo que se permitira realizar una
evaluacion de dicho proceso. Q

12.16.1 PRIMER ESCENARIO FACTIBLE A MEDIANO PLAZODEOA S5

12.16.2 MEDIANTE ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPI RAR EL
PROCESO DE CURTIDO EN LA ETAPA DE PELAMBRE. <

Una de las metas propuestas en el ordenamiento del recurs de la Quebrada
Mocondino entre el primero y el quinto afio, es la imple tagién de alternativas de
produccion mas limpia en la etapa de pelambre debido a rr%*en este punto donde se
origina la mayor demanda de productos quimicos, y po % ay una mayor produccién
de residuos tanto sélidos, como liquidos que perj I%‘significa‘rivamente el cauce
principal. A continuacion se presenta el compor de la corriente principal si se
llevara a cabo este tipo de situacion la cual serj adecuada mientras se realiza la
respectiva reubicacion de los establecimiento os al procesamiento de pieles.

C tracion en cuanto a DBO es de 1500

Teniendo en cuenta que en la actualidad |
mg/l si se implementan este tipo de alt s de PML, la remocion estaria en un 35%
te en cargas, el escenario segun estas

menos en concentraciones y por ¢

condiciones nos muestra una DBO a de 237 mg/l, resultado que seria mucho mas
facil de asimilar aguas debajo de~cautce principal. Otro de los parametros que se utilizo
como base para este escenatri oxigeno disuelto con un valor minimo de 3,18 mgl/l,
ya que las condiciones de rincipal en cuanto a este parametro son muy malas
debido a las altas concent es en los vertimientos tanto industriales como domeésticos,
pero gue teniendo en sta remocién se puede lograr recuperar aguas abajo de la
corriente principal. L\

Otro de los asp%e e se tienen en cuenta para este escenario es que ya esté

construido el ¢ | cual va a unificar todos los vertimientos tanto domeésticos como
industriales le.gueNpermitiria recuperar en su totalidad toda la zona del casco urbano del

municipi.
&
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CUADRO 58 CONCENTRACIONES PARA EL PRIMER ESCENARIO FACTIBLE DE 0 A 5 ANOS

[N
QUEBRADA MOCONDINO
ENTRADA
COLECTOR UNIFICADO
PARAMETROS UNIDADES QUEBRADA DE VERTIMIENTOs con | QUEBRADA LA ENTRADA ESCURRIMIENTOS ENTRADA
MOCONDINO BAJO | PMLEN ELSECTOR it QUEBRADA NATURALES QUEBRADA
POTRERITO Y SEBASTIANILLO CARRIZAL
INDUSTRIAL S
CAUDAL LPS 2,9 13,99 582 5 240 261,8
S
SOLIDOS
TOTALES mg/I 156 1433,6 1i 219 156 147
SOLIDOS \$
DISUELTOS mg/! 143 1024,9 K< 217 143 130
SOLIDOS
SUSPENDIDOS mg/| 13 360,7 '\Q 3 10 13 17
ALCALINIDAD
TOTAL mg CaC03/I 7,98 3 18,4A®\ 7,98 52,4 7,98 52,4
\\
NITRATOS mg N-NO3/I 0,2 25 0,2 0,769 0,2 0,769
N\
AMONIO mg N-NH4/I 0,4 S\ .9 0,4 0,4 0,4 0,4
0,5 \\ 0,5 0,5 0,5
FOSFORO TOTAL mg POA4/I RN 5,7 0,5
N
N
NITROGENO NTK mg N/I 0'066(\ \» 36,3 0,066 0,475 0,066 0,475
N4
OXIGENO
DISUELTO mg 02/| . QQ 1,0 7 6,5 7 6,6
=
DBO mg 02/1 AN 370,8 2 5,2 2 3,07
)
DQO mg 02/ 6& 20 810,4 20 20,3 20 20,3
\V Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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FIGURA 91 PERFILES DE MODELACIONZONA ALTA PARA PRIMER ESCENARIO FACTIBLE DE 0 A 5 ANOS

DISTANCIA \%Q

(7,4),(2) ! Q. MOCONDINO BAJO

(1), (370)

Q LAS PALMAS, POTRERITO,PULPITO |58 (7) , (2)
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FIGURA 92 DBO ESCENARIO FACTIBLE DE 0 A 5 ANOS

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO PRIMER
ESCENARIO FACTIBLE DE 0 A 5 ANOS
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N\
®uente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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FIGURA 93 OD ESCENARIO FACTIBLE DE 0 A 5 ANOS

OXIGENO DISUELTO PRIMER ESCENARIO FACTIBLE DE
0 A5 ANOS

8,0

mg/|

2,0
1,0
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 100001100012000130001400015000160001700018000
DISTANCIA (mts)

Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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12.17SEGUNDO ESCENARIO FACTIBLE A LARGO PLAZO 5 A 10 Aios:

12.17.1 REUBICACION DE LAS CURTIEMBRES Y CREACION DEL PARQUE
INDUSTRIAL TENIENDO UNA REMOCION DEL 80% EN LOS VERTIMIENTOS
INDUSTRIALES Y 50 % EN EL TRATAMIENTO A LOS VERTIMIENTOS
DOMESTICOS TENIENDO EN CUENTA LA EXISTENCIA DEL COLECTOR
GENERAL.

Otra de las metas propuestas en el ordenamiento del recurso hidrico de la da
Mocondino a largo plazo entre 5 y 10 afios en primera instancia es la reubicacié 0s
establecimientos dedicados al curtido lo cual se conseguira con la constr. X e un
parque industrial, a partir de esto se empezaria a generar un gran impact a nivel
ambiental como a nivel social, ya que la creacion de dicho parque ayud oyectar de
nuevas formas la prospectiva del municipio y de todos sus componentes. conjunto con
dicho parque otra de las metas propuestas es la implement un sistema de
tratamiento que ayude a minimizar en un 80% la carga que es | cauce principal,
ademas de esto los vertimientos domésticos a largo plazo gebecfan que llegar a tener
una meta del 50% de remocion antes de la confluencia uebrada Mocondino. A
continuacion se presenta el comportamiento de la corrie cipal si se llevara a cabo
este tipo de situacion la cual seria la més adecuada (% como referencia el plan de
ordenamiento del recurso hidrico de dicha Quebra%%

Todo lo anterior solo se conseguira si exist ena gestion por parte de la actual

administracion teniendo en cuenta el gran ac iento que se tiene con la comunidad y
con el gremio de curtidores, en la fa ormulacion se plantearan las fuentes de
financiacién a las cuales se debera a a el cumplimiento de las metas propuestas

por el PORH. Q

Teniendo en cuenta que en tualidad las peores condiciones en cuanto a
contaminacion se dan dura, nscurso del casco urbano, y donde las caracteristicas
son evidentes sobre el rincipal, el escenario factible a largo plazo descrito
anteriormente nos mu DBO méaxima de 106 mg/l, y un oxigeno disuelto minimo
de 3,97 mg/l resul seria mucho mas facil de asimilar aguas abajo de cauce
principal debido cohdiciones que esta corriente presenta, una de las ventajas que
nos muestra el a%’srio factible con proyeccion de 5 a 10 afios es que se recuperaria

en su totali toda la zona del casco urbano, donde ya no existiria ningun tipo de
afectacion rtimientos tanto domésticos como industriales, que eliminaria en un
100% | y vectores como gallinazos del casco urbano.

A %cién se presentan el cuadro de concentraciones con las cuales se definieron
loS\pe

les de modelacién para lograr esta meta donde la construccion del colector
general va a tener gran influencia en el resultado de dicha meta, en conjunto ademas con
la creacion del parque industrial, y sus respectivos sistemas de tratamiento.
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FIGURA 94 PERFIL DE MODELACION PARA EL SEGUNDO ESCENARIO FACTIBLE DE 5 A 10 ANOS

DISTANCIA

(7,3),(2) ! Q. MOCONDINO BAJO)

CASCO URBANO MUNICIPIO DE
BELEN

OLECTOR UNIFICADO DESCARGAS DE

(2,69), (125) BELEN
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N
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CUADRO 59 CONCENTRACIONES PARA EL SEGUNDO ESCENARIO FACTIBLE A LARGO PLAZO 5 A 10 ANOS

e

N
QUEBRADA MOCONDINO
ENTRADA
UEBRADA MEGHNDUSTRIAL ENTRADA
PARAMETROS | UNIDADES | O COLECTOR DOMESTICO a2 QUEBRADA ENTRADA | & cURRIMIENTOS
MOCONDINO Ve R LA PALMA, QUEBRADA T QUEBRADA
BAJO POTRERITO Y | SEBASTIANILLO CARRIZAL
REUBICACION SRS
CAUDAL LPS 2,9 11,48 3,4 582 5 240 261,8
N
SOLIDOS %
TOTALES mg/| 156 372,60 755,50 ! < \ 219 156 147
N4
SOLIDOS
DISUELTOS mg/| 143 188,23 6394@3\ 143 217 143 130
SOLIDOS N
SUSPENDIDOS mg/| 13 151,59 ,E\?"\\ 13 10 13 17
a4
ALCALINIDAD
TOTAL mg CaC03/| 7,98 106,35 04 7,98 52,4 7,98 52,4
Y
NITRATOS | mgN-NO3/I 0,2 2,55 ~\ \M 18,11 0,2 0,769 0,2 0,769
AMONIO mg N-NH4/I 04 ]@Q:{ 8,98 0,4 0,4 0,4 0,4
N
FOSFORO
TOTAL mg P04/ 0,5 v%\g\ 0,02 0,5 0,5 0,5 0,5
NITROGENO 0.066 %\\‘ 6.92 0.066 0.066 0.475
NTK mg N/I ’ LN 19,07 ’ ’ 0,475 ) )
AJ
OXIGENO \
DISUELTO mg 02/1 7'3&\/ 2,7 1 7 6,5 7 6,6
N
DBO mg 02/1 ‘,& 125 299,0 2 5,2 2 3,07
\ )\
DQO mg 02/l 4N \ 212,92 414,04 20 20,3 20 20,3
Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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FIGURA 95 DBO ESCENARIO FACTIBLE DE 5 A 10 ANOS
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Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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FIGURA 96 OD ESCENARIO FACTIBLE DE 5 A 10 ANOS

OXIGENO DISUELTO ESCENARIO FACTIBLEDE 5 A 10
ANOS
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DISTANCIA (mts)

Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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13 FORMULACION

13.1 PROPUESTA DE OBJETIVOS DE CALIDAD

A continuacion se definen los objetivos de calidad para el cauce principal de la Quebrada
Mocondino donde se establecen criterios para analizar los tramos propuestos en la fase
de prospectiva, en primer lugar para el tramo uno se propone un objetivo de calidad para
consumo humano puesto que en la parte alta se identifica la corriente como una fuente de
agua natural la cual no tiene ningun tipo de afectacion por usuarios que pueds
sus condiciones naturales, en segundo lugar para el tramo dos se propone
de calidad estético urbano esto debido a que se identifico la corriente como RNte de
agua urbana, receptora de aguas residuales domesticas e industriales % ntes de

todo el casco urbano del municipio de Belén; por lo tanto con dicho obj inclinan a
minimizar el impacto sobre la salud de las poblaciones cercanas y | < t del espacio
urbano. Y por dltimo para el tercer tramo se propone un objeti lidad para uso
agropecuario, este tipo de uso se justifica en la parte baja dele ue es evidente el
aprovechamiento de estos terrenos para el manejo de la p&s cola y pecuaria, hay

gue tener en cuenta que la calidad del agua debe estar % rangos propuestos en

dichos objetivos. %

A continuacion se describen los objetivos de cali % cada unos de los tramos con
sus respectivos valores admisibles para cada 0, con el fin de cumplir con las
metas propuestas en el plan de ordenamiento rso hidrico.
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13.1.1 PROPUESTA DE OBJETIVOS DE CALIDAD

TRAMO [: a continuacion el cuadro describe el uso actual que corresponde a
nacimiento del cauce principal, hasta el inicio del casco urbano, el cual se lo definié exclusi

humano, también se presentan
metas a cumplir en cuanto a objetivos de calidad a mediano y a largo plazo.

CUADRO 60 OBJETIVO DE CALIDAD TRAM

la parte al

Quebrada desde el

ﬁ para uso de consumo

los criterios de calidad con sus respectivos valores lo

E arroja como resultado las

S
uso
USO ACTUAL uso CRITERIO OBJETIVO DE
Parametro | MEDIDO | Y POTENCIAL | PREPONDERA EEI:T‘L":: DE CALIDAD 0 A 5 OBJETIVO Di;g';mm L JUSTIFICACION ACTIVIDADADES
DEL AGUA NTE LA FUENTE CALIDAD ANOS
DBOS (mg/L) ) @) <A3 <A2 (%EQ\ <A2
~
DO (mgl) | 20 > \:5
0D (mg/L) 74 >6 >7 ON\ >7
SST (mg/l) 188 g <5mg/l. <5yl NI <5mg/l.
CONSUMO < O Aguas libres de peliculas de grasas,
Gra;as ¥ <LD HUMANO O AUSENTES AUSENTES que puedan afectar la salud
aceites(mg/L) PRESENVACi(')N Z p Q) humana IMPLEMENTACION DE
CTOTALES | 2000 UFC Y CONSUMO % W | <1000 NQ\\ <1000 <1000 PROGRAMAS DE USO
crois | T (ol 0 | T U Conds
>
o | 10| 2ONRS| werm | e
- AY - -
A libres d t

Sdlidos - %\ENTES AUSENTES AUSENTES guas flores de materias
flotantes NO \‘ flotantes
PH 6,48 6,5y8,5 entre 6,5y 8 entre 6,5y 8
Sustancias d;(l::zes Sanitario < Cumplimiento Decreto 1594/84, decreto 3930 o Norma que lo sustituya, reglamente o modifique

\ \%‘

Coliformes totales,
establecidos.

gue este parametro

Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011

registra valores altos lo cuales es necesario priorizarlo en los periodos

En cuanto al tramo IE%?\) e observa en el anterior cuadro, el objetivo que tiene mayor prioridad es la reduccion de
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TRAMO II: a continuacion en el cuadro describe el uso actual que corresponde a la parte media de la corriente principal de
la quebrada Mocondino que comprende toda la zona del casco urbano, también se presentan los crjggrios de calidad con sus

respectivos valores lo que nos arroja como resultado las metas a cumplir en cuanto a objetivos de og

&l a mediano y a largo

plazo. \
CUADRO 61 OBJETIVO DE CALIDAD TRAMO I ®
USOACTUAL |  USO PRE‘:%‘:‘DE CRITERIO | OBJETIVODE | oo oo
Parametro | MEDIDO | Y POTENCIAL | PREPONDERA RANTE DE DE CALIDADOAS ANOS JUSTIFICACION ACTIVIDADADES
DEL AGUA NTE CALIDAD ANOS
LA FUENTE \‘
DBO5 (mg/L) 636 <A10 <A10 < CONSTRUCCION DE UN
DQO (mgj/L) 2151 ™N\)° COLECTOR QUE PERMITA
K N UNIFICAR LOS VERTIMIENTOS
% Segun el escenario factible con el EXISTENTES EN ESTE TRAMO
oD (mg/L) 1 >5 26,5 26,5 colector general se pretende !
g Mejorar los niveles de Oxigeno ADEMAS DE ESTO LAS
< N\ \ Disuelto de la fuente en el tramo Il CURTIEMBRES CONTARAN CON
SST (mg/l) 800 o <A15 <AQO \‘). <A10 SISTEMA DE TRATAMIENTO
Grasas y 165 Df AUSENTES AUSENTES Ausencia de grasas y aceites que QUE TANDRA UNA REMOCION
aceites(ma/L) ] N formen pelicula visible. DEL 80%
C.TOTALES 264000 \SBOMSEl;%BCAglsOE ESTETICO | < 5000 NG < 5000
C.FECALES 72000 URBANO <2000 [Q) NJ000 <2000
O | =er
NITRATOS 58 4 INDUSTRIALES O \
OLORES — Ausencia de sustancias que
OFENSIVOS - — AU%'\ AUSENTES AUSENTES produzcan olor. IMPLEMENTACIONDE
L L N\ Ausencia de material flotante y de] PROGRAMAS AMBIENTALES
Solidos 1 - E AUSENTE AUSENTE espumas,  provenientes  de
flotant S S us S us S
otantes mQ actividad humana.
SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL
PH 11,6 DE5A9 DE5A9 DE5A9 SECTOR INDUSTRIAL DEL
<Q MINICIPIO DE BELEN
Sustan;:;ansit(:(:ignteres Cumplimiento Decreto 1594/84, decreto 3930 o Norma que lo sustituya, reglamente o modifique

los vertimientos g
presentes en este t

a\
\\)‘
En cuanto al tramo | Qgi;@
ra%.

Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011

e observa en el anterior cuadro, el objetivo que tiene mayor prioridad es la eliminacién de todos
escargan sobre el casco urbano, ademas de esto se pretende eliminar los olores y vectores
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TRAMO llI: a continuacién en el cuadro describe el uso actual que corresponde a la parte baja de la corriente principal de la

quebrada Mocondino que comprende toda la zona de la quebrada el carrizal y la confluencia
presentan los criterios de calidad con sus respectivos valores lo que nos arroja como resultado las

a objetivos de calidad a mediano y a largo plazo.

CUADRO 62 OBJETIVO DE CALIDAD TRAMO i

a cumplir en cuanto

con\g{ rio Mayo, también se

-('\%\

USsO
USO ACTUAL uso CRITERIO OBJETIVO DE
Parametro | MEDIDO | Y POTENCIAL | PREPONDERA I::E:%N[?: DE CALIDADOA5 | OBIETIVO Digg;mm DLiel JUSTIFICACION ACTIVIDADADES
DEL AGUA NTE LA FUENTE | CALIDAD ANOS .
DBOS5 (mg/L) 284 <A10 <A10 s@
/ € . CONSTRUCCION DE UN
DQO (mg/L) 20 D N\\ COLECTOR QUE PERMITA
OD (mg/L) 7 >6 27 y UNIFICAR LOS VERTIMIENTOS
SST (mg/1) 81,3 <AS SAS N AS e EXISTENTES EN ESTE TRAMO,
uas libres de peliculas de grasas
Grasas 1 s o AUSENTES AusenTes ) AUSENTES g : g ADEMAS DE ESTO LAS
?:C%ﬁFEqs/L) 400000 4 < 5000 < 5000 \\\[' < 5000 = CURTIEMBRES CONTARAN CON
: <C \\ ») SISTEMA DE TRATAMIENTO
2 QUE TANDRA UNA REMOCION
C.FECALES 320000 |\TOS URBANOS (u'j <1000 <0 <1000 DEL 80%
o _Q.
NITRATOS __ 0,2 8 N\
OLORES  Dd IMPLEMENTACIONDE
AUSENTES NTES AUSENTES . '
OFENSIVOS SI O AQ Olores Ofensivos y sustancias
Sélidos <E AUSE \\AUSENTES AUSENTES flotantes ausentes. PROGRAMAS AMBIENTALES
flotantes St N R N
@" SEGUIMIENTO Y CONTROL AL
PARQUE INDUSTRIAL Y
9 4,5y9 4,5y9
PH 7,04 §¥ Y y PERMISOS DE VTOS
N \ N EXISTENTES
Sustancias de Interes V\‘ Cumplimiento Decreto 1594/84 articulo 45, decreto 3930 o Norma que lo sustituya, reglamente o
Sanitario Q modifique

\
En cuanto al tramo Il Como

los sélidos presentes en

N\

'\\> Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011

rva en el anterior cuadro, el objetivo que tiene mayor prioridad es la eliminaciéon de todos
0, ademas se pretende utilizar este recurso para uso agricola y pecuario.
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Con respecto a los objetivos de calidad lo que se pretende conseguir en los tiempos
establecidos es lo siguiente:

CUADRO 63 TIEMPOS ESTABLECIDOS PARA EL CUMPLIMIENTO DEL PORH

OBJETIVOS DE CALIDAD 0a5ANOS 5a 10 ANOS

Reduccidn parcial en cuanto a | Mediante la creacion de un
DBO Y de sodlidos | parque industrial y un sistema
suspendidos totales mediante | de tratamiento gara %gla
alternativas de produccion | Remocion del 80‘7% a
mas limpia la cual debe ser | para aguas r \ para
implementada con el fin de | vertimientos % iales y
minimizar los impactos ertimientos
negativos generados por el i
sector industrial

Eliminacion de solidos
flotantes debido a que en la

< inuir niveles en cargas en
etapa de pelambre § todos los vertimientos en

adicionan compu Melianto DBO Y O.D.
quimicos que hacen®
t

afecte considerable el
cauce principal.

N
Eliminacio \%\ grasas y | Disminuir niveles de olores,
OBJETIVOS A CUMPLIR A | aceites. % vectores y material flotante
MEDIANO Y LARGO PLAZO Q en todo el tramo del casco
Q urbano y el tramo tres.

™,
iJacion de depdsitos de | Elevar niveles de oxigeno
\ s organicos. disuelto (por encima de 5,0
N me/L)
\\, Reduccion de la carga | Minimizar en gran porcentaje

sector industrial quimicos como sulfuros, cal y

:iﬁ/ organica, producida por el | la utilizacion de elementos

cromo.

de Oxigeno Disuelto de las | niveles de carga maxima

@ Mejorar levemente los niveles | Ajustar el cuerpo de agua a
&«:Q' fuentes en el tramo | y Il | permisible de DBO5, con el fin

mediante diferentes | de que se pueda aprovechar
alternativas como el colector | aguas debajo de la Quebrada.
de vertimientos domésticos e
industriales y produccion mas
limpia.

Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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13.2 NECESIDADES DE IMPLEMENTACION U OPTIMIZACION DE LA
INFRAESTRUCTURA DE TRATAMIENTO

13.2.1 NECESIDADES DE TRATAMIENTO U OPTIMIZACION

La informacion recopilada en el proceso y la identificacion de las necesidades de la
poblacion, adicional a la proyeccion del escenario factible se plantean las necesidades de
tratamiento u optimizacién para los diferentes vertimientos puntuales identificados s@pre la
Quebrada Mocondino con jurisdiccién en el municipio de Belén. De esta maneng
finalidad de dar cumplimiento a las metas de descontaminacion es ne :
construccion de un parque industrial y reubicacion de todas las curtiem d¢ntadas
sobre todo el casco urbano, ademas de esto se hace necesaria la impl 5
sistema de tratamiento para vertimientos industriales y para vertings

programadas de la siguiente manera: %
a

» En el periodo de 0 a 5 afos: para el afio 2016%& principal es la
implementacion de actividades que minimicm nsiderablemente las
caracteristicas de los vertimientos antes de la d ara el cumplimiento de
estas metas es necesario que los establecimie ados al procesamiento de
pieles introduzcan alternativas de produce as limpia en el proceso de
pelambre, el cual va a tener una remogi€n 5% en carga de DBO ySST,
ademas de esto todos las curtiembres dap&QN\gealizar un constante mantenimiento
a los sistemas de tratamiento con el Qo: que estos cumplan con una funcion

omeésticos,

optima.

» En el periodo de 5 a 10 af ir del afio 2017 se debe empezar a reubicar
todas la curtiembres asenta bre el casco urbano del municipio de Belén
hacia el lote donde est struido el parque industrial del cuero, conjuntamente

implementar un sistema de tratamiento asegurando
e DBO y SST igual o superior del 80% en los
» Adicional a esto, entre los afios 2017 y 2021 se debe dar
plementacion del sistema de tratamiento para el colector de

con esto dicho parqu
una remocioén en
vertimientos ind

vertimiento 0 ubicado en la zona norte del municipio de Belén, este debe
asegura ocién del 50% en los vertimientos domeésticos, lo que representa
que lago e receptora tendra un impacto ambiental minimo a largo plazo y se

plir con los objetivos de calidad propuestos para los tramos de la

I@RTOGRAFIA OBJETIVOS DE CALIDAD
Pge

caso de la propuesta de los objetivos de calidad se ha seleccionado el escenario
en el cual se determina dentro de diez afios la construccion de un parque industrial donde
van a estar reubicadas todas las curtiembres de Belén, complementando el parque va a
estar instalada una planta de tratamiento de aguas residuales industriales la cual va a
garantizar una remocion del 80%, ademas en este tiempo se va a complementar con un
sistema de tratamiento de aguas residuales domesticas del municipio el cual garantizara
una remocion del 50% en cuanto a DBO Y SST, bajo estas condiciones se logra una
reduccion en concentracién para DBOs y se mejora las condiciones sobre el cauce
principal durante el transcurso del casco urbano tal y como se muestra a continuacion.
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FIGURA 97 MAPA DE OBJETIVOS DE CALIDAD
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Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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13.3 CARGAS CONTAMINANTES A VERTER SOBRE EL ESCENARIO FACTIBLE DE
0 A5 ANOS.

Una vez proyectados los escenarios factibles y relacionando las cargas contaminantes a
verter en los periodos proyectados, con el fin de superar los impactos sobre la corriente
principal de la Quebrada Mocondino, en el cuadro que se presenta a continuacién se
registran las cargas contaminantes a verter en Ton/Afio para cada una de las entradas
representativas al cauce principal durante el primer afio y el quinto afio.

CUADRO 64 CARGAS A VERTER ESCENARIO FACTIBLEDEO A5 ANOS@

AN

QUEBRADA MOCONDINO
oaravereos | unoapes | QUEBRADA | vIOINDUSTRIALA | ENTRADA NTRADA | ENTRADA
MOCONDINO | CURTIEMBRES + PML | QUEBRADA LA |  QUEBRADA NATURALES QUEBRADA
BAJO EN PELAMBRE PALMA SEBASTIANILLO CARRIZAL
SOLID0S W ”
TON/Afio 1427 6324 26322 ) ¥ 1180,708 1213,65
TOTALES ‘ Q;\\
o / 13,08 452,1 264 x\)‘u 0 108236 | 107330
TON/Afio , ; : )
o o SR\
SUSPENDIDOS  TON/Afio 1,19 159,1 \&3&)5' 1577 98,392 140,35
[~ ALCAUNIDAD )
oL TON/Afo 073 1@ N 14646 8262 038 | 4326
NITRATOS  ToN/Afo 0,02 N3 367 0121 1,514 6,35
AMONIO  ToN/Afio 0,04 13 734 0063 3007 3,30
N
TOTAL TON/AﬁO 0, b 0,4 9,18 0,079 3,784 4,13
[ NITROGENO < NS
v TONJAo ‘ﬁm 44 121 0075 0500 392
Q
[ OXIGENO N\
DBO 0,18 163,6 36,71 0,820 15,137 25,35
D %w/mio 1,83 3575 367,08 3201 151,373 167,60
Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011

Los datos registrados anteriormente nos indican las cargas expresadas en ton/afo, a las
cuales va a tener recepcion la quebrada Mocondino por cada afio, hay que tener en
cuenta que las cargas presentadas en el cuadro anterior pertenecen al escenario factible
de 0 a5 afios.
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13.4 CARGAS CONTAMINANTES A VERTER SOBRE EL ESCENARIO FACTIBLE DE
5 A 10 ANOCS.

En el cuadro que se presenta a continuacién se registran las cargas contaminantes a
verter en concentracion para cada una de las entradas representativas al cauce principal
durante el quinto afio y el decimo afio.

CUADRO 65 CARGAS A VERTER ESCENARIO FACTIBLE DE 5 A 10 ANOS.

QUEBRADA MOCONDINO
QUEBRADA | VTOUSUARIDS | VIOWDUSTAALY oy s ENTRADA
A IS oconomo | BRRODING A uemonta | o | 5N | Quh
O | NNO YQUEBRADA | s | PALUA | SBATANLO CARRIZAL
00005 ~ N
roraEs TOMARo 1 1349 B0t 26322 9 187 | 121365
S ' N
osuErs TOVARO | pang 6816 856 (}% MU 1w | 10330
s ' NV
apoons VD | (g 5490 QY | 1w | ws |
[ ATCRIITOAD ~ )
o TONARo W %51 _( : 14646 b2 e | 438
NTRATOS  TonjA0 002 WY 367 00 151 635
AMONIO  ToN/Afi0 0,04 > 09% 734 0,06 30 330
T ~ S
TON/AfO. 18 00 918 008 38 43
TOTAL I 0 y\\\\ ;
TROGERD ~ \ &
i TOVAlo Q%p 690 07 12 Iy 050 39
1\ )
[ ONGEND e
DISUELTO 06 097 o1 12848 10 2% 54,49
D8O 0 018 45,28 32,06 3,71 08 15,14 25,35
D TON/ANO 183 710 139 367,08 30 15137 167,60

Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011

Los datos registrados anteriormente nos indican las cargas expresadas en ton/afio, las
cuales va a tener recepcion la quebrada Mocondino en los Ultimos cinco afios, afio por
afio, hay que tener en cuenta que las cargas presentadas en el cuadro anterior
pertenecen al escenario factible de 5 a 10 afios.
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13.5 REGLAMENTACION DE CAUDALES

Tomando como referencia el paragrafo 1 del articulo 8 del decreto 3930 de 2010 que dice
que “el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico debera definir la conveniencia de
adelantar la reglamentacion del uso de las aguas” * . En el plan de ordenamiento del
recurso hidrico de la Quebrada Mocondino se tuvo en cuenta que existe una minima
demanda de agua presente en la Quebrada Mocondino debido a que toda la captacion
realizada para la poblacion de casco urbano del municipio de Belén es de la bocatoma
del granizo ubicada en el municipio de la Cruz, no se consideré necesario im tar
una reglamentacion en los caudales captados por motivo de que no existen co(f or
uso del recurso hidrico ni por otro aspecto que amerite dicha reglamentaci()n.%

13.6 PROPUESTA DE REGLAMENTACION DE VERTIMIENTOS

una propuesta de reglamentacion de vertimientos para los pa de DBO Y SST,
para el caso de la Quebrada Mocondino esta reglamentacién% e a lo siguiente.

El Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico tiene dentro de Qé"lvos contar con
eé%g

Concentracion actual Reglamentacién de Vertimientos (mg/l)
(mgll)
Usuario | COLECTOR _ ANO 2021 +
ANO 2016 INTERCEPTOR LATERAL
DBO SST DE VERTIMIENTOS
DBO SST DBO SST

FUNERARIA | 246 -\@’355 246 408,05

ZONA 5§> 408,05 246

HOSPITAL

EMPOBELEN 125 151

408,05

13.6.1 VINCUE@)E INSTRUMENTOS DE CONTROL Y PLANIFICACION

El PORH\y rYa carta guia bajo la cual se direccionan todos los instrumentos de
control , se hace necesario que estos se ajusten o sean adoptados y se
convi erramientas para el mejoramiento, control y mantenimiento de la calidad
del hidrico de la Quebrada Mocondino. EI PORH realiza un trabajo mas detallado
% entes bajo ordenamiento, por lo tanto describe en forma especifica sus
pr as, necesidades de solucion y potencialidades del recurso asi como también los

actores responsables, de ahi la necesidad de describir cada uno de estos instrumentos y
la forma como se direccionan para que sean herramientas Utiles dentro del plan.

El aporte de contaminacion industrial y domestica generada por las curtiembres y por el
casco urbano del municipio de Belén, generan impactos negativos sobre la calidad del

38Decreto 3930 de 2010 articulo 8 paragrafo 1
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recurso hidrico aguas abajo de la fuente receptora, lo que compromete su uso e impide el
cumplimiento de los objetivos de calidad. Por tanto la Unica alternativa que permite reducir
el aporte de carga organica es la descontaminacion de los vertimientos industriales y
domésticos a través de alternativas ambientales como produccion mas limpia en el
proceso de pelambre y también la implementacion de sistemas de tratamiento de aguas
residuales, lo que ayudaria a cumplir con las metas propuestas.

Dentro de los instrumentos de control y planificacion se vinculan los proyectos formulados
en Planes de uso eficiente y ahorro de agua (PUEAA) y planes de Saneamiento y Manejo
de Vertimientos (PSMV) del municipio de Belén, ya que es este el epicentro d la
mayor contaminacion generada sobre el cauce principal, entre los proyectos y €0 es

planteados en los anteriores planes se destacan los siguientes: @

CUADRO 66 VINCULACION PUEAA AL PORH IQQ )

PLAN USO EFICIENTE Y AHORRO A
MUNICIPIO DE BELEN

PROYECTO: . » .
1.Recuperacion, proteccion y mantenimiento de
microcuencas

COBERTURA e\

Microcuencas abastecedorgs SE=ua al Municipio de BELEN

OBJETIVOS RN

Implementar program ~Yorestacion, proteccion y manftenimiento de

las microcuencas alokie Jedoras con la participacion de la comunidad.
POBLACION BENEF]

Poblacién de&‘z@é de BELEN, Cabecera municipal, corregimientos de
Santa Rosa y ranza

. mgGQR\AMAS, ACTIVIDADES, COSTOS Y RESPONSABLES
PROGRAAS

e CoO Nde predios en los nacimientos de las microcuencas. 3 Ha.
a Mocondino, 2 Ha fuente el Granizo-casco urbano. 1 ha
% ada El mojon, por encontfrarse la nueva bocatoma del
cofregimiento de Santa Rosa.
La prioridad es reforestar y conservar la ronda de los nacimientos, los
sitios de captacion con las zonas de bosque ripario.

ACTIVIDAD

Gestion con personal calificado para seleccionar y avaluar los lotes a
comprar. Revision de documentacion y legalidad de predios: avaliuo y
carta catastral, certificada de libertad y tradicidén, de pago, legalizacion
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de escritura.
Actividades a realizar entre el segundo periodo de 2010 alsegundo
periodo de 2012

COSTOS

$ 70.000.000

RESPONSABLES

Alcaldia del Municipio BELEN, Corporacion Autbnoma Regional de Narino.
CORPONARINO, como autoridad ambiental. Empresa de servicios Po%os.
EMPOBELEN Plan Departamental de Agua.

LN

PROGRAMAS O\

e Reforestacion en las quebradas conocidas por la pobla \SHMo: q.
cerro negro, g. el carrizal, q. los encinos, g. mocondino Antonio,
g. el cajon. Donde se encuentran las principal raestructuras
hidrdulicas de captacion y se debe incorporar e nativas de la
zZona. ~

ACTIVIDAD QX

Reconocimiento de las dreas a reforestar a tr %&d trabajo de campo

Adquisicion de material vegetal. Reforest % donde se encuentren
las infraestructuras hidrdulicas de capt tendiendo a conservar los
nacimientos y las zonas estratégica renaje directo, evitando la
contaminacién por intervencion d idades agricola y pecuaria en

estos sitios.
Acuerdos de reforestacion c orporacion Auténoma Regional de
Narino,

Compra de especies na y material para el mantenimiento de las
especies.

Actividades que se co\ﬁg ran en el segundo periodo del 2011 a 2012
COSTOS <\

$ 30.000.000 N

RESPONSABLES\'

Alcoldl'o‘d \&ﬁ:ipio BELEN, Corporacion Autbnoma Regional de Narino.
CORPQO} , poblacién del municipio de Belén.

g. cerro negro, qg. el carrizal, qg.los encinos, g. mocondino, g. San
Antonio, g. el cajon.

PRO
. Rg%gnay mantenimiento de las zonas reforestadas priorizadas en las

ACTIVIDAD

Realizar visitas a las zonas reforestadas para llevar un control de
crecimiento y adaptacion de las especies, con el fin de mejorar la
cantidad y la calidad del recurso hidrico y poder brindar mejor servicio de
acueducto, a los habitantes de las distintas veredas del municipio de
Belén.
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Elaboracion de confratos y pagos.
Compra de especies nativas, material orgdnico e inorgdnico.
Actividad a redlizar en el ano 2013

COSTOS
$10.000.000
RESPONSABLES
Alcaldia del Municipio BELEN, Empresa de servicios PUblicos. EMPOBELEN.
o\
PROGRAMAS N
e Establecimiento de barreras vivas y cercas en 1as de
nacimientos de las quebradas Los Robles, Las Palmas, brada

Mocondino donde desembocan las dos quebrad riores; por
ser las principales abastecedoras de la cabecera jICipal y hacia

donde se proyecta la expansidn urbana. \
ACTIVIDADES \\ N

Acuerdos de asesoria con CORPONARINO para \b’or el programa
Realizar el trabajo de campo para la identifj QM de zonas de manejo
especial %%

Compra de insumos y materiales %

Siembra e implementacion de barrera

Seguimiento a las zonas delimitadag Q—

COSTOS Q)

$35.000.000 R\

RESPONSABLES AN

Alcaldia del Municipio B ?npreso de servicios PUblicos EMPOBELEN,
Corporacion Auténom al de Narino. CORPONARINO

N
PROGRAMAS N\

e Establecer ingafyives por la conservacion de los recursos naturales.
ACTIVIDADES CQ\V

ZoNnas e cas de las microcuencas abastecedoras
Gesti verdos de proteccidon donde se establezcan las condiciones

mi% los compromisos ambientales que se vayan a aplicar sobre el

Levonfog@ stro de los habitantes/propietarios de predios ubicados en

Gesllonar acuerdos tripartita con  CORPONARINO para el estudio e
inclusion de predios en programas de declaracion de reservas de la
sociedad civil

Gestionar descuentos sobre el impuesto predial a quienes se registren en el
listadoy cumplan con acuerdos de proteccidén del drea

COSTOS
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$ 30.000.000
RESPONSABLES
Alcaldia del Municipio BELEN, Empresa de servicios PUblicos EMPOBELEN.

CUADRO 67 VINCULACION PUEAA AL PORH II

PLAN USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA

MUNICIPIO DE BELEN _\Q
PROYECTO: , ,
2. Fortalecimiento a traves de Educacion Ambiental
COBERTURA O\
Comunidad Municipio de BELEN V) 7
OBJETIVOS D

. 7 . ope had .
Implementar programas de educacion y sensibiizsc ambiental

POBLACION BENEFICIARIA v

Q.
Poblacion del Municipio de BELEN NN

PROGRAMAS, ACTIVIDADES, GOXOY Y RESPONSABLES
PROGRAMAS N

e Jornadas educativas y de S%KI izacion. Casco urbano-centros

poblados. P\
ACTIVIDAD A
Los Procesos de restauraciofg tervencion en lo referente al componente
ambiental hace necesan ispensable el trabajo de sensibilizacion de
la comunidad como sables del éxito de los diferentes programas

que se planteen anzar las metas de ahorro y uso eficiente del
recurso hidrico. \,

Contratacio sonal calificado, para trabajo social.

Ac’rivido@olimr en el segundo periodo de 2010 y segundo periodo

2012. (_\
iy

$MQY000

RESPONSABLES

Alcaldia del Municipio BELEN, Empresa de servicios PUblicos. EMPOBELEN.
Centro Educativo

PROGRAMAS

e Cofinanciar proyectos ambientales escolares PRAES

ACTIVIDAD

Fomentar la Cultura del agua tanto en la comunidad educativa como en
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la poblacion usuaria del sistema de Acueducto.

Contratacion de personal calificado, para frabajo social.

Convocatoria a las actividades: concursos, publicidad, videos,
conferencias en escuelas, colegios, juntas de acueducto y alcantarillado.

A

COSTOS
$16.000.000

RESPONSABLES
Alcaldia del Municipio BELEN, Empresa de servicios PUblic OBELEN.
Centro Educativo {

CUADRO 68 VINCULACION PUEAA AL POF%

PLAN USO EFICIENTE Y AHOR AGUA
MUNICIPIO DE
PROYECTO: ., . . .
3. Ampliacion y mejoramiento sistemas de acueductos urbanos

y rurales

COBERTURA A’

Casco urbano y sector rural C%/\NHICIDIO de Belén

OBJETIVOS

Prestar un mejor servici %@omumdod tanto en el sector urbano como rural
del Municipio.

POBLACION BENEF&@B’A

Poblacion del MEQSiplo de BELEN

P.@bli MAS, ACTIVIDADES, COSTOS Y RESPONSABLES

PROGRA

e Rep W de redes que han ferminado su vida Ut o presentan
s de conduccion. Infraestructura de acueducto del casco

AC# !ADES

El diagnostico muestra que el estado de las redes en la cabecera municipal
es regular a malo;se presentan fugas y conexiones erradas, aunque por la
falta de sistemas de medicidon, aln no es posible cuantificarlas ni detectarlas
en el punto exacto. De los 2882m lineales registrados, 480m lineales se
encuentran en material AC y por ello se debe cambiar estos tramos para
mejorar la calidad del servicio de acueducto. Lo anterior implica procesos
de confratacion del personal cdlificado, Levantamiento de los planos dél
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acueducto

Cambio de tuberia: 324.09m de AC a PVC DE 8"
Cambio de tuberia: 147 m de AC a PVC DE 6"
Actividad a realizar en el primer periodo de 2011

COSTOS

$ 330.000.000

RESPONSABLES

Alcaldia del Municipio BELEN, Empresa de servicios PUblicos EMPOBEL Plan

Departamental de Agua. ‘\\

PROGRAMAS O\

e Ampliacion de redes especificamente en el sector rural po Vo existen
viviendas que no cuentan con el servicio. Sectores apa de Campo

de Maria,la Esperanza y Santa Rosa.

©

ACTIVIDADES

Estudios preliminares para la reparacion y/o instala m redes de tuberia
en zonas de Campo Mariq, la Esperanza y Santa Q%‘

Compra de tuberia de pvc y accesorios segy bespondo en el estudio.
Instalacion y puesta a punto del sistema % inisfro.  Mantenimientos

periddicos. Q(«'
[ @\

Actividades a realizar en el 2010

COSTOS NN\

$120.000.000

QN
RESPONSABLES ~ONN

Alcaldia del Municipio BELE MMSO de servicios PUblicos EMPOBELEN. Plan
Departamental de Agua. , WO

PROGRAMAS

e Mantenimiento mas, tanques de  almacenamiento, e
infraestructura duccién. Casco urbano, Esmeralda —Cerro Negro.
San Antonio - én.

ACTIVIDADES QX

Realizar v@é\inspeccién de la infraestructura hidrdulica del casco urbano

y el de | gimientos de Santa Rosa con sus 4 veredas que cubren el 25%
del teg e Belén y el corregimiento de la Esperanza que cubre el 40% del
terrifQr Belén con sus principales acueductos: Esmeralda - San Antonio-
PER gra y realizar la limpieza de las bocatomas principalmente, revisar

accesorios, tapas, tuberia en general.
Desde el segundo periodo de 2010, periodicamente en adelante

COSTOS

$60.000.000

RESPONSABLES

Alcaldia del Municipio BELEN, Empresa de servicios PUblicos EMPOBELEN.
Planes Departamentales de agua.
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PROGRAMAS

e Plan maestro de acueducto y alcantarillado
ACTIVIDADES

Realizar el plan maestro de acuveducto vy alcantarilado para el
fortalecimiento institucional, en busca de la eficiencia en el sistema de
acueducto.

Licitacion publica, confratacion de consultoria, ejecucion del objeto

contractual.

Compromiso a ejecutar durante el 2010 ‘\\Q
COSTOS O\
$91.000.000 Y
RESPONSABLES (e

Alcaldia del Municipio BELEN, Empresa de servicios PUblic o MMBOBELEN.
\J
13.6.2 PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMI%\

El Municipio de Belén cuenta con este plan de ordendwl el cual se encuentra en
evaluacion por parte de CORPONARINO y en él s %e la situacién y disposicién
actual de los vertimientos de aguas residuales in % S y domesticas del sistema de
alcantarillado del casco urbano de Belén, p | YORH se tom6 como insumo la
informacion correspondiente al sistema de al ado del casco urbano del municipio,
esta informacién ha sido ampliada n inclusibn de nuevos vertimientos
correspondientes al sistema de alca %o del casco urbano y de vertimientos
industriales directos.

Como propésito fundamental del € cuenta con la formulacién de programas y
proyectos bajo los cuales se ca, el saneamiento de las fuentes receptoras de
vertimientos y dar asi cu %o con los objetivos de calidad propuestos por
CORPONARINO, en este | PORH adopta dichos programas y proyectos como
parte de la solucién inte uanto a los objetivos de calidad el PORH los adopta de
manera mas detallada a tramo de cada fuente y ademas les otorga objetivos de
calidad a los aflue x rales con la finalidad de que el recurso hidrico pueda en el
corto, mediano azo tener caracteristicas naturales, sociales y econémicas que
sean Utiles dent area de influencia.

\ . -
13.7 M% DESCONTAMINACION DE 0 A 5 ANOS DE LA QUEBRADA
INO

I %ndustrial incluyendo todos los establecimientos dedicados al procesamiento de
& La entidad prestadora del Servicio Publico de Alcantarillado del municipio de
Belén (EMPOBELEN) realiza los vertimientos correspondientes a la recoleccion de las
aguas residuales domesticas e industriales a través del sistema de alcantarillado sobre el

Tramo Il de la Quebrada Mocondino correspondiente a toda la zona del casco urbano.
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13.7.1 Mejores técnicas disponibles para la sustitucion de productos quimicos
(PRODUCCION MAS LIMPIA)

Al implantar en el proceso la mejor técnica disponible en lugar de adoptar medidas para
atenuar las emisiones, se consiguen mejoras en cuanto a:

v' consumo de productos quimicos

v’ sustituciéon de productos quimicos peligros por otros menos peligrosos

v/ gestién de agua y residuos

v' emisiones a la atmosfera Q

v ahorro energético %
El primero de estos casos es el reciclado del licor de piquelado. Los li gotados
procedentes del proceso de piquelado se pueden reciclar y reintrod se mismo
proceso o bien se pueden reutilizar en el proceso de curtido para Qc) cantidad de

sal y efluente que se vierten en la red de alcantarillado.

Uno de los principales contaminantes quimicos en el proces tido es el cromo,
debido a que es este producto genera pieles de gran calidad, e para cada proceso
se necesita cromo «nuevo». En conclusion, la rec }on del cromo no es
econdémicamente viable debido a los altos costos.

Otra de las metas planteadas durante el primer qui %con alternativas de produccién
mas limpia es el ahorro del agua debido a Ios% limenes que se utilizan durante

todo el proceso. Q-

Procesar cueros frescos, si estan disponibles Excepciones:
Reducir lo més posible la cantidad de sal empleada

Conservacién y remojo

Utilizar una tecnologia que conserve el pelo, aunque el aspecto
econdémico puede suponer un problema para las plantas existentes

Apelambrado y encalado . .
p y cuando no es posible reutilizar el pelo conservado

Reducir el consumo de sulfuros utilizando preparados enziméaticos
Division Utilizar la division mediante encalado

Realizar una sustitucién parcial de las sales de amonio con CO2 y/o
acidos orgéanicos débiles

Optimizar el desengrase en himedo empleando tensioactivos con o
sin disolventes organicos

Desengrase de pieles Maquinas cerradas con atenuacién de las emisiones a la atmdsfera
y de los vertidos de aguas residuales cuando se utilizan disolventes
organicos para desengrasar cueros secos

Reciclado parcial o reutilizacion de los licores de piquelado

Utilizar bafios con un volumen del 50 — 60% (tomando como base el
peso de la piel descarnada) para pieles ovinas y bovinas a fin de
reducir el consumo de sal

Desencalado y rendido

Piquelado

Aumentar la eficiencia del proceso de curtido al cromo mediante un

Curtido control exhaustivo del pH, el bafio, la temperatura, el tiempo y la

velocidad del tambor, todo ello en combinacién con la recuperacion

del cromo mediante precipitacion para corrientes de agua residual.
Tintura Mejorar el nivel de agotamiento de los colorantes

Engrase en bario Mejorar el nivel de agotamiento de los licores de engrase
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CUADRO 69 METAS DE DESCONTAMINACION 2012 - 2016

| i | coReRAciON (mgf) | CARGA(Kg/Dia) | CARGA (TON/ANO)ACTUAL|  REDUCCION'+ ML CARGA AVERTER

NOMBRE CURTIEMBRE PRODUCCION (Piel/Mes) | (Dias/mes) o CAUDAL m3/dia e - . - . - G - o -

Empresa CURTIEMBRES JURADO 40 % 16 48 50 | 60 TN 092 038 | 108 | 0706l
Empresz: CURTIEMBRES JULIO ULISES 40 5 1 48 1500 | 6 7| \&)@ 109 092 038 | 1708 | o706
Empresa: CURTIEMBRES EL PROGRESO 2000 % 8 U 50 | 60 % JCMND 3w | 56 460 190 | 85 | 350
Empresa: CURTIEMBRES CARLOS ORTEGA 30 % 1 36 50 | 60 5 W | ogt 09 09 | 128 | 05
Empresa: CURTIEMBRES OLIVERIO GONEZ 40 % 16 48 0 | 60 | w2 N® | 268 | 1 092 038 | 178 | 0706l
Empresa: CURTIEMBRES SOCIMO ARCOS 30 % 1 36 50 | 60 : 2 | 19 | ogt 09 09 | 1280 | 0525
Empresa: CURTIEMBRES FRANCO DEL LTDA 0 % 3 84 50 | LAANINMYS | s | 45w | 19 161 067 | 299 | 123%
Empresa: CURTIEMBRES JABER ORTEGA 50 % 2 6 1500, NN 9 | s | 1% 115 048 | 215 | 0382
Empresa: CURTIENBRES BOLAROS 200 % 8 W | 15055 0 | 3 | 19 | 13m0 | ox 046 019 | o84 | 030
Empresa: CURTIENBRES LA FERIA (CARNAZA) 0 5 3 IO 046 019 | o8¢ | 030
Empresa: CURTIEMBRES LIBARDO JURADO 30 % 0 3\, NP | o0 st | 3 | o1 | oot 069 029 | 1281 | 052
Empresa: CURTIENBRES GONEZ 0 % 3 N o0 | oeo | e | osu | o4se [ 1% 161 067 | 298 | 123%
Empresa: CURTIENBRE ELVIO ORTEGA 70 % B 50 | &0 | e | su | 4 | 1% 161 067 | 298 | 123%
Empresa: CURTIENBRE FENELON URBANO 1000 IS 50 | 60 18 | oesn | 240 0% | 4 | 1765
Empresa COOPHICROCUEROS BELEN 30 5 AN 36 50 | 60 se | 23 | o | oot 09 029 | 1281 | 0525
Empresa: CURTIENBRES ARBEY MORCILLO 50 \k?zs‘ 6 50 | 60 g 3 | o3 | 1% 1,15 048 | 2135 | 088%
Empresa: CURTIENBRES JAIRO SOLARTE 1000 & 1) 7 50 | 60 18 | e | 240 0% | 41 | 176
Empresa: CURTIENBRES EFRAIN GOMEZ 50 N 6 50 | 60 g | o3 | 1% 1,15 048 | 2135 | 088%
Empresa: CURTIEMBRES HORACIO ORTEGA 0 ¢ Y5 % 0 50 | 60 18 | oesn | 240 0%5 | 4 | 176
Empresa: CURTIEMBRES EMIDIO LASSO ORTEGA );Q % 6 18 50 | 60 | o1 | oows | od 034 014 | 0§ | 0268
Empresa: CURTIEMBRES OMERO MOLINA N NS 4 12 50 | 60 8| om | g | 0w 023 00 | 047 | 018
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Empresé; CURTIENBRES ASOCUR 600 5 1 o s | e | s | 4 | 3w | 18 13| 05 | 25 | 101
Empresz; CURTIENBRES ORDOREZ 0 5 3 W | omm | oew | 36 | e | w [ @N] s | o | s | omw
Empresa; CURTIENBRES RAMOS 600 5 1 o osw o[ e | ws | 4 | 3w \QJ 13| 05 | 25 | 10
Empresa; CURTIENBRES BAUTISTA PALACIOS 0 5 16 THENERERERE RN 02 | 0% | 108 | omgl
Empresa: CURTIENBRES TELESFORO ORDONEZ 500 5 | b s o |9 | 3 ANENY L | oom [ s | ome
Enprsa: CURTIEVBRES TELESFORO ORDOREZ 50 I o [ oo [ | T3NS | e | ouws [ s | oo | ome
Empresa: CURTIENBRES ORDOREZ 0 5 | MR CGS 13| 0g | o | 1
Empresz: CURTIENBRES GENTIL AVACONA 100 5 0 0 | o6 | 1 X\m‘ 650 | M| 0 | oem | ot
Empresz: CURTIENBRES DOMINGO LEON 100 5 ! | s | e \ﬁ\ o | oo | o 03 | o0 | o | o1
Empesz: CURTIENBRES MARIA LUCIA ORDONEZ 0 5 0 % | 50 | 6 <\)} 3| |oos 069 | 03 | 180 | 05
Empresz: CURTIENBRES BRAVO I 5 16 TIPS XSTR R 09 | 0% | 18 | onet
Empresa; CURTIEMBRES CORPEX 0 5 3 TS AR 06 | 019 | og | 03
Empresa; CURTIEMBRES MUROZ 500 5 0 PN IR 15| 08 | 213 | 08
Empresa: CURTIENBRES LASSO 0 5 0 e NS | 0 | s | | | o 089 08 | 180 | 05
Empresa; CURTIENBRES SOLARTE 50 5 18 N0 |0 |8t | oam | aw |1 18 | o8 | 1 | 0mm
Empresa; CURTIENBRES ORTEGA 600 5 u ONRS| sw [ oo [ ws [ 4 | 3w | 18 13| 05 | 25 | 10
Empresa; CURTIEMBRES ARCOS 0 5 | AN w0 | 60 | 45 | 186 | 168 | 0@ 05 | oM | 1088 | omn
Empresa; CURTIENBRES ARCOS ORDONEZ 18) ORI s s | o | o | o | o | 0w o | oom | o | 03w
Empresé; CURTIENBRES MARTINEZ 0 ‘39,?' i | omo | o | e | o | s | s 0% | 0m | 105 | 04
Empresz: CURTIENBRES MEDIO MUNDO R T o | s | e | o | 0w | o | 0@ 00 | oo | 0w | oum
Empresé; CURTIENBRES FERNANDEZ m NN | o 16 w0 | o | s | o | o | oo 08 | 01 | 18 | 05%

19880 w4 melts  B® &1 | 189 | M0 | 5

En
has

el cuadro anterior

\ N
Fuente: Esta Investigacion CORPON
r
e

nta las Metas establecidas para los primeros 5 afios que corresponden desde el afio 2012
ntacion de alternativas de Produccién Mas Limpia descrita anteriormente en el proceso del

ta 2016 donde | %ﬂ
curtido removera el% carga contaminante.
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FIGURA 98 METAS DE DESCONTAMINACION EN DBO SECTOR INDUSTRIAL 2012 - 2016
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Fuente: Esta |nvesti%@ﬂ0mmﬂo 2011

FIGURA 99 METAS DE DESCONTAMI N SST SECTOR INDUSTRIAL 2012 - 2016
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Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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13.8 METAS DE DESCONTAMINACION DE 2017 A 2021 ANOS DE LA
QUEBRADA MOCONDINO

Durante el transcurso entre los afios de 2017 a 2021 el sector industrial donde se
incluyen todos los establecimientos dedicados al procesamiento de pieles deberan optar
por la medida de reubicacién hacia la zona donde se construira el parque industrial del
cuero , dicho parque contara con un sistema de tratamiento el cual garantizar4 una
remocion del 80% en carga contaminante. Otro de los aspectos a tener en cuenta para el
cumplimiento de esta meta es el colector unificado el cual garantizara en primera i ncia
la recuperacion de toda la zona del casco urbano en cuanto a vertimientos dg r%os
como industriales, y en segunda instancia dicho colector implementara un de
tratamiento el cual removera el 50% en carga contaminante, antes de la hacia

la corriente principal. (

13.8.1 Mejor técnica disponible para la gestion y el tratamig (el agua residual
industrial

A continuacién se describe algunos métodos para mini
cuanto a residuos producidos por las curtiembres d
decidir en cada caso si desde un punto de vista
eficiente realizar un tratamiento primario, secund
curtiembre 0 en una planta colectiva de tratamigte
del sector industrial del municipio de Belén, %-

| impacto generado en
ipio de Belén. Es preciso
tal y econémico resulta mas
luso terciario, ya sea por cada
aguas residuales como es el caso

bn la creacion del parque industrial se
bdas la aguas residuales industriales.

debe contemplar un sistema de tratamie ARG
También puede ser eficaz para una cu§ tratar en sus propias instalaciones una

parte del efluente y luego verterlo en a depuradora municipal.

13.8.2 Gestiony tratamlet% siduos
En la gestion y el trata e residuos, la mejor técnica disponible, por orden de
prioridad, consiste en:; \

> Prevencio <(\,’
Reducci%ﬂ

>
> Rautid

> ecuperacion

> sgento térmico de determinados tipos de residuos.

&C ontrolado no es la mejor técnica disponible, aunque en algunos casos no existe

La produccion en una curtiembre genera necesariamente una gran cantidad de residuos,
en particular residuos organicos. Tanto las fracciones de residuos organicos como el resto
de residuos se pueden evitar y reducir en gran medida empleando la mejor técnica
disponible en las unidades de proceso. Las opciones de reciclado son numerosas y
pueden llevarse a cabo dentro y fuera de la curtiembre. Es preciso explotar el potencial de
reciclado garantizando la separacion de los residuos.
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Ilgualmente importante es la comercializacion de residuos como subproductos y la
colaboracién entre curtidores para que las opciones de reciclado y reutilizaciébn sean
viables desde un punto de vista econémico.

Los residuos que se generan en una curtiduria deben manipularse y almacenarse de
manera que se evite la lixiviacion, los malos olores y las emisiones a la atmosfera.

En la primera columna de la tabla presentada a continuacion se indican distintas opciones
de reutilizacion, reciclado/recuperacion y tratamiento, y en la segunda columna aparecen
las fracciones de residuos que pueden utilizarse para cada opciéon. La mejor técnica

gque sea posible, garantizando asi la adopcién de las medidas oportunas.

disponible consiste en identificar las oportunidades de implantar estas medidas S@pre

Produccion de cuero

Serrajes

Aglomerado de cuero

Residuos curtidos en general; por ejemplo serrajes, rebajaduras,
recortes

Articulos de cuero peguerios, etc.

Serrajes y recortes curtidos

Material de relleno, lana

Pelo y lana

Gelatina y/o cola de piel

Recortes crudos, carnazas y serrajes frescos y encalados

Tripa artificial para embutidos

Serrajes sin curtir

Recuperacién de la grasa

Recortes crudos, carnazas frescas y encaladas

Hidrolizado de proteinas

Pelo, recortes crudos y encalados, carnazas frescas y encaladas,
serrajes y rebajaduras frescos, encalados y curtidos

Colageno

Recortes y serrajes encalados

Agricultura y fertilizante

Pelo para el contenido de nitrégeno, residuos procedentes del
compostaje y de la digestién anaerdbica, lodos procedentes del
tratamiento del agua residual. los residuos en agricultura exigen un
procedimiento de tratamiento del agua residual. Los requisitos
legales para el uso de Los requisitos legales para el uso de los
residuos en agricultura exigen un procedimiento de clasificacion
avanzado y el posterior tratamiento de las distintas fracciones.

Compostaje

Pelo; carnazas frescas y encaladas; serrajes y rebajaduras frescos,
encalados y curtidos; grasas y aceite; lodos procedentes del
tratamiento del agua residual
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CUADRO 70 METAS DE DESCONTAMINACION 2017 - 2021

, REDUCCION +
NOVBRE CURTIEMBRE PRODUCCION | Produccion/ | CAUDAL CONC(E:;%\C'ON CARGA (Kg/Dia) CARGQC(I;’:(ANO) REUBICACION Y CREACION| CARGA A VERTER
(Piel/Mes) Dia | m3/dia DEL PARQUE INDUSTRIAL

DBO5 [ ssT| DBOS | ssT | DBOS 5T DBOS st | peos | ssT

CURTIEMBRES JURADO 400 25 16 18 | oo o] 72 [aTNw® | 109 2,10 087 | 052 | 02m
CURTIEMBRES JULIO ULISES 400 25 16 18 | 1500 [60] 72 | @aNN628 1,09 2,10 087 | 056 | 027
CURTIEMBRES EL PROGRESO 2000 25 80 2% 500 [60] 36 SN B0 | 583 1051 434 | 2628 | 1,082
CURTIEMBRES CARLOS ORTEGA 300 25 ) 36 | 1500 [60] _of ), 1971 081 1,58 065 | 0394 | 01629
CURTIEMBRES OLIVERIO GOMEZ 400 25 16 48 | 1500 | 620 M 298 | 268 1,09 2,10 087 | 056 | 02172
CURTIEMBRES SOCIMO ARCOS 300 25 ) 36 | 1500 \ 23 | 19m 081 1,58 065 | 03% | 01629
CURTIEMBRES FRANCO DEL LTDA 700 25 23 84 | 1500 \%\ :\) 06 | 52 | 459 190 368 152 | 0920 | 03802
CURTIEMBRES JABER ORTEGA 500 25 2 6 1590\ B0Y 9 32 | 3285 1,36 263 109 | 0657 | 02716
CURTIEMBRES BOLAROS 200 25 8 24 \é%}fzo 36 | 149 | 1314 0,54 1,05 043 | 0263 | 0,086
CURTIEMBRES LA FERIA (CARNAZA) 200 25 8 24 60 36 | 149 ] 134 | o5 1,05 043 | 0263 | 0,108
CURTIEMBRES LIBARDO JURADO 300 25 ) Aﬁ%ﬁoo 60| 54 | 23] 1971 081 1,58 065 | 03% | 01629
CURTIEMBRES GOMEZ 700 25 8 [NOND 1500 [620] 126 [ 501 | 459 190 368 152 | 0920 | 03802
CURTIEMBRE ELVIO ORTEGA 700 25 .8 500 |60 16 |52 | 459 190 368 152 | 0920 | 03802
CURTIEMBRE FENELON URBANO 1000 25 \i&)» ) 500 [620] 18 | 744 | 6570 27 5,26 217 | 1314 | o3t
COOPMICROCUEROS BELEN 300 25 %Q\‘ 36 | 1500 [60] 54 | 23| 191 081 1,58 065 | 0394 | 01629
CURTIEMBRES ARBEY MORCILLO 500 5NN\ 6 500 [620] 9 [ 31| 35 1,36 263 109 | 0657 | 02716
CURTIEMBRES JAIRO SOLARTE 100 | &N N> % 1 500 60| 18 [ 74| 650 27 5,06 217 | 1314 | o3t
CURTIEMBRES EFRAIN GOMEZ 500 N 6 50 e 9 [3m ] 3% 1,36 263 109 | 0657 | 02716
CURTIEMBRES HORACIO ORTEGA 10Q0 5 40 ) 500 60| 18 | 74| 650 27 5,06 217 | 1314 | o3t
CURTIEMBRES EMIDIOLASSO ORTEGA | VR0, [© 5 6 18 | 1500 [e0] 27 [ 112 o9 0,41 0,79 033 | 0197 | 00815
CURTIEMBRESOMEROMOLINA N\ 108> 2 4 12 | 100 [e0| 18 | o7 | 0657 0,27 0,53 022 | 013 | 00543

\Y
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CURTIEVBRES ASOCUR 0 | os | om [ | sw [en] ms 4w ] s | o8 | 35 | 130 [ o [
CURTIEMBRES ORDOREL I 8 | 0 | sw [ew] 3 || 13 o,sgd\ 105 | 08 | 0 [ o
CURTIEVBRES RANOS w0 | 5 | u | 2| w0 0] 108 | 4% 30 LN 35 | 130 | 05 |03
CURTIEVBRES BAUTISTA PALACIOS w | s | o | s | osm (e 12 [ | zeseNNY | a0 | o | 05w |0am
CURTEMBRESTELESFOROORDOREZ | 50 | 55 | 2 | 6 | s [en] 9 [3m @@\ 135 | 28 | 1w | os7 |0z
CURTIEVBRESTELESFOROORDOREZ | 50 | 5 | 20 | 6 | sw [en| o |3 135 | 28 | 1w | oss7 |0
CURTIEMBRES ORDOREZ | s | o [ | sw e ms JReNN3w |8 | s | o130 | o {3
CURTIEVBRES GENTIL ANACONA o | s | oo [ on | sw (o] e ] s | oan | ose | oo | 13 {ose
CURTIEVBRES DOMINGO LEON W | o5 [ ¢ [ ] o [enleoom | ot [ oo | oo | oon | om [oms
CURTIENBRES NARI LUCIA ORDOREZ | 300 5 | n [ 3 | s éﬂ% 13| e | oos | s | oos | 03 |0
CURTIEVBRES BRAVO R §' Lo | a6 | o | oo | oogr | oss [oum
CURTIEVBRES CORPEX w | s | o8 [ o [N 0] 36 s ] o1 | oo [ o1 | oos [ o o
CURTIEVBRES MUNOZ w | 5 | n | 5L ‘éi?m o 9 |3n ] 3w | 1% | 1@ | 1 | oe7 [0
CURTIENBRES LASSO w | s | n s (e 5o [ am | ot | oos | s | ooss | 03 |0
CURTIEVBRES SOLARTE m | s | g QS | sw (e st 3] o | o | o2y | 0w | osur |ouu
CURTIEVBRES ORTEGA I NP2 | osw [en] w8 [as] 3w | o8 | 3 | a0 | o o3
CURTIEMBRES ARCOS W | x5 & 3| o0 [ew| a5 [ | s [ oos | 13 | oz | 03 |08
CURTIEVBRES ARCOS ORDONEZ 1) NN 2 [ | osm o] 3w [aa ] ous | oos | oos [ oox | owr [owm
CURTIEVBRES MARTINEZ zaog&“’ o5 | am [ s [ew| 42 [ ] ossm [ oo | s | oos | o3 [onw
CURTIEVBRES MEDIO HUNDO AN s oo [ | osw [eo| om [ow | oo | 0w [ oo | om | oo omss
CURTIENBRES FERNANDEZ NN 5 [ o0 |36 | osw (oo se [ a3 ] wom | oos | 158 | 08 [ 03% | 0160

19880 W [wrs| sosn | B | ms | 8y | 50| 108

\‘
* Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011




("& CORPONARINO

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

°LAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL
QUEBRADA MOCONDINO

FIGURA 100 METAS DE DESCONTAMINACION EN DBO SECTOR INDUSTRIAL 2017 - 2021

REDUCCION CARGAS CONTAMINANTES

(DBO5) 2017 - 2021
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Fuente: Esta Investigacio p RINO 2011

FIGURA 101 METAS DE DESCONTAMINA% ST SECTOR INDUSTRIAL 2017 - 2021
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Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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CUADRO 71 METAS DE DESCONTAMINACION COLECTOR MUNICIPAL DE BELEN

QUEBRADA MOCONDINO 2017 - 2021

CARGA CONTAMINANTE DBOS5 (Ton/Afio) CARGA CONTAMINANTE SST (Ton/Afio
Carga Carga
Municipio Usuario Tramo carga SIS PTO%L;GSta carga carga COET TN PFOF;UeESta Carga Meta
p Contaminante| Proyectada Reduccién Metaa | Contaminante | Proyectada Reduceion a\g/erter
Actual 2016 Tendencial en % Verter Actual 2016 Tendencial en %
2021 2021
BELEN COLECTOR UNIFICADO MUNICIPIO ! 39 195 50 N 17 84 50 84
DE BELEN ! ' '
FIGURA 102 METAS DE DESCONTAMINACION EN DBO Y SS R INDUSTRIAL
REDUCCION CARGAS CONTAMINANTES (SST) REDUCCION CARGAS CONTAMINANTES (DBO5)
2017 - 2021 2017 - 2021
20 - N 4 i
Carga Contaminante d /' Carga Contaminante
Actual 2016 N 35 Actual 2016
nd |«
Carga Contaminante 25 / Carga Contaminante
Proyectada Tendencial Proyectada Tendencial
10 / 20 /
2021 /' 2021
15
/ Carga Meta a Verter / Carga Meta a Verter
5 10 /-
5
0 0

Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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CUADRO 72 PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA SECTOR INDUSTRIAL CON TARIFA MINIMA

PLAN DE ORDENACION DEL RECURSO HIDRICO - QUEBRADA MOCONDINO

PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA PRIMER QUINQUENIO - ESCENARIO CON COBRO DE TARIFA MINIMA' Y SIN PML

2012 2013 2014 2015 2016
NOMBRE CURTIEMBRE
CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kgl/afio VALOR TASA
RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA
DBO5 SST DBO5 SST DBOS SST DBO5 SST DBO5 SST

Empresa: CURTIEMBRES JURADO 2628 108624 [$ 351.2845| 2659,536 1099275 | $ 360.008,92 2691,45043 [ 1112,46618 | §  387.627,63™ 823,74 N 112582 [§ 407.185,77| 2756,433 113933 | $ 427.730,74
Empresa: CURTIEMBRES JULIO ULISES 2628 108624 [$ 351.2845| 2659,536 1099275 | $ 369.008,92| 2691,45043 | 111246618 | $  387.627,6 2 112582 | § 407.185,77| 2756,433 113933 | $ 427.730,74
Empresa: CURTIEMBRES EL PROGRESO 13140 5431,2 $ 1756.4225| 13297,68 | 5496,374 |$ 1.845.04458| 13457,2522 | 5562,33089 | $ 1.938.188, 74 562908 [$ 2.035.928,85| 13782,164 5696,63 [ $ 2.138.653,68
Empresa: CURTIEMBRES CARLOS ORTEGA 1971 81468 [$ 263.463,4| 1994,652 824456 [ $ 276.756,69 | 2018,58782 | 834,349634 | $ 2042,81 844,36 $ 305.389,33 | 2067,325 854,49 $  320.798,05
Empresa: CURTIEMBRES OLIVERIO GOMEZ 2628 108624 [$ 351.2845| 2659,536 1099275 | $ 369.008,92| 2691,45043 | 111246618 | $ 2723,75 112582 | § 407.185,77| 2756,433 113933 | $ 427.730,74
Empresa: CURTIEMBRES SOCIMO ARCOS 1971 81468 [$ 263.463,4| 1994,652 824456 [ $ 276.756,69 | 2018,58782 | 834,349634 | $ 204281 844,36 $ 305.389,33| 2067,325 854,49 $  320.798,05
Empresa: CURTIEMBRES FRANCO DEL LTDA 4599 190092 [$ 614.7479| 4654,188 1923731 | § 645.765,60 | 4710,03826 | 1946,81581 6 , 4766,56 197018 | § 712.575,10 4823,757 199382 | $  748528,79
Empresa: CURTIEMBRES JABER ORTEGA 3285 13578 [$ 439.105,6| 3324,42 1374094 | $ 461.261,15| 3364,31304 | 1390, w4.534,54 3404,68 140727 | $ 508.982,21| 3445,541 142416 | $  534.663,42
Empresa; CURTIEMBRES BOLANOS 1314 543,12 $ 175.642,3| 1329,768 549637 [$ 184.504,46 | 1345,72522 | 556,238089 N$ '\, 193.813,82 1361,87 562,91 $ 203.592,89 1378,216 569,66 $  213.865,37
Empresa: CURTIEMBRES LA FERIA (CARNAZA) 1314 543,12 $ 175.642,3| 1329,768 549637 [$ 184.504,46| 1345,72522 | 5! 0t ~ 103813,82| 136187 562,91 $ 203.592,89 1378,216 569,66 $  213.865,37
Empresa: CURTIEMBRES LIBARDO JURADO 1971 81468 [$ 263.463,4| 1994,652 824,456 [ $ 276.756,69 | 2018,5878; 4, 290.720,72 2042,81 844,36 $ 305.389,33| 2067,325 854,49 $  320.798,05
Empresa: CURTIEMBRES GOMEZ 4599 190092 [$ 614.7479| 4654,188 1923731 | § 645.765,60 | 4710,0: 81| $ 67834835 4766,56 197018 | $ 712.575,10 4823,757 199382 | $  748528,79
Empresa: CURTIEMBRE ELVIO ORTEGA 4599 190092 [$ 614.7479| 4654,188 1923731 | § 645.765,60 | 471 3¥581 | §  678.348,35| 4766,56 197018 | $ 712.575,10 4823,757 199382 | $  748528,79
Empresa: CURTIEMBRE FENELON URBANO 6570 27156 [ $ 878.2113| 6648,84 2748187 [ $ 922.522,29 6 16545 | $  969.069,08]  6809,37 281454 [$ 1.017.96443| 6891,082 284831 [ $ 1.069.326,84
Empresa: COOPMICROCUEROS BELEN 1971 81468 |[$ 263.4634| 1994,652 824,456 [ $ 276.756,69] 204338782 [€34,349634 | $  290.720,72| 2042,81 844,36 $ 305.389,33| 2067,325 854,49 $  320.798,05
Empresa: CURTIEMBRES ARBEY MORCILLO 3285 13578 [$ 439.105,6| 3324,42 1374094 | $ 461.26 64, 139058272 | $  484.53454[ 3404,68 140727 | $ 508.982,21| 3445541 142416 | $  534.663,42
Empresa: CURTIEMBRES JAIRO SOLARTE 6570 27156 [ $ 878.2113| 6648,84 2748187 [ $ 922.5%,29 ‘WGOB 2781,16545 | $  969.069,08| 6809,37 281454 [$ 1.017.96443| 6891,082 284831 | $ 1.069.326,84
Empresa: CURTIEMBRES EFRAIN GOMEZ 3285 13578 [$ 439.105,6| 3324,42 1374094 | $ 461.26N5 1304 | 1390,58272 | $  484.53454| 3404,68 140727 | $ 508.982,21 | 3445541 142416 | $  534.663,42
Empresa: CURTIEMBRES HORACIO ORTEGA 6570 27156 [ $ 878.2113| 6648,84 2748187 | $  4922%22,2%% 8,62608 | 2781,16545 | $  969.069,08 6809,37 281454 [$ 1.017.96443| 6891,082 284831 | $ 1.069.326,84
Empresa; CURTIEMBRES EMIDIO LASSO ORTEGA 985,5 40734 | $ 131.731,7 997,326 412,228 "3/934 | 1009,20391 [ 417,174817 | $  145.360,36] 102141 422,18 $ 152.694,66 [ 1033,662 427,25 $ _ 160.399,03
Empresa; CURTIEMBRES OMERO MOLINA 657 27156 [ $ 87.821,1| 664,884 274,819 2§2,23| 672,862608 | 278,116545 | $ 96.906,91 680,94 281,45 $ 101.796,44| 689,108 284,83 $  106.932,68
Empresa: CURTIEMBRES ASOCUR 3942 162936 [ $ 526.926,8| 3989,304 1648912 | $ 313,37| 4037,17565 | 1668,69927 | $  581.44145| 408562 168872 | $ 610.778,66 [ 4134,649 170899 | $  641.596,10
Empresa: CURTIEMBRES ORDONEZ 1314 543,12 $ 175.642,3| 1329,768 54 \ ) 184.504,46] 1345,72522 [ 556,233089 [ §  193.81382[ 136187 562,91 $ 203.592,89 [ 1378,216 569,66 $  213.865,37
Empresa; CURTIEMBRES RAMOS 3942 162936 [ $ 526.926,8| 3989,304 1648, 553.513,37| 4037,17565 | 1668,69927 | $  581.44145| 408562 168872 | $ 610.778,66 [ 4134,649 170899 | $  641.596,10
Empresa; CURTIEMBRES BAUTISTA PALACIOS 2628 108624 [ $ 351.2845| 2659,536 275N, $ 369.008,92| 2691,45043 | 1112,46618 | $  387.627,63| 272375 112582 | § 407.185,77| 2756,433 113933 | $  427.730,74
Empresa: CURTIEMBRES TELESFORO ORDONEZ 3285 13578 [ $ 439.105,6| 3324,42 Q4 | $ 461.261,15| 3364,31304 | 1390,58272 | $  484.534,54| 3404,68 140727 | $ 508.982,21 | 3445541 142416 | $  534.663,42
Empresa: CURTIEMBRES TELESFORO ORDONEZ 3285 13578 [ $ 439.105,6| 33242 94 | $ 461.261,15| 3364,31304 | 1390,58272 | $  484.534,54| 3404,68 140727 | $ 508.982,21 | 3445541 142416 | $  534.663,42
Empresa: CURTIEMBRES ORDONEZ 3942 162936 [ $ 526.926,8| 3 648912 [ $ 553.513,37| 4037,17565 | 1668,69927 | $  581.44145| 408562 168872 | $ 610.778,66 [ 4134,649 170899 | $  641.596,10
Empresa; CURTIEMBRES GENTIL ANACONA 6570 27156 [ $ 878.211,3 \ 748,187 [ $ 922.522,29| 6728,62608 | 2781,16545 | $  969.069,08|  6809,37 281454 [$ 1.017.964,43| 6891,082 284831 [ $ 1.069.326,84
Empresa: CURTIEMBRES DOMINGO LEON 657 27156 [ $ 87.8211 ) 274819 [$ 92.252,23| 672,862608 | 278,116545 | $ 96.906,91 680,94 281,45 $ 101.796,44| 689,108 284,83 $  106.932,68
Empresa: CURTIEMBRES MARIA LUCIA ORDONEZ 1971 81468 |[$ 263.46: %& 824,456 [ $ 276.756,69 | 2018,58782 | 834,349634 | $  290.720,72| 2042,81 844,36 $ 305.389,33| 2067,325 854,49 $  320.798,05
Empresa: CURTIEMBRES BRAVO 2628 108624 [ $ 1.2 ,536 1099275 | $ 369.008,92| 2691,45043 | 1112,46618 | $  387.627,63| 272375 112582 | § 407.185,77| 2756,433 113933 | $  427.730,74
Empresa; CURTIEMBRES CORPEX 1314 543,12 21756423\, 829,768 549,637 184.504,46 | 1345,72522 | 556,233089 193.813,82| 136187 562,91 203.592,89 [ 1378,216 569,66 213.865,37
Empresa: CURTIEMBRES MUNOZ 3285 1357,8 -y .1 3324,42 1374,094 461.261,15[ 3364,31304 | 1390,58272 484.534,54| 3404,68 1407,27 508.982,21 | 3445541 1424,16 534.663,42
Empresa: CURTIEMBRES LASSO 1971 814,68 [R, ) 208468.4| 1994652 824,456 276.756,69 | 2018,58782 | 834,349634 290.720,72 204281 844,36 305.389,33| 2067,325 854,49 320.798,05
Empresa; CURTIEMBRES SOLARTE 2956,5 1222,0 51| 2991978 1236,684 415.135,03 [ 3027,88174 | 1251,52445 436.081,08 3064,22 1266,54 458.083,99| 3100,987 1281,74 481.197,08
Empresa: CURTIEMBRES ORTEGA 3942 162Q,36 %26.926,8] 3989,304 1648,912 553.513,37] 4037,17565 | 1668,69927 581.441,45|  4085,62 1688,72 610.778,66 [ 4134,649 1708,99 641.596,10
Empresa: CURTIEMBRES ARCOS 16425 o 219.552,8| 1662,21 687,047 230.630,57 1682,15652 | 695,291362 242.267,27| 1702,34 703,63 25449111 1722771 712,08 267.331,71
Empresa: CURTIEMBRES ARCOS ORDONEZ 11826 ) \ 158.078,0( 1196,7912 494,674 166.054,01| 1211,15269 | 500,60978 174.432,43|  1225,69 506,62 183.233,60 [ 1240,395 512,70 192.478,83
Empresa: CURTIEMBRES MARTINEZ 1576,84 W 65. 210.770,7| 1595,7216 659,565 221.405,35] 1614,87026 | 667,479707 232.576,58| 1634,25 675,49 244.311,46 1653,860 683,60 256.638,44
Empresa: CURTIEMBRES MEDIO MUNDO 65¢> N, \27,186 8.782,1| 66,4884 27,482 9.225,22 | 67,2862608 | 27,8116545 9.690,69 68,09 28,15 10.179,64 68,911 28,48 10.693,27
Empresa: CURTIEMBRES FERNANDEZ 31768 263.463,4| 1994,652 824,456 276.756,69 | 2018,58782 | 834,349634 290.720,72  2042,81 844,36 305.389,33| 2067,325 854,49 320.798,05

$ 17.458.839.9 $ 18.339.743,16 $ 19.265.093,24 $ 20.237.132,78 $ 21.258.217,55
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CUADRO 73 PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA SECTOR INDUSTRIAL CON CUMPLIMIENTO DE METAS 2012 - 2016

PLAN DE ORDENACION DEL RECURSO HIDRICO - QUEBRADA MOCONDINO

PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA PRIMER QUINQUENIO - ESCENARIO DE COBRO CON CUMPLIMIENTO DE LAS METAS

2012 2013 2014 2015 2016
NOMBRE CURTIEMBRE ~ ~
CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kglafio VALOR TASA CARGA kglafio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA
RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA
DBO5 SST DBOS SST DBOS SST DBOS SST DBOS SST

Empresa: CURTIEMBRES JURADO 2628 108624 | $ 351.284,5[ 1708,2 706,056 | $ 237.011,66] 1708,2 706056 [$ 24 1708,2 706,056 | $ 255.366,79 1708,2 706,056 | $  265.070,72
Empresa: CURTIEMBRES JULIO ULISES 2628 108624 | $ 351.284,5] 1708,2 706,056 | $ 237.011,66] 1708,2 706,056 [ $ 48018, 708,2 706,056 | $ 255.366,79 1708,2 706,056 | $  265.070,72
Empresa: CURTIEMBRES EL PROGRESO 13140 54312 |$ 1.756.422,5 8541 353028 |$ 1.185.058,28 8541 353028 [$ 1. 8541 353028 [$ 1.276.833,93 8541 353028 | $ 1.325.353,62
Empresa: CURTIEMBRES CARLOS ORTEGA 1971 81468 |[$ 263.463,4 128115 529542 | $ 177.758,74 128115 529542 [ $ 57| 128115 529542 | $ 19152509 128115 529,542 | $  198.803,04
Empresa: CURTIEMBRES OLIVERIO GOMEZ 2628 108624 | $ 351.284,5] 1708,2 706,056 | $ 237.011,66] 1708,2 706,05 $ 918,10 1708,2 706,056 | $ 255.366,79 1708,2 706,056 | $  265.070,72
Empresa: CURTIEMBRES SOCIMO ARCOS 1971 81468 |[$ 263.463,4[ 128115 529542 | § 177.758,74] 128115 529, 184.513,57| 1281,15 529542 | $ 19152509 128115 529,542 | $  198.803,04
Empresa: CURTIEMBRES FRANCO DEL LTDA 4599 190092 | $ 614.747,9 2989,35 1235598 | § 414.770,40] 2989,35 128§,59 “430.531,67]  2989,35 1235598 | $ 446.891,88 | 2989,35 1235598 | $  463.873,77
Empresa: CURTIEMBRES JABER ORTEGA 3285 13578 | $ 439.1056] 2135,25 882,57 $ 296.264,57 §°  307.522,62| 213525 882,57 $ 319.208,48 | 213525 882,57 $ 33133841
Empresa: CURTIEMBRES BOLANOS 1314 54312 [$ 175.642,3| 8541 353028 |$ 118.505,83 $  123.009,05 854,1 353028 [$ 127.683,39 854,1 353,028 |$  132.53536
Empresa: CURTIEMBRES LA FERIA (CARNAZA) 1314 54312 [$ 175.642,3| 8541 353028 |$ 118.505,83 $  123.009,05 854,1 353028 [$ 127.683,39 854,1 353,028 |$  132.53536
Empresa: CURTIEMBRES LIBARDO JURADO 1971 81468 |[$ 263.463,4( 128115 529542 | § 177.758,74 $ 18451357| 128115 529542 [ $ 191.525,09| 128115 529,542 | $  198.803,04
Empresa; CURTIEMBRES GOMEZ 4599 190092 | $ 614.747,9 2989,35 1235598 | $§ 414.770,40| $  430.531,67| 2989,35 1235598 | $ 446.891,88| 2989,35 1235598 | $  463.873,77
Empresa; CURTIEMBRE ELVIO ORTEGA 4599 190092 | $ 614.747,9 2989,35 1235598 | $ 414.770, $  430.531,67| 2989,35 1235598 | $ 446.891,88| 2989,35 1235598 | $  463.873,77
Empresa: CURTIEMBRE FENELON URBANO 6570 27156 [ $ 878.211,3| 42705 176514 | § 592.% $  615.045,25 42705 176514 | $ 638.416,97 42705 176514 |$  662.676,81
Empresa; COOPMICROCUEROS BELEN 1971 81468 |[$ 263.4634[ 128115 529542 | § 177. 188, 7: $ 18451357| 128115 529542 [ $ 191.525,09| 128115 529,542 | $  198.803,04
Empresa: CURTIEMBRES ARBEY MORCILLO 3285 13578 | $ 439.1056] 2135,25 882,57 $ 6.2 $  307.522,62| 213525 882,57 $ 319.208,48| 213525 882,57 $ 33133841
Empresa: CURTIEMBRES JAIRO SOLARTE 6570 27156 [ $ 878.211,3| 42705 176514 | § $  615.04525 42705 176514 | $ 638.416,97 42705 176514 | $  662.676,81
Empresa: CURTIEMBRES EFRAIN GOMEZ 3285 13578 |$ 439.105,6| 2135,25 882,57 “ .2, $  307.522,62| 213525 882,57 $ 319.208,48| 213525 882,57 $ 33133841
Empresa; CURTIEMBRES HORACIO ORTEGA 6570 27156 [ $ 878.211,3| 42705 1765,14 g, \E"SQ229, L $  615.04525 42705 176514 | $ 638.416,97 42705 176514 |$  662.676,81
Empresa: CURTIEMBRES EMIDIO LASSO ORTEGA 985,5 40734 [$ 131.731,7 640,575 264,721 \| $ "\, \88.879,37 $ 92.256,79| 640,575 264771 | $ 95.762,54| 640,575 264771 | $ 99.401,52
Empresa; CURTIEMBRES OMERO MOLINA 657 27156 [ $ 87.821,1| 427,05 176% 59.252,91| 427,05 176514 | $ 61.504,52 427,05 176514 | $ 63.841,70 427,05 176514 | $ 66.267,68
Empresa: CURTIEMBRES ASOCUR 3942 162936 | $ 526.926,8| 2562,3 9,0 $  35551748] 2562,3 1059,084 | $  369.027,15 2562,3 1059084 | $ 383.050,18 2562,3 1059,084 | $  397.606,09
Empresa: CURTIEMBRES ORDONEZ 1314 54312 [ $ 175.642,3] 8541 28 $$ 118.505,83 854,1 353028 [$  123.009,05 854,1 353028 [$ 127.683,39 854,1 353,028 |$  132.53536
Empresa: CURTIEMBRES RAMOS 3942 162936 | $ 526.926,8| 25623 $ 355.517,48| 2562,3 1059,084 | $  369.027,15 2562,3 1059084 | $ 383.050,18 2562,3 1059,084 | $  397.606,09
Empresa: CURTIEMBRES BAUTISTA PALACIOS 2628 108624 | $ 351.2845] 1708 6 |$ 237.011,66] 17082 706,056 [ $  246.018,10 1708,2 706,056 | $ 255.366,79 1708,2 706,056 | $  265.070,72
Empresa: CURTIEMBRES TELESFORO ORDONEZ 3285 13578 | $ 439.105,6 &VSZ,W $ 296.264,57| 213525 882,57 $  307.522,62| 213525 882,57 $ 319.208,48 | 213525 882,57 $ 33133841
Empresa: CURTIEMBRES TELESFORO ORDONEZ 3285 1357,8 439.105,6 1R, [ 882,57 296.264,57| 213525 882,57 307.522,62| 213525 882,57 319.208,48| 213525 882,57 331.338,41
Empresa; CURTIEMBRES ORDONEZ 3942 1629,36 526.92 S\ | 1059,084 355.517,48| 2562,3 1059,084 369.027,15 2562,3 1059,084 383.050,18 2562,3 1059,084 397.606,09
Empresa: CURTIEMBRES GENTIL ANACONA 6570 27156 0% 1765,14 592.529,14| 42705 1765,14 615.045,25 4270,5 1765,14 638.416,97 42705 176514 662.676,81
Empresa: CURTIEMBRES DOMINGO LEON 657 271,56 ,05 176,514 59.252. 91| 427,05 176,514 61.504,52 427,05 176,514 63.841,70 427,05 176,514 66.267,68
Empresa: CURTIEMBRES MARIA LUCIA ORDONEZ 1971 814,68 »¥1281,15 529542 | $ 177.758,74]| 128115 529542 [$ 18451357 128115 529542 [$ 19152509 128115 529542 | $  198.803,04
Empresa: CURTIEMBRES BRAVO 2628 1086,24 1708,2 706,056 | $ 237.011,66) 17082 706,056 [ $  246.018,10 1708,2 706,056 | $ 255.366,79 1708,2 706,056 | $  265.070,72
Empresa: CURTIEMBRES CORPEX 1314 854,1 353028 |$ 118.505,83 854,1 353028 [$  123.009,05 854,1 353028 [$ 127.683,39 854,1 353028 |$ 13253536
Empresa: CURTIEMBRES MUNOZ 3285 2135,25 882,57 $ 296.264,57| 213525 882,57 $ 30752262 213525 882,57 $ 319.208,48| 213525 882,57 $ 33133841
Empresa: CURTIEMBRES LASSO 1971 1281,15 529542 | $ 177.758,74]| 128115 529542 [$ 18451357 128115 529542 | $ 19152509 128115 529,542 | $  198.803,04
Empresa: CURTIEMBRES SOLARTE 2956,5 1921,725 794313 | $ 266.638,11| 1921,725 794313 [$  276.770,36| 1921,725 794313 | $ 287.287,63| 1921,725 794313 | $  298.204,57
Empresa: CURTIEMBRES ORTEGA 3942 2562,3 1059,084 | $ 355.517,48| 2562,3 1059,084 | $  369.027,15 2562,3 1059084 | $ 383.050,18 2562,3 1059,084 | $  397.606,09
Empresa: CURTIEMBRES ARCOS 1642,9» $ 1067,625 441285 [$ 148.132,28| 1067,625 441285 [$  153.761,31| 1067,625 441285 [ $ 159.604,24 | 1067,625 441285 [$  165.669,20
Empresa: CURTIEMBRES ARCOS ORDONEZ 1 $ 768,69 3177252 | $ 106.655,25 768,69 317,7252 | $  110.708,14 768,69 317,7252 [ $ 114.915,05 768,69 317,7252 | $  119.281,83
Empresa: CURTIEMBRES MARTINEZ 6, $ 1024,92 4236336 | $ 142.206,99] 1024,92 4236336 | $  147.610,86[ 1024,92 4236336 [ $ 153.220,07| 1024,92 4236336 | $  159.042,43
Empresa: CURTIEMBRES MEDIO MUNDO LR N 27156 [$ 8.782,1] 42,705 176514 | $ 592529 42,705 176514 | $ 6.150,45 42,705 176514 | $ 6.384,17 42,705 176514 | $ 6.626,77
Empresa: CURTIEMBRES FERNANDEZ - %l,\ 81468 |[$ 263.463,4 128115 529542 | § 177.758,74 128115 529542 [$ 18451357 128115 529542 | $ 19152509 128115 529542 | $ 198.803,04

N $ 17.458.839.9 $ 11.779.479,30 $ 12.227.099,51 $ 12.691.729,29 $ 13.174.015,01

CUADRO 74 PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA SECTOR INDUSTRIAL SIN CUMPLIMIENTO DE METAS 2012 - 2016
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PLAN DE ORDENACION DEL RECURSO HIDRICO - QUEBRADA MOCONDINO

PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA PRIMER QUINQUENIO - ESCENARIO DE COBRO CON CUMPLIMIENTO DE LAS METAS

2012 2013 2014 2015 2016
USUARIO
CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA
RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA
DBO5 SST DBO5 SST DBOS SST DBO5 SST DBO5 SST

Empresa: CURTIEMBRES JURADO 2628,0 108624 | $ 351.2845| 2628,0 108624 | $ 386.556,55| 2628,0 108624 | $  452.447.4 1086240 | $ 534.598,33| 2628,00 108624 | $ 628.469,04
Empresa: CURTIEMBRES JULIO ULISES 2628,0 108624 | $ 351.284,5| 2628,0 108624 | $ 386.556,55| 2628,0 108624 | $  452.447g42%, 26 1086240 | $ 534.598,33| 2628,00 108624 | $ 628.469,04
Empresa: CURTIEMBRES EL PROGRESO 13140,0 54312 |$ 1.756.4225| 13140,0 54312 $  1.932782,76| 131400 5431,2 $  2.262.23409 M,OOO 5431200 | $ 2.672.991,65| 13140,00 543120 | $ 3.142.34521
Empresa: CURTIEMBRES CARLOS ORTEGA 1971,0 81468 |$ 263.4634| 19710 814,68 $ 289.917,41] 19710 814,68 $ 38 _1971,000 814680 |$ 400.948,75| 1971,00 81468 |$ 471.351,78
Empresa: CURTIEMBRES OLIVERIO GOMEZ 2628,0 108624 | $ 351.2845| 2628,0 108624 | $ 386.556,55|  2628,0 108624 | $ R4478 [ 2628,000 1086240 | $ 534.598,33| 2628,00 108624 | $ 628.469,04
Empresa: CURTIEMBRES SOCIMO ARCOS 19710 81468 |$ 263.4634| 19710 814,68 $ 289.91741] 19710 814,68 1971,000 814680 |$ 400.948,75| 1971,00 81468 |$ 471.351,78
Empresa: CURTIEMBRES FRANCO DEL LTDA 4599,0 190092 | $ 614.747,9| 4599,0 190092 | $ 676.473,97| 4599.0 1900,92 ! 4599,000 1900920 |$ 935.547,08  4599,00 190092 |$  1.099.820,82
Empresa: CURTIEMBRES JABER ORTEGA 3285,0 13578 | $ 439.105,6] 32850 13578 $ 483.19569| 3285.0 1357, $ Ngb>559,27 | 3285,000 1357,800 | $ 668.247,91| 3285,00 135780 | $ 785.586,30
Empresa: CURTIEMBRES BOLANOS 13140 54312 | $ 175.6423| 13140 543,12 $ 19327828 13140 226.223,71] 1314,000 543120 | $ 267.299,17 1314,00 54312 | $ 314.234,52
Empresa: CURTIEMBRES LA FERIA (CARNAZA) 13140 54312 | $ 175.6423| 13140 543,12 $ 19327828 13140 1 226.223,71| 1314,000 543120 | $ 267.299,17 1314,00 54312 | $ 314.234,52
Empresa: CURTIEMBRES LIBARDO JURADO 19710 81468 |$ 263.463,4| 1971,0 814,68 $ 28991741 19710 A § 33033556 1971,000 814680 |$ 400.948,75|  1971,00 81468 |$ 471.351,78
Empresa: CURTIEMBRES GOMEZ 4599,0 190092 | $ 614.747,9| 4599,0 190092 | $ 676.473,97| 4599 h $  791.782,98| 4599,000 1900920 | $ 935.547,08  4599,00 190092 |$ 1.099.820,82
Empresa; CURTIEMBRE ELVIO ORTEGA 4599,0 190092 | $ 614.747,9| 4599,0 190092 | $ 676.47397| 4 92 [ $  791.782,98| 4599,000 1900920 | $ 935.547,08  4599,00 190092 |$ 1.099.820,82
Empresa; CURTIEMBRE FENELON URBANO 6570,0 27156 | $ 878.2113| 6570,0 2715,6 $ 966.391,38 | 6! 77156 $ 1.131.11854| 6570,000 2715600 | $ 1.336.495,83| 6570,00 271560 |$ 157117261
Empresa: COOPMICROCUEROS BELEN 19710 81468 |$ 263.4634| 19710 814,68 $ 289.9174 1 814,68 $  339.33556| 1971,000 814680 |$ 400.948,75| 1971,00 81468 |$ 471.351,78
Empresa: CURTIEMBRES ARBEY MORCILLO 3285,0 13578 | $ 439.105,6] 32850 13578 $ 483.19559 S, 1357,8 $  565.559,27| 3285,000 1357,800 | $ 668.247,91| 3285,00 135780 | $ 785.586,30
Empresa: CURTIEMBRES JAIRO SOLARTE 6570,0 27156 | $ 878.2113| 6570,0 2715,6 $ 966,884 3 570" 2715,6 $ 1.131.11854| 6570,000 2715600 | $ 1.336.49583| 6570,00 271560 | $ 157117261
Empresa: CURTIEMBRES EFRAIN GOMEZ 3285,0 13578 |$ 439.105,6] 32850 13578 $ 483495, 5,0 1357,8 $  565.559,27| 3285,000 1357,800 | $ 668.247,91| 3285,00 135780 | $ 785.586,30
Empresa: CURTIEMBRES HORACIO ORTEGA 6570,0 27156 | $ 878.211,3|  6570,0 2715,6 $ 66.39¢,38 570,0 27156 $ 1.131.11854| 6570,000 2715600 | $ 1.336.49583| 6570,00 271560 |$ 157117261
Empresa: CURTIEMBRES EMIDIO LASSO ORTEGA 985,5 40734 |[$ 1317317 9855 407,34 $ 958, 985,5 407,34 $  169.667,78| 985500 407,340 | $ 200.474,37| 985,50 40734 | $ 235.675,89
Empresa: CURTIEMBRES OMERO MOLINA 657,0 27156 | $ 87.8211| 6570 271,56 6.080,14 657,0 271,56 $ 113.11185| 657,000 271560 | $ 133.649,58| 657,00 27156 | $ 157.117,26
Empresa: CURTIEMBRES ASOCUR 3942,0 162936 | $ 526.926,8| 3942,0 1629,3, 2834,83|  3942,0 162936 | $  678.671,13| 3942,000 1629,360 | $ 801.897,50( 3942,00 162936 | $ 942.703,56
Empresa: CURTIEMBRES ORDONEZ 13140 54312 | $ 175.6423| 13140 54318, N\193.278,28[ 1314,0 543,12 $  226.22371| 1314,000 543120 | $ 267.299,17 1314,00 54312 | $ 314.234,52
Empresa: CURTIEMBRES RAMOS 3942,0 162936 | $ 526.926,8| 3942,0 lﬁ\&) 579.834,83| 3942,0 162936 | $  678.671,13| 3942,000 1629,360 | $ 801.897,50 3942,00 162936 | $ 942.703,56
Empresa: CURTIEMBRES BAUTISTA PALACIOS 2628,0 108624 | $ 351.2845| 2628,0 086€ [$  386.556,55] 26280 108624 | $  452.447.42| 2628,000 1086240 | $ 534.598,33| 2628,00 108624 | $ 628.469,04
Empresa: CURTIEMBRES TELESFORO ORDONEZ 3285,0 13578 | $ 439.105,6] 32850 ) B 483.19569| 3285,0 1357,8 $  565.559,27| 3285,000 1357,800 | $ 668.247,91| 3285,00 135780 | $ 785.586,30
Empresa: CURTIEMBRES TELESFORO ORDONEZ 3285,0 13578 | $ 439.105,6 3285, 3578 $ 483.19569| 3285,0 1357,8 $  565.559,27| 3285,000 1357,800 | $ 668.247,91| 3285,00 135780 | $ 785.586,30
Empresa: CURTIEMBRES ORDONEZ 3942,0 162936 | $ 526.926,8 94N 36 [$ 579.834,83| 3942,0 162936 | $  678.671,13| 3942,000 1629,360 | $ 801.897,50 3942,00 162936 | $ 942.703,56
Empresa: CURTIEMBRES GENTIL ANACONA 6570,0 27156 | $ 878.211,3 2715,6 $ 966.391,38|  6570,0 27156 $ 1.131.11854| 6570,000 2715600 |$ 1.336.49583[ 6570,00 271560 | $ 157117261
Empresa: CURTIEMBRES DOMINGO LEON 657,0 27156 | $ 87.821,1 ) 271,56 $ 96.639,14 657,0 271,56 $ 113.11185| 657,000 271560 | $ 133.649,58| 657,00 27156 | $ 157.117,26
Empresa: CURTIEMBRES MARIA LUCIA ORDONEZ 19710 81468 |$ 263. N 814,68 $ 289.91741] 19710 814,68 $  339.33556| 1971,000 814680 |$ 400.948,75| 1971,00 81468 |8 471.351,78
Empresa: CURTIEMBRES BRAVO 2628,0 108624 | $ 35794 628,0 108624 | $ 386.556,55|  2628,0 108624 | $  452.447.42| 2628,000 1086240 | $ 534.598,33| 2628,00 108624 | $ 628.469,04
Empresa: CURTIEMBRES CORPEX 13140 54312 |$ o Np64 13140 543,12 $ 19327828 13140 543,12 $  226.22371| 1314,000 543120 | $ 267.299,17 1314,00 54312 | $ 314.234,52
Empresa: CURTIEMBRES MUNOZ 3285,0 13578 | $ 439905, 3285,0 13578 $ 483.19569| 3285,0 1357,8 $  565.559,27| 3285,000 1357,800 | $ 668.247,91| 3285,00 135780 | $ 785.586,30
Empresa: CURTIEMBRES LASSO 19710 814,68 3.4834| 19710 814,68 $ 289.917,41] 19710 814,68 $  339.33556| 1971,000 814680 |$ 400.948,75| 1971,00 81468 |$ 471.351,78
Empresa: CURTIEMBRES SOLARTE 2956,5 1222,0 51| 2956,5 122202 | $ 434.876,12|  2956,5 122202 | $  509.003,34| 2956,500 1222,020 | $ 601.423,12  2956,50 122202 | $ 707.027,67
Empresa: CURTIEMBRES ORTEGA 3942,0 1629,36 26.926,8] 3942,0 162936 | $ 579.834,83| 3942,0 162936 | $  678.671,13| 3942,000 1629,360 | $ 801.897,50( 3942,00 162936 | $ 942.703,56
Empresa: CURTIEMBRES ARCOS 16425 , 7Y 219.552.8| 16425 6789 $ 241.597,85| 16425 678,9 $  282.779,64| 1642500 678900 |$ 334.123,96] 164250 67890 |$ 392.793,15
Empresa: CURTIEMBRES ARCOS ORDONEZ 1182,6 V $ 158.078,0| 1182,6 488,808 | $ 173.950,45[ 11826 488,808 | $  203.601,34| 1182,600 488,808 | $ 240.569,25 1182,60 48881 | $ 282.811,07
Empresa: CURTIEMBRES MARTINEZ 1576,8 6 $ 210.770,7| 1576,8 651,744 | $ 231.93393| 1576,8 651,744 | $  271.46845| 1576,800 651,744 | $ 320.759,00 1576,80 65174 | $ 377.081,43
Empresa: CURTIEMBRES MEDIO MUNDO 65gh 27,86 | $ 8.782,1 65,7 27,156 $ 9.663,91 65,7 27,156 $ 11.311,19 65,700 21156 | $ 13.364,96 65,70 27,16 $ 15.711,73
Empresa: CURTIEMBRES FERNANDEZ pry 68 | $ 263.4634| 19710 814,68 $ 289.917,41] 19710 814,68 $  339.33556| 1971,000 814680 |$ 400.948,75| 1971,00 81468 |$ 471.351,78

$ 17.458.839,9 $ 19.211.860,65 $ 22.486.636,65 $ 26.569.537,01 $ 31.234.91143
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13.9 COBRO DE TASA RETRIBUTIVA ESCENARIOS FACTIBLES A0 Y 5 ANOS

En el cuadro anterior se presentd la matriz donde se identifican todos los usuarios que hacen
parte del sector industrial del municipio de belén con sus respectivos valores a pagar de tasa
retributiva teniendo en cuenta los valores en DBOs Y SST y numero de pieles para cada caso,

ademas se calculo el valor de tasa retributiva con tarifa minima, tasa con cumplimiento de metas
y tasa sin cumplimiento de metas.

13.9.1 CUADRO COMPARATIVO DE LAS TRES MATRIZ PARA EL COBRO DEJASA
RETRIBUTIVA SECTOR INDUSTRIAL PARA EL PRIMER QUINQUENIO

mas comprometido con la descontaminacién del cauce principal de la qug Mocondino
como se evidencia en la grafica si se garantiza el cumplimiento de las mge

dpuestas en el
plan de ordenamiento los costos disminuirian en comparacion con | mna de tasa sin
cumplimiento de metas.

FIGURA 103 ESCENARIOS DE COBRO DE.T@{IBUTIVA

COBRO TASA RETRIBUTIVA MUNICIPIO DE
BELEN 2012 - 2016

35000000
30000000

25000000

B TASA CON TARIFA MINIMA

20000000

15000000 B TASA CON CUMPLIMIENTO DE
METAS

10000000

TASA SIN CUMPLIMIENTO DE
METAS

5000000

0

NV

Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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CUADRO 75 PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA SECTOR INDUSTRIAL CON TARIFA MINIMA 2017 - 2021

PLAN DE ORDENACION DEL RECURSO HIDRICO - QUEBRADA MOCONDINO

PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA SEGUNDO QUINQUENIO - ESCENARIO CON COBRO DE TARIFA MINIMA Y SIN PML

2017 2018 2019 2020 2021
USUARIO CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kglafio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA
DBO5 SST RETRIBUTIVA DBO5 SST RETRIBUTIVA DBO5 SST RETRIBUTIVA DBO5 SST RETRIBUTIVA DBO5 SST RETRIBUTIVA

Empresa: CURTIEMBRES JURADO 2789,51 115300 |$  449.312,32| 282298 116683 | $ 471.982,82| 2856,86 118084 |$ 49579718 ¥ 1195,01 520813,13 2925,84 120935 | $  547.091.27
Empresa: CURTIEMBRES JULIO ULISES 2789,51 115300 |$ 44931232 2822,98 116683 | $ 471.982,82| 2856,86 118084 |$ 4957971 \ 1195,01 520813,13 2925,84 120935 | $  547.091,27
Empresa: CURTIEMBRES EL PROGRESO 13947,55 576499 |$ 2.246.561,59| 1411492 583417 |$ 2.359.914,10| 14284,30 500418 [ $ 2.478.99892 [\14435.71 5975,03 2604065,64 14629,18 6046,73 | $ 2.735.456,37
Empresa: CURTIEMBRES CARLOS ORTEGA 2092,13 864,75 |$ 336.984,24| 211724 87513 |§ 353.987,11| 2142,64 88563 | $  3PBELNQ 8,36 896,25 390609,85 2194,38 907,01 | $ 41031846
Empresa: CURTIEMBRES OLIVERIO GOMEZ 2789,51 115300 |$ 44931232 2822,98 116683 | $ 471.982,82| 2856,86 118084 | $ 9879798 | 2891,14 1195,01 520813,13 2925,84 120935 | §  547.091,27
Empresa; CURTIEMBRES SOCIMO ARCOS 2092,13 864,75 |$ 336.984,24| 211724 87513 1§ 353.987,11| 214264 885,63 2168,36 896,25 390609,85 2194,38 907,01 | $ 41031846
Empresa: CURTIEMBRES FRANCO DEL LTDA 4881,64 201775 | $  786.296,56] 4940,22 20419 | $ 825.969,93| 4999,50 2066,46 045, 5059,50 2091,26 911422,97 5120,21 211635 | $  957.409.73
Empresa: CURTIEMBRES JABER ORTEGA 3486,89 144125 |$ 56164040 352873 145854 1§ 580.978,52 3571,07 1476, $ 746,48 361393 1493,76 651016,41 3657,29 151168 | $  683.864,09
Empresa: CURTIEMBRES BOLANOS 1394,76 57650 |$  224.656,16] 141149 58342 1§ 235.991,41| 142843 247.898,59 | 144557 597,50 260406,56 1462,92 60467 | $ 27354564
Empresa: CURTIEMBRES LA FERIA (CARNAZA) 1394,76 576,50 |$  224.656,16[ 141149 58342 |$ 235.991,41[ 142843 42 247.898,59 | 144557 597,50 260406,56 1462,92 60467 |$ 27354564
Empresa: CURTIEMBRES LIBARDO JURADO 2092,13 864,75 |$  336.98424[ 211724 87513 1% 353.987,11| 2142,64 % $ 371.847,89| 216836 896,25 390609,85 2194,38 90701 | $ 41031846
Empresa: CURTIEMBRES GOMEZ 4881,64 2017,75 |$  786.296,56[ 494022 204196 1§ 825.969,93 4999,0 0, $  867.64507| 5059,50 2091,26 911422,97 5120,21 211635 | $  957.409.73
Empresa: CURTIEMBRE ELVIO ORTEGA 4881,64 2017,75 |$  786.29656( 494022 204196 |$ 825.969,93| 49€0) NGAG $  867.64507| 5059,50 2091,26 911422,97 5120,21 211635 | $  957.409,73
Empresa: CURTIEMBRE FENELON URBANO 6973,78 288249 |$ 112328079 705746 2017,08 [ §  1.179.957,05 [ 714N 95209 [$ 1.239.492,96] 7227:86 2987,51 1302032,82 731459 302336 | $ 1.367.728,19
Empresa: COOPMICROCUEROS BELEN 2092,13 86475 |$  336.98424[ 211724 87513 1§ 353.987, 11N 22,6 88563 | $ 371.847,89| 216836 896,25 390609,85 2194,38 907,01 | $ 41031846
Empresa: CURTIEMBRES ARBEY MORCILLO 3486,89 144125 |$ 56164040 352873 145854 | $ 589.928%R] 3% 147604 | $  619.74648| 3613,93 1493,76 651016,41 3657,29 151168 | $  683.864,09
Empresa; CURTIEMBRES JAIRO SOLARTE 6973,78 288249 |$ 112328079 705746 201708 [$ 1179057} 2,15 2952,09 | $ 1.230.492,96| 722786 2987,51 1302032,82 731459 302336 | $ 1.367.728,19
Empresa: CURTIEMBRES EFRAIN GOMEZ 3486,89 144125 |$ 56164040 3528,73 145854 | $  «D589.9MG 52 571,07 147604 | $  619.746.48| 361393 1493,76 651016,41 3657,29 151168 | $  683.864,09
Empresa: CURTIEMBRES HORACIO ORTEGA 6973,78 288249 |$ 1.123.280,79[ 705746 291708 | $ 957, 7142,15 2952,09 | $ 1.230.492,96| 7227,86 2987,51 1302032,82 731459 302336 | $ 1.367.728,19
Empresa: CURTIEMBRES EMIDIO LASSO ORTEGA 1046,07 43237 |$ 168.49212| 1058,62 437,56 6.983,56] 1071,32 44281 | $ 18592394 1084,18 448,13 195304,92 1097,19 45350 |$  205.159,23
Empresa; CURTIEMBRES OMERO MOLINA 697,38 28825 |$ 11232808 70575 2917 1%995,70[ 714,21 29521 | $ 12394930| 722,79 298,75 130203,28 731,46 30234 | $ 13677282
Empresa; CURTIEMBRES ASOCUR 4184,27 172950 | $  673.96848[ 423448 l%\ N707.97423] 428529 177125 | $  743.69578| 433671 1792,51 781219,69 4388,75 181402 | $  820.636,91
Empresa: CURTIEMBRES ORDONEZ 1394,76 57650 |$  224.656,16] 141149 ?g 235.991,41| 142843 59042 | $ 247.89859| 144557 597,50 260406,56 1462,92 60467 | $ 27354564
Empresa: CURTIEMBRES RAMOS 4184,27 172950 |$  673.968,48| 423448 750, $ 707.974,23| 428529 177125 | $  743.69578| 433671 1792,51 781219,69 4388,75 181402 | $ 82063691
Empresa: CURTIEMBRES BAUTISTA PALACIOS 2789,51 115300 |$  449.312,32| 2822, %83‘ $ 471.982,82| 2856,86 118084 | $ 495.797,18| 289114 1195,01 520813,13 2925,84 120935 | §  547.091,27
Empresa: CURTIEMBRES TELESFORO ORDONEZ 3486,89 144125 [$  561.640,40] 3528 7A Y g854 [$ 589.978,52| 357107 147604 | $  619.746.48| 361393 1493,76 651016,41 3657,29 151168 | $  683.864,09
Empresa: CURTIEMBRES TELESFORO ORDONEZ 3486,89 144125 |$ 56164040 hEEEE 589.978,52 357107 147604 |$  619.74648| 3613,93 1493,76 651016,41 3657,29 151168 | $  683.864,09
Empresa: CURTIEMBRES ORDONEZ 4184,27 172950 [$  673.968,48) W2 175025 | $ 707.974,23| 428529 177125 | $  743.69578| 433671 1792,51 781219,69 4388,75 181402 | $  820.636,91
Empresa: CURTIEMBRES GENTIL ANACONA 6973,78 288249 | $ 5% 291708 |$ 1.179.957,05| 7142,15 2952,09 | $ 1.230492,96| 722786 2987,51 1302032,82 7314,59 302336 | $ 1.367.728,19
Empresa: CURTIEMBRES DOMINGO LEON 697,38 28825 | $ 79,75 29171 1% 117.99570( 71421 29521 | $  123.94930| 722,79 298,75 130203,28 731,46 30234 |$ 13677282
Empresa: CURTIEMBRES MARIA LUCIA ORDONEZ 2092,13 86475 |$ N Z117,24 87513 1§ 353.987,11| 2142,64 88563 | $ 371.847,89| 216836 896,25 390609,85 2194,38 0701 | $ 41031846
Empresa: CURTIEMBRES BRAVO 2789,51 115300 |$ 2822,98 116683 | $ 471.982,82| 2856,86 118084 |$ 495797,18| 289114 1195,01 520813,13 2925,84 120935 | $  547.091.27
Empresa: CURTIEMBRES CORPEX 1394,76 576,50 1411,49 58342 |$ 235.991,41[ 142843 59042 | $  247.89859| 144557 597,50 260406,56 1462,92 60467 |$ 27354564
Empresa: CURTIEMBRES MUNOZ 3486,89 1441,2 k) ) 3528,73 145854 1§ 580.978,52 3571,07 147604 | $ 619.74648| 361393 1493,76 651016,41 3657,29 151168 | $  683.864,09
Empresa: CURTIEMBRES LASSO 2092,13 864,75 N336.984,24] 2117,24 87513 |$ 353.987,11[ 214264 88563 | $ 371.847,89| 216836 896,25 390609,85 2194,38 907,01 | $ 41031846
Empresa: CURTIEMBRES SOLARTE 3138,20¢ \ 505.476,36 3175,86 131269 |$ 530.980,67| 321397 132844 | $  557.77183| 325254 1344,38 585914,77 329157 136051 | $  615.477,68
Empresa: CURTIEMBRES ORTEGA 418427 g N] $  673.96848[ 423448 175025 1§ 707.974,23| 428529 177125 | $  743.69578| 433671 1792,51 781219,69 4388,75 181402 | $  820.636,91
Empresa: CURTIEMBRES ARCOS 174344 Q0% [$  280.82020] 176437 72927 1§ 294.989,26 178554 73802 | $  309.87324| 1806,96 746,88 325508,20 1828,65 75584 | $ 34193205
Empresa; CURTIEMBRES ARCOS ORDONEZ 12828\ 85 | $  202.190,54| 1270,34 52508 | $ 212.392,27| 128559 531,38 | $  223.108,73| 1301,01 537,75 234365,91 1316,63 54421 | $  246.191,07
Empresa; CURTIEMBRES MARTINEZ ) 691,80 |$  269.587,39| 1693,79 70010 1% 283.189,69| 171412 70850 | $ 29747831 1734,69 717,00 312487,88 1755,50 72561 | $ 32825476
Empresa: CURTIEMBRES MEDIO MUNDO P4 %‘ 28,82 $ 1123281) 70,57 29,17 $ 1179957 7142 29,52 $ 12.394,93 72,28 29,88 13020,33 73,15 30,23 $ 13.677,28
Empresa; CURTIEMBRES FERNANDEZ \ N209 3| 86475 [$  336.984,24| 2117,24 87513 |$ 353.987,11| 2142,64 885,63 | $ 371.847,89| 216836 896,25 390609,85 2194,38 90701 | $ 41031846

$ 22.330.822,18 $ 23.457.546,14 $ 24.641.120,09 2588441244 $ 27.190.436,36

N
CUADRO 76 PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA SECTOR INDUSTRIAL CON CUMPLIMIENTO DE METAS 2017 - 2021
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PLAN DE ORDENACION DEL RECURSO HIDRICO - QUEBRADA MOCONDINO

PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA SEGUNDO QUINQUENIO - ESCENARIO DE COBRO CON CUMPLIMIENTO DE LAS METAS

2017 2018 2019 2020 2021
USUARIO CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA
DBO5 SST RETRIBUTIVA DBO5 SST RETRIBUTIVA DBO5 SST RETRIBUTIVA DBO5 SST RETRIBUTIVA DBO5 SST RETRIBUTIVA

Empresa: CURTIEMBRES JURADO 525,60 21725 |$ 84.659,51] 531,91 21985 |$ 88.931,09] 538,29 22249 |9 9341820 5447 ‘\m 98131,71 551,29 22787 |$  103.083,04
Empresa: CURTIEMBRES JULIO ULISES 525,60 21725 % 84.659,51] 531,91 21985 | $ 88.931,09] 538,29 22249 1% 9341820 54498 N M6 98131,71 551,29 22787 |$  103.083,04
Empresa: CURTIEMBRES EL PROGRESO 2628,00 108624 |$  423.297,56| 265954 109927 |$ 444.65546| 269145 111247 |$  467.09099 2 175,82 490658,54 2756,43 113933 |$ 51541520
Empresa: CURTIEMBRES CARLOS ORTEGA 394,20 16294 [ $ 63.494,63] 398,93 16489 | $ 66.698,32| 403,72 166,87 | $ 70.063,65, 168,87 73598,78 413,46 17090 |$ 77.312,28
Empresa: CURTIEMBRES OLIVERIO GOMEZ 525,60 21725 |§ 84.659,51] 531,91 21985 |$ 88.931,09] 538,29 22249 1% 9341820, W&, 225,16 98131,71 551,29 22787 |$  103.08304
Empresa: CURTIEMBRES SOCIMO ARCOS 394,20 16294 | $ 63.494,63] 398,93 16489 |9 66.698,32| 403,72 166,87 | $ 70.068,65 09466 168,87 73598,78 413,46 17090 |8 77.312,28
Empresa: CURTIEMBRES FRANCO DEL LTDA 919,80 380,18 |$ 14815414 930,84 38475 |8 155.629,41] 942,01 38936 | $ 1¢€ )953,31 394,04 17173049 964,75 39876 | $  180.39532
Empresa: CURTIEMBRES JABER ORTEGA 657,00 27156 | $  105.824,39 664,88 27482 1§ 111.163,86] 672,86 271812 1§ W72, [ 680,94 281,45 122664,63 689,11 28483 |$  128.85380
Empresa: CURTIEMBRES BOLANOS 262,8 108624 | $ 42.329,76] 265,95 10993 |$ 4446555 269,15 111,25 W 272,37 112,58 49065,85 275,64 11393 | $ 51.541,52
Empresa: CURTIEMBRES LA FERIA (CARNAZA) 262,8 108624 | $ 42.329,76] 265,95 10993 | $ 4446555 269,15 111,25 %m,w 272,37 112,58 49065,85 275,64 11393 | $ 51.541,52
Empresa: CURTIEMBRES LIBARDO JURADO 394,2 162,936 | $ 63.494,63] 398,93 16489 |9 66.698,32| 403,72 166‘8'5 $ 0.063,65| 408,56 168,87 73598,78 413,46 17090 |8 77.312,28
Empresa: CURTIEMBRES GOMEZ 919.8 380,184 |$ 14815414 930,84 38475 |8 155.629,41] 942,01 B 163.481,85[ 95331 394,04 17173049 964,75 39876 | $  180.39532
Empresa: CURTIEMBRE ELVIO ORTEGA 9198 380,184 |$ 14815414 930,84 38475 |9 155.629,41] 942,01 38936 163.481,85[ 95331 394,04 171730,49 964,75 39876 |$  180.39532
Empresa: CURTIEMBRE FENELON URBANO 1314 54312 | $ 21164878 132977 54964 |$ 222.327,73] 134573, $  23354550| 1361,87 562,91 245329,27 1378,22 569,66 |$  257.707,60
Empresa: COOPMICROCUEROS BELEN 3942 162,936 | $ 63.494,63] 398,93 16489 | $ 66.698,32| 403 \ $ 70.063,65 | 408,56 168,87 73598,78 413,46 17090 |$ 77.312,28
Empresa: CURTIEMBRES ARBEY MORCILLO 657 27156 | $  105.824,39| 664,88 27482 1§ 111.163,86 | h N812 |$ 11677275 68094 281,45 122664,63 689,11 28483 |$ 12885380
Empresa: CURTIEMBRES JAIRO SOLARTE 1314 54312 |$ 21164878 132977 54064 1% 222.327,73 | €1345} 955623 | $ 23354550| 136187 562,91 245329,27 1378,22 569,66 | $  257.707,60
Empresa: CURTIEMBRES EFRAIN GOMEZ 657 27156 | $  105.824,39 664,88 27482 1§ 111.163,86 \@ 27812 | $ 116.772,75| 680,94 281,45 122664,63 689,11 28483 |$  128.85380
Empresa: CURTIEMBRES HORACIO ORTEGA 1314 54312 | $ 21164878 132977 54964 |§$ 222 I 556,23 | $§  23354550| 136187 562,91 245329,27 1378,22 569,66 |$  257.707,60
Empresa: CURTIEMBRES EMIDIO LASSO ORTEGA 197,1 81468 |§ 31.747,32] 19947 8245 $ 3:&& 86 8343 $ 35.031,82| 204,28 84,44 36799,39 206,73 85,45 $ 38.656,14
Empresa: CURTIEMBRES OMERO MOLINA 1314 54312 | § 21.164,88] 132,98 54,96 $  N2MTT 34,57 55,62 $ 23.354,55| 136,19 56,29 24532,93 137,82 56,97 $ 25.770,76
Empresa: CURTIEMBRES ASOCUR 7884 325872 | $  126.989,27| 797,86 32978 18 96, 807,44 33374 | $ 140.127,30| 817,12 337,74 147197,56 826,93 34180 |$  154.62456
Empresa: CURTIEMBRES ORDONEZ 262,8 108624 | $ 42.329,76] 265,95 109,93 4.286,55] 269,15 11125 | $ 46.709,10| 272,37 112,58 49065,85 275,64 11393 [$ 51.541,52
Empresa: CURTIEMBRES RAMOS 7884 325872 | $ 126.989.27 797,86 329,7ﬂw§396,64 807,44 33374 | $ 14012730 817,12 337,74 147197,56 826,93 34180 |$  154.624,56
Empresa: CURTIEMBRES BAUTISTA PALACIOS 525,6 217248 | § 84.659,51] 531,91 2 $N\ S 88.931,09] 538,29 22249 1% 9341820 544,75 225,16 98131,71 551,29 22787 |$  103.083,04
Empresa: CURTIEMBRES TELESFORO ORDONEZ 657 27156 | $  105.824,39| 664,88 2 Ned 11116386 672,86 27812 | $ 11677275 68094 281,45 122664,63 689,11 28483 |$  128.85380
Empresa: CURTIEMBRES TELESFORO ORDONEZ 657 27156 | $  105.824,39| 664,88 74,8 $ 111.163.86] 672,86 27812 | $ 116.772,75| 68094 281,45 122664,63 689,11 28483 |$  128.85380
Empresa: CURTIEMBRES ORDONEZ 7884 325872 |$ 12698927 7978 B 133.396,64| 807,44 33374 | $ 14012730 817,12 337,74 147197,56 826,93 34180 |$  154.624,56
Empresa: CURTIEMBRES GENTIL ANACONA 1314 54312 |$ 21164878| 13 7§ 64 [$ 222.327,73| 134573 556,23 | $  233.54550| 136187 562,91 245329,27 1378,22 569,66 |$  257.707,60
Empresa: CURTIEMBRES DOMINGO LEON 1314 54312 % 21.164,88] 54,96 $ 22.232,77) 134,57 55,62 $ 2335455 136,19 56,29 24532,93 137,82 56,97 $ 25.770,76
Empresa: CURTIEMBRES MARIA LUCIA ORDONEZ 394,2 162,936 | $ 63.494,6. © 16489 [$ 66.698,32| 403,72 166,87 | $ 70.063,65| 408,56 168,87 73598,78 413,46 17090 |$ 71.312,28
Empresa: CURTIEMBRES BRAVO 525,6 217,248 1§ 84,6551 21985 |$ 88.931,09] 538,29 22249 1% 9341820 544,75 225,16 98131,71 551,29 22787 |$  103.08304
Empresa: CURTIEMBRES CORPEX 262,8 108624 | $ 42.99; 9 10993 |8 4446555 269,15 11125 | $ 46.709,10| 272,37 112,58 49065,85 275,64 11393 | $ 51.541,52
Empresa: CURTIEMBRES MUNOZ 657 27156 | $ 18682289 4,88 27482 1§ 111.163,86| 672,86 27812 | $ 116.772,75| 680,94 281,45 122664,63 689,11 28483 | $  128.853,80
Empresa: CURTIEMBRES LASSO 394,2 162,936 | $ € 6374630 398,93 16489 | §$ 66.698,32) 403,72 166,87 | $ 70.063,65| 408,56 168,87 73598,78 413,46 17090 |$ 71.312,28
Empresa: CURTIEMBRES SOLARTE 591,3 244,404 241 598,40 24734 1§ 100.047,48] 605,58 25030 | $ 10500547 61284 253,31 110398,17 620,20 25635 |$ 11596842
Empresa: CURTIEMBRES ORTEGA 7884 325,87, 989.27] 797,86 32978 |$ 133.396,64| 807,44 33374 | $ 140.127,30| 817,12 337,74 147197,56 826,93 34180 |$ 15462456
Empresa: CURTIEMBRES ARCOS 3285 133,78 N52912,19] 33244 13741 |8 55.581,93] 336,43 13906 | $ 58.386,37| 34047 140,73 61332,32 344,55 14242 18 64.426,90
Empresa: CURTIEMBRES ARCOS ORDONEZ 236,52 ¢ 38.096,78] 239,36 98,93 $ 40.018,99[ 242,23 10012 | $ 4203819 24514 101,32 44159,27 248,08 10254 |8 46.387,37
Empresa: CURTIEMBRES MARTINEZ 31536 \ $ 50.79571] 319,14 13191 |$ 53.358,66) 322,97 13350 | $ 56.050,92| 326,85 135,10 58879,02 330,77 13672 | $ 61.849,82
Empresa: CURTIEMBRES MEDIO MUNDO 13144 W\ 5 $ 2.11649] 1330 5,50 $ 2.22328| 1346 5,56 $ 2.335/45 13,62 5,63 2453,29 13,78 5,70 $ 2.577,08
Empresa: CURTIEMBRES FERNANDEZ ' d \m% $ 63.494,63] 398,93 16489 | $ 66.698,32| 403,72 166,87 | $ 70.063,65 | 408,56 168,87 73598,78 413,46 17090 [$ 77.312,28

A\ $ 4.207.577,72 $ 441987526 $ 4.642.884,48 4877145,86 $ 512322713

&
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CUADRO 77 PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA SECTOR INDUSTRIAL SIN CUMPLIMIENTO DE METAS 2017 - 2021

PLAN DE ORDENACION DEL RECURSO HIDRICO - QUEBRADA MOCONDINO

PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA SEGUNDO QUINQUENIO - ESCENARIO DE COBRO CON CUMPLIMIENTO DE LAS METAS

2017 2018 2019 2020 2021
USUARIO CARGA kg/aiio VALOR TASA CARGA kglaiio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kglafio VALOR TASA
DBO5 SST RETRIBUTIVA DBO5 SST RETRIBUTIVA DBO5 SST RETRIBUTIVA DBO5 SST RETRIBUTIVA DBO5 SST RETRIBUTIVA

Empresa: CURTIEMBRES JURADO 2659,54 109927 |$  705.251,68| 269145 111247 |§ 754.36351| 2723,75 112582 [ $  792.42567] 275628 W\, 13933 832408,30 278951 115300 |$ 87440830
Empresa: CURTIEMBRES JULIO ULISES 2659,54 109927 |$  705.251,68| 269145 111247 |8 754.36351| 2723,75 112582 | $  792.425,67 9,33 832408,30 2789,51 115300 |$  874.40830
Empresa: CURTIEMBRES EL PROGRESO 1329768 | 549637 |$ 3526.258,39| 1345725 [ 556233 |$§ 3.771.817,55| 1361874 | 562908 |$ 3.962.12837] W37 5696,63 4162041,52 13947,55 576499 |$ 4.372.04149
Empresa: CURTIEMBRES CARLOS ORTEGA 1994,65 82446 |$ 52893876 2018,59 83435 |§ 565.772,63| 2042,81 84436 [ $  594.319, 9457,3 854,49 624306,23 2092,13 864,75 |$  655.806,22
Empresa: CURTIEMBRES OLIVERIO GOMEZ 2659,54 109927 |$  705.251,68| 269145 111247 |§ 754.36351| 2723,75 112582 | $ 792 4P36{N, 2736, 1139,33 832408,30 278951 115300 |$ 87440830
Empresa: CURTIEMBRES SOCIMO ARCOS 1994,65 82446 |$ 52893876 2018,59 83435 |§ 565.772,63| 204281 84436 [$ 349,26 7,32 854,49 624306,23 2092,13 86475 [$ 65580622
Empresa: CURTIEMBRES FRANCO DEL LTDA 4654,19 192373 |$ 1.234.19044| 471004 194682 | $  1320.136,14[ 476656 197018 | $@d.3 NP 482376 1993,82 1456714,53 4881,64 201775 | $ 1530.214,52
Empresa: CURTIEMBRES JABER ORTEGA 332442 137409 |$  881.564,60| 336431 139058 | § 942.954,39| 3404,68 140727 | $ %2\9 344554 142416 1040510,38 3486,89 144125 |$ 1.093.010,37
Empresa; CURTIEMBRES BOLANOS 1329,77 54964 |$  352.62584| 134573 55623 | $ 377.181,75[ 1361,87 562,91 39001284 137822 569,66 416204,15 1394,76 57650 [$  437.20415
Empresa: CURTIEMBRES LA FERIA (CARNAZA) 1329,77 54964 |$ 352.62584| 134573 55623 | $ 377.181,75( 136187 5! 6.212,84] 1378,22 569,66 416204,15 1394,76 576,50 |$  437.20415
Empresa: CURTIEMBRES LIBARDO JURADO 1994,65 82446 |$ 528.938,76| 2018,59 83435 |$ 565.772,63| 2042,81 44, N 504319.6]  2067,32 854,49 624306,23 2092,13 86475 |$  655.806,22
Empresa: CURTIEMBRES GOMEZ 4654,19 192373 |$ 1234.19044| 471004 194682 | $ 132013614 4766.56‘\%6 1.386.744,93] 482376 1993,82 1456714,53 4881,64 201775 |$ 153021452
Empresa: CURTIEMBRE ELVIO ORTEGA 4654,19 192373 |$ 1.234.19044| 471004 194682 [$  1320.136,14] 476656 N 8|S 1386.744,93] 482376 1993,82 1456714,53 4881,64 017,75 |$ 1530.214,52
Empresa: CURTIEMBRE FENELON URBANO 6648,84 274819 |$ 1763.129.20| 672863 278117 | $  1.885.908,77 U 54 | $ 1.981.06419] 689108 2848,31 2081020,76 697378 288249 |$  2.186.020,74
Empresa: COOPMICROCUEROS BELEN 1994,65 82446 |$ 528.938,76| 2018,59 83435 |$ 565.772,63 | o 2Q4: ) 84436 [§ 59431926 206732 854,49 624306,23 2092,13 86475 |$  655.806,22
Empresa: CURTIEMBRES ARBEY MORCILLO 3324,42 137409 |$ 88156460 336431 139058 | $ 942.954,30] S¢MNGB | 140727 [$ 99053200 344554 1424,16 1040510,38 3486,89 144125 |$  1.093.010,37
Empresa: CURTIEMBRES JAIRO SOLARTE 6648,84 274819 |$ 1763.129.20| 672863 278117 | $  1.885.908 68083 281454 |$ 1981.064,19 689108 2848,31 2081020,76 6973,78 288249 |$  2.186.020,74
Empresa: CURTIEMBRES EFRAIN GOMEZ 3324,42 137409 |$ 88156460 336431 139058 | § 942.9%4.39 68 140727 | $  990.532,09 344554 142416 1040510,38 3486,89 144125 |$ 1.093.010,37
Empresa: CURTIEMBRES HORACIO ORTEGA 6648,84 274819 |$ 1763.12920| 672863 218117 | $ (1588908 9,37 281454 |$ 1.981.064,19 689108 2848,31 2081020,76 6973,78 288249 |$ 2.186.020,74
Empresa: CURTIEMBRES EMIDIO LASSO ORTEGA 997,33 41223 | $  264.469,38| 1009,29 47,17 086,32 102141 42218 | $  297.159,63] 1033,66 427,25 312153,11 1046,07 43237 [$  327.90311
Empresa: CURTIEMBRES OMERO MOLINA 664,88 27482 |$  176.312.92| 672,86 278,12 90,88| 680,94 28145 |$ 19810642 689,11 284,83 208102,08 697,38 28825 |$ 21860207
Empresa: CURTIEMBRES ASOCUR 3989,30 164891 |$ 1.057.877,52| 4037,18 1668.7 3¥545,26] 4085,62 168872 | $ 1.188.638,51| 413465 1708,99 124861246 418427 172950 |$ 131161245
Empresa; CURTIEMBRES ORDONEZ 1329,77 54964 |$  352.62584| 134573 5m‘y 377.181,75[ 1361,87 56291 | $ 396.21284| 137822 569,66 416204,15 1394,76 57650 [$  437.20415
Empresa: CURTIEMBRES RAMOS 3989,30 164891 |$ 1.057.877,52| 4037,18 65,78 | $  113154526] 408562 168872 | $ 1.188.63851[ 413465 1708,99 1248612,46 418427 172950 |$ 131161245
Empresa: CURTIEMBRES BAUTISTA PALACIOS 2659,54 109927 |$  705.251,68| 26914 47 ¥ 754.36351| 2723,75 112582 | $ 79242567 275643 1139,33 832408,30 278951 115300 |$ 87440830
Empresa; CURTIEMBRES TELESFORO ORDONEZ 332442 137409 |$  881.564,60 $ 942.954,39| 3404,68 140727 | $  990.532,09 344554 142416 1040510,38 3486,89 144125 |$ 109301037
Empresa; CURTIEMBRES TELESFORO ORDONEZ 332442 137409 |$  881.564,60 $ 942.954,39| 3404,68 140727 | $  990.532,09 344554 1424,16 1040510,38 3486,89 144125 | $  1.093.010,37
Empresa: CURTIEMBRES ORDONEZ 3989,30 164891 |$ 1.057.877,5 § 1.131.54526| 408562 168872 | $ 1.188.63851[ 413465 1708,99 124861246 418427 172950 |$ 131161245
Empresa: CURTIEMBRES GENTIL ANACONA 6648,84 274819 | $ 1.763.122.20 278117 |$  1.885.908,77| 6809,37 281454 |$ 1.981.064,19 689108 2848,31 2081020,76 6973,78 288249 |$  2.186.020,74
Empresa: CURTIEMBRES DOMINGO LEON 664,88 27482 |$ 176 7280 21812 | $ 188.590,88| 680,94 28145 |$ 198.10642| 689,11 284,83 208102,08 697,38 28825 [$  218.602,07
Empresa; CURTIEMBRES MARIA LUCIA ORDONEZ 1994,65 82446 | S ‘m 8,59 83435 |§ 565.772,63| 2042,81 84436 | $ 59431926 2067,32 854,49 624306,23 2092,13 864,75 |$  655.806,22
Empresa: CURTIEMBRES BRAVO 2659,54 109927 | $ 6 2691,45 111247 |§ 754.36351| 2723,75 112582 | $ 79242567 275643 1139,33 832408,30 278951 115300 |$ 87440830
Empresa: CURTIEMBRES CORPEX 1329,77 549,64 6 ,04| 134573 55623 | $ 377.181,75( 136187 56291 |$ 39621284 137822 569,66 416204,15 1394,76 57650 |$  437.20415
Empresa; CURTIEMBRES MUNOZ 332442 1374, 4,60 3364,31 139058 | § 942.954,39| 3404,68 140727 | $  990.532,09 344554 1424,16 1040510,38 3486,89 144125 |$ 1.093.010,37
Empresa: CURTIEMBRES LASSO 1994,65 824 46 %28938,76] 2018,59 83435 |$ 565.772,63| 2042,81 84436 | $ 59431926 2067,32 854,49 624306,23 2092,13 86475 |$  655.806,22
Empresa: CURTIEMBRES SOLARTE 2991,984 793.408,14] 3027,88 125152 | § 848.658,95[ 3064,22 126654 |$ 89147888 310099 1281,74 936459,34 3138,20 129712 |$  983.709,34
Empresa: CURTIEMBRES ORTEGA 3989,30 $ 1.057.877,52| 4037,18 1668,70 | $  1131.54526[ 408562 168872 | $ 1.188.63851[ 413465 1708,99 1248612,46 4184,27 172950 |$ 131161245
Empresa: CURTIEMBRES ARCOS 166224 W\, 6840 § 440.782,30| 1682,16 69529 |§$ 471.477,19[ 1702,34 70363 | $  495.266,05| 172277 712,08 520255,19 174344 72062 | $  546.505.19
Empresa: CURTIEMBRES ARCOS ORDONEZ W67 [§  317.36326] 121115 50061 |$ 339.463,58 [ 1225,69 506,62 | $ 356.59155| 1240,39 512,70 374583,74 1255,28 51885 |$ 39348373
Empresa: CURTIEMBRES MARTINEZ 65056 [ $  423151,01] 1614,87 66748 | $ 452.618,11[ 1634,25 67549 | $ 47545540 1653,86 683,60 49944498 1673,71 69180 |$ 52464498
Empresa: CURTIEMBRES MEDIO MUNDO o 2748 |$  17.63129] 6729 2181 | § 18.859,09| 68,09 2815 |$  19.81064 68,91 28,48 20810,21 69,74 288 |$ 21.860;21
Empresa: CURTIEMBRES FERNANDEZ « \ 9%,\5 82446 |$ 528.93876| 201859 83435 |§ 565.772,63| 2042,81 84436 | $ 59431926 2067,32 854,49 624306,23 2092,13 86475 |$ 65580622

I‘ $ 35.051.008,40 $ 37.491.866,42 $ 39.383.556,03 41370692,73 $ 43.458.092,40
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13.10 CUADRO COMPARATIVO DE LAS TRES MATRIZ PARA EL COBRO DE TASA
RETRIBUTIVA PARA EL SEGUNDO QUINQUENIO

A continuacion se realiz6 un cuadro comparativo en tres diferentes condiciones a las cuales se
pretende llegar con respecto al pago de tasa retributiva mediante la presentacion de metas de 5
a 10 afios, donde la reubicacion de todo el sector industrial y la creacién de un parque industrial
es la meta mas favorable para que las condiciones de los recursos naturales y la vida social sea
mejor, ademas de esto la empresa de servicios publicos del municipio de Belén debe garantizar
en este tiempo la remocion del 50% en todo el descole del municipio, como se eviden % la
grafica si se garantiza el cumplimiento de las metas propuestas en el plan de orden

costos disminuirian considerablemente en comparacion con la columna de tasa sin
de metas.

FIGURA 104 ESCENARIOS DE COBRO DE TASA RETRIB! :%

COBRO TASA RETRIBUTIVA MUNICIPIO DE
BELEN 2017 - 2021
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$10.000.000,00 METAS

S-

TASA SIN CUMPLIMIENTO DE
METAS

\ % Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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En los cuadros siguientes se presenta la matriz donde se identifica los valores a pagar de tasa retributiva del

colector de Belén teniendo en cuenta los valores en DBOs Y SST y la poblacion actual y ¢ royeccion a 10
afios, ademas se calculo el valor de tasa retributiva con tarifa minima, tasa con cumplimient tas y tasa sin

cumplimiento de metas.
CUADRO 78 PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA CON TARIFA MINIM@ 2016

e\

PLAN DE ORDENACION DEL RECURSO HIDRICO - QUEBRADA MOCOND

COLECTOR BELEN 50544 | 50544 | 9657293 | 60259 | 60259 | $10.14451 60982 | 810656415 61713 61713 | $11.19409 62454 6454 | S$11758.904

CUADRO 79 PROYECCION DE LA ‘@E ; RIBUTIVA CON TARIFA MINIMA 2017 - 2021

A NN 8L ECURS HORE - QUESROA HOGONDNO

N
N

CUADRO 80 PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA CON CUMPLIMIENTO DE METAS 2012 - 2016
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PLAN DE ORDENACION DEL RECURSO HIDRICO - QUEBRADA NOCONDINO

| S0 §O657.293 60259 | 6059 §10144561] 60982 §106564%5 6713 | 6UTL3 §1L1040%5| G454 | 6o § 1175030

CUADRO 81 PROYECCION DE LA TASA RETRIE@N CUMPLIMIENTO DE METAS 2017 - 2021

PLANDEO L RECURSOHIRICO - UERRADA NOCONDINO

PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVASIN CUMPLIMIENTO DE METAS 2012 - 2016

IS
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PLAN DE ORDENACION DEL RECURSO HIDRICO - QUEBRADA MOCONDINO

COLECTOR BELEN 50544 1§ 0657203| 60259 | 60259 |§  10.360730( 60982 62454 | § 24446329
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A continuacion se realiz6 un cuadro comparativo en tres diferentes condiciones a las cuales
se pretende llegar con respecto al pago de tasa retributiva mediante la presentacion de
metas de 1 a 10 afios, donde la construccion de una planta de tratamiento de aguas
residuales domesticas en la zona donde se ubica la descarga del colector general del
municipio de Belén, es la meta mas favorable para que las condiciones de los recursos
naturales y la vida social sea mejor, ademas de esto la empresa de servicios publicos del
municipio de Belén debe garantizar en este tiempo la remocién del 50% en todo el descole
del municipio, como se evidencia en la grafica si se garantiza el cumplimiento de las metas
propuestas en el plan de ordenamiento los costos disminuirian considerablemente gn

comparacion con la columna de tasa sin cumplimiento de metas. %

FIGURA 105 COMPARATIVO SEGUN CUMPLIMIENTO DE I\@

COBRO DE TASA RETRIBUTIVA PARA EL COLECTOR DE
BELEN
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13.11 GESTION DEL RIESGO: Con la gestion del riesgo se propone alternativas para el buen manejo de todos los recursos

riesgo ante la amenaza de ausencia de dicho recurso.

naturales que estan en influencia sobre toda la Microcuenca, ademas se establecen criteriOS@a la disminucién del

13.11.1

Uso y Manejo del Recurso Hidrico: La Quebrada Mocondino, suministra en
con caracteristicas en cuanto a cantidad y calidad en la parte alta de buenas condi
para los diferentes usos como son: consumo humano o doméstico, industrj

productivos, haciendo uso racional de la misma.

CUADRO 84 GESTION DEL RIESGO PARA DIFEREN

O

N

ntaje el recurso agua,
| satisfaciendo la demanda
ecuario y demas procesos

ESCENARIO ACTUAL

ESCENARIO TENDENCIAL

QX

ESCENARIO FUTURO

En el municipio de Belén la demanda
de agua para consumo humano,
domeéstico e industrial presenta fallas
continuas, esto debido
principalmente en temporadas de
verano debido a la disminucién
considerable de los caudales de las
fuentes que abastecen los sistemas
de acueducto y de irrigacion, y de
mucho invierno debido a que el
caudal aumenta considerablemente y
genera cierres permanentes a la
planta provocando racionamientos a
nivel domestico e industrial de varias
horas al dia.

La Quebrada Mocondino hace (%
décadas ha sido receptora de a

de agua debido a la disminucién
los caudales y al aumento drg
de estos, ademéas la e
ambiental sobre el uso adec
recurso hidrico principalfQ8nteN\para
los establecimientos os al
curtido ya que alta de
concientizaciéon n un buen
uso a este rec

ke continla con las descargas
directas de aguas residuales

residuales tanto domesticas

domesticas e industriales sin ningan

Se continla con los racionamientos\
|

—~ \\
\%, NARIO DESEADO
e

P\ :
nde obtener un escenario

dybg\oh?;e realice una optimizacién a
N

planta de tratamiento de agua

” potable con el fin de que si hay un

aumento o disminuciéon en cuanto a

oferta  hidrica esta abastezca

ininterrumpidamente el valioso

recurso mejorando asi la calidad de
vida de sus habitantes.

En todos los establecimientos
dedicados al procesamiento de pieles
se cuenta con alternativas de

Dentro de los 10 afios siguientes se
pretende haber logrado todas las
metas propuestas en el
ordenamiento de recurso hidrico de
la quebrada Mocondino, donde la
educacion ambiental en conjunto con
los constantes controles y
seguimientos haran que se logre
dichos objetivos.

En el afio 2021 se cuenta con_n
parque industrial donde estaran
reubicadas todas las curtiembres del
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provenientes del alcantarilado de | tipo de tratamiento. Por otro lado no | PRODUCCION MAS LIMPIA lo cual | municipio de Belén, ademas este
todo el casco urbano del municipio | se  cuenta  con mecanismos | contribuirda a mitigar en gran parte el | garque industrial contara con una
Belén, como industriales | apropiados y eficientes que permitan | impacto negativo que existe sobre la Q de tratamiento de aguas
provenientes del procesamiento de | minimizar los efectos de | Quebrada  Mocondino eSfduales industriales, la cual
pieles. Todos estos factores hacen | contaminacion producidos por los | alternativa de PML se realizara \e lizara una remocion del 80%
que haya un impacto negativo muy | vertimientos industriales. proceso de pelambre ya que \antes de la descarga sobre el cauce
significativo para la poblacion de este este punto donde se genera principal, ademas el municipio
municipio y para la comunidad que contaminacion debido contara con una planta de
se encuentra asentada en las partes implementacién de (dj@rentes tratamiento para aguas residuales
bajas de la quebrada. productos quimicos acidos y | domesticas la cual cumplira con una
sulfuros. remocién del 50% antes de ser
descargada a la quebrada
% Mocondino.

Estas metas propuestas hardn que
% se mitiguen todos los impactos
% negativo sobre el recurso hidrico,
% también generaria mejores
Q condiciones de vida para todos los
\ Q_ pobladores del municipio de Belén y

RN la parte baja de la Quebrada
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14 PROGRAMAS, PROYECTOS E INDICADORES DE SEGUIMIENTO

Para la materializacion del PORH se hace necesario que se planteen y se planifiquen las
acciones que permitan mejorar las condiciones de la quebrada Mocondino en términos de
calidad y cantidad, por esto se deben justificar cuales son los programas, proyectos y
actividades con sus respectivos costos de ejecucion, fuentes de financiacion y los plazos
en los que se deben ejecutar

14.1 Lineas de accion para la formulacién de proyectos

Gracias a la necesidad de generar proyectos que mitiguen los posible
a la cantidad y calidad del recurso, es necesario, definir lineas de [
la preservacion de la Quebrada Mocondino.

Teniendo en cuenta los riesgos identificados, a continuacié ﬁsenta las lineas de
accion para la generacioén de los proyectos:

e Descontaminacién y Recuperaciéon de la
agrupa proyectos encaminados a la optifqi
construccion de Plantas de Tratamientg wmacion de puntos de vertimiento lo
que permitir4 recuperar la calidad fisi @lica y bacteriologica de la Quebrada
ademas del cumplimiento de | pyetivos de Calidad trazados para la

satisfaccion de los usos definides%

e Proteccion y Conserv IQd la Calidad y Cantidad de la Quebrada
Mocondino: agrupa pr s\dirigidos al mantenimiento de la calidad del agua
en los tramos de la a que cumplen con los criterios de calidad para la
satisfaccion de los inidos. Incluye también los proyectos encaminados a la
protecciéon y rest de la ronda hidrica.

de la Quebrada Mocondino:
de sistemas de tratamiento,

e Gestion |
para la

el Riesgo: agrupa las acciones que deben tenerse en cuenta
i0n de los riesgos asociados a cantidad y calidad del recurso
tificados en la etapa de Diagnostico.

hidricoNi
AN
o 5@ nto y Monitoreo al Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico de la
rada Mocondino: agrupa las acciones de control y monitoreo que deben

uarse por parte de los actores involucrados para verificar el cumplimiento de
* s compromisos de descontaminacion y de reduccion de cargas contaminantes.

Como principales responsables de la ejecucion de los proyectos, se tiene a la Alcaldia
municipal de Belén, la empresa de servicios publicos del mismo municipio y las industrias
procesadoras de pieles asentadas en esta zona identificadas que realizan descargas
directas a la Quebrada Mocondino, para los primeros en los siguientes numerales se
identificaron las fuentes de financiacion, los cronogramas de costos y actividades y las
fichas de proyectos; mientras que para las industrias privadas a continuacion se
identifican las acciones a seguir con el fin de dar cumplimiento a las metas de
descontaminacion establecidas, cabe aclarar que los costos de las plantas de tratamiento
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de las empresas seran objeto de gestion por parte de las autoridades competentes del

municipio de Belén.

14.2 FUENTES DE FINANCIACION PORH

Las fuentes de financiacion del PORH son del orden local, regional y nacional y
dependiendo del programa se describe la fuente que tenga relacion, a continuacion se

presentan dichas fuentes:

CUADRO 85 FUENTES DE FINANCIACION PORH

QN Y

FUENTE DE FINANCIACION

PROGRAMA
DE ORDEN LOCAL | DE ORDEN REGIONAL DE ORDEN NACIONAL
ALCALDIA MUNICIPAL | DEPARTAMENTO N4
INFRAESTRUCTURA P
EMPOBELEN CORPONARINO (\\ VI
ALCALDIA MUNICIPAL CORPONARINO N4
RONDA HIDRICA -~
EMPOBELEN DEPARTAMEN \?\‘ MAVDT
[

SANEAMIENTO BASICO RURAL

ALCALDIA MUNICIPAL

GESTION DEL RIESGO

CLOPAD

~

DEPAT’\»%\W\
&

SISTEMAS PRODUCTIVOS

ALCALDIA MUNICIPA

(@M\AENTO

MINISTERIO DE AGRICULTURA

QX

\\OFPONARNO

Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2

A continuacién se describen los
primeros diez afios establecid
gran porcentaje el impact

quebrada Mocondino del

de Belén.

gremas y proyectos que se van a ejecutar durante los

uerdo al plan de ordenamiento para minimizar en
do por la contaminacién del recurso hidrico de la
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CUADRO 86 PROGRAMAS Y PROYECTOS DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO

PROGRAMA PROYECTOS ACTIVIDADES METAS INDICADORES COSTOS FUE PLAZO DE
FI ION EJECUCIO
N
\: )
QQ\\V
Diagnéstico Recuperacion | 30 hectareas >
» ambiental, de la ronda | recuperadas/ 30 Q »

Recuperacion Adquisicién de | hidrica del | hectareas ronda Gobernacion,
ronda hidrica predios, cauce hidrica Municipio de .

compra de | principal intervenida < 000 * | Belén . y | ©ANOS

material Quebrada CRPONARINO

vegetal, Mocondino %\

Conservacion jornadas L de ®
reforestacion
AN
Protecciéon y Diagnéstico Compra y | N° ‘Q s@tareas Municipio  Belén
. ambiental, aislamiento Oewetdtas / N° CORPONARINO,

recuperacion de | compra de | de < Areas empresas

predios, eptibles a .

vegetal, localizgelps *100 o
Zbastecedoras jornadas de | en servicio de

e L
reforestacion
&zs acueducto y JAA
acueductos &
AN
Estimar la oferta | Estudio NBstudio  de | Numero de
de oferta dei(, goferta de estudios
Bienes y | bien Q y | bienes y | Numero de &reas
servicios servicios 120.000.000
restauradas ) o .
ambientalese € ntales. Ambientales. Alcaldia Municipio | 5 ANOS
Q") de Belén.

implementar %\\

4
procesos d& Procesos de | Procesos de
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restauracién restauraciéon restauracion
ambiental ecolégica ecolégica Q
Ecoldgica. implementados | implementad \%
0s %
~R

- Concertacién \‘)\

con ( )

propietarios Q
Proteccién Y | - Adquisicion | Total de | Nimero de § ALCALDIA DE
reforestacién de | de Predios areas de | hectareas % BELEN,
las areas de captacion de | reforestadas <@ .000.000 | CORPONARINO, 2012
captacién de | - Jornadas de | agua frente al %\ PROPIETARIOS 2018
agua reforestacion reforestadas proyectad%% DE PREDIOS.

Mantenimiento Q

y preservacion Q—

de las areas <%

reforestadas y %

recuperadas Q)
Campafas de | Elaboraciéon de } 1 | Nimero de CORPONARINO,
sensibilizacion talleres, na personas ALCALDIA DE
de uso eficiente | jornadas uada sensibilizadas y | $20.000.000 BELEN, 2012
y ahorro del | ludicas, v é\ ualmente capacitadas al INSTITUCIONES 2021
agua carteles, %f afio EDUCATIVAS

incenti \ "

\,

Campafias  de racion
sensibilizacion y | talleres, .
Jornadas d i Minimo 1 | Nimero de CORPONARINO,
limpieza %icas, vallas, | campafa personas ALCALDIA DE
residuos sl NcCarteles, efectuada sensibilizadas y BELEN,
sobre el ¢ 'incentivos, etc. | anualmente capacitadas al INSTITUCIONES
principal de Ta afo $30.000.000 | EDUCATIVAS
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Quebrada. 2012 a
2021
O\
Campafias  de \Y/
sensibilizacién \
para la @
preservacion de . \
las condiciones Elabore;c::)n < :>
de calidad alleres, .
cantidadl de é jornadas Minimo 1 | Nimero de | $20. u%! CORPONARINO, 2012 a
Quebrada para lidicas, vallas, | campafa personas ALCALDIA DE | 2021
la satisfaccion | carteles, efectuada sensibilizadas y BELEN
de los usos | incentivos, etc. | anualmente capacitadas % INSTITUCIONES
definidos ano wb EDUCATIVAS
PERIODO
PROGRAMA PROYECTOS ACTIVIDADES META % INDICADOR COSTOS RESPONSABLE DE
EJECUCION
- Estudios de \%
pre \\Q\
factibilida \\
factibil I
Construccion tles
Estabilizacion qums:c:on y
Planta mpra
;raut::went predios ) p¢.1r a | PTAR Porcentaje de
. g la  ubicacion | construida y | remocién  de
DESCONTAMINACIO ;Tuf‘:,R de la PTAR estabilizada | cargas
N'Y RECUPERACION Belén Disefio como minimo | contaminantes
DE LA CALIDAD DE LA " | al 50% de
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QUEBRADA construccion, remocion - Cargas a ALCALDIA DE | 2012 a
MOCONDINO estabilizacién verter BE}E] - | 2021
y arranque de $2.000.000.0 )
la PTAR - Meta de| 00 LIAS
Descontaminaci
- Conexion del on
colector final Q
a la PTAR QQ)
Caracterizacio §§
nde la PTAR % 3
- Tramite para ®\
la legalizacion ®
del Permiso de %
Vertimientos <b_
O\
%\ b PERIODO
PROGRAMA PROYECTOS ACTIVIDADES MET@ INDICADOR COSTOS RESPONSABLE DE
EJECUCION
RN -
Revision y ajuste | - Reunion s\@ulacién
del plan de | entre act N acciones de
contingencia involuc } prevencion y Nurrrer o :e
respecto a la mitigacion acciones e
aminaza de | - @v de fren?e al | prevencion 'y CLOPAD,
. . i . isi i4 ALCALDIA DE
inundaciones y S riesgo de | mitigacion B 2012 a 2015
deslizamientos N % deslizamiento | formuladas BELEN, .
R\ Priorizacion CORPONARIfiO
presentes sobr%\de acciones s e $50.000.000
quebrada inundaciones

GESTION INTEGRAL
DEL RIESGO

Mocondj

ch

\
ElaboNh’de un

estudio

técnico,
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social y financiero

que permita
evaluar la
importancia y

factibilidad de

- Creacion de

N

reubicar o la un comité con N J LC/I\LDIA DE 2012 0 2015
poblacién  urbana los actores urr?er o e BELEN, ) a
involucrados . habitantes 'y @0 CORPONARINO

asentada en la Estudio viviendas als

parte alta de la | . Toma de | €laborado reubicar §

quebrada decisiones

Mocondino con el w'\

fin de disminuir su | - Priorizacion @ i

vulnerabilidad ante | de acciones %

el riesgo de %

inundaciones y %«/

deslizamientos 5_

S
\Q{\
\ N PERIODO
PROGRAMA PROYECTOS \( IVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE DE )
EJECUCION

&

Jornada de

Moni%\()y -
Evaluaci muestreo sobre

semestral de la | el cauce principal
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calidad de la|de la quebrada
Quebrada Mocondino en
Mocondino cada uno de los Q
para verificar el | tres tramos Perfil de
cumplimiento definidos en los Calidad e ICA
las metas | Objetivos de de la
establecidas en | Calidad Quebrada por ( Q
los escenarios o cada jorn:da Q
factibles yl|- Andlisis de 3
ademas en los | Pardmetros - 2 jornadas | de muestreo‘ CORPONARINO | 2012 a 2021
- acordes con la | de muestreo | efectuada , ALCALDIA DE
objetivos de -
calidad Normatividad efectuadas 0.000.000 BELEN -
Vigente en el afio @* EMPOBELEN
- Elaboracion del ®
Perfil de Calidad Q
SEGUIMIENTO Y elCA Q—
MONITOREO AL Moni & N
PLAN DE | ¢ °'|“'t°'."?° y ®
valuacién
ORDENAMIENTO ,
DEL RECURSO | semestral de los Q Numero  de
: vertimientos % usuarios que
HIDRICO DE LA - Jornada e\y presenten I
UEBRADA puntuales t \ -
Q ; ial muestreo a . caracterizacio o
MOCONDINO industriales vy | .\ MVionitoreo CORPONARINO
Scti n de aguas
domésticos para \ semestral de | © - ° , USUARIOS DE
verificar el \, de | los usuarios | .~ ° 5 VERTIMIENTOS
cumplimiento que viertan a ;
de - la la|la quebrada dﬁe d:ssct.::n:; 2012 a 2021
reglamentacmr\ atividad Mocondino 9 & $128.000.000
a la quebrada -UUY.
y metas gente .
descontar@; Mocondino
on
N\
~N - Jornada de
muestreo del
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Monitoreo colector general | Monitoreo monitoreo del
anual del | durante 24 horas | anual del | colector que .
colector general colector que | descarga a la ARINO | 2012 a 2021
del municipio | - Andlisis  de | yierte a la | quebrada DIA DE
de Belén Parametros quebrada Mocondino ‘ o

acordes con la | pmocondino $6.400.0 MPOBELEN

Normatividad U OQ

Vigente QQ)

N

Monitoreo de | - Visitas de | Monitoreado | Numero de‘ &\ CORPONARINO | 2012 a 2021
las bocatomas y | control y | como Controles % , USUARIOS DE
captaciones monitoreo minimo el | Monitore ) CONCESIONES
para verificar el total de | realizad DE AGUAS
cumplimiento - Elaboracion de | ysyarios del | resp |
de las | Informes Y | Cauce to
concesiones de C?nc.eptos Principal ado
aguay PRUEAA | Tecnicos anualmente %Laﬁo

- Presentaciéon de Q\

Quejas

Denuncias y @t

- Reunion§$§\\‘ Cumplimiento CORPONARINO
\

L periddicas de , ALCALDIA DE
Socializacion de | |5 compromisos BELEN,
avances Y | involucgddo Minimo 2 frente a los USUARIOS DE
compromisos
adquiridos en el | - jento | reuniones progra:1ado§ CONCESIONES

anuales en cada aho Y 2012 a2 2021
PORH \ Atas segutn el PORH VERTIMIENTOS
o\
A )

A\
&
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Subdireccion de conocimiento y evaluacion ambiental

PROGRAMA: DESCONTAMINACION Y RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL RECURSO HI'l(R‘I(O

NUMERO DEL PROYECTO: 1 %\)
AN

NOMBRE DEL PROYECTO: CONSTRUCCION DEL PARQUE IND AL DEL

CUERO (Q

COMPONENTE AL CUAL VA DIRIGIDO: SECTOR INDUSTRIAL DEL CASCO Ux L MUNICIPIO DE
BELEN Q)

DIAGNOSTICO: La disposicion de aguas residuales industriales pr /?Q}s' del casco urbano del
municipio de Belén de manera directa a la quebrada MocondinoC\

ALCANCE: El sector industrial del municipio de Belén contarg Equue industrial que permita
entregar las aguas residuales industriales cumpliendo bjetivos de calidad establecidos
para la quebrada Mocondino en el tramo |l ®

D\

JUSTIFICACION: cumplir con los objetivos de calid%\f_&»/ecidos por la autoridad ambiental Asi
como lograr la mitigacién del riesgo
QO

OBJETIVO DEL PROYECTO: Construccion @)rque industrial que permita reubicar todas las
curtiembres del municipio de Belén
Q

DESCRIPCION DEL PROYECTO: s construir un parque industrial que permita mejorar las
condiciones de toda la po 1 el municipio de Belén con la reubicacion de todas las
curtiembres asentadas en sco.

AN
LUGAR: CASCO URBA \@Orap/o DE BELEN
QX

Q\‘\'

OBRAS YA ES A DESARROLLAR:

RELIMINAR
(% pra del predio donde se va a realizar la reubicacion del sector industrial
RIMERA FASE
e Disefio de un parque industrial para reubicar todo el sector industrial
e Construccion de un parque industrial para reubicar todo el sector industrial
SEGUNDA FASE
e Seguimiento y control de todo el sector industrial de Belén

TIEMPO DE EJECUCION: 6 afios

RECURSOS NECESARIOS:

Econdmicos: S 6.300.000.000
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RESPONSABLES: EMPOBELEN - Alcaldia municipal

FUENTES DE FINANCIACION: ALCALDIA MUNICIPAL — EMPOBELEN — GOBERNACION — (PDA)
CORPONARINO — NACION

BENEFICIOS: recuperacion de la calidad del recurso hidrico de la quebrada Mocondino cumpliendo
los objetivos de calidad establecidos

INDICADOR DE SEGUIMIENTO: CUMPLIMIENTO METAS DE DESCONTAMINACION

%\J
CUADRO 87 FICHAS DEL PROYECTOS | @
r(\

FUENTES DE FINANCIACION

COSTO TOTAL FUENTES DE §§ !
PROGRAMA PROYECTO Miles de pesos FINANCIACION EL PROYECTO

ALCALDIA MPAL y\‘

g
~
3 c%':fmflﬁ” GOBERNA 6300.000.000
m S . .
E INDUSTRIAL DEL 6.300.000.000 %
3 CUERO N |<@ T
w
2
REGALIAS

R
Es necesario que este proyecto se ado por todos los actores involucrados en el
proceso de ejecucion del plan dgsorndmiento ademas hay que tener en cuenta todas
las fuentes de financiacién co (Plan Departamental de Agua), la alcaldia de
municipio de Belén con re e regalias, EMPOBELEN (Empresa de Servicios
Publicos de Belén) conr e recaudos de impuestos de servicios y principalmente
por el Ministerio de A Ivienda y Desarrollo Territorial con regalias en el cual se

presentara dicho pr, Nademas se creard una bolsa donde se pueda ahorrar los
capitales necesarj la consecucion de este proyecto en los porcentajes que se
acuerden entre s; EMPOBELEN destinara un porcentaje proveniente de la tarifa,
otro por ‘ Q@ proveniente de regalias que depende de la gestién que haga la
alcaldia rﬁ pal teniendo como base de sustentaciéon el PORH y por dltimo se debera

introdu arco del PDA el proyecto de la construccion del parque industrial y poder
asi ¢ eter los recursos que hacen falta para completar el presupuesto necesario

p$ struccion de dicho parque.
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CUADRO 88 CRONOGRAMA DE EJECUCION DE ACTIVIDADES PROYECTO |

\(\
\J
CRONOGRAMA DE EJECUCION DE ACTIVIDADES (\\$

O

% DE EJECUCION

PROYECTO ACTIVIDADES A DESARROLLAR
(‘ 2017 2019 2021
Capacitacibn al sector industrial en temas relaci on sensibilizacion,
manejo y disposicion de agua residuales industriales & 100% | 100% 100%
Compra y adquisicién del predio donde se va a seali DV reubicacion del sector
industrial
50% 100% 100%
CONSTRUCCION DEL PARQUE Disefio del parque industrial donde se v. icar todo el sector industrial
INDUSTRIAL DEL CUERO V4 50% 100% 100%
N4
Construccion de un parque indust ID@Veubicar todo el sector industrial
(\ 50% 100% 100%
puesta en marcha del parque, ihduSc&r
A 50% | 100% | 100%
Seguimiento y control d sector industrial de Belén
Q\ 100% | 100% 100%
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PROGRAMA: DESCONTAMINACION Y RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL RECURSO HIDRICO

NUMERO DEL PROYECTO: 2

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION PTAR

N
COMPONENTE AL CUAL VA DIRIGIDO: RED DE ALCANTARILLADO DEL CASCO UR EL
MUICIPIO DE BELEN a\
DIAGNOSTICO: La disposicion de aguas residuales provenientes del casco urbano Wzipio de
Belén de manera directa a la Quebrada Mocondino han ocasionado el d el recurso
hidrico. C

sistema preliminar y un sistema primario que permita entregar las iduales cumpliendo
con los objetivos de calidad establecidos para la quebrada Moco;%\ n una remocion de un

50% en el tramo . Q

ALCANCE: el casco urbano del municipio de Belén contard con una \ﬂ.k consiste de un
n

JUSTIFICACION: cumplir con los objetivos de calidad esta /% or la autoridad ambiental y la
normatividad ambiental vigente.

N

OBJETIVO DEL PROYECTO: Disefio y construccid Ysistema de tratamiento preliminar y
primario de aguas residuales domesticas para & io de Belén
P\

g

DESCRIPCION DEL PROYECTO: se disefiarg ruird un sistema de tratamiento preliminar y
primario para vertimientos domésticos %e tes de la red de alcantarillado de diferentes zonas
del perimetro urbano del municipio (Qi .

LUGAR: CASCO URBANO MUNI\@E‘BELE’N

OBRAS Y ACTIVIDADES A LLAR:

e Compra del \odOnde se va a realizar la construccion de la PTAR

e Disefio y ccion del sistema preliminar de la planta de tratamiento de aguas
esticas del municipio de Belén.

nstruccion del sistema primario de la planta de tratamiento de aguas

nto y control de los sistemas de la planta de tratamiento de aguas residuales

% guimiento y monitoreo en conjunto con el laboratorio de CORPONARINO para
determinar el cumplimiento de las metas de calidad.

TIEMPO DE EJECUCION: 10 afios

RECURSOS NECESARIOS: Econémicos — mano de obra calificada

Econdmicos: S 429.513.440

RESPONSABLES: EMPOBELEN - Alcaldia municipal
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FUENTES DE FINANCIACION: ALCALDIA MUNICIPAL — EMPOBELEN — GOBERNACION — (PDA)
CORPONARINO — NACION MAVDT

BENEFICIOS: recuperacion de la calidad del recurso hidrico de la quebrada Mocondino cumpliendo
los objetivos de calidad establecidos por el PORH

INDICADOR DE SEGUIMIENTO: PORCENTAJE DE REMOCION EN CARGA CONTAMINANTE Y
PORCENTAJE DE AVANCE EN CONSTRUCCION

CUADRO 89 FICHAS DE PROYECTOS I

N\
FUENTES DE FINANCIACION (\) \4
)
COSTO DE
PROGRAMA PROYECTO cosTo TOTAL FUENTES DE % \ PARTICIPACION
Miles de pesos FINANCIACION PART& Millones ANUALES
< OPTIMIZACION DEL ALCALDIA MPAL N\ 85’000,000
§ SISTEMA DE GOBERNACI’ON ) !
5 TRATAMIENTO DE EMPOBELEN - ™\ 25’000.000
2 AGUAS RESIDUALES N
[ .
5 pomesticas con | 429-°13-440 NS 252 37'362.771
2 NACION
< TRATAMIENTO N
s PRELIMINAR Y &A) 100 147'362.771
PRIMARIO \
N>/

Es necesario que este proyecto sea coord
Desarrollo Territorial, el

PDA (Plan D

Narifio, la alcaldia de Belén y EMP,

para que se cree una bolsa dond
consecucion de este proyect
CORPONARINO por su part
la Tasa Retributiva a la
proveniente de la tarifa
que depende de

i 0
ental

re el Ministerio de Ambiente Vivienda y
de Agua) con la Gobernacién de

(Empresa de Servicios Publicos de Belén)

eda ahorrar los capitales necesarios para la
03 porcentajes que se acuerden entre las partes;
a opcién de aportar con un porcentaje de cobro de
ara dicho fin, EMPOBELEN destinara un porcentaje
do, y un porcentaje sera proveniente de regalias por lo
gue haga la alcaldia municipal teniendo como base de

la
sustentacion el P r altimo se debera introducir en el marco del PDA el proyecto
3 TAR y poder asi comprometer los recursos que hacen falta para

u

completar el

Municipio

"

ela constru%%‘

esto necesario para la materializacion de una PTAR para el
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CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO
PROGRAMA: DESCONTAMINACION Y RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL RECURSO HIDRICO

NUMERO DEL PROYECTO: 3

NOMBRE DEL PROYECTO: INTERCEPTOR LATERAL QUEBRADA
MOCONDINO

COMPONENTE AL CUAL VA DIRIGIDO: RED DE ALCANTARILLADO DEL CASCO
MUICIPIO DE BELEN
DIAGNOSTICO: La disposicion de aguas residuales provenientes del casco urbagod
Belén de manera directa a la Quebrada Mocondino han ocasionado el
hidrico. N
ALCANCE: el casco urbano del municipio de Belén contard con un inters ue permita recoger
todas las aguas residuales en el tramo |I.

ro del recurso

/e
JUSTIFICACION: cumplir con los objetivos de calidad establec/w\la autoridad ambiental y la
normatividad ambiental vigente.
IQ&\
OBJETIVO DEL PROYECTO: Disefio y construccion de Nptor de aguas residuales domesticas
e industriales del municipio de Belén g!
\
DESCRIPCION DEL PROYECTO: se disefiard y jra interceptor para vertimientos domésticos e
industriales provenientes de la red de alg o de diferentes zonas del perimetro urbano del
municipio de Belén. Q
la\

LUGAR: CASCO URBANO MUN/C/PWL‘ ‘N

OBRAS Y ACTIVIDADES A DE R:

e Disefio y const aglc ! | interceptor del municipio de Belén
e Seguimient itoreo en conjunto con el laboratorio de CORPONARINO para
determin plimiento de las metas de calidad.

TIEMPO DR EJ% : 7 afios
(@

RECURSQ?&@S‘ARIOS: Econémicos — mano de obra calificada
Q

Eca&\'@sf $1'621.000.000
N\

RESPONSABLES: Alcaldia municipal - GOBERNACION (PDA)

FUENTES DE FINANCIACION: ALCALDIA MUNICIPAL — EMPOBELEN — GOBERNACION — (PDA) —
NACION MAVDT

BENEFICIOS: recuperacion de la calidad del recurso hidrico de la quebrada Mocondino cumpliendo
los objetivos de calidad establecidos por el PORH, ademds se recuperaria el tramo |l
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INDICADOR DE SEGUIMIENTO: intercepcion de todos los vertimientos domésticos e industriales del
casco urbano

CUADRO 90 FICHAS DE PROYECTOS llI

FUENTES DE FINANCIACION

COSTO TOTAL FUENTES DE \)
PROGRAMA PROYECTO Miles de pesos | FINANCIACION TOTAL DEL PROYE&

N\
N\
DISERO Y
CONSTRUCCION ALCALDIA MPAL @

MOCONDINO EN
EL MUNICIPIO NACION -MAVDT
DE BELEN @

NN
Uno de aspectos relevantes e importantes en | B&dccién de un interceptor lateral para
vertimientos industriales y domésticos es lg r cion de todo el tramo I, es por esto
que este interceptor esta financiado en centaje por el PDA- Gobernaciéon y la
Gestion de la alcaldia del municipio de Mo se menciono en el cuadro anterior.

5 DE UN

) INTERCEPTOR

S LATERAL EN LA 1°621.000.000 GOBERNACION .000.000
2 QUEBRADA PDA

S

w

£
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PROGRAMA: DESCONTAMINACION Y RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL RECURSO HIDRICO

NUMERO DEL PROYECTO: 4

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION PTAR PARA AS
RESIDUALES INDUSTRIALES %
1\\

COMPONENTE AL CUAL VA DIRIGIDO: SECTOR INDUSTRIAL DEL MUNICIPIO DE BE, >
N

DIAGNOSTICO: La disposicion de aguas residuales sin previo tratamiento pr iendes del parque
industrial del municipio de Belén de manera directa a la quebrada M&g) ocasionara su

deterioro

ALCANCE: el parque industrial del cuero ubicado en el municipio d M}ontanﬁ con una PTAR
permitird entregar las aguas residuales industriales a la fuent %ﬂendo con los objetivos de
calidad establecidos para la quebrada Mocondino en el tramo @ 1

JUSTIFICACION: cumplir con los objetivos de calidad est@or la autoridad ambiental
N\

OBJETIVO DEL PROYECTO: Disefio y construccion d i a de tratamiento de aguas residuales
industriales para el sector industrial del munICI ) n.

DESCRIPCION DEL PROYECTO: se disefiq, "@nstru:ra una planta de tratamiento de aguas
residuales industriales Q

LUGAR: CASCO URBANO MUNICIP %ETEN

AN
OBRAS Y ACTIVIDADES A DE. R:
FASE PRELIMIN,
e Compra del j de se va a construir la PTAR del parque industrial
PRIMER
o Disefig “\de Maa planta de tratamiento de aguas residuales industriales

e (o on Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales industriales
FASE

° g iento y control de la planta de tratamiento de aguas residuales industriales
&(/ uimiento y monitoreo en conjunto con el laboratorio de CORPONARINO para

determinar el cumplimiento de las metas de calidad.

TIEMPO DE EJECUCION: 7 afios
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RECURSOS NECESARIOS:

Econdémicos: S 1.882.636.800

RESPONSABLES: EMPOBELEN - Alcaldia municipal

FUENTES DE FINANCIACION: MAVDT, ALCALDIA MUNICIPAL— GOBERNACION — (PDA) — NACION
MAVDT

BENEFICIOS: recuperacion de la calidad del recurso hidrico de la quebrada Mocondino cuy, do
los objetivos de calidad establecidos

L &\

[ @\

INDICADOR DE SEGUIMIENTO: CUMPLIMIENTO META DE DESCONTAMINACION \)\
N

CUADRO 91 FICHAS DE PROYECTOS II@

FUENTES DE FINANCIACION o \\ "\ ~

4
PROGRAMA PROYECTO C(.)STO TOTAL FUENTES, TOTAL DEL PROYECTO
Miles de pesos FINAN

NS ) ALC L

S DISENO Y

S CONSTRUCCION

= PTAR PARA 1.882.636.80Q N ACION 1.882.636.800
5 AGUAS PDA

< RESIDUALES

& INDUSTRIALES

2

® NACION -MAVDT

% necesario que este proyecto sea coordinado entre
y Desarrollo Territorial, el PDA (Plan Departamental
Narifio, la alcaldia de Belén y EMPOBELEN (Empresa
de Servicios Publico ) para que se cree una bolsa donde se pueda ahorrar los
capitales necesario a consecucion de este proyecto en los porcentajes que se
acuerden entre : CORPONARINO por su parte deberé destinar un porcentaje de
cobro de la a\Retributiva a la bolsa, EMPOBELEN destinard un porcentaje
provenient@ rifa de recaudo, y un porcentaje sera proveniente de regalias por lo

Para la ejecucion de este pr
el Ministerio de Ambiente WW
de Agua) con la Gober

que de la gestibn que haga la alcaldia municipal teniendo como base de
| PORH y por ultimo se debera introducir en el marco del PDA el proyecto
ccion de la PTAR y poder asi comprometer los recursos que hacen falta para
el presupuesto necesario para la materializacion de una PTAR para el
ipio de BELEN
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CUADRO 92 FICHAS DE PROYECTOS IV

B

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE ACTIVIDADES N\
% % DE EJECUCION
PROYECTO ACTIVIDADES A DESARROLLAR Q
2017 2019 2021
(\L')
Compra del predio donde se va a construir la PTAR del ga dustrial
40% 90% 100%
Disefio de una planta de tratamiento de aguas re %{‘hdustr/ales
50% 100% 100%
Construccion Disefio de una planta de trata Waguas residuales industriales
DISENO Y CONSTRUCCION PTAR PARA AGUAS 50% 100% 100%
RESIDUALES INDUSTRIALES
Seguimiento y control de la planta de to de aguas residuales industriales
50% 100% 100%
Seguimiento y monitoreo en c \q)'vn el laboratorio de CORPONARINO para
tas de calidad. 50% 100% 100%

determinar el cumplimiento a%
(@aN
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PROGRAMA: PROTECCION Y CONCERVACION DE LA CALIDAD DE LA QUEBRADA MOCONDINO

NUMERO DEL PROYECTO: 5

NOMBRE DEL PROYECTO: RECUPERACION DE LA RONDA HIDRICA

COMPONENTE AL CUAL VA DIRIGIDO: Cantidad y calidad del recurso hidrico Q\
N\

DIAGNOSTICO: la ronda hidrica se ve afectada e intervenida por el asenta W€ usuarios
deteriorando la cobertura vegetal de dicha zona. “

ALCANCE: recuperacion de la ronda hidrica en 30 hectdreas reforestadas \r

JUSTIFICACION: Debido al deterioro de la capa vegetal y a la disminuys \Wel caudal en el tramo
uno se debe cumplir con una serie de actividades encaminad§ récuperacion de la ronda

hidrica.
P\

OBJETIVO DEL PROYECTO: proteccidon y conservacion de /{t%@de la Quebrada Mocondino
L N

DESCRIPCION DEL PROYECTO: recuperacion de r i@rica en el tramo uno por medio de
especies endémicas de la zona y otras actividades den a garantizar esta meta.

\
LUGAR: drea de influencia del tramo uno de%}cimiento hasta el inicio del casco urbano

OBRAS Y ACTIVIDADES A DESARROLLARQ\)

FASE PRELIMINAR %
e Compra y adquisicién @;s
e Capacitacion a la d
e Adquisicion de ma vegetal
e Siembra, m %&nto
FASE SE
° Sequi tdy monitoreo.

RN

)5 NECESARIOS: econdmicos, mano de obra con apoyo de la comunidad

TIEM/@EVCUCION: 7 afios

Econdmicos: S 306.000.000

RESPONSABLES: Comunidad beneficiada, alcaldia municipal de Belén, CORPONARINO 'y
EMPOBELEN

FUENTES DE FINANCIACION: ALCALDIA MUNICIPAL — EMPOBELEN - CORPONARINO
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BENEFICIOS: recuperacion de la ronda hidrica en el parte alta de la Quebrada Mocondino
incrementando la cantidad y calidad del recurso.

INDICADOR DE SEGUIMIENTO: Numero de plantas en pie/ numero de plantas sembradas *100
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CUADRO 93 FUENTES DE FINANCIACION PROYECTO V

FUENTES DE \ ~ COSTO DE
PROGRAMA PROYECTO COSTO TOT. Y
AL FINANCIACION | 70 DE PARTICIPACI \PARTICIPACION
Conse;vamon AlcaldlaBl\gluér:]luplo de 78. 16%( 284 680.000
.. | Recuperacién =
Rgglllg‘?gifggn capa vegetal | 306-000.000 CORPONARIRO 1 t{\\) 15.508.000
hidrica EMPOBELEN 5.812.000

Fuente: Este estudio CORPONAR

CUADRO 94 CRONOGRAMA DE EJECUCION DE ACTI

.<%

Y COSTOS PROYECTO V

CRONOGRAMA DE EJECL@&E ACTIVIDADES

V % DE EJECUCION
PROYECTO ACTIVIDADES A DESARROLLAR <§
Q 12| 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Compra y/o adquisic N 0s 5% | 15% | 15%| 20% | 20% | 25%
adqumaon%\ getal 14% | 14% | 14% | 14% | 14% | 14% | 14%
Recuperacion capa vegetal 17% | 17% | 17% | 17% | 177% | 17%
Q% tenimiento 20% | 20% | 20% | 20% | 20%
\ N
. (l\ guimiento y monitoreo 25% | 25% | 25%| 25%
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CUADRO 95 CRONOGRAMA DE EJECUCION DE COSTOS PROYECTO IV@

,@\

\\
CRONOGRAMA EJECUCION DE COSTOS (millones de pesos) (Q
[ a\U}

2012 2013 2014 2015 %Q' 2017 2018 TOTAL

PROYECTO | ACTIVIDADES \__\?
% VALOR A % VALOR A % VALOR A % VALOR A 5 OR A % VALOR A % VALOR A
EJECUTAR EJECUTAR EJECUTAR EJ ECUTA% CUTAR EJECUTAR EJECUTAR
o
Compra y/o Q )
adquisicion de 5 18 15 42 15 50 20 72 20 70 306
predios (Q\
Adquisicion <s N4
material 6 5 20 10
Recuperacién |___vegetal CNNo 15 15 25 15 20 15 70
capa vegetal siembra N \J‘
10 1 15 2,%\[}5 0,9 20 2 15 2 25 2 10
- N
Mantenimiento 10 1 15 Q\ P15 0,9 20 2 15 2 25 2 10
Seguimiento y NS
monitoreo 10 1 1(% 1 15 0,9 20 2 15 2 25 2 10




& corponariNo

°LAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO QUEBRADA MOCONDINO
(“} ~CORPONARINO
r— e e e ettt

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PROGRAMA: PROTECCION Y CONCERVACION DE LA CALIDAD DE LA QUEBRADA MOCONDINO

NUMERO DEL PROYECTO: 6

NOMBRE DEL PROYECTO: EDUCACION AMBIENTAL ENCAMINA AL
CUMPLIMIENTO DE LAS METAS ESTABLECIDAS EN EL PORH

1\\
COMPONENTE AL CUAL VA DIRIGIDO: sensibilizacion ambiental a la comunidad § dyoda en el
mejoramiento de la calidad del recurso hidrico. O\

DIAGNOSTICO: la comunidad del municipio de Belén no tiene una cultura g bMI‘ en pro de la
conservacion y proteccion de los recursos naturales especialmente dg 0 hidrico ya que
piensan que este es un recurso ilimitado. N

ALCANCE: habitantes del municipio de Belén N

JUSTIFICACION: Debido al deterioro del recurso hidrico y pxblematica relacionada con la
calidad y cantidad es necesario realizar el acompaﬁamier@ omunidad mediante jornadas de

capacitacion. (('
\\

OBJETIVO DEL PROYECTO: sensibilizacion y capa wavtodos los habitantes del municipio de

Belén. Q\
Ja)

DESCRIPCION DEL PROYECTO: implement@e\jomadas de capacitacion, talleres participativos
encaminados al mejoramiento de la ambiental en temas relacionados con el plan de
ordenamiento de la quebrada Moco%

A N

LUGAR: Municipio de Belén %(‘
N

OBRAS Y ACTIVIDADES A LLAR:

FASE PRELI \'
. Identifica%; a comunidad beneficiaria

o Selecoig jorizacion a tratar en las jornadas de capacitacion
. Ia y materiales a utilizar en los talleres
° ento y monitoreo.

ﬁ%ﬁof EJECUCION: 10 afios

RECURSOS NECESARIOS: econémicos, mano de obra calificada para

Econoémicos: 400°000.000

RESPONSABLES: Comunidad beneficiada, alcaldia municipal de Belén y EMPOBELEN

FUENTES DE FINANCIACION: ALCALDIA MUNICIPAL — EMPOBELEN - CORPONARINO
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BENEFICIOS: comunidad sensibilizada en el tema relacionado con el plan de ordenamiento del
recurso hidrico

INDICADOR DE SEGUIMIENTO: numero de talleres ejecutados/ numero de talleres
proyectados*100

14.3 EDUCACION AMBIENTAL

tales como, aguas residuales, re5|duos sélidos,
sostenibles entre otros.

y trabaje en consecuencia de los mismos.

Se proyectan dos campafias anuales, una estara de CORPONARINO vy la
segunda a cargo de la alcaldia municipal de Belé campafas seran coordinadas
entre las dos entidades tanto en la época del af e se lleve a cabo como en la
tematica a tratar. rQ«,

(@
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QN

PROGRAMA: PROTECCION Y /ACION DE LA CALIDAD DE LA QUEBRADA MOCONDINO

NUMERO DEL PROYECTO: 7 *\\\‘

NOMBRE DEL CTO FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL DE LA
EMPRESA DE S PUBLICOS DE ALCANTARILLADO.

COMPONE(VTE ‘ WT VA DIRIGIDO: Control y seguimiento a la ejecucion del PORH.

» Empresa con capacidad técnica, financiera, operativa y administrativa para cubrir los
isos de inversion relacionados con la ejecucion del PORH de la Quebrada Mocondino

JUSTIFICACION: Teniendo en cuenta el protagonismo que ejerce la empresa de servicios publicos
en la formulacién y ejecuciéon del PORH de la Quebrada Mocondino, es necesario consolidar
aspectos técnicos, financieros, operativos y administrativos que permitan la gestién eficiente de la
empresa a fin de garantizar la actividades y proyectos del plan.

OBJETIVO DEL PROYECTO: Empresa prestadora de servicios publicos de alcantarillado con
capacidad técnica, financiera, operativa y administrativa para la ejecucion de las obras, proyectos y
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actividades contempladas en el PORH.

DESCRIPCION DEL PROYECTO: Con el acompafamiento de la gerencia asesora del plan
departamental de aguas, la participacion de la administracion de la empresa prestadora del servicio
de alcantarillado se consolidara una estructura técnica, financiera, operativa y administrativa que
permita la ejecucion de los proyectos establecidas en el PORH

LUGAR: Municipio de Belén

OBRAS Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR:

Revisién y propuesta de estructura tarifaria, consolidacién de una estructura técnica@ra,

operativa y administrativa en la empresa. \<\

TIEMPO DE EJECUCION: 2 afios \V

~Q\
O

RECURSOS NECESARIOS: econdmicos, mano de obra calificada para (\

Econdmicos: 100°000.000 @J

RESPONSABLES: EMPOBELEN - PDA y municipio ‘?s

FUENTES DE FINANCIACION: ALCALDIA MUNICIPAL — EMPO% “CORPONARINO
P Q\

BENEFICIOS: Empresa fortalecida técnica, financier\,an y administrativa.
N

INDICADOR DE SEGUIMIENTO: Resolucion Wcién de tarifas emitido por la CRA,
cumplimiento de requisitos y directrices emitilogz\por“la Super intendencia de Servicios publicos

Domiciliarios, esquema financiero con capg de recursos que permitan ejecutar los proyectos
establecidos en el PORH de la Quebradﬁ ORJino
N

14.3.1 FORTALECIMI TITUCIONAL

El fortalecimiento in | esta relacionado con la actualizacién, capacitacion técnica y

se desconoce por parte de los entes territoriales.

normativa existe
Este pro e%_‘%ré a cargo de CORPONARINO y se encamina a alcanzar la

X
sostenibih ica, financiera y operativa de la empresa de servicios publicos, que
permitagiaNQauicipacion de la misma como actor importante en la ejecucion del PORH de

la @@ Mocondino.
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CUADRO 96 FUENTES DE FINANCIACION. FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

FUENTES DE FINANCIACION

PROGRAMA PROYECTO

COSTO
TOTAL
Miles de
pesos

FUENTES DE
FINANCIACION

PARTICIPACION

% DE

COSTO DE
PARTICIPACION
Miles de pesos

Fortalecimiento
Institucional de las
Empresas

FORTALECIMIENT
O INSTITUCIONAL

100.000.00

EMPOBELEN

80 80.000.000

0 PDA

20

TOTAL

100

CUADRO 97CRONOGRAMA DE EJECUCION DE ACTIVIDADES. ED@ AMBIENTAL

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE ACTIVIDADES

PROYECTO

ACTIVIDADES A DESARROLL

IDE EJECUCION

012 2013

Tarifaria

50 50

Revision y Propuesta de Estru%\
A\

Consolidacion de un
operativa y Adminjsat] 50 50

Fortalecimiento Institucional de E \
las Empresas _EMPEES f -
E4squema Fina C apacidad
de Recurso itan la
ejecucion p s del PORH 50 50
de [g=Q) da Mocondino

CUADRO 98 CRONOGRAM%%

\Q\

CUCION DE COSTOS FORTALECIMIENTO

\ TITUCIONAL
CRONOGRAIMAB CUCION DE COSTOS FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL
2012 2013
PROYECTO ACTIVIDADES TOTAL
% VALOR % VALOR
Q * | Revisién y Propuesta
\ de Estructura 50| 16,666,666 |50| 16,666,666 33,333,333
Q Tarifaria
(\ Consolidacion de una
% eztéuc.t“.ra operatvay | 5| 16 666,666 |50| 16,666,666 33,333,333
ordalecimiento ministrativa en la
stitucional de las Empresa
Empresas EMPOBELEN | E4squema Financiero
con capacidad de
Recursos que
permitan la ejecucién |50 | 16,666,666 |50 | 16,666,666 33,333,333
de los proyectos del
PORH de la
Quebrada Mocondino

100,000,000
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CUADRO 99 EVALUACION Y SEGUIMIENTO A PROGRAMAS Y PROYECTOS DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DE LA QUEBRADA
MOCONDINO

N

EVALUACION Y SEGUIMIENTO A PROGRAMAS Y PROYECTOS DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DE LA QUEBRADA
MOCONDINO
RESPONSABLE
DEL
PROGRAMA PROYECTO ACTIVIDADES ACCIONES DE SEGUIMIENTO TIEMPO SEGUIMIENTO
N\
. . ?‘ tres meses y
Compra del predio | verificaci ¢ cumentos | - dio d espués
rev, robacion de | de entregada la
Estudios y disefios R 1bs y disefios informacién | CORPONARINO
Construccion del Q\Iv
Parque industrial eﬁb‘
cuero del munij 2 vecesenel
de Belén. PN\ avance y ejecucion en obra aho CORPONARINO
\)\ control y monitoreo por
CONSTRUCCION Q part.e de la entidad 2 Jornfdas al 5
DEL PARQUE Sequi Y control ambiental al parque afho CORPONARINO
INDUSTRIAL DEL emas de la | Monitoreo de la corriente 2 Jornadas al
CUERO \\§ planta hidrica aiio ALCALDIA
N
<( vCompra del predio | verificacion del documentos tres meses y
%,' medio después
%‘ revision y aprobaciéon de | de entregada la
c DI%ION Estudios y disefos estudios y disefios informacién | CORPONARINO
DESCONTAMINACION A DE Primera fase:
Y RECUPERACION DE MIENTO DE Construccion del 2 veces en el
LA CALIDAD DE AS RESIDUALES | sistema preliminar avance y ejecucion en obra afio CORPONARINO
RECURSO HIDRICO INDUSTRIALES Segunda fase: avance y ejecucion en obra 2 veces enel | CORPONARINO
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TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES\
INDUSTRIALES

nto y control

ambiental a la PTAR

aino

Construccion del afno
sistema primario (\
control y monitoreo por %)
parte de la entidad \ as al
. ambiental a la PTAR no CORPONARINO
Seguimiento y control
de los sistemas de la | Monitoreo de la corrie \Jornadas al
planta hidrica O\ afo CORPONARINO
\ )
. L tres mesesy
Compra del predio | verificacion dekdoc ntos | - odio después
revision cionde | de entregadala
Estudios y disefios estaqi isefios informacién | CORPONARINO
\)
Primera fase: %Q
Construccion del % 2 veces en el
sistema preliminar ey ejecucion en obra afho CORPONARINO
Segunda fa %\
Construccid 2 veces en el
DISENO Y sistema avancey ejecuc'ién en obra afho CORPONARINO
CONSTRUCCION %\ controly monltor.eo por
PLANTA DE v parte de la entidad 2 Jornadas al

CORPONARINO

sistemas de la

planta

Monitoreo de la corriente
hidrica

2 Jornadas al
aino

CORPONARINO
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mantenimiento verificacion de arboles 2 veceﬁs@ CORPONARINO
sembrados \%
ROTECCION Y \Qv
CONCERVACION < e s L ,
DE LA CALIDAD DE f:%';fg:ﬂg’:lzi Siembra "e"f'caz:::ii‘;:sr:“'v'df ( Sf'e':;‘:;a CORPONARINO
LA QUEBRADA v
MOCONDINO
monitoreo verlflca:iel%? ela una vez al afio | CORPONARINO
, JO:
EDUCACION
PROTECCION Y AMBIENTAL %.\
CONCERVACION ENCAMINADA AL Ejecuciq a evaluacion de la ficha
DE LA CALIDAD DE | CUMPLIMIENTO DE 1 acti 3 metodoléeica una vez al afio | CORPONARINO
LA QUEBRADA LAS METAS %\ g
MOCONDINO ESTABLECIDAS EN %
EL PORH ®
N
o\ o
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CUADRO 100 SEGUIMIENTO A PROGRAMAS INSTITUCIONALES CORPONARI ~Q

INSTRUMENTOS DE
CONTROL,
PLANIFICACION Y
ECONOMICOS PARA
EL CONTROL DEL
RECURSO HIDRICO
EN LA EJECUCION
DEL PORH
QUEBRADA
MOCONDINO

$ 25.000.000
(costo anual)

PSMV

N

Cumplimiento plan de
accion

PUEA

Cumplimie I\ctn de
NN

Permiso de
Vertimientos

NuUmero de usuarios
generadores de
vertimientos con

permiso

NUmero de usuarios
generadores de
vertimientos con

cumplimiento de las

disposiciones

establecidas en el El seguimiento a

permiso este tipo de
Ndmero de usuarios planes se
CONCESIONES que utilizan eI_ recurso realiza
con concesion de anualmente

agua.

Tasa de Uso

NuUmero de usuarios
que hacen uso del
recurso con cobro de
TU

Porcentaje de
recaudo por TU

Tasa Retributiva

NuUmero de usuarios
gue hacen uso del
recurso con cobro de

TR

Porcentaje de
recaudo por TR

CORPONARINO
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Una Red de IDEAM,
$ 150.000.000 Estructuracion de una . CORPONARINO,
(cada estacion) Red de Monitoreo Mogétr?;e: Ei[:ﬁir:r?t?)o y Cada {585 | ADMINISTRACION
9 <\ MUNICIPAL.
., L, L CORPONARINO
$ 100.00(_)’ Instalacion de estacién _Una estacion Cada 6 meses | ADMINISTRACION
( cada estacion) de muestreo. implementada MUNICIPAL

S
FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011. ( Q
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15 CONCLUSIONES.

» El municipio de Belén cuenta con un PORH para la Quebrada Mocondino que le
permite priorizar todas las acciones necesarias para la recuperacion de la calidad
del recurso hidrico a través de programas, proyectos y actividades. Programas
gque apuntan a desarrollar soluciones integrales en infraestructura, ronda hidrica,
sistemas productivos sostenibles y saneamiento basico rural, es decir que el
PORH se debe adoptar como una herramienta de priorizacion y de plani ion
del municipio de Belén. @

» La capacidad de asimilacion de la Quebrada Mocondino no es c \oportar
la carga contaminante proveniente de los vertimientos urb esticos e
industriales debido a varios aspectos como son, los caudale fuentes son
bajos, el comportamiento hidraulico de las fuentes no na reareacion
constante ya que las velocidades son bajas y no exist s importantes, la
temperatura es otro factor que influye en la viscosidgd ua que no permite
oxigenar el agua y una carga contaminante es [ta proveniente de los

vertimientos urbanos.

» La Quebrada Mocondino nace en la cuen
garantizar que las descargas de aguas ales domesticas e industriales
recibidas por el cauce principal se alc % A”asimilar por la fuente receptora en

O f

un tramo corto, para que al llegar a pca principal del Rio Mayo no produzca
un efecto adverso de las |condici turales de este.

%%: Mayo, debido a esto se debe
S

» La Quebrada Mocondino s ra en una zona donde segun sus condiciones
morfoldgicas y morfométg e caracteriza por tener un mejoramiento en las
condiciones del cauce pK | aguas abajo, produciendo que la asimilacién por
parte de la fuente hidg rapida, es por esto que el cauce principal en el tramo
tres y con la ayud uentes naturales con caudales considerables logra que
se tenga condici ales antes de la desembocadura.

os obtenidos por la modelaciéon con los diferentes métodos
como QQ Streeter and Phelps se establece que la descarga de aguas

i s\industriales provenientes del sector industrial y domesticas
' s del alcantarillado del municipio de Belén que se realiza hacia la
a Mocondino genera impactos negativos considerables sobre la calidad
ua de la corriente principal, ya que en la mayoria de los parametros

(Qh elados la asimilacion por parte de esta fuente hidrica en el tramos Il es
* suficiente.

> El estado de contaminacion del cauce principal de la Quebrada Mocondino en el
sector del tramo Il es evidente debido a la descarga de los vertimientos
domeésticos e industriales puntuales del municipio de Belén.

» El crecimiento de la poblacién y de la actividades productiva industrial en los en el
municipio de Belén del departamento de Narifio contribuye al deterioro de los
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recursos naturales y el uso indiscriminado de los mismos, sin considerar los
efectos futuros que pueden generar.

» La empresa de servicios publicos deberdn incluir dentro de su presupuesto a la
ejecucion de los planes para el mejoramiento de la calidad del recurso hidrico

» Corponarifio Debera incluir dentro de su presupuesto la ejecucion de los
programas y proyectos propuestos en el plan de ordenamiento del recurso @o.
BN de

» para el programa de educacion ambiental se hace necesario la arii
todas las entidades involucradas en la recuperacion del recurso hidri

» para la gestion del riesgo se debe articular a todos los actor % rados y en
especial al CLOPAD con el fin de establecer lineas de in } n por toda la
parte de inundaciones y deslizamiento tos

» La administracion municipal debe priorizar los recu %Q acciones necesarias
|

para la implementacion de la planta de tratami iendo en cuenta que sin
dicha planta la contaminacién al recurso hidri ritica.

» Es prioritario que se implementen accio uanto a plantas de tratamiento
para minimizar el impacto que estan e 0 los usuarios que descargan de

forma directa e indirecta sobre el cayc al.

» Los usos actuales de todo el tr S’y tres se encuentran vulnerados debido a
que existen captaciones y {dntos domésticos e industriales presentes en
estas zonas

» Con respecto en las
fase de diagnosti
pretende adela

es necesidades de la comunidad presentadas en la
an de ordenamiento de la quebrada Mocondino se
i0nes tendientes a la recuperacion del recurso hidrico

» Deberan r ajustarse todos los permisos de vertimiento de conformidad
' en el plan de ordenamiento del recurso hidrico y/o en la
de vertimientos.
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16 RECOMENDACIONES

» El Municipio de Belén cuenta con un PORH, el cual se debe convertir en un
criterio de priorizacion para la gestion de recursos tendientes a la recuperacion
ambiental de las fuentes ordenadas, por lo que el PORH se convierte en una
herramienta muy (til para el municipio al momento de gestionar recursos del orden
departamental y nacional.

» Se recomienda implementar alternativas de produccién mas limpia en la et de
pelambre en el proceso de curtido del cuero, con esto se garantizarg la
remocién de carga en DBO y SST este en un 35% menos que en las iones
iniciales y no generar tanto impacto negativo por motivo d ientos
industriales en todo el cuerpo de agua que causen un en sus
caracteristicas naturales.

» En el momento de ejecucién del proyecto de construccién rque industrial del
cuero y en conjunto a este la planta de tratamien aguas residuales

industriales, Se deben realizar los monitoreos de cgqt
verificar que el vertimiento proveniente del sgC
concentraciones indicadas y admitidas por

garantizar la asimilacién y conservacion

tinentes, con el fin de
dustrial cuente con las
acion colombiana, y asi
aracteristicas iniciales de la

Quebrada Mocondino. %

» Con el fin de mejorar las condicione%. corriente principal en cuanto a las
caracteristicas de calidad y cantid@{\ recurso se evidencia la necesidad de
ejecutar los programas y S contenidos en el presente documento

articulados con los PUE y planes de desarrollo de los municipios
involucrados dentro del pgcdgo,~fle manera que se viabilice la ejecucion de los
mismos.

§s\ocializacién de los resultados obtenidos del presente

unidades de los municipios directamente involucrados
dministraciones municipales, gremio industrial y empresas
timientos, con el fin de que se conviertan en actores activos y
a el cumplimiento de las metas propuestas.

> Es necesario reali
estudio, tanto
como tambiéma

cualquier accion sin el aval y apoyo de la comunidad sera totalmente improductiva.

» Es prioritaria la ejecucién a corto plazo de acciones y proyectos tendientes al
cumplimiento de los objetivos de calidad sobre la corriente principal con el
proposito de que se aseguren los usos identificados principalmente el tramo |
correspondiente a uso para consumo humano.




& corponariNo
; °LAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO QUEBRADA MOCONDINO

» Dentro de la etapa de ejecucion y puesta en marcha de los proyectos, se deben
realizar las actividades de monitoreo pertinentes, con el fin de verificar que la
eficiencia de los sistemas se encuentren dentro de lo establecido dentro de la
normatividad ambiental vigente.

> Mantener en el tiempo la vigilancia, avance y monitoreo del PORH como parte de
las funciones propias de CORPONARINO.

» Para el municipio de Belén los sistemas de tratamiento de agua residual do tica
deben garantizar una remocién de 50% en carga contaminante.

ecidos

Y se debe

» Cada afo se debe socializar y discutir los avances de los programas
dentro del cronograma de ejecucion de los programas, esta djsQN
hacer entre la Corporacion, la alcaldia municipal, EMPORE gremio de
curtidores 'y representantes de las comunidades | larias, estas
socializaciones no solo deben apuntar los avances st)\ @ retroalimentar y
encontrar deficiencias y poder ajustarlas para el siguiente\gRR

\O

» Los proyectos priorizados dentro del PORH apun Q recuperacion del recurso
hidrico no solo desde el punto de vista de calid ambién de cantidad ya que
son dependientes uno del otro. Por tantg xistir una voluntad politica y
administrativa de parte de los actores % rados que contemple los dos
aspectos y asi cumplir con la meta fj lan, contar con unas fuentes con
potencialidades ambientales y de apyo iento social.
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