& corPonarino

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

A! CORPONARINO

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

Plan de Ordenacion
de el Rio

“PROGRAMA MANEJO INTEGRAL DEL RECURSO
HIDRICO EN EL
DEPARTAMENTO DE NARINO”

Afio 2011



& corPonarino

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

CUERPO DIRECTIVO

ROBERT MAURICIO RAMOS RAMOS
Director General

GLADYS GUERRERO FAJARDO
Subdirectora Administrativa y Financiera

YOLANDA BENAVIDES ROSADA
Subdirectora de Conocimiento y Evaluacion Ambiental

JUAN CARLOS ARTEAGA LAGOS
Subdirector de Intervencion para la Sostenibilidad Ambiental

TERESA ENRIQUEZ ROSERO
Jefe Oficina Juridica

HUMBERTO ENRIQUE MARTINEZ LOPEZ
Jefe Oficina de Control Interno

GLORIA AMPARO GARCIA BURBANO
Jefe Oficina de Planeacién y Direccionamiento Estratégico

MARIA FERNANDA FOLLECO V.
Profesional Universitario SUBCEA



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

EQUIPO TECNICO:

JHONNY RAMON VEGA JOJOA

Elaboracion PORH cauce principal del Rio Pasto
Ingeniero Sanitario y Ambiental

Dip. SIG

MAURICIO BASTIDAS BEDOYA.
Coordinador PORH Cauce principal del rio Pasto
Ingeniero Quimico

FABIAN ESTEBAN SUAREZ

Cartografia y Sistemas de Informacion Geogréfica
Gedgrafo

Pasto, 2011



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

EQUIPO DE APOYO

EQUIPO PROFESIONAL DE CONTRATISTAS ANO 2011 ORDENAMIENTO
RECURSO HIDRICO CORPONARINO

MARIA FERNANADA FOLLECO VILLARREAL
Interventora
Profesional Universitario SUBCEA

HAROLD RODRIGO YELA D.
Apoyo de Campo Aforo de Caudales
Técnico Operativo - CORPONARINO

LABORATORIO ESPECIALIZADO
Analisis de Muestras y Reporte de Resultados
Universidad de Narifio - UDENAR

FRANCISCO RICARDO MAFFLA CHAMORRO
Modelo de Simulacién Matematico QUAL2K
Ingeniero Sanitario

LORENA MUNOZ
Diagnostico Social Participativo
Trabajadora Social

FUNDACION NUESTRA SENORA DEL PILAR
Actividades de Promocidn, Divulgaciéon y Sensibilizacion

COMUNIDAD CUENACA RIO PASTO



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

CONTENIDO

LISTA DE CUADROS ... 10
LISTA DE FIGURAS ...t a e e e e e e 15
1N 210 ] 518001 [ ] N 27
O N[ 28
1 METODOLOGIA ... 29
2 OBIETIVOS ... 30
2.1 OBJIETIVO GENERAL ...cttttttititiiiittitiiutiituiteisaessaeeensssssesssssssssssssssssesesesnsnnesnesnnnn 30
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. .....ooiiiteite ettt ettt 30

T | A {0 @ 2 I = 2 PP 31
4 MARCO CONCEPTUAL ..ottt e e e e e e e e aeaaaeaeaaaaaaaaaaees 36
5 APRESTAMIENTO ...coiiiiiiiii e 39
5.1 Priorizacién de la fuente hidrica superficial...........cccooooiiiiiiiiiiin e, 39
5.2  Declaratoria de Ordenami€ntO.............ceiiieeeiiiiiiiiiiis e e e e 40
5.3  Aprestamiento INSHIUCIONAL: .............ouiiiiii i 40

6 DIAGNOSTICO. ...t 43
6.1  Aspectos Generales Del Area De EStUAIO ...........cceevevviueieeeeeeieeeeeeeeeeeee e 43
6.2  Perimetro de [a CUBNCA. ........uuuuieiiiiiiiiiiiiiiiiiitaeesteeeaeseeseessssesanssasssssesnnsnannnnsnnnnnnes 44
6.3 Longitud Mayor del 0. .......cii i 44
6.4  Longitud maxima axial del ri0. ........c..uueiiiiiiiiiiiee e 45
6.5  Perfil [oNGItUAINGL ..........uuiiiiiiiiiiiiii bbb 45
6.6  ESTUDIO DE CLIMA ... .outtttttittttttatuetunnnnennnnnnnnenneneeesneeneesseesersressreeen 45
6.6.1 GENERALIDADES.........coi it 45

6.7 PRECIPITACION ... e e e et e et e e e e eeas 46
6.7.1 Andlisis de precipitacion de la Estacion Aeropuerto Antonio Narifio............... 47
6.7.2 Distribucion espacial de la precipitacion.............cccveeeeiiiiiiiciieee e, 49

6.8  TEMPERATURA L. e e e e e aaas 49
6.8.1 ANAlISIS & DAtOS ......cceeeieiiieeieeee 49
6.8.2 ANALISIS TEMPERATURA SEGUN HOLDRIDGE. .......c.coceovieeieieeeeceeann. 50
6.8.3 Distribucion espacial de la temperatura. ............ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 51
6.8.4 RELACION PRECIPITACION - TEMPERATURA ....c.oooiiieeeeeeeeeeeeee e 51

T T = 1o =0 - 51
O o U] L= T =] = LAY T 52
T R A V7= o To ] = Tox (o] o OO PP TP 53
6.12 USOS DEL SUELOQ ....oiiiiiiiiiiiiiiiienneenunenneennnnenesseeseenseseseesssssnnssnsssssnnsnnnnsnnnnnnnnnn 55
6.13 DIAGNOSTICO SOCIAL PARTICIPATIVO — RIO PASTO......cuuuuiiririeiinninnnnnnnnns 57
6.14  ASPECLOS JENETAIES. ....euiiiiiiiiiiiiiiiiiietieetieibie bbb ebebbeeaeeenenes 57
6.14.1 Diagnostico Social PartiCipativo ............cocuuiiiiiiieeeeeiciiiieccee e 58
6.14.2 Cronologia del confliCto ...........covviiiiiiiii 60
6.14.3 Analisis del confliCto .........coooeiiiiiiiii 62
6.14.4  ProSpectiva SOCIAL............ccouuiiiiiiiiiii 63
L0 S L= Tod L3 o = o = UUT 63
B.14.6  INEEIESES. .. ittt e et e e et e e et aaae 63
6.14.7 POSIDIES SOIUCIONES .....coeeeiiiiie e e e e e e e e raea s 64
6.14.8 ReSpoNSabIes..........coooiiiiii 64
6.14.9  CONCIUSION......coieiieeeeeee e 65

DIAGNOSTICO CORRIENTE HIDRICA ......oviuiieiieeeeeeeeee e 66

\l



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

7.1  CENSO DE USUARIOS. .....oiiiiiiiiuuuuuunenunnnnnnnannnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsennesnsn. 66
711 CALIDAD ..o 67
7011 ZONA ALT A 67
7.1.1..2 PARTE MEDIA AL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO.................. 80
T.1.1..3 ZONA BAJA. 97

7.1.2 COMPONENTE DE CANTIDAD ....ccooiiiiiiiiiiiie 100
7.1.2..1 Diagnostico general en cuanto a captaciones realizadas en los afluentes
principales al cauce principal del rio Pasto.................uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 101

7.2 OFERTAY DEMANDA HIDRICA ...otiiiiitiitituiiitiniiinnniinnnnnnennesnenensesssneennnnnenn 127
7.2.1 OFERTAHIDRICA ..., 127
7.2.2 DEMANDA HIDRICA. ... 132
7.2.2..1 MetOUOIOGIA. ... uueeeeiieeeeieiiie et 132
7.2.2..2 Estimacion de la demanda de agua a nivel sectorial................c.c........ 133

C) DEMANDA DE AGUA PARA EL SECTOR SERVICIOS..................... 134

d) DEMANDA DE AGUA USO AGRICOLA. .......ccooeeveeeeeeeeeeeeeee, 135

e) DEMANDA DE AGUA USO PECUARIO.......cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 137

7.2.3 Estimacion De La Demanda............ccccccvviiiiiiiiiiii 137
7.2.3..1 Demanda de agua para USO dOMESLICO ........ccevruvviriiiiieeeeiiiiiiieeeeenn 137
7.2.3..2 Demanda de agua para USO PECUAIIO ........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 144
7.2.3..3 Demanda de agua para uso industrial .............ccccoevvviiiinii e, 148
7.2.3..4 Demanda de agua para uso del Sector ServiCios ............cccceeeeeeeeeeennn. 151
7.2.3..5 Demanda de agua para uso Agricola ..........cccooeeuviviiiiieeiiiiiiiiieeeeen 153
7.2.3..6 Demanda de agua total y por sector hidriCo ...........ccccceeeieeeiiiiiiiinnnnnn. 159

7.2.4 INDICE DE ESCASEZ CUENCA RIO PASTO ....coooivveeeieceeeeeeeee e 167
7.2.5 Topologia del cauce prinCipal...........coooiiiiiiiiiiiiie e 170
................................................................................................................................... 176
7.3 DETERMINACION DE LINEA BASE DE CARGAS CONTAMINANTES.......... 177
7.3.1 Metodologia de las campafias de MUESLIEO: ..........cooviiiviiiiiiieeeiiiiiiiieeeenn 177
7.3.2 PERFILES DE CALIDAD. ..ottt e e 186
7.3.2..1 Variacion de pH sobre el cauce principal del Rio Pasto. .................... 186

7.3.2..2 Variacion de Solidos Totales sobre el cauce principal del Rio Pasto.

Consolidado programas de MONItOr€0. .........ceeivviiiiiiieiieeee e e 186
7.3.2..3 Variacion de Solidos suspendidos sobre el cauce principal del Rio
Pasto. Consolidado programas de mMONiItOr€0. ............uuveiiieeeereeeiiiiinieeeeeeeeeeenns 187
7.3.2..4 Variacion de Acidez sobre el cauce principal del Rio Pasto. Consolidado
Programas de MONITOIEO. .......uuuiiieeeei e e e e e e et e e e e e e ereaa s 188
7.3.2..5 Variacion de Conductividad sobre el cauce principal del Rio Pasto.
Consolidado programas de MONItOrE0. ......cceeeeeeeeeieeee e 189
7.3.2..6 Variacion de Solidos disueltos sobre el cauce principal del Rio Pasto.
Consolidado programas de MONItOr€0. .........ccoveeeiiiuiiaiie e e 190
7.3.2..7 Variacion de Solidos suspendidos volatiles sobre el cauce principal del
Rio Pasto. Consolidado programas de MONItOre0. ..........coeveeeeeeeeieiiniaaeeeaeeeeeens 191
Figura 64 Resultado del comportamiento de Solidos suspendidos volatiles .... 191
en las dos campanas de MUESIIEO ........coevveeieeeeeee e 191

7.3.2..8 Variacion de alcalinidad sobre el cauce principal del Rio Pasto.
Consolidado programas de MONItOr€0. .........cccieeeiiuuiiaaee e e 192



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

7.3.2..9 Variacibn de amonio sobre el cauce principal del Rio Pasto.

Consolidado programas de MONItOrE0. ........cceeeeeeeieeeeeeee e 193
7.3.2..10Variacion de Nitratos sobre el cauce principal del Rio Pasto.
Consolidado programas de MONItOrE0. ........cceeeeeeeieeeeeee e 194
7.3.2..11Variacién de DBO5 sobre el cauce principal del Rio Pasto. Consolidado
Programas de MONITOIEO. .......uuuuiiieeeee et e e e e e e et e e e e e e aaraaas 194
7.3.2..12Variacion de DQO sobre el cauce principal del Rio Pasto. Consolidado
Programas de MONITOTEO. .........uuuuuuuiiitiiiiiteiieiesieeeeebeee bbb seeeeeeneenneene 195
7.3.2..13Variacion de Oxigeno disuelto sobre el cauce principal del Rio Pasto.
Consolidado programas de MONItOr€0. .........ccevveeiiiiiiiiieeee e e e e 196
7.3.2..14Variacién de Cromo hexavalente sobre el cauce principal del Rio Pasto.
Consolidado programas de MONItOr€0. .......cceeeveeeeeeeee e 197
7.3.2..15Variacion de Grasas y aceites sobre el cauce principal del Rio Pasto.
Consolidado programas de MONItOr€O0. .........ceeiveiiiiiiiiie e e e e 198
7.3.2..16Variacion de coliformes totales sobre el cauce principal del Rio Pasto.
Consolidado programas de MONItOr€O0. .........ceevveiiiiiiieieeeee e e e e e 199
7.3.2..17Variacion de Echericha Coli sobre el cauce principal del Rio Pasto.
Consolidado programas de MONItOrE0. .......cceeeeeeeeeeeeeee e 200
7.3.2..18Variacion de Nitrégeno NTK sobre el cauce principal del Rio Pasto.
Consolidado programas de MONItOr€O0. .........ceevveeiiiiiiiieeee et e e e e 201
7.3.3 indice de calidad de AQUA ICA ........c.coveieeieieee e 201
7.3.3..1 indice de calidad ICA en los tramo quebrada las tiendas - Pozo hondo
202
7.3.3..2 Indice de calidad ICA en los tramo Rio Pasto antes Quebrada Dolores
202

7.3.3..3 Rio Pasto Bocatoma Centenario..........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 203
7.3.3..4 Rio Pasto después Q. EI QuINChe.........cccccoeeiiiiiiiiiiii e, 203
7.3.3..5 Rio Pasto - Sector Alkosto - después de la Q. Miraflores................... 203
7.3.3..6 RIi0 Pasto - DOS PUBNTES ........cuiiiiiiiiiieeeie e 204
7.3.3..7 Rio Pasto - Hospital Infantil.............cccccciiiiiii i, 204
7.3.3..8 RI0 Pasto SECIOr MOIASUICO .....uuuiieeeiieeeiiiiee e e e eeeeeetiiiaa e e e e e aeeeeeeeennnns 205
7.3.3..9 Rio Pasto Sector UDENAR.......cooii i 205
7.3.3..10Rio Pasto - Hidroeléctrica Julio Bravo............cccceeeeeeeiieiieeeeeeeeeeeeee, 206
7.3.3..11Rio Pasto - Aguas Arriba Rio BermUdez..............ccovvvvieeieeeeeiiiiniinnnnn. 206
7.3.3..12Tramo Ri0 Pasto ProvidenCia ..........cccoeuuuiviiiiieeeiieiiiieee e 207
7.3.3..13Ri0o Pasto - Laensillada...........ccceeeeeeeieiiieiie 207

7.4  Escenario Actual RiO PAStO .....cccuuiuiiiiiiieiiieeeeis e 211
A5 R /(= (o T (o] (oo | - NP PT PR PUPPPPPI 211
7.5 MODELO DE SIMULACION DE CALIDAD DEL RIO PASTO (QUALZ2K)....... 222
7.5.1 MODELO DE CALIDAD DE AGUAS ......cooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 222
7.5.2 CRITERIOS DE SELECCION DEL MODELO DE CALIDAD DE AGUA........ 222
7.5.3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL MODELO........ccoveoieeiieeeeeeeeenn 223
7.5.4 Abstracciones Conceptuales Del MOdelo ..........ooooiiiiiiiiiiiiiiiie e 225
7.5.5 ENTRADAS DEL MODELO .....cccoiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 230
7.5.5..1 Condiciones aguas arriba del tramo a simular. ............cc..oeevvvvvvvinnnnnn. 230
7.5.5..2 Caracteristicas fisicas e hidraulicas de la corriente. ......................... 231
7.5.5..3 Constantes de reacciones fisicas y quimicas ............cccceeeeeeeeeeeeeeennn. 232

7.5.5..4 Aporte y abstraccion de fuentes. ..........ccccceeeeieie e, 232



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

7.5.6 SALIDAS DEL MODELO.......ccciiiiiiiiiieeeeeeee e 233
7.5.7 SIMULACION DE CALIDAD DE AGUA ........ooeieeeeeeeeeeeeee e 234
7.5.7..1 TOPOIOGIA ciieeeee e 234
7.5.8 Caracteristicas hidraulicas de la corriente...........cccccvvvvvvvieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 239
7.5.8..1 Velocidad de la COrmiente ..........coevieiiiiiiiiiiiee e 241
7.5.8..2 Relaciones hidraulicas en los elementos computacionales................ 242
7.5.8..3 Calidad de agua de AflUENtES.........ccciiviiiiiiiii e, 243
7.5.8..4 Calidad de agua de puntos sobre rio (Datos de Calibracion)............. 244
7.5.9 Constantes de REACCION ........ccoviviiiiiiiiiii 245
7.5.10 Resultados de CalibraCion...........cccccvviiiiiiiiii 245
7.6 RIESGOS ASOCIADOS A LA DISPONIBILIDAD DEL RECURSO HIDRICO 252
8  PROSPECTIVA . 255
S A 10} o Yo [0 Lo o3 oY [ 256
8.2 USOS ACTUALES Y POTENCIALES: .....outiiiiiiiiiiiiiiiriiinriiennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn. 256
8.2.1 USOS ACTUALES: ... 256
8.2.2 CRITERIOS DE CALIDAD ......cooiiiiiiieee 260
8.2.3 DEFINICION DE TRAMOS PARA LA CORRIENTE PRINCIPAL — Rio Pasto
263
8.2.4 GENERACION DE ESCENARIOS DE CALIDAD SOBRE LA CORRIENTE
PRINCIPAL. ..ttt 264
8.2.4..1 CoNnStruccCioOn de €SCENANIOS  ..cciiiiie e e 264
8.2.5 Escenarios planteados correspondientes a la calidad de agua del Rio Pasto.
274
8.2.5..1 Escenario Tendencial proyectado a 10 afios ..........ccccceeeeeeeeeeiieininnnnnn. 275
8.2.5..2 Escenario factible proyectado a 3 afios .........ccoooeeveeeiiiiiiiiieeeeeeeeeen 278
8.2.5..3 Escenario factible proyectado a 5 afios — Rio Pasto..............ccc.eeeee.. 285
8.2.5..4 Escenario factible proyectado a 10 afioS ..........cccoevvviiiiiieeeeeiiiiiiinnnnn. 289
9 FORMULACION ..ottt ettt ettt ettt ene s 293
9.1 Propuesta de Objetivos de Calidad............ccccceeiiiiiiiiiiiiiiie e, 294
9.1.1 Necesidades de tratamiento u optimizacion .............cccceeeeeeeiiiiiiiieie e, 303
9.1.2 CARGAS CONTAMINANTES A VERTER SOBRE EL ESCENARIO FACTIBLE
306
9.1.2..1 Cargas Contaminantes a Verter entre 0y 3 afios. ..........eeeeevvvvvvvnnnnnn. 306
9.1.2..2 Cargas Contaminantes a Verter entre 3y 5 afios. ........cceeeevvevvvvinnnnnn. 311
9.1.2..3 Cargas Contaminantes a Verter entre 5y 10 afioS. .........coeeeveeeeeeennn. 315
9.1.3 DETERMINACION DEL CAUDAL DISPONIBLE PARA DISTRIBUCION...... 319
9.1.4 PROPUESTA DE REGLAMENTACION DE VERTIMIENTOS..........ccccvvee... 323
*Vertimientos eliMiNadOS .........ueiii i 325
9.1.4..1 VINCULACION DE INSTRUMENTOS DE CONTROL Y
PLANIFICACION. ...t e e e et e e e et e e e aaeaes 325
9.1.5 METAS DE DESCONTAMINACION ...ccoiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 327
*Vertimientos eliMINAdOS..........oi i 329
*Vertimientos elimiNadoS ... ....... i 332
*Vertimientos elimiNadoS ... ....... i 334
*Vertimientos eliMINAdOS..........oi it 336
9.1.6 Tasa RetribULIVa.........coooiiiii e 337
9.1.7 Lineas de accion para la formulacion de proyectos...........cccccvvvveeeveeeeeennnnn. 342

9.1.8 FORMULACION DE PROGRAMAS Y PROYECTOS ......ccoiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee 342



& corPonarino

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

9.1.8..1 FUENTES DE FINANCIACION ....ccoiiiiiiiieeeeeeeeeee e 343
9.1.8..2 Fichas de Programas y Proyectos .........cccooeviiieiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 349
CONCLUSIONES. ...ttt e e a e e e e 377
RECOMENDACIONES ... 379
BIBLIOGRAFIA L. 381



& corPonarINO

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

LISTA DE CUADROS

CUADRO 1 RESUMEN NORMATIVO PORH.......cccoviiiiiiiiiiiiii 33
CUADRO 2 PERFILES DEL COMITE TECNICO DE ORDENACION.........cccccerviverrnne. 41
CUADRO 3 ESTACION AEROPUERTO ANTONIO NARINO.......cooiiiiiiiieeccece e, 47
CUADRO 4 ANALISIS MULTIANUAL DE PRECIPITACION........ccocoeiieieiiteciecieieeeve e, 48
CUADRO 5 FUENTES RECEPTORAS DE LOS CENTROS POBLADOS PARTE ALTA
RIO PASTO ...ttt e e e et e n e e e e e e e nrr e e e e e 69
CUADRO 6 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL
CORREGIMIENTO DE ....ccoiiiiiiiii 71
CUADRO 7 DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS CORREGIMIENTO
DE SAN FERNANDO ...ttt e et e e e e e e e e 73
CUADRO 8 DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS PROVENIENTE DE
RESTAURANTES EN EL CORREGIMIENTO DE SAN FERNANDO -.........ccccooeee. 74
CUADRO 9 QUEBRADA EL PURGATORIO O PILA ..o 74
CUADRO 10 QUEBRADA EL COMUN......cooiitiiieietiete ettt ettt 75
CUADRO 11 DESCARGA MOTEL CACIQUE ..o 76
CUADRO 12 DESCARGA COLEGIO CAMPESTRE ... 77
CUADRO 13 QUEBRADA DOLORES ... .ot 77
CUADRO 14 DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DEL SECTOR DE
................................................................................................................................. 78
CUADRO 15 DESCARGA BARRIO POPULAR ..ottt 81
CUADRO 16 DESCARGA BARRIO PINAR DEL RIO .....cciiiiiiiiiiiiiii 81
CUADRO 17 REBOSE CANAL CENTENARIO.......ccoiiiiiiiiiii e 82
CUADRO 18 VERTIMIENTOS DIRECTOS BARRIO LA ESTRELLA.........ccoovviiiiiiiiii 83
CUADRO 19 DESCARGA CORREGIMIENTO BUESAQUILLO .....ccvvviiiiieiiiiien e 84
CUADRO 20 DESCARGAS INSTITUCION SANTO ANGEL .......coocevveiericiiciecieieeee, 84
CUADRO 21 QUEBRADA EL QUINCHE .......ootiiiii e 85
CUADRO 22 DESCARGA SENA . ..ot 86
CUADRO 23 DESCARGA CONJUNTO RESIDENCIAL PUCALPA Il ..o, 87
CUADRO 24 QUEBRADA CUJACAL ...ttt 88
CUADRO 25 DESCARGA BOX COULVERT QUEBRADA MIRAFLORES...................... 89
CUADRO 26 DESCARGA BARRIO CENTENARIO.......cotiiiiiiieieiiie e 90
CUADRO 27 DESCARGA COLECTOR PEDAGOGICO — QUEBRADA ARANDA .......... 90
CUADRO 28 BOX COULVERT HOSPITAL INFANTIL (QUEBRADA MIJITAYO)............ 91
CUADRO 29 QUEBRADA CHARGUAYACO ...ttt 92
CUADRO 30 DESCARGA MISTER POLLO ......coviiiuieieiticieeieeeeeete e, 92
CUADRO 31 DESCARGA COLECTOR SAN ANTONIO .....ccoooviiiiiiiiiiiiiiii 93
CUADRO 32 DESCARGA DEL INTERCEPTOR LATERAL IZQUIERDO.............cccevee.e. 93
CUADRO 33DESCARGA DEL COLECTOR FIGUEROA O CLUB DE TENIS.................. 94
CUADRO 34 DESCARGA SECTOR CURTIEMBRES.........coiiiiiiiiii e 95
CUADRO 35 DESCARGA HIDROELECTRICA JULIO BRAVO.........ccocveviieeciinrcrennine, 96
CUADRO 36 DESCARGA RIO BERMUDEZ ........covoiiuiitieiecieeeeeee e, 98
CUADRO 37 DESCARGA ALCANTARILLADO MUNICIPIO DE CHACHAGUI —............ 98
ADRO CUADRO 38 DESCARGA PTAR SECTOR CHORRILLO..........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiines 99
CUADRO 39 BOCATOMA CENTENARIO ..ottt 100
CUADRO 40 BOCATOMA CORREGIMIENTO DE BUESAQUILLO ........cooiviviiieiiiiin. 102

CUADRO 41 BOCATOMA DISTRITO DE RIEGO LAMESA ..o, 104



& corPonarINO

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

CUADRO 42 BOCATOMA BARRIO CAICEDONIA ...t 105
CUADRO 43 INVENTARIO DE CAPTACIONES SOBRE LOS AFLUENTES
PRINCIPALES QUE DESCARGAN SUS AGUAS AL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO
PASTO ANO 2007 = 2008 ... oot ee e e e ee e et e e e eeeeeeeean, 110
CUADRO 44 INVENTARIO DE CAPTACIONES SOBRE LOS AFLUENTES
PRINCIPALES QUE DESCARGAN SUS AGUAS AL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO
PASTO ANO 2009.. ...ttt ettt e e et e et ee et e e e et e e eeeees 113
CUADRO 45 INVENTARIO DE CAPTACIONES SOBRE LOS AFLUENTES
PRINCIPALES QUE DESCARGAN SUS AGUAS AL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO

PASTO ANO 2000 ...ttt ettt e et e e et e et e e eeeeeeeee e 120
CUADRO 46 PROCEDIMIENTO CALCULO PRECIPITACION ....ocoeieeeeeeeeeeeeeeeeeae. 127
CUADRO 47 PROCEDIMIENTO CALCULO DEL CONSUMO DOMESTICO EN EL AREA

URBANA . ..ottt et et e et e et e e et et e et e et e et e e e eee e et e et e e ae s 138
CUADRO 48 CONSUMO USUARIOS DOMESTICOS ANO 2007 REPORTADOS POR

EMPOPASTO S A. E.S P oottt ee e e, 140
CUADRO 49 POBLACION FLOTANTE SUPERFICIE DEL MUNICIPIO DE CHACHAGUI

QUE HACE PARTE DE LA CUENCA DEL RIO PASTO ...ccviveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 140
CUADRO 50 TEMPERATURA PROMEDIO DE LOS MUNICIPIOS CON CABECERA

MUNICIPAL, QUE HACEN PARTE DE LA CUENCA DEL RiO PASTO.................. 140
CUADRO 51 COMPORTAMIENTO DEL INDICE DE AGUA PARA CONSUMO INTERNO

PLANTAS DE TRATAMIENTO SAN JUAN DE PASTO...eeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 141
CUADRO 52 CALCULO DEMANDA DE AGUA PARA USO DOMESTICO TOTAL

CUENCA DEL RIO PASTO .ttt et eee e ee e 141
CUADRO 53 DEMANDA DE AGUA PARA USO DOMESTICO CENTROS POBLADOS

CUENCA DEL RIO PASTO. . ettt e 142
CUADRO 54 DEMANDA DE AGUA PARA USO DOMESTICO SECTORIZACION

HIDRICA CUENCA DEL RIO PASTO ...ttt 143
CUADRO 55 CONSUMO DE AGUA PARA EL SECTOR BOVINO......cveeoveeeeeeeeeaee. 145
CUADRO 56 CONSUMO DE AGUA PARA EL SECTOR PORCICOLA........cccvveveanr... 146
CUADRO 57 CONSUMO DE AGUA PARA USO PECUARIO — ..o 147
CUADRO 58 CONSUMO DE AGUA PARA EL SECTOR CUYICOLA .....cocveeeeeeeeean. 148
CUADRO 59 CONSUMO DE AGUA PARA USO INDUSTRIAL .....eoeeeeee oo, 150

CUADRO 60 DEMANDA DE AGUA PARA SECTOR SERVICIOS POR SUBZONAS — 152
CUADRO 61 COEFICIENTE DE CONSUMO DE AGUA POR TIPO DE CULTIVO (KC)154
CUADRO 62 DEMANDA DE AGUA PARA USO AGRICOLA POR SECTOR HIDRICO 157
CUADRO 63DEMANDA TOTAL DE AGUA A NIVEL SECTORIAL CUENCA DEL RIiO

P AST O e e 160
CUADRO 64 INDICE DE ESCASEZ SECTORIZACION.......uiiiiieeiiiiiiiiie e 168
CUADRO 65 CARACTERIZACION DEL PRIMER MUESTREO SOBRE EL CAUCE

PRINCIPAL DEL RIO PASTO. (7 DE JULIO DE 2011).......cuuuuiuimmiiiiiiiinnieiinnnennnnnnns 182
CUADRO 66 CARACTERIZACION DEL SEGUNDO MUESTREO SOBRE EL CAUCE

PRINCIPAL DEL RIO PASTO. (7 DE AGOSTO DE 2011).......cuuuuuuuiiiiiiinininnnennennnns 184
CUADRO 67 CONVENCIONES INDICE DE CALIDAD DE AGUA...........cccceevevenenane, 201
CUADRO 68 RESULTADOS PRIMERA CARACTERIZACION DE LOS AFLUENTES

IMPORTANTES SOBRE EL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO. ......cevvieeeee. 210

CUADRO 69 CALCULO DE CARGAS CONTAMINANTES ACTUALES EN
VERTIMIENTOS ...ttt e e e e e e e e e 211



& corPonarINO

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

CUADRO 70 CALCULO DE CARGAS CONTAMINANTES ACTUALES EN AFLUENTES

............................................................................................................................... 212
CUADRO 71 CALIDAD DE LOS AFLUENTES Y VERTIMIENTOS QUEBRADA
DOLORES. .. et e et e e et e e 217
CUADRO 72 VELOCIDADES DE LA CORRIENTE EN DIFERENTES TRAMOS DEL RIO
PASTO bbb nne 242
CUADRO 73 COEFICIENTES HIDRAULICOS RIO PASTO......ccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 242
CUADRO 74 CALIDAD DE AGUA AFLUENTES DEL RIiO PASTO. ......cccooveeiiierrnnen, 243
CUADRO 75 CALIDAD DE AGUA EN DIFERENTES PUNTOS DEL RiO PASTO........ 244
CUADRO 76 MATRIZ DE RIESGOS A LA DISPONIBILIDAD DEL RECURSO HiDRICO.
............................................................................................................................... 252
CUADRO 77- ZONA ALTA: CORRESPONDIENTE AL PUNTO DE NACIMIENTO EN LA
CONFLUENCIA DE LA QUEBRADA LAS TIENDAS Y POZO HONDOS. .............. 257
CUADRO 78 ZONA MEDIA ... e 258
CUADRO 79 ZONA BAJA . e et e e e e e 260
CUADRO 80 CRITERIOS DE CALIDAD — RIO PASTO.....cctiiiiiiiiiiiiieei e 261
CUADRO 81 BALANCES DE MASA EN TERMINOS DE CAUDAL Y
CONCENTRACIONES ..ottt e e e e et e e e e e e eennees 274
CUADRO 82 PROYECCION DE POBLACION Y CARGAS CONTAMINANTES
(ENTRADAS — VERTIMIENTOS) ANO 2021 — ESCENARIO TENDENCIAL........... 275
CUADRO 83 PROYECCION DE CARGAS CONTAMINANTES (QUEBRADAS) ANO 2021
............................................................................................................................. 276
CUADRO B e 279
CUADRO 85 PROYECCION DE CARGAS CONTAMINANTES (QUEBRADAS) ANO 2014
............................................................................................................................. 282
CUADRO 86 PROYECTOS A EJECUTAR EN EL ESCENARIO FACTIBLE ................. 286
CUADRO 87 PROYECTOS A EJECUTAR A 10 ANOS.......cooeieeeeeeeeeee e, 289
CUADRO 88 LINEAMIENTOS PARA OBJETIVOS DE CALIDAD .........ccccovvvvviiiiiiin, 294
CUADRO 89 OBJETIVOS DE CALIDAD DEL RIO PASTO — RESOLUCION 722 DE 30
DE SEPTIEMBRE DE 2009 ...ttt 295
CUADRO 90 OBJETIVOS DE CALIDAD PROPUESTOS EN EL PORH RIO PASTO... 298
CUADRO 91 OBJETIVOS DE CALIDAD QUEBRADA DOLORES...........cooovviiiiiiiii, 300
CUADRO 92 OBJETIVOS DE CALIDAD QUEBRADA EL QUINCHE............cccovvviiinnnnn. 302
CUADRO 93 NECESIDADES PARA LA IMPLEMENTACION DE TRATAMIENTOS DE
AGUAS RESIDUALES. ... .o 303
CUADRO 94 LISTADO DE PROYECTOS A EJECUTARSE EN LOS ANOS 2012 A 2014
............................................................................................................................... 306
CUADRO 95 CARGAS CONTAMINANTES A VERTER SOBRE EL ESCENARIO
FACTIBLE A 3 ANOS ...ttt e e 309
CUADRO 96 LISTADO DE PROYECTO A EJECUTARSE EN LOS ANOS 2015 - 2018
............................................................................................................................... 311
CUADRO 97 CARGAS CONTAMINANTES A VERTER SOBRE EL ESCENARIO
FACTIBLE A5 ANOS ...ttt aeenas 313
CUADRO 98 LISTADO DE PROYECTO A EJECUTARSE EN LOS ANOS 2018 - 2021315
CUADRO 99 CARGAS CONTAMINANTES A VERTER ENTRE 5Y 10 ANOS............. 317
CUADRO 100 DISTRIBUCION DE CAUDALES .........c.coiviuieieeecieeeceeeee e, 321



& corPonarINO

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

CUADRO 102 CONSOLIDADO DE LOS PROYECTOS FORMULADOS EN EL PSMV
DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE PASTO ......ccooiiieieieeeeeeeeeeee e, 326

CUADRO 103 META GLOBAL DE REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE Y METAS
SECTORIALES ASOCIADAS CUENCA RiO PASTO 2011 — 2016 — PRIMER

QUINQUENIO ...ttt e e e et e e e e e e e e nnnnn e r s e e eeeeennnes 328
CUADRO 104 META DE REDUCCION EN SST ...cooiiiiiiiiieieiiecieeieeeeeve e 330
CUADRO 105 METAS DE REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE SEGUNDO

QUINQUENIO ...ttt e e e et e s e e e e e e e nnnnn e r s e e e e e eennnes 332
CUADRO 106 META DE REDUCCION EN SST ...coociiiiiiiiieitecieeieieeeve st 334
CUADRO 107 PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA - ESCENARIO CON COBRO

3 PP 338
CUADRO 108 PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA - ESCENARIO DE COBRO

............................................................................................................................... 339
CUADRO 109 PROYECCION DE LA TASA RETRIBUTIVA - ESCENARIO DE COBRO

............................................................................................................................... 340
CUADRO 110 DESCONTAMINACION Y RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL

CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO ...ttt e 349
CUADRO 111 SANEAMIENTO BASICO EN EL AREA RURAL DEL CORREGIMIENTO

DE CABRERA ..ot 350
CUADRO 112 SANEAMIENTO BASICO EN EL AREA RURAL DE LA VEREDA

DOLORES - CORREGIMIENTO DE MOCONDINO ........ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieine, 351
CUADRO 113 OPTIMIZACION PTAR CORREGIMIENTO DE LA LAGUNA ................. 352
CUADRO 114 CONSTRUCCION PTAR DEL CORREGIMIENTO DE BUESAQUILLO. 353
CUADRO 115 CONSTRUCCION PTAR DEL BARRIO POPULAR.........cccooiiiiiiiiiniiin, 354
CUADRO 116 CONSTRUCCION PTAR DEL BARRIO POPULAR..........cccevvvviiiiiiin, 355
CUADRO 117 CONSTRUCCION PTAR DEL BARRIO PINAR DEL RIO.........ccccvvvennnnn. 355
CUADRO 118 OPTIMIZACION PTAR MOTEL QUILLASINGA........c.coveveeereiiererearene, 356
CUADRO 119 OPTIMIZACION PTAR MOTEL CACIQUE ........ccovoveieiiiciceeiee e, 357
CUADRO 120 CONSTRUCCION Y ESTABILIZACION PTAR INSTITUCION SANTO

ANGEL ..ottt ettt ettt ettt ettt 357
CUADRO 121 ELIMINACION DE PUNTOS DE VERTIMIENTOS - CASCO URBANO DEL

MUNICIPIO DE PASTO ...ttt ettt e e 358
CUADRO 122 CONSTRUCCION PTAR MUNICIPIO DE PASTO.......ccccoveveierereareae, 359
CUADRO 123 CONSTRUCCION PTAR CLUB DEL COMERCIO .........ccooeuevverenrarane, 360
CUADRO 124 CONSTRUCCION PTAR MISTER POLLO NORTE........ccccoveviiiierenene, 361
CUADRO 125 ELIMINACION DE PUNTOS DE VERTIMIENTOS SOBRE LA QUEBRADA

MIJITAYO - BOX COULVERT HOSPITAL INFANTIL ....cooiiiiie e 362
CUADRO 126 CONSTRUCCION PTAR UDENAR ......ccoceiiitiiieeicieieiee e, 362
CUADRO 127 REUBICACION DEL SECTOR CURTIEMBRES EN LA ZONA DE JUAN

XXITY FIGUEROA ...ttt e e 363
CUADRO 128 CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PTAR

MUNICIPIO DE CHACHAGUIL. ...t 364
CUADRO 129 RESTAURACION Y RECUPERACION DE LA RONDA HIDRICA.......... 365
CUADRO 130 CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE ESTRUCTURAS

REGULADORAS DE CAUDAL EN LAS BOCATOMAS O CAPTACIONES............. 366

CUADRO 131 PROTECCION Y REFORESTACION DE LAS AREAS DE CAPTACION DE
AGUA PRINCIPALMENTE EN LA PARTE ALTA DEL RIO PASTO....cccveveeveee.n. 367



(f“ CORPONARINO

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

CUADRO 132 CAMPANAS DE SENSIBILIZACION DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL

AGUA .....ooooiirinreicoinnsseeeiesssseeei e S 367
CUADRO 133 CAMPANAS DE SENSIBILIZACION PARA LA PROTECCION Y
REFORESTACION DE LA RONDA HIDRICA .......coovrvvieernineeeiassnsseseiesnesssnneeen 367

CUADRO 134 COMPRA DE PREDIOS EN LA CUENCA ALTA DEL RIO PASTO......... 368
CUADRO 135 CAMPARAS DE SENSIBILIZACION Y JORNADAS DE LIMPIEZA DE
RESIDUOS SOLIDOS SOBRE EL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO............. 369
CUADRO 136 IMPLEMENTACION DE SISTEMAS NO CONVENCIONALES PARA EL
MANEJO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL SECTOR RURAL DEL
RIO PASTO. (PROYECTO POMCH RIO PASTO)......vivieeeeeeeeeeereseeeeeeereseeneeee. 369
CUADRO 137 REVISION Y AJUSTE DE LOS PLANES DE CONTINGENCIA RESPECTO
A LA AMENAZA DE INUNDACION DE LA RIO PASTO (PROYECTO POMCH RiO
PASTO) .ottt e et ee et e st ettt et e ettt n ettt 370
CUADRO 138 ESTUDIO PRELIMINAR PARA DETERMINAR LAS OBRAS DE
PREVENCION DE DESBORDAMIENTOS E INUNDACIONES DE LA RIO PASTO
EN EL SECTOR MORASURCO ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE PASTO .... 370
CUADRO 139 ELABORACION DE UN ESTUDIO TECNICO, SOCIAL Y FINANCIERO
QUE PERMITA EVALUAR LA IMPORTANCIA Y FACTIBILIDAD DE REUBICAR A LA
POBLACION URBANA Y RURAL ASENTADA EN LOS MARGENES DE LA RIO
PASTO CON EL FIN DE RECUPERAR LA RONDA HIDRICA Y DISMINUIR SU
VULNERABILIDAD ANTE EL RIESGO DE INUNDACIONES Y
DESBORDAMIENTOS ...ttt eeeseeee et seeseeseeseseeseesees e seese et eeteeeeseaseeeeees 371
CUADRO 140 CONTROL DE RIESGOS QUE AFECTEN LA CALIDAD Y CANTIDAD DEL
RECURSO HIDRICO PARTE ALTA RIO PASTO ....ouvieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeneene. 371
CUADRO 141 FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL EN LA GESTION INTEGRAL DEL
RECURSO HIDRICO GIRH ....coveveieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeee s seseeseesesseeees s eseseene 372
CUADRO 142 MONITOREO Y EVALUACION SEMESTRAL DE LA CALIDAD DEL RIO
PASTO PARA VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO DE LOS ESCENARIOS FACTIBLES
Y DE LOS OBJETIVOS DE CALIDAD ESTABLECIDOS ......ovveeveeereeeeeeeeeeeeerenereens 373
CUADRO 143 MONITOREO Y EVALUACION SEMESTRAL DE LOS VERTIMIENTOS
PUNTUALES PARA VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO DE LA REGLAMENTACION Y
METAS DE DESCONTAMINACION .....voivoieeeeeeee et eeeseseeeeeee s eeeeses s seeees 374
CUADRO 144 MONITOREO ANUAL DE LOS COLECTORES URBANOS DE PASTO Y
CHACHAGUI ...ttt ettt ettt s et eeeeei 375
CUADRO 145 SOCIALIZACION DE AVANCES Y COMPROMISOS ADQUIRIDOS EN EL
PORH ...ttt e et et e et et e s eee et et eeees et e e e ees e e et e s e et ee s e eeeeee 375
CUADRO 146 INSTRUMENTOS DE CONTROL, PLANIFICACION Y ECONOMICOS
PARA LA GESTION DEL RECURSO HIDRICO EN LA EJECUCION DEL PORH.. 376



& corPonarINO

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 NORMATIVIDAD AMBIENTAL PORH.....coooiiiiiii, 32
FIGURA 2 FASES Y PROCESOS DEL PORH .....oiiiiii e 36
FIGURA 3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA FORMULACION DEL PORH. 41
FIGURA 4 LOCALIZACION GENERAL CUENCA RIO PASTO .....cccoveiiviiiecieieeeevee, 44
FIGURA 5 VALORES MEDIOS, MAXIMOS Y MINIMOS DE PRECIPITACION............... 48
FIGURA 6 VALORES MEDIOS, MAXIMOS Y MINIMOS DE TEMPERATURA................ 50
FIGURA 7 VALORES MEDIOS, MAXIMOS Y MINIMOS TOTALES DE BRILLO SOLAR
(HORAS) ESTACION AEROPUERTO ANTONIO NARINO........ccoovviiriercerereen 52
FIGURA 8 VALORES MEDIOS, MAXIMOS Y MINIMOS MENSUALES DE HUMEDAD
RELATIVA ESTACION AEROPUERTO ANTONIO NARINO.......c.covoviieieiereeee 53
FIGURA 9 VALORES MEDIOS, MAXIMOS Y MINIMOS TOTALES MENSUALES DE
EVAPORACION ESTACION AEROPUERTO ANTONIO NARINO.......c.cccovevernnee. 54
FIGURA 10 CULTIVOS DE CEBOLLA — CORREGIMIENTO DE BUESAQUILLO ......... 56
FIGURA 11 PASTOS - PARTE ALTA RIO PASTO ..ot 56
FIGURA 12 CULTIVOS DE PAPA — CORREGIMIENTO LA LAGUNA ..., 57
FIGURA 13 TALLERES DE PARTICIPACION CIUDADANA .......ccooeivieeeeeeeeeeeeeenen, 60
FIGURA 14 SOCIALIZACION DEL INICIO DEL PORH EN LAS COMUNIDADES
RURALES EN LA PARTE ALTA DEL RIO PASTO. ....cciiiiiiiiiiiiiii e 61
FIGURA 15 INVITACION A LOS TALLERES Y MESAS DE TRABAJO........c.cccovevevrnnne. 61
FIGURA 16 TALLERES PARA LA CONSTRUCCION DEL DIAGNOSTICO SOCIAL....... 62
FIGURA 17 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL CON LA COMUNIDAD................... 62
FIGURA 18 IDENTIFICACION DE USUARIOS DEL RECURSO HIDRICO..................... 67
FIGURA 19 ZONA MEDIA AL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO..........ccooeeiiiiieenn. 68
FIGURA 20 ZONA MEDIA AL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO. .....ccoovvvvviiiiniiin. 80
FIGURA 21 ZONA BAJA AL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO. .....cceiiiiiiiiiieiiiinn, 97
FIGURA 22 USUARIOS DEL RECURSO HIDRICO IDENTIFICADO ........c.cccevevevanennan. 109
FIGURA 23 MAPA DE PRECIPITACION. .....cocoiiiiiteieeeeeeeee e 128
FIGURA 24 MAPA DE ISOTERMAS. ... ot 129
FIGURA 25 MAPA DE EVAPOTRANSPIRACION REAL. ......covieeieeieieeeeeeeeeeeee 130
FIGURA 26 ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL TOTAL. .cooviiiiiiieeeeeee e 131
FIGURA 27 LOCALIZACION GRANJAS AVICOLAS CUENCA DEL RIiO PASTO......... 147
FIGURA 28 CONSUMOS SUSCRIPTORES INDUSTRIALES EMPOPASTO S.A. E.S.P.
............................................................................................................................... 149
FIGURA 29 DEMANDA DE AGUA PARA SECTOR SERVICIOS SECTOR HIDRICO - 152
FIGURA 30 CONSUMO DE AGUA PARA SECTOR SERVICIOS .......ccccooiiiiiiiiiiiniinn, 153
FIGURA 31 DEMANDA DE AGUA PARA USO AGRICOLA POR SUBZONAS —.......... 155
FIGURA 32 DEMANDA DE AGUA PARA USO AGRICOLA SUBZONA ALTA .............. 156
FIGURA 33 DEMANDA DE AGUA PARA USO AGRICOLA SUBZONA MEDIA CUENCA
DEL RIO PASTO ..ottt e e e e 156
FIGURA 34 DISTRIBUCION DEMANDA DE AGUA TOTAL ....coiiiiiiiiiiiiiiee e, 160
FIGURA 35 DISTRIBUCION DEMANDA DE AGUA TOTAL POR SECTOR HIDRICO.. 161
FIGURA 36 DISTRIBUCION SECTORIAL DE LA DEMANDA DE AGUA ...................... 162
FIGURA 37 DISTRIBUCION SECTORIAL DE LA DEMANDA DE AGUA ...................... 163
FIGURA 38 DISTRIBUCION SECTORIAL DE LA DEMANDA DE AGUA ...................... 163

FIGURA 39 DISTRIBUCION SECTORIAL DE LA DEMANDA DE AGUA ...................... 163



& corPonarINO

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

FIGURA 40 DISTRIBUCION SECTORIAL DE LA DEMANDA DE AGUA RIO PASTO

O 1 PP 164
FIGURA 41 DISTRIBUCION SECTORIAL DE LA DEMANDA DE AGUA ..., 164
FIGURA 42 DISTRIBUCION SECTORIAL DE LA DEMANDA DE AGUA ...................... 164
FIGURA 43 DISTRIBUCION SECTORIAL DE LA DEMANDA DE AGUA ..........cccocu..... 165
FIGURA 44 DISTRIBUCION SECTORIAL DE LA DEMANDA DE AGUA ...........c.c........ 165
FIGURA 45 DISTRIBUCION SECTORIAL DE LA DEMANDA DE AGUA MICROCUENCA

............................................................................................................................... 165
FIGURA 46 DISTRIBUCION SECTORIAL DE LA DEMANDA DE AGUA ..., 166
FIGURA 47 DEMANDA DE AGUA TOTAL POR SECTOR HIDRICO. ...........ccooeeiiiiiennn. 166
FIGURA 48 INDICE DE ESCASEZ SUBZONAS CUENCA RIO PASTO ..., 167

FIGURA 49 INDICE DE ESCASEZ DE AGUA POR SECTOR — CUENCA RIO PASTO 169
FIGURA 50. UBICACION DE VERTIMIENTOS, AFLUENTES Y CAPTACIONES ZONA

AL T A e 176
FIGURA 51 UBICACION DE VERTIMIENTOS, AFLUENTES Y CAPTACIONES ZONA

MEDIA e 176
FIGURA 52 TOMA DE MUESTRAS ..o 178
FIGURA 53 FIJACION DE OXIGENO DISUELTO ....ccoviviiiieicieicieeeieieeeeve e 178
FIGURA 54 TOMA DE MUESTRAS ..ot e 179
FIGURA 55 TOMA DE MUESTRAS ..o 179
FIGURA 56 RECEPCION DE MUESTRAS LABORATORIO ESPECIALIZADO UDENAR

............................................................................................................................... 179
FIGURA 57 PUNTOS DE MUESTRED .......ccciiiiiiii et 180
FIGURA 58 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE PH......cccoiiiiiiiiei, 186
FIGURA 59 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE SOLIDOS TOTALES........... 187
FIGURA 60 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE SOLIDOS SUSPENDIDOS . 188
FIGURA 61 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE ACIDEZ..........c.coocvvviviiiin. 189
FIGURA 62 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE CONDUCTIVIDAD .............. 190

FIGURA 63 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE SOLIDOS DISUELTOS....... 191
FIGURA 64 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE SOLIDOS SUSPENDIDOS

VOLATILES .ottt e e e e e e e e et e e et e e et e e aieaen 191
FIGURA 65 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE ALCALINIDAD........cccvee...... 192
FIGURA 66 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE AMONIO .....coovvvoveeeeeeeenn. 193
FIGURA 67 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE NITRATOS .....oevoveeeeeeeenn. 194
FIGURA 68 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO EN DBOS5 ......oeeeieeeeeeeeeeeeeean 195
FIGURA 69 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO EN DQO.......cceoovieieeieeeeeeen. 196
FIGURA 70 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE OXIGENO DISUELTO......... 197
FIGURA 71 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE CROMO .....coovveeieeeeeeeeeeen 198
FIGURA 72 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE GRASAS Y ACEITES.......... 198
FIGURA 73 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE COLIFORMES TOTALES ... 200
FIGURA 74 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE ECHERICHA COLI.............. 200
FIGURA 75 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DE ECHERICHA COLI.............. 201
FIGURA 76 ESCENARIO ACTUAL RIO PASTO EN DBO5 (MG/L) ....ccveveveeveveeaenanne 214
FIGURA 77 ESCENARIO ACTUAL RIO PASTO EN OD (MG/L) ....cveovevivreeeeeeeenaees 215
FIGURA 78 ESQUEMA DE MODELACION QUEBRADA DOLORES........cccccvvveinennn 216
FIGURA 79 ESCENARIO ACTUAL QUEBRADA DOLORES (DBO5 MGIL).................. 217
FIGURA 80 ESCENARIO ACTUAL QUEBRADA DOLORES (OD MGIL) ......cccccvvnee.... 218

FIGURA 81 ESQUEMA DE MODELACION QUEBRADA EL QUINCHE..........c..c..c........ 219



& corPonarINO

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

FIGURA 82 ESCENARIO ACTUAL QUEBRADA EL QUINCHE (OD MGIL).................. 220
FIGURA 83 ESCENARIO ACTUAL QUEBRADA EL QUINCHE (OD MGIL).................. 220
FIGURA 84 QUEBRADA EL QUINCHE SITUACION ACTUAL.......cccovevirieiecieieeereias 221
FIGURA 85 CONFIGURACION DE CORRIENTES HIDRICAS SUPERFICIALES. ....... 226
FIGURA 86 ESQUEMA DE BALANCE DE FLUJO ..., 226
FIGURA 87 ESQUEMA DE VARIABLES DE LA ECUACION DE MANNING................. 227
FIGURA 88 ESQUEMA DE BALANCE DE MASA. ..., 228

FIGURA 89 PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE MASA'Y MODELOS CINETICOS 229
FIGURA 90 HOJA DE CALCULO CONDICIONES FISICOQUIMICAS Y

MICROBIOLOGICAS INICIALES. ......c.ocviiviieieiecteeeeieee et 230
FIGURA 91 HOJA DE CALCULO DE POSICION Y ELEVACION DE ELEMENTOS

COMPUTACIONALES. ...ttt e e e e e et a e e e e e eennees 231
FIGURA 92 HOJA DE CALCULO DE PARAMETROS HIDRAULICOS DE LA

CORRIENTE. oo e et e e e e ennnes 231
FIGURA 93 HOJA DE CALCULO DE CONSTANTES CINETICAS ......ccovvvivevirireren 232
FIGURA 94 HOJA DE CALCULO DESCARGAS PUNTUALES. ......c.cccoveiiecieieeere, 233
FIGURA 95 HOJA DE CALCULO DESCARGAS DIFUSAS.........ccooveveeirieeeeeieeeveaiae 233
FIGURA 96 TOPOLOGIA RIO PASTO .....ccviiiiiiiieicteeeeeee et 235

FIGURA 97 RESULTADO PRUEBA DE TRAZADORES PARTE ALTA R[O PASTO .... 241
FIGURA 98 RESULTADO PRUEBA DE TRAZADORES PARTE BAJA RIO PASTO .... 241
FIGURA 99 RESULTADO DE CALIBRACION DE CAUDAL RIO PASTO- MODELO

QUALZKW ...ttt ettt et ee et s s es et es et st s e s en et s et eeeereneeeeneeran. 245
FIGURA 100 RESULTADO DE CALIBRACION DE PH RiO PASTO- MODELO
QUALZKW. ...ttt ettt e et e et en et n et ee e es st s e en s en s en e, 246
FIGURA 101 RESULTADO DE CALIBRACION DE TEMPERATURA RIiO PASTO-
MODELO QUALZKW ...ttt s s eeeeseee e ees e eeseeeer s een s seenenen 246
FIGURA 102 RESULTADO DE CALIBRACION DE CONDUCTIVIDAD RiO PASTO-
MODELO QUALZKW . ....vveeeeeeee ettt eeeeeeeeseeeeseeeeseesese et esaeeesseseseeseseeeesseeeneenns 247
FIGURA 103 RESULTADO DE CALIBRACION DE SST RiO PASTO- MODELO
QUALZKW. ...ttt s et s et n et r e es et n et en et er s er e, 247
FIGURA 104 RESULTADO DE CALIBRACION DE OXIGENO DISUELTO RIiO PASTO-
MODELO QUALZKW ... teeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeseeseseeeeseeeessesesseseseeeeseeeeneeens 248
FIGURA 105 RESULTADO DE CALIBRACION DE LA MATERIA ORGANICA DE RAPIDA
DEGRADACION RiO PASTO- MODELO QUALZ2KW. .....cooveeeeveeeereeereeereeereenenens 248
FIGURA 106 RESULTADO DE CALIBRACION DE LA MATERIA ORGANICA DE LENTA
DEGRADACION RiO PASTO- MODELO QUALZ2KW. .....coveeeveeeereeereeeeeeererenenens 249
FIGURA 107 RESULTADO DE CALIBRACION DE NITROGENO ORGANICO RIiO
PASTO- MODELO QUALZKW....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseeeeseeeeseeeeseeseseeeseeeeneenns 249
FIGURA 108 RESULTADO DE CALIBRACION DE NITROGENO AMONIACAL RiO
PASTO- MODELO QUALZ2KW.....eeeeeeeeeeeeeeeeeeees e seeeeeeeeseeseeeseeees s eeneeene s 250
FIGURA 109 RESULTADO DE CALIBRACION DE NITRATOS RiO PASTO- MODELO
QUALZKW. ..ottt ettt et ee et s e eee et esees et eseesen et es e e e e e s eeeneenan, 250
FIGURA 110 RESULTADO DE CALIBRACION DE FOSFORO TOTAL RiO PASTO-
MODELO QUALZKW ...t eeeeee e e et seeee s seeeesees e eesseeseeesseeneeeeseseenesens 251
FIGURA 111 RESULTADO DE CALIBRACION DE COLIFORMES TOTALES RiO
P A ST Or oottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt n et e et en et er et 251
FIGURA 112 TAMOS RIO PASTO ....oeiteeeeeeeeeeeeeeee e e s sees e s seeseseesesees s s senenen 263

FIGURA 113 ESCENARIO TENDENCIAL RIO PASTO PROYECTADO A 10 ANOS.... 277



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

FIGURA 114 ESCENARIO TENDENCIAL RIO PASTO PROYECTADO A 10 ANOS EN

OD (MG/L) e ST 278
FIGURA 115 ESCENARIO FACTIBLE PROYECTADO A 3 ANOS EN DBO5 (MGIL).. 284
FIGURA 116 ESCENARIO FACTIBLE PROYECTADO EN OD (MG/L)......cvvververrerene. 285

FIGURA 117 ESCENARIO FACTIBLE PROYECTADO A 5 ANOS EN DBO5 (MGI/L) ... 288
FIGURA 118 ESCENARIO FACTIBLE PROYECTADO A 5 ANOS EN DBO5 (MGIL) ... 288
FIGURA 119 ESCENARIO FACTIBLE PROYECTADO A 10 ANOS EN DBO5 (MGIL) . 291
FIGURA 120 ESCENARIO FACTIBLE PROYECTADO A 10 ANOS EN DBO5 (MGI/L) . 291

FIGURA 121 ESQUEMA PARA LA DISTRIBUCION DE CAUDALES ........ccccoveveveanne. 322
FIGURA 122 CURVA DE CAUDALES RIO PASTO — TRAMO NACIMIENTO -
BOCATOMA CENTENARIO ...t 323

FIGURA 123 RECAUDO TASA RETRIBUTIVA ANO 2012 - ANO 2021........cccceveveee. 341



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

LISTA DE ANEXOS

ANEXO A. RESOLUCION 314 DE 2011 - DE LA DECLARATORIA DEL PORH

ANEXO B. LABORATORIOS FiSICO - QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS PRIMERA
JORNADA

ANEXO C. IDEAM LIMNIGRAFICAS

ANEXO D. FICHAS DE USUARIOS DE VERTIMIENTOS INDUSTRIALES Y
DOMESTICOS

ANEXO E. CARTOGRAFIA

ANEXO F. DATOS METEREOLOGICOS - IDEAM

ANEXO G. FORMATO DE AFORO

ANEXO H. RESOLUCION 723 DE 2009 OBJETIVOS DE CALIDAD RIO PASTO

ANEXO I. AFOROS RIO PASTO CAUCE PRINCIPAL

ANEXO J. MURAL RIO PASTO




& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011
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
gue 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 suspension, luego de ser
utilizada por una comunidad o industria. El gasto o agua usada por una casa, una
comunidad, una granja, o industria que contiene materia organica disuelta o suspendida.

AGUA RESIDUAL DOMESTICA. Provenientes de cocinas, bafios, lavamanos, lavaderos
y otros. Contiene materiales minerales, materia fecal, papel, restos de alimentos 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
elevacion y presion hacia lugares de baja elevacion y presion, como los rios y lagos.

AGUA SUPERFICIAL. Toda agua natural abierta a la atmosfera, 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.
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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 téxicos sin que tengan efectos negativos y sin dafio para la vida
acuatica o para los seres humanos que consumen esa agua.

CARACTERIZACION. Toma de muestras de agua de interés sanitario para su posterior
analisis fisicoquimico en laboratorio.

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 seccion 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 solucién, 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 subterrdneas (acuiferos).

CUERPO RECEPTOR. Curso de agua donde se descargan las aguas residuales.
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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 estabilizacion 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
orgéanica biodegradable. La cantidad de oxigeno disuelto consumido en cinco dias por las
bacterias que realizan la degradacion bioldgica de la materia organica.

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

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

DISPOSICION FINAL. Disposicion del efluente de una planta de tratamiento.

EFICIENCIA DE REMOCION. Medida de la efectividad de un proceso en la remocion 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, depdsito 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 econémica productora y comercializadora de bienes y servicios
confines 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 meteoroldgicas.

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.
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FILTRO ANAEROBIO. Columna llena de varios tipo de medios sélidos 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 depuracién por accién bioldgica 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. Transformacién 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 extensién, 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 efectua 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
soélidos inorganicos que recircula 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.
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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 seleccion de cualquier otra unidad).

ORDENACION DE CORRIENTES. Destinacion 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, sistematico,
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 o0 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.

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 &cida y valores por
encima de 7 indican que la sustancia es basica.

PRODUCCION MAS LIMPIA. Aplicacion continua 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 organica.

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 separacion uniforme (de 4 a 10 cm),
utilizadas para remover sélidos flotantes de gran tamafio.
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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 transformacién 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 continuacion
hacia una planta de tratamiento.

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 SEPTICO. Tanque que permite la sedimentacién y eliminacion de flotantes,
actiian 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
agua como receptoras y depédsito de vertimientos. Es un instrumento ambiental y
economico, 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
gue ayudan a descontaminar el agua, hacerla mas aceptable, es decir, mejorar sus
caracteristicas fisicas, quimicas y/o microbiolégicas.
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TRATAMIENTO PRIMARIO. Remocion 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 sélidos 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.

VECTOR. Hospedador invertebrado capaz de transmitir a los seres humanos y a otros
vertebrados diversos organismos patégenos como virus, bacterias, hongos y protozoos.

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

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

En los paises en via de desarrollo, el agua utilizada para el consumo humano y/o otros
usos es retornada a las fuentes hidricas como agua residual sin tratar en la mayoria de
los casos, generando contaminacion y disminuyendo la calidad de vida de las
comunidades trayendo consigo impactos econdmicos, sociales y ambientales. Tal es el
caso de Colombia en donde el Rio Pasto es un ejemplo latente de esta problematica.

Con respecto a lo anterior Corponarifio como autoridad ambiental y en cumplimento con la
Politica nacional ambiental formulé el Plan De Ordenamiento del Recurso Hidrico del
cauce principal del Rio Pasto como instrumento de planificacién, ajustando el
procedimiento de otorgamiento de los permisos de vertimiento y los planes de
cumplimiento, estableciendo el procedimiento para la reglamentacién de los vertimientos y
reorganizar el registro de vertimientos, tal como lo estipula en el marco de la politica
nacional del recurso hidrico. Desde esta perspectiva el Plan de Ordenamiento del
Recurso hidrico del cauce principal PORH del Rio Pasto es de vital importancia ya que
planifica, el aprovechamiento y uso sostenible del recurso en su componente de calidad y
cantidad con visién regional, eficiencia econémica y equidad social, previniendo conflictos
entre usuarios por acceso al recurso y garantizando su sostenibilidad.

El Plan de ordenacién del recurso hidrico del Rio Pasto corresponde a la aplicacién de
esta politica por parte de la Corporacion Auténoma Regional de Narifio CORPONARINO,
al apoyo de la administracion y a la dedicacion y entrega de un grupo de profesionales
gue sobre la base del comparfierismo 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 participaciéon de todos los actores involucrados: instituciones, sector productivo y
comunidad.

El documento de formulacion 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 del Rio Pasto, 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.
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ALCANCE

Con el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico del RIO PASTO, con jurisdiccion en el
municipio de Pasto y Chachagui reconocer el estado de contaminacion de esta fuente a
partir del trabajo de campo que evaluard y justificara la situacion ambiental de las fuente
en cuanto a cantidad y calidad, ademas analizara su relacién con los usuarios existentes
sobre su 4rea 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
econdémico 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 generacion de un documento de gestion y planificacion no solo para la Corporacion
Auténoma De Narifio - CORPONARINO sino también para las entidades territoriales se
posibilita que cada accién o decisiébn que se tome con respecto al entorno de la zona de
influencia y su relacion con el recurso hidrico sea capaz de responder a un desarrollo
arménico 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 recuperaciéon, mantenimiento y sostenibilidad del recurso hidrico del RIO PASTO, con
jurisdiccién en el Municipio de Pasto.
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1 METODOLOGIA

El Decreto asigna al IDEAM la formulaciéon 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 informacion basica; la
obtencion de criterios para asignacion de caudales en concesion, el establecimiento de
normas de vertimiento, la planificacién de objetivos de calidad en el tiempo, la definicion
de metas de reduccion de cargas contaminantes; como también dar sostenibilidad a los
recursos naturales del Rio Pasto, a través de procesos participativos donde se vincule a
la comunidad del area de influencia del Rio Pasto e instituciones con injerencia en la zona
en la gestion.



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011
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
el Rio Pasto, Departamento de Narifio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Adelantar caracterizacién y analizar la calidad de la corriente principal del Rio Pasto
para mejorar el potencial de los usos actuales.

Y

Realizar un inventario de los vertimientos existentes y evaluar el manejo, tratamiento y
disposicién final de los mismos en la corriente principal de la Rio Pasto.

Y

Identificar y cuantificar cargas contaminantes de los usuarios de vertimientos en el
cauce principal de Rio Pasto.

Y

Definir los criterios de calidad y normas de vertimientos puntuales sobre la corriente
principal del Rio Pasto a fin de cumplir y alcanzar las metas de calidad sobre el
recurso hidrico.

A\

Fijar la destinacion del recurso hidrico en la corriente principal de Rio Pasto, para
destinar los usos a las necesidades propias de la comunidad y la regién.

A\

Definir los objetivos de calidad para alcanzar sus metas a corto, mediano y largo plazo
en la corriente principal de Rio Pasto con jurisdiccion en los municipios de Pasto y
Chachagui.

A\

Proponer las metas de descontaminacion quinquenales que trata el Decreto 3930 del
2010, en el marco de tasa retributiva en la corriente principal del Rio Pasto.

A\

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 del Rio Pasto.

A\

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

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

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 ejecucién 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 continuaciébn se presenta un
diagrama de la Principal Normatividad Ambiental que rige actualmente en Colombia,
partiendo desde aspectos y politicas generales hasta lineamientos y directrices
especificas del recurso hidrico y su proceso de ordenamiento.

En seguida del diagrama se presenta también, un cuadro explicativo de cada norma,
resaltando el tema que trata y su alcance o relacién con el Ordenamiento del Recurso
Hidrico.
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FIGURA 1 Normatividad Ambiental PORH
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Cuadro 1 Resumen normativo PORH

PRINCIPALES

NORMA

ALCANCE

Constitucién Politica de
Colombia

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

Decreto - Ley 2811 de
1974

Cdédigo 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,
proteccién, conservacion y uso sostenible de los recursos
naturales renovables.

Ley 09 de 1979

Cédigo Sanitario Nacional: Establece las normas generales
para preservar, restaurar o mejorar las condiciones necesarias
en lo que se relaciona a la salud humana y define desde el
aspecto sanitario los usos del agua y los procedimientos y las
medidas que se deben adoptar para la regulacion, legalizacion
y control de las descargas de residuos y materiales que afectan
0 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
formulacién 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 y 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 econdémicos y de
financiacién.

Leyes y Politicas
Ambientales
Internacionales

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

ORDENACIO

N

NORMA

ALCANCE

Ley 388 de 1997

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

Decreto 1729 de 2002

Establece las finalidades, principios y directrices para la
ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrogréficas- POMCA, la
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competencia para su declaracién, 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 clasificacion y priorizaciébn 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 Hidrogréficas.

RECURSO HIDRICO

NORMA

ALCANCE

Decreto 1594 de 1984

Aunqgue 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 o a
un cuerpo hidrico.

Modifican el instrumento econdmico de tasas
retributivas por vertimientos puntuales. Crea los PSMV

Decreto 3100 de 2003y | (hacen las veces de planes de cumplimiento) y
Decreto 3440 de 2004 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

CALIDAD

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

Decreto 3930 de 2010 Cumplimiento. Esta pendiente por parte del Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS la
elaboracion de los nuevos criterios de calidad del agua
para los usos asignados y las normas de vertimiento,
para derogar en su totalidad el Decreto 1594 de 1984.

Decreto 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.

CANTIDA
D

Reglamenta las normas relacionadas con el recurso
agua en todos sus estados: reglamenta el dominio y

Decreto 1541 de 1978 usos de las aguas con fines de desarrollo humano,

econdémico y social, restringe y limita el dominio de las
aguas para asegurar su aprovechamiento sostenible y
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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 econémico de las tasas por
utilizacion del agua — TUA

OTROS

Decreto 1449 de 1977

Establece obligaciones a los propietarios de predios
para la conservacion, proteccién, y aprovechamiento
de las aguas, bosques, fauna terrestre, acuatica, y
suelos.

Establece como area protectora forestal y que se debe
mantener con cobertura boscosa una faja no inferior a
30 metros de ancho, paralela a las lineas de mareas
méximas, a cada lado de los cauces de los rios,
quebradas y arroyos, sean permanente 0 no y
alrededor de los lagos o depdsitos de agua.

Ley 142 de 1994

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

Ley 1333 de 2009

Se establece el Procedimiento Ambiental
Sancionatorio y se dictan otras disposiciones.
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4 MARCO CONCEPTUAL

Ordenamiento, Implementacion y Evaluacion y Seguimiento.

Figura 2 Fases y Procesos del PORH

PRIORIZACION

—>

7
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DIAGNOSTICO

PROSPECTIVA

FORMULACION DEL
PLAN DE
ORDENAMIENTO
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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 reglamentacién y ordenamiento del recurso hidrico.

Aprestamiento Institucional: Fase preparatoria que tiene su base en el decreto

1729 de 2002, cuyo propédsito es construir los cimientos para iniciar el proceso de
ordenacién y reglamentacién 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 expedicién
de actos administrativos.

Diagndstico: Busca establecer la situacién ambiental actual del recurso hidrico, teniendo
en cuenta sus aspectos sociales, fisicos, bidticos y antrépicos, con el fin de establecer las
potencialidades, conflictos y restricciones del mismo, implica desarrollar actividades de
recopilacién, 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 disefiar 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 reglamentacion” y calidad “Objetivos de Calidad”, estableciendo
las directrices de planificacién orientadas a la administracién, control y vigilancia de
Recurso Hidrico.

Especificamente el Ordenamiento de la Calidad del Recurso Hidrico Superficial: Es la
reglamentacién 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) Utilizacibn de modelos de simulacién, c) Establecimiento de directrices
fundamentales de calidad para la planificacién del recurso, entre otros.

Implementacion: El objetivo de la implementacion es utilizar los instrumentos técnicos y
econdmicos para la aplicacién del plan de ordenamiento, esta fase contempla entre otros:

_ Legalizar el uso del agua a través de permisos de concesion. (Dec. 1541 de 1978)
_ Legalizar los vertimientos a través de permisos. (Dec. 1594 de 1984)

_ Planes de cumplimiento. (Dec. 1594 de 1984)

_ Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimiento (Res.1433 de 2004)

_ Implementar el cobro de la tasa por uso de agua (Dec.155 de 2004)

_ Implementar el cobro de la tasa retributiva (Dec. 3100 de 2003).

_ Actividades Complementarias (de cumplimiento voluntario)
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Evaluacién y Seguimiento:

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

_ Indicadores Minimos asociados al Recurso Hidrico (Dec.1200 de 2004)
_ Monitoreo de la Cantidad y Calidad de la Corriente

_ Evaluacién de la Implementacion del Plan

__Seguimiento a Usuarios legalizados

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.
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5 APRESTAMIENTO

5.1 Priorizacion de la fuente hidrica superficial

Para la priorizacion de la fuente hidrica objeto de estudio se analizaron ciertos
componentes que permitieron tomar decisiones dando como resultado un orden de
importancia segun:

Identificacién de la informacién existente: Se evaluaron los expedientes relacionado con
permisos de vertimientos, concesiones de agua que se encuentran en tramite o
aprobados por la Corporacion en el &rea de cobertura al cauce principal del rio Pasto.

Posteriormente se analizaron los estudios técnicos correspondientes a indice de escasez
de agua en la cuenca del Rio Pasto, Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
“PSMV”, Planes de uso eficiente y ahorro de agua “PUEAA”, los cuales cuentan con
informacién valiosa frente al estado actual del recurso en cuanto a calidad y cantidad, de
igual forma se realizé el inventario de la informacién existente en cuanto a la calidad del
recurso, usos actuales, aspectos socioecondémicos en la zona alta, media y baja del rio
Pasto, status del territorio en cuanto areas protegidas, reservas forestales, etc, problemas
ambientales en términos de conflictos por el uso y aprovechamiento del recurso,
infraestructura hidraulica existente, riesgos asociados al recurso, concesiones otorgadas e
instrumentos econdmicos tales como la tasa por uso de agua y tasa retributiva.

Con el analisis de lo anterior se concluy6 que en términos de calidad el Rio Pasto es la
fuente receptora de todas las aguas residuales provenientes de las redes de alcantarillado
de la ciudad de Pasto, en base a los estudios analizados y a pesar del deterioro que
presenta esta corriente en su recorrido por el tramo urbano y segun los analisis de DBOs y
Oxigeno Disuelto muestran que desde el nacimiento del Rio Pasto, se presentan
descargas de productos quimicos empleados para la agricultura y descargas provenientes
de desechos de animales provenientes principalmente de la actividad ganadera de la
region y por ello, el agua presenta caracteristicas de buena calidad ya que el oxigeno
disuelto esta sobre niveles de saturacién con un promedio general de 70% de saturacion y
la DBOs es baja con niveles entre 10 y 20 mg/l. Adicionalmente el rio Pasto a lo largo de
su trayecto recibe también descargas de aguas servidas del sector rural.

La presencia de los buenos niveles de Oxigeno Disuelto y de bajos niveles de DBOs,
indica niveles de auto-depuracién buenos, sin embargo existe alta contaminacién fecal lo
cual constituye un riesgo para la salud humana. Después de la bocatoma del acueducto
Centenario, cuando aun no ha recuperado su caudal, el rio recibe descargas domesticas
considerables, las cuales indican el deterioro de la fuente. Ya en el tramo urbano, el Rio
Pasto comienza a ser utilizado como colector de aguas servidas domésticas, industriales,
comerciales y de otra naturaleza. La alta concentracién en las descargas, la disminucion
en la capacidad de auto depuracion del rio y la disminucion en la velocidad de su
corriente, son las responsables de los altos niveles de DBOs (200-300 mg/l) y en muchos
casos, la pérdida casi total del Oxigeno Disuelto. A la altura de la Universidad de Narifio,
el rio Pasto presenta una alta contaminacion del agua, sin embargo a medida que avanza
en su recorrido se disminuyen los vertimientos debido primordialmente a la presencia de
zonas escarpadas e inaccesibles, y ademas se genera un proceso de re-aireacion que
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eleva los niveles de Oxigeno Disuelto, lo cual permite la oxidacion de la materia organica
y la recuperacion gradual de la corriente. En su tramo final, antes de su desembocadura
en el rio Juanambd, el rio Pasto logra alcanzar valores de DBOs inferiores a los 50 mg/l y
de Oxigeno Disuelto superiores a 6,0 mg/l; estos valores finales son muy similares a los
gue presenta el rio en su nacimiento. A pesar de estos procesos naturales de reairecion
que paulatinamente mejoran la calidad del agua, el rio Pasto en su parte baja es receptor
de los lixiviados del Relleno Sanitario Antanas, los cuales desembocan directamente en la
Quebrada Bermudez, afluente del Rio Pasto y de descargas del alcantarillado de
municipios como Chachagli entre otros.

Por otra parte segln el estudio realizado por CORPONARINO en cuanto al indice de
escasez de agua de la cuenca del rio Pasto, 'los municipios de Pasto y Chachagiii,
poseen una alta vulnerabilidad hidrica, clasificacion que hace parte de la conjugacion de
factores a fines tales como cobertura vegetal, indice de presiéon, indice de aridez y
formacion superficial; asi mismo el pre diagnéstico sobre la parte media de la cuenca
registrado por la Secretaria de Medio Ambiente (1998) establece épocas en el afio con
déficit hidrico, por tal razon este es uno de los aspectos mas importantes por el cual se
priorizo esta corriente hidrica

5.2 Declaratoria de Ordenamiento

Una vez establecida la prioridad y gradualidad de ordenamiento del cauce principal del
Rio Pasto, en cumplimiento con el articulo 8 del Decreto 3930 de 2010, se elaboré el acto
administrativo N° XX de abril de 2011, 2por medio de la cual se da inicio al Proceso de
Ordenacion de la corriente hidrica superficial denominada “RIO PASTO” en el paramo del
bordoncillo — Microcuenca las Tiendas, con una longitud aproximada es de 59 Km,
atravesando el casco urbano del Municipio de Pasto hasta desembocar sus aguas en el
Rio JuanambU”. Acorde con lo estipulado en el articulo 8 del Decreto 3930 de 2010, en el
Proceso de Ordenacién se desarrollardn las siguientes etapas: Declaratoria de
Ordenamiento mediante Acto Administrativo, Diagnéstico de la situacion ambiental actual
del Rio Pasto, Identificacion de los Usos Potenciales del Recurso, Elaboracion del Plan de
Ordenamiento del Recurso Hidrico para el cauce principal del Rio Pasto y Declaracion de
Adopcién del Plan de Ordenamiento mediante Acto Administrativo o Resolucion.

5.3 Aprestamiento Institucional:

El aprestamiento institucional fue la fase preparatoria a los procesos de planificacién del
recurso, su propésito fue construir los cimientos para iniciar los procesos de ordenamiento
y reglamentacion, esta fase contemplé entre otros la articulacion de los grupos técnicos al
interior de CORPONARINO, el acercamiento a la comunidad y el reconocimiento de
fortalezas y debilidades institucionales.

Como parte de este componente se cred el comité técnico donde se involucré las
diferentes &reas relacionadas con el recurso hidrico, evaluando los perfiles y funciones de

! Estudio de Indice de escases de agua superficial cuenca del rio Pasto, 2008
2 Resolucion 314 de Mayo de 2011 - Por medio del cual se declara el inicio del Proceso de
Ordenacion de la fuente hidrica superficial denominada “RIO PASTO”
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cada integrante del equipo técnico de Ordenacion. A continuacion se realiza una brece
descripcion de los perfiles del comité técnico quien llevo a cabo el proceso de
ordenamiento del rio Pasto:

Cuadro 2 Perfiles del comité técnico de Ordenacion

Abogados - funcionarios de la oficina Juridica de Corponarifio los
Profesional cuales cuentan con la experiencia en los procesos legales requeridos
para el otorgamiento de concesiones, permisos, autorizaciones

Se contd con un profesional del Area social con experiencia en
Profesional fortalecimiento organizativo y sistemas de seguimiento y control social.

Se contd con un profesional con conocimientos académicos en
Profesional hidrologia y/o hidraulica, Modelacién Qual2K como parte primordial en
la fase de prospectiva..

Se contd con un profesional con conocimientos en la calidad del
recurso hidrico y experiencia en los procesos de otorgamiento de
concesiones, permisos, autorizaciones y licencias para el uso y
aprovechamiento del recurso.

Se cont6 con el apoyo del laboratorio especializado de la Universidad e
Téchico Narifio donde se llevé a cabo el andlisis de las muestras de agua
producto de las campafias de caracterizacion.

Profesional

Posteriormente se definio el plan de trabajo y el cronograma de actividades cuantificando
en tiempo la formulacion del plan de ordenamiento del recurso, tal como se observa
continuacion:

Figura 3 Cronograma de actividades para la formulacion del PORH

EEEE
Pl
Pl

Fuente: Este estudio
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DIAGNOSTICO
RIO PASTO
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6 DIAGNOSTICO

6.1 Aspectos Generales Del Area De Estudio

El area de interés para la ordenacion, comprende el cauce principal del rio pasto en zona
de influencia de la jurisdiccion de CORPONARINO, La cuenca del Rio Pasto localizada al
sur oriente del Departamento de Narifio, hace parte de la cuenca del rio Patia que nace
en la vertiente occidental del sistema orografico del Departamento y contribuye como
afluente principal al rio Juanambd. Con el sistema de coordenadas COLOMBIA WEST
ZONE vy origen latitud 77° 34’ 51.3” w, se ubica en el siguiente cuadrante geogréfico:

X min: 964582.64 m Oeste. X max.: 992908.61 m Oeste. Elevacién max.: 4211 m.s.n.m
Y min: 614735.86 m Norte Y max.: 657998,30 m Norte. Elevacion min: 765 m.s.n.m

La cuenca del Rio Pasto es uno de los principales afluentes del rio Juanambdu, el cual
hace parte de la gran cuenca del Rio Patia que nace en la vertiente occidental del sistema
orogréfico de los Andes en el Departamento de Narifio, al suroccidente de Colombia, La
cuenca limita al norte en su parte mas estrecha con la cuenca del rio Juanambu; al
suroriente con la cuenca del Rio Guamuéz en la divisoria de aguas sector denominado el
Tabano y la Loma Tierra Blanca a los 3400 m.s.n.m.; al sur con la cuenca del Rio Bobo en
la divisoria de aguas sector conocido como la Cuchilla y el Campero a 3200 m.s.n.m.; al
suroccidente con las laderas del Volcan Galeras en la cota de 4200 m.s.n.m; al occidente
en direccién norte limita con el sector denominado la Cuchilla, correspondiente al
municipio de la Florida y Brisas del Tambo sobre los 2750 m.s.n.m.; y al oriente desde el
Paramo de Bordoncillo en direccién al Volcan Morasurco finalizando en proximidades al
casco urbano del Corregimiento de Chachagui y el Aeropuerto Antonio Narifio.

De acuerdo con la Fase | del estudio objeto anteriormente mencionado, la cuenca del rio
Pasto tiene una superficie total de 483.32 Km2 aproximadamente, y una longitud
aproximada de su cauce principal de 57.60 Km, medidos desde la union de las quebradas
El Retiro y Las Tiendas, hasta la desembocadura en el rio Juanambud. En general en la
cuenca en estudio se puede identificar tres grandes sectores denominados: sector alto,
medio y bajo de la cuenca.

La cuenca alta comprende desde la divisoria sur de la cuenca, hasta el sector donde se
encuentra ubicada la bocatoma del acueducto Centenario que abastece a la ciudad de
Pasto, este sector tiene una superficie aproximada de 67.14 Km?2 y se caracteriza por
concentrar ecosistemas protectores, en ella se encuentran los corregimientos de La
Laguna, Buesaquillo, Morasurco, Mapachico, Obonuco, Genoy, La Caldera y parte de
Catambuco. El andlisis de caudales, se realiza de acuerdo a las dos estaciones
presentes. La Bocatoma Centenario a 2.740 m.s.n.m, presenta unos valores medios de
caudales de 1.59 m3/s, maximos medios de 12.67 m3/s y minimos medios de 0.78 m3/s,
presentandose los valores mas altos en los meses de enero y entre mayo y junio. Hacia la
Estacion Universidad Narifio localizada a los 2590 m.s.n.m, en la salida de la cuenca, se
presenta un valor medio de 3.28 m3/s, medios maximo 16.16 m3/s y medios minimos de
1.62 m3/s, presentandose los registros mas altos en los meses de enero a febrero y el
caudal mas bajo en los meses de agosto a septiembre.
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La parte media de la cuenca abarca principalmente la ciudad de Pasto y subcuencas
aferentes, el tramo que comprende es el ubicado entre la bocatoma Centenario y la
estacién del IDEAM ubicada en la parte Anterior de la Universidad de Narifio. La
superficie aproximada incluyendo el area superior de la cuenca es de 215.24 Km?
aproximadamente. La parte baja comprende desde la estacion IDEAM ubicada en la parte
anterior de la universidad de Narifio hasta la desembocadura al rio Juanambu, con una
extensién aproximada de 200 Km2. (UNIVERSIDAD MARIANA, 2008)

Figura 4 Localizacién General Cuenca Rio Pasto

LOCALIZACION GENERAL CUENCA RIO PASTO
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6.2 Perimetro de la cuenca.
La longitud del contorno del area de la cuenca del rio Pasto, es de 134,13 km2.

6.3 Longitud mayor del rio.
Es el mayor recorrido que realiza el rio desde el punto final de la quebrada las tiendas
hasta su desembocadura y presenta una longitud de 64,89 km2.
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6.4 Longitud maxima axial del rio.

Se denomina a la distancia entre un punto fijo (estacion de aforo) hasta el cauce mas
alejado que se encuentra en el divisor topografico. Se considera el 90% de la longitud del
rio principal y su valor es de 58,39 km2.

6.5 Perfil longitudinal.

El desplazamiento de los rios se realiza en distintas condiciones fisicas y geograficas lo
que obliga a modificar su cauce en los sentidos transversal y longitudinal.

6.6 ESTUDIO DE CLIMA
6.6.1 GENERALIDADES

El clima se define como el conjunto de los fendmenos atmosféricos que se producen a lo
largo del afio en una zona, definiendo sus caracteristicas mediante sus elementos. Los
elementos principales del clima son la precipitacion y la temperatura, pero es necesario
tener en cuenta otros como el brillo solar, el recorrido del viento, la humedad, relativa etc.,
los cuales en conjunto permiten caracterizar una o varias zonas en la superficie de la
tierra.

El régimen climatico del municipio de Pasto y el de la region Andina de Narifio, esta
regulado por las variaciones de los fenémenos ecuatoriales. Después del solsticio de
verano, ocurrido el 22 de junio en el hemisferio boreal, la Zona de Confluencia
Intertropical (ZCIT) se encuentra en el norte del Pais, razdn por la cual, en el sur, lejos de
su influencia, se acrecienta el buen tiempo. Como causas y efecto de este estado, los
vientos alisios del sureste penetran al pais azotando con sus corrientes las montafas y
valles de las areas surefias.

El desplazamiento de estas masas de aire, determinan la temperatura de verano, caliente
y seca, del municipio y en general en la zona norte del Departamento, en los meses de
julio, Agosto y septiembre y es el origen de la presencia de los vientos estivales que se
intensifican en el mes de agosto.

Al volver al sur la ZCIT, los vientos desaparecen produciendo una temporada intensa de
lluvias, en los meses de Octubre, Noviembre y parte de Diciembre. Entre Enero y Marzo,
la precipitacion disminuye, para acentuarse nuevamente en Abril y Mayo, hasta que en el
mes de Junio vuelve el ciclo de vientos, que caracterizan el estado climatoldgico de la
zona.

Para la determinacién del clima del Municipio de Pasto, Narifio, se seleccionaron dos (2)
estaciones meteoroldgicas principales del IDEAM, que presentan datos Unicamente de
precipitacion, y que se encuentran bien distribuidas en los municipios aledafios; situacion
gue es benéfica para la elaboracion de los mapas de distribucién espacial de la
precipitacion o isoyetas.

Las estaciones seleccionadas son:
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CORRIEN CATEGO MUNICI COD ALTU REGIS INFORMA
TE RIA TROS CION

Precipitacion,
Sinéptica AEROPUE temperatura,
. | 5204 RTO 9762 | 64592 humedad
PASTO suplerirzenta Chachagui 502 ANTONIO 72 6 1829 1957-2010 relativa, brillo
NARINO solar,
evaporacion.

Fuente: IDEAM 2010
6.7 PRECIPITACION

La precipitacién se define como el agua proveniente del vapor de agua de la atmosfera,
depositada en la superficie de la tierra de cualquier forma como lluvia, granizo, rocio,
neblina o nieve.

El régimen normal de la precipitacion esta determinado por la situacién geogréfica y por
la influencia de algunos factores importantes, tales como la circulacion atmosférica, el
relieve, la integracion entre la tierra y el mar, la influencia de areas selvaticas o boscosas.

La posicion geografica de Colombia en la zona ecuatorial la sitda bajo la influencia de los
Alisios del noreste y sureste. Estas corrientes de aire calido y himedo provenientes de
latitudes subtropicales de los dos hemisferios, confluyen en una franja denominada Zona
de Confluencia Intertropical (ZCIT).

La ZCIT, zona que favorece el desarrollo de nubosidad y de lluvias, se mueve
latitudinalmente siguiendo el desplazamiento aparente del Sol con respecto a la Tierra,
con un retraso aproximado de dos meses. Con este desplazamiento, la ZCIT pasa sobre
el territorio Colombiano en dos ocasiones cada afio. El desplazamiento de la ZCIT y la
accién de factores fisico — geograficos regionales como la orografia, determinan el
régimen de lluvias en las regiones de Colombia.

La precipitacién es uno de los caracteres del clima méas determinantes, ademéas es un
factor controlante principal de los ciclos hidrol6gicos en una regién, asi como de la
ecologia, el paisaje y los usos del suelo.

Para Holdridge la precipitacion es el segundo de los factores utilizados para definir
climaticamente las Zonas de Vida. El valor usado es el total anual promedio de agua en
milimetros que cae en forma de lluvia, nieve, granizo. El agua que se condensa
directamente sobre la vegetacion o el suelo no se cuantifica en el total de la precipitacion,
pero si nos indica la presencia de asociaciones atmosféricas; éstas asociaciones pueden
ser secas, himedas, célidas o frias.

Para el andlisis estadistico de la precipitacion, se adquirié informacién de registros
pluviométricos del IDEAM, definiéndose un periodo comprendido entre 1990 a 2010 para
un total de veinte (20) afios; periodo en donde las estaciones seleccionadas presentaron
informacion meteorolégica disponible. No se tomaron los datos correspondientes a los
meses corridos de 2011 debido a que las estaciones presentaban informacién incompleta,
impidiendo el analisis de la informacion, puesto que se requiere que todas las estaciones
presenten los datos del mismo periodo de tiempo.
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De las estaciones presentes en el municipio, se retomaran para el analisis de
precipitacion y generacién de gréficas, Unicamente la estacion del Aeropuerto Antonio
Narifio, por cuanto es una estacion que presenta la informacion completa respecto a la
serie estudiada (20 afos), la informacion de las demas estaciones, que miden Unicamente
precipitacion, serviran especificamente para realizar el mapa de isoyetas o de distribucion
espacial de la precipitacién.

6.7.1 Andélisis de precipitacion de la Estacion Aeropuerto Antonio Narifio

El andlisis de lluvias mensuales es una herramienta muy importante, porque define el
régimen pluviométrico del municipio, mostrando la forma como esta distribuida la lluvia
durante el afio. Esta estacidén estd localizada en el Municipio de Chachagui, al interior de
la pista del aeropuerto departamental Antonio Narifio. Presenta una precipitacion
promedio anual multianual de 1.119.5 mm; Siendo los meses de Marzo (111.2 mm), Abril
(148.9mm), y Mayo (122.6 mm) los de mayores precipitaciones en el primer semestre; y
Octubre (147.4 mm), Noviembre (162.1 mm) y diciembre (125.4 mm) los que registran los
mayores valores de precipitacion en el segundo semestre.

Los meses mas secos son los de junio (60 mm), julio (25.9 mm) y agosto (57.3 mm), los
valores maximos de precipitacion se presentaron en los meses de enero (440mm),
noviembre (523 mm); y los valores minimos se presentaron en los meses de Junio, julio,
Agosto y septiembre con 0.0 mm.

Cuadro 3 Estacion Aeropuerto Antonio Narifio

ESTACION AEROPUERTO ANTONIO NARINO - 5204502- VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
1991 102.9 45.4 232.8 67.3 170.3 60.2 317 12.0 110.3 61.3 150.8 123.8 1168,8
1992 50.4 49.7 35.2 60.2 88.2 3.4 15.0 31.6 85.0 48.3 105.2 108.1 680,3
1993 133.1 109.8 301.0 219.2 180.6 6.2 15.3 7.1 86.6 151.33 235.2 133.7 1579,13
1994 187.7 58.5 226.9 237.3 81.2 25.3 4.0 6.7 62.3 125.4 207.1 106.5 13289
1995 29.2 65.7 96.9 113.3 112.8 93.1 107.4 36.3 6.5 153.5 218.3 87.3 1120,3
1996 204.0 113.5 205.7 91.8 123.38 117.4 54.1 23.4 53.48 117.9 136.0 106.4 1346,9
1997 138.7 14.5 144.4 139.6 42.1 97.7 1 3 82.1 102.5 171.5 47.1 980,6
1998 5.4 42.2 111.6 142.4 181.0 57.0 18.2 19.6 33.8 143.2 199.0 106.4 1059,8
1999 207.9 286.7 202.1 162.0 104.6 126.5 5.6 11.13 134.6 126.5 228.5 213.4 1809,53
2000 185.9 174.5 133.4 169.0 288.5 72.3 39.7 115 116.0 51.7 89.2 48.2 1379,9
2001 74.7 108.6 73.1 30.0 84.3 36.1 18.1 .0 184.4 36.9 182.3 115.1 943,6 2
2002 72.6 52.7 126.2 164.3 83.2 83.6 33.2 27.4 18.5 163.4 90.5 113.2 1028.8
2003 57.5 51.7 156.2 155.7 37.4 85.9 44.2 7.7 51.0 150.0 236.6 59.4 1093,3
2004 78.8 22.0 97.7 169.4 63.3 30.3 32.9 7 42.1 253.0 185.2 82.5 1057,9
2005 85.0 75.4 81.0 98.3 112.4 38.1 22.3 20.6 33.1 236.8 87.8 161.0 1051,8
2006 96.2 56.6 162.4 270.8 93.0 98.6 13.2 6.3 8.0 167.8 182.9 203.7 1359,5
2007 63.1 21.0 143.3 205.8 91.4 47.6 26.0 39.43 5.3 201.5 131.0 200.5 1175,93
2008 198.1 120.1 145.9 294.4 244.3 41.5 20.2 65.9 25.9 168.5 121.9 226.4 1673,1
2009 157.4 143.7 124.4 64.9 47.3 42.7 11.6 10.1 13.9 100.1 167.1 82.7 965,9
2010 9 99.7 38.2 70.1 63.4 50.3 21 60.3 70 110.5 191.1 176.9 960,5
MEDIOS 91.9 90.8 111.2 148.9 122.6 60.0 25.9 25.8 57.3 147.4 162.1 125.4 1169,5
MAXIMOS 440.0 400.0 340.0 340.0 563.5 289.0 107.4 234.0 197.8 442.3 523.0 310.0 563,5
MINIMOS il 6.7 9.2 5.5 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.6 12.3 12.4 0

FUENTE: IDEAM 2010
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Figura 5 Valores medios, maximos y minimos de precipitacion
Estacién aeropuerto Antonio Narifio
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Fuente: Este proyecto - Afio 2011

Cuadro 4 Analisis Multianual de Precipitacion
VALORES TOTALES ANUALES DE PRECIPITACION - ESTACIONES TAMINANGO Y AEROPUERTO.

LISV 11688 | 6803 | 157913 | 1389 11203 | 13469 | 9806 | 10598 | 180953 | 13799 | %362 | 10288 | 10933 | 10579 | 10518 | 13595 | 117593 | 16131 [ %59 | %05

UGN 13811 | 11674 | 2231 | 16686 | 12989 | 18347 | 185 | 14094 | B34 | W33 | 624 | 13%7 | 16054 | IS649 | 6481 | 18347 | 20825 | 21032 | 17562 | 17697
FUENTE: IDEAM 2010
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Como se puede apreciar en la anterior gréfica, el comportamiento de la precipitacion a
partir de los datos de precipitacion total interanual, es similar en ambos casos, donde se
identifica como picos de precipitacion los afios 1993, 1999 y 2008; coincidente con la
tendencia o el periodo de retorno del fendbmeno de el Nifio, se presenta un rango de
precipitaciones en el Aeropuerto de 680 y 1809 mm anuales. Situacion que refleja la zona
de vida en la que se encuentra cada estacion.
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6.7.2 Distribucion espacial de la precipitacién

Como primer paso se deben definir las medias anuales multianuales en la estacion, se
procedioé a elaborar el mapa de isohietas anual en donde se presenta el comportamiento
de las lluvias dentro del &area del Municipio; en este mapa se puede definir lo siguiente:

Segun el analisis estadistico el régimen pluviométrico es bimodal, presentandose dos
épocas de invierno y dos de verano durante el transcurso del afio.

En el centro oriente del municipio el periodo de lluvias es mas intenso durante los dos
semestres del afio, en especial en los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre, con un
verano marcado en los meses de Junio, Julio y Agosto; En el Sur-este y nor oeste del
Municipio los meses de mayor precipitacién son Enero, Octubre y Noviembre, y los de
veranos son Junio, Julio y Agosto; en el Cabe anotar que ninguna de las estaciones se
encuentra dentro del area municipio de Pasto, pero si ejerce influencia directa sobre él.
Segun el método de las isohietas y la utilizacion de herramientas de andlisis espacial y
algebra de mapas, utilizando el promedio anual multianual y el area entre cada una de
ellas, se determina que la precipitacién promedio anual para el Municipio de Pasto es de
1.513.83mm.

6.8 TEMPERATURA

La temperatura es la medida del calor y el frio, esta juega un papel importante en todos
los procesos, quimicos, fisicos y biolégicos, de las plantas, puesto que los cambios de
calor o las transformaciones de luz en calor y viceversa determinan grandemente las
velocidades a las cuales se efectian las reacciones.

En cada etapa del desarrollo los vegetales requieren condiciones externas complejas y
particulares, la mas importante de ellas es precisamente la temperatura.

La temperatura al igual que la precipitacion es otra variable indispensable tener en cuenta
para definir el clima de un sitio determinado. En el caso de nuestro pais esta variable esta
relacionada con la altitud o altura sobre el nivel del mar.

El municipio de Pasto presenta los pisos térmicos calidos, medio y frio. El clima célido y
medio abarcan principalmente en la confluencia con el rio Juanambu por el por el Norte y
el frio, las partes altas, principalmente en el paramo de bordoncillo nacimiento del Rio
Pasto. A continuacion se presenta la informacion de las estaciones meteorolégicas de
influencia al municipio.

6.8.1 Anaélisis de Datos

Para la determinacion de este pardmetro en el Municipio, fue necesario utilizar la
metodologia del gradiente térmico, que permite calcular el régimen de una forma tedrica,
el valor de la temperatura de un sitio determinado, tomando como base la altura donde
este se encuentre, debido a que dentro del municipio no se encuentra ninguna estacion.
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Una vez obtenidas las temperaturas medias anuales para cada estacion, se procedié a
realizar las isotermas correspondientes, utilizando herramientas de analisis espacial del
software ArcGIS. De igual manera segun el método de las isotermas en donde se utilizan
las temperaturas promedio anuales multianuales, se define que la temperatura promedio
anual para el Municipio de San Pasto es de 12.7° C.

La temperatura en las dos (2) estaciones seleccionadas para éste estudio no ejercen
influencia directa sobre el municipio, debido a que, como se habia descrito anteriormente,
esta variable esta relacionada con la altitud o altura sobre el nivel del mar y por
consiguiente no puede afectar sitios aledafios. Sin embargo, se tomaron las estaciones
gue contaban con informacion disponible de esta variable como referencia, para
determinar la variacion en los datos obtenidos por los dos métodos utilizados

Por otra parte la estacion Aeropuerto Antonio Narifio, en el municipio de Chachagui,
muestra un comportamiento de los datos muy similar a la estacion Taminango, sin
embargo en el municipio de Chachagui la temperatura es mas alta, aproximadamente
1.5°%, esto se explica por el gradiente térmico, mientras la estacibn taminango se
encuentra a 1875m.s.n.m; la estacion Aeropuerto Antonio Narifio se encuentra 59 metros
de altura menos, exactamente a 1816 m.s.n.m.

Figura 6 valores medios, maximos y minimos de temperatura
Estacion aeropuerto Antonio Narifio
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Fuente: Este proyecto - Afio 2011

6.8.2 ANALISIS TEMPERATURA SEGUN HOLDRIDGE.

Las zonas de vida se definen con base en los valores promedios anuales de calor,
utilizdndose el concepto de biotemperatura. La biotemperatura promedio se define como
un promedio de las temperaturas en °C a las cuales tiene lugar crecimiento vegetativo, en
relacion con el periodo anual. Se estima que el ambito de las temperaturas dentro de las
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gue ocurre el crecimiento vegetativo, estd entre O°C como minimo y 30°C como maximo.
Holdridge propone para obtener un valor aceptable, sumar las temperaturas horarias,
eliminando las lecturas por debajo de O°c y por encima dé 30°C, y dividir la suma por el
numero total de horas del afio.

Puesto que generalmente se dispone de promedios mensuales de temperatura, se ha
desarrollado una férmula empirica que convierte una temperatura promedia mensual en
grados centigrados (T) a una biotemperatura promedia mensual.

En el municipio de Pasto estas biotemperaturas corresponden al rango de
aproximadamente 11 - 29° C con una semejanza sobre las isotermas determinadas por el
método de gradientes térmicos.

6.8.3 Distribucién espacial de la temperatura.

Una vez realizadas las isotermas, medias anuales y multianuales con la informacion de
las estacién seleccionada, se procedié a elaborar el mapa de isotermas anuales, en
donde se presenta el comportamiento de la temperatura dentro del Municipio. De este
mapa se define lo siguiente La variacion de la temperatura en el Municipio oscila entre los
11° Cy 29° C, presentandose los valores mas altos en la parte norte y las mas bajas en la
parte sur oriental.

6.8.4 RELACION PRECIPITACION - TEMPERATURA

Para definir las clasificacion climatica segun Caldas Lang, presentes en el Municipio, se
determiné el cociente P/T dividiendo la precipitacion promedio anual multianual sobre
temperatura media anual para cada una de las estaciones seleccionadas, se obtuvo un
coeficiente llamado “indice de efectividad de la precipitacién o factor de lluvia de Lang”
con el cual se determinaron las clases de clima.

6.9 Brillo solar.

La radiacion del sol constituye una fuente de calor y ésta también es necesaria para
muchos procesos vegetales. Tanto la luz como la humedad proporcionan verdaderos
materiales para construir la estructura vegetal, mientras que la temperatura
proporciona las necesarias condiciones de trabajo. La luz es de primordial importancia
para los aspectos nutricionales y estructurales de la vida vegetal. EIl Brillo solar
corresponde al numero de horas al dia que hubo luz, llamado también fotoperiodo.

El valor de este factor climatico también radica en la importancia para el desarrollo de
actividades como la construccion, turismo y crecimiento de las plantas. Para calcular los
datos de brillo solar promedio (de acuerdo a los datos obtenidos por el IDEAM) se obtuvo
datos a partir del afio de 1991 hasta 2010. Los datos de brillo solar se tomaron de la
estacion Aeropuerto Antonio Narifio, en el municipio de Chachagui.
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ESTACION AEROPUERTO ANTONIO NARINO- 5204502 - BRILLO SOLAR (Horas)

ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL MAYO JUNIO  JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
NN 1644 | 140.2 140.2 142.7 | 1613 | 1814 207.4 204.9 171.9 162.2 150.8 160.4 1987.8

ML) 2164 | 2063 181.8 183.7 | 209.0 | 2327 2584 2524 239.6 2417 202.5 204.0 2584

YR 1036 | 90.1 81.4 1132 | 1240 | 12638 156.8 155.1 1134 117.9 103.2 9.7 874

Fuente: Este proyecto - Aiio 2011

Figura 7 Valores Medios, Maximos Y Minimos Totales De Brillo Solar (Horas) Estacion

Aeropuerto Antonio Narifio
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Fuente: Este proyecto - Afio 2011

Los valores mas altos de brillo solar para esta estacion se presenta para los meses de
mayo a agosto, coincidiendo con épocas secas Yy altas temperaturas. Se presenta un brillo
solar promedio anual de 1987.8 Horas

6.10 Humedad relativa

Este parametro es la relacion en porcentaje de la cantidad presente de vapor de agua
contenido en un volumen de aire, con la cantidad maxima que podria contener la misma
temperatura si estuviera saturada. La Humedad Relativa es un caracter climatolégico de
primera magnitud muy relacionado, a través de diversos mecanismos fisicos, con la
nubosidad, la precipitacion, la visibilidad, y de forma muy especial con la temperatura: la
cantidad de agua en forma de vapor que puede encontrarse en la atmoésfera es funcion
directa de la temperatura.

La Humedad Relativa es la forma mas comun de expresar la humedad atmosférica por su
explicita relacién con el bienestar climatico y el crecimiento de las plantas. Por lo general,
la Humedad Relativa sigue un ritmo diario, cambiando la humedad, de baja durante el dia
a muy alta en la noche cuando el aire se enfria. En los bosques de regiones muy lluviosa,
la humedad “baja” diurna puede permanecer sobre 80%, mientras que en los desiertos
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puede disminuir hasta menos del 10%. A continuacibn se presentan los datos de
humedad relativa, referentes a la estacion Antonio Narifio.

ESTACION AEROPUERTO ANTONIO NARINO- 5204502 - HUMEDAD RELATIVA (%)

ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL  MAYO  JUNIO  JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL

MEDIOS [N 80 80 82 81 75 68 67 71 80 34 34 78
MAXIMO [N 90 87 89 89 87 82 81 81 89 91 89 91
MINIMO S 65 71 72 70 61 52 47 58 69 79 73 47

Fuente: Este proyecto - Afio 2011

Figura 8 Valores Medios, Maximos Y Minimos Mensuales De Humedad Relativa
Estacion Aeropuerto Antonio Narifio
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Fuente: Este proyecto - Afio 2011

El promedio anual de humedad relativa de la estaciéon Aeropuerto Antonio Narifio es del
78%.

6.11 Evaporacién

El termino evaporacion se refiere, en climatologia al agua transferida a la atmésfera a
partir de las superficies libres de agua; la transferencia de vapor de agua a la atmosfera
se denomina transpiracion.

El agua se pierde de la superficie del suelo por la evaporacioén, bajo la influencia de una
serie de factores como son la capacidad de la atmdésfera para absorber al vapor de agua,
la condicion de la superficie del suelo, la cantidad de agua presente en las capas
superficiales y que esta sujeta a evaporacion, y la capacidad de retenciéon de humedad de
las capas profundas. La evaporacion es un proceso fisico continuo por medio del cual el
agua, a una temperatura inferior al punto de ebullicion, cambia del estado liquido al de
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vapor. Esta transferencia del vapor del agua puede ocurrir desde superficies libres de
agua, gotas en las nubes o neblina, pequefias peliculas depositadas en sdlidos, tales
como particulas de suelo e igualmente desde la superficie foliacea de las plantas
terrestres o acuaticas.

La maxima evaporacion en %, registrada por la estacion Aeropuerto Antonio Narifio
presenta una relativa estabilidad a lo largo del afio, disminuyendo en los meses mas
secos entre julio y agosto. El promedio anual de evaporacion es de 78%.

ESTACION AEROPUERTO ANTONIO NARIRIO- 5204502 - EVAPORACION (%)

ENERO FEBRERO MARZO  ABRL  MAYO JUNIO  JULIO  AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
MEDIOS [t 80 &0 8 81 75 68 b7 i 80 8 8 B

MAXIMO gl 0 87 89 89 87 8 81 81 89 91 89 91

MINIMO [ 65 I n 10 bl 52 47 58 69 IE 3 47

Fuente: Este proyecto - Afio 2011

Figura 9 Valores Medios, Maximos Y Minimos Totales Mensuales De Evaporacion
Estacién Aeropuerto Antonio Narifio
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Fuente: Este proyecto - Afio 2011

El ciclo conocido como "el Nifio" y su fase opuesta "la Nifia" son la causa de la mayor
sefial de variabilidad climatica en la franja tropical del océano Pacifico, en la escala
interanual. Son las componentes oceanicas del ENOS (Oscilacion del Sur) que
corresponde a la aparicion, de tiempo en tiempo, de aguas superficiales relativamente
més célidas (El Nifio) o mas frias (La Nifia) que lo normal en el Pacifico tropical central y
oriental, frente a las costas del norte de Perl, Ecuador y sur de Colombia.

Estas alteraciones de la estructura térmica superficial y subsuperficial del océano estan
asociadas con el debilitamiento de los vientos alisios del Este y con el desplazamiento del
nucleo de convencién profunda del Oeste al Centro del Océano Pacifico tropical, en
ocasiones "El Nifio" o con su permanencia e intensificacion, en el caso de "La Nifa".
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Por su localizacion geografica, Colombia recibe la influencia directa de los procesos que
se suscitan en el sistema acoplado océano-atmadsfera del Pacifico tropical, asociados al
ciclo ENOS, y se ha podido establecer claramente, que la intensidad de los fenémenos "El
Nifio" y "La Nifia" estan en relacién directa con la magnitud de las anomalias registradas
en la temperatura superficial y subsuperficial del océano y con el area que cubren esas
anomalias.

6.12 USOS DEL SUELO

La parte alta de la cuenca estd irrigada por varias quebradas que favorecen la
productividad de sus suelos utilizados en agricultura y ganaderia principalmente. Es un
territorio que presenta un alto potencial agropecuario, que en la actualidad tiende a la
construccién de viviendas campestres por parte de los habitantes de la ciudad de San
Juan de Pasto. En esta zona se desarrolla una explotacion agropecuaria de tipo
minifundista generando una explotacion primordialmente extractiva donde predominan
cultivos de papa, zanahoria, cebolla, maiz y hortalizas; en cuanto a lo pecuario, se
encuentran bovinos y otras especies menores. Frente a las desventajas del bajo modelo
de vida y la carencia de servicios publicos de calidad, la comunidad se ve obligada a
intervenir el sistema ecolbgico lo que se percibe con la expansion de fronteras agricolas
sobre zonas de importancia para el mantenimiento de las fuentes hidricas®.

Por su parte, en el sector medio a pesar de que predomina el uso de suelo netamente
urbano debido a la ubicacién de la ciudad de Pasto, en la parte superior de esta franja se
desarrollan actividades agricolas en suelos caracterizados por su alta productividad
debido a su fertilidad propia de suelos con influencia volcanica. Con respecto a la zona
urbana de la parte media de la cuenca el patrén de ocupacion del suelo se ha definido
segun cinco criterios. El criterio residencial y el criterio industrial, institucional y de zonas
verdes ocupan cerca del 70% de la superficie urbana de Pasto, seguido en importancia
por el sector de proyeccién urbanistica potencial que ocupa el 16.54% de la ciudad.

El tramo inferior se caracteriza por una topografia de fuertes pendientes, ascenso y
descenso de vientos y cambios rapidos de temperatura, presencia de muchos sectores en
donde se dan especies de clima medio y especies de clima frio, definiéndose entonces
areas de cultivos marginales como en el caso del café. En la parte bien demarcada de
clima templado, en el sector bajo de la cuenca del rio Pasto como la zona de Caldera,
Tunja, Florida y Casabuy, predominan los cultivos de café, fique, frutales y yuca con ciclos
de maiz en todo el afio. Se explota, ademas, ganaderia con pasto de corte y pastoreo
semi-intensivo en las partes de menor pendiente y ganaderia extensiva con razas de
ganado criollo, donde las pendientes son mas fuertes.

Los usos mas frecuentes encontrados en el area objeto de estudio son en su orden de
incidencia: agricola, como receptor de vertimientos de origen doméstico, uso pecuario,
agroindustrial, recreativo (pesca).

Para el uso agricola los productos predominantes en orden de incidencia son:

% Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos PSMV Municipio de Pasto EMPOPASTO S.A E.S.P
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* Pastos

* Cebolla

* Papa

* Arveja

* Hortalizas

* Frutales (duraznos, tomate de arbol y fresas)

Figura 10 Cultivos de cebolla — Corregimiento de Buesaquillo
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Fuente: Ete prycto - Afio 2011

Figura 11 Pastos - Parte alta Rio Pasto

Fuente:ste proycto - Ao 2011
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Figura 12 Cultivos de papa — Corregimiento La laguna

Fuente: Esta investigacion - Afio 2011
6.13 DIAGNOSTICO SOCIAL PARTICIPATIVO - RIO PASTO

El Proceso de Ordenamiento del Recurso Hidrico del Rio Pasto, se dio a conocer por
medio de las socializaciones a las comunidades de La Laguna, San Fernando, Cabrera,
Buesaquillo, Dolores y con ellas se obtuvo informacion béasica para la elaboracion del
diagnostico como medio fundamental para conocer la realidad del rio Pasto.

6.14 Aspectos generales.

Poblacién: La poblacion de los corregimiento de la zona sur oriental del Municipio de
Pasto, son campesinos, que a pesar de la cercania con la ciudad, contindan con sus
labores tradicionales en el campo, su organizacion familiar en la mayoria de la poblacién
de acuerdo a la informacion entregada por los corregidores es extensa en una vivienda
conviven un promedio de 8 a 10 personas, entre adultos y nifios.

Nivel Educativo: La Poblacién tiene acceso a educacion Primaria y Bachillerato; en cada
corregimiento existe una Institucion Educativa que ofrece estas modalidades.

El nivel educativo general de los habitantes de esta zona es bajo, los adultos mayores no
tienen escolaridad, los adultos jovenes han cursado primaria y algunos acaban la
secundaria. Este nivel académico se debe a que los jovenes muchas veces desertan de
sus instituciones por dedicarse al trabajo. El nivel tecnoldgico, técnico universitario es
muy bajo.
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Economia: Las principales actividades econdmicas de la zona son la agricultura, en un
menor grado la ganaderia, cria y engorde de cerdos, gallinas, cuyes, conejos, estas
actividades se las realiza de manera artesanal

La agricultura: Los campesinos se dedican al cultivo de la papa y al cultivo de la cebolla,
siendo estos los principales productos de ingreso de las familias.

Otros productos que se cultivan son flores, repoyo, fresa, acelga, plantas aromaticas,
maiz, se hacen en las huertas de las casa, por lo general las mujeres son las que
practican esta actividad, siendo beneficioso para las familias debido a que estos
productos son para el autoconsumo y algunas veces para la venta apoyando con la
generacion de ingresos de la familia para satisfacer necesidades basicas.

Otra fuente de ingreso es el trabajo informal como jornaleros, maestros de obra,
ebanistas, tenderos, empleadas de oficios domeésticos, vigilantes. Y también ofrecen su
mano de obra en los restaurantes de la zona, en las fabricas de lacteos, de ladrillo,
adoquines, tubos y postes.

Flora: Arboles motilén, chilca, nanduro, cucharo, fragua, velo, helechos, cucacho,
arrayan, cerote, entre otros.

Fauna: fauna como ovejas, 0sos, pavas, venados, zorros, ardilla, trucha, sapos verdes,
rojos, ranas, conejos, jilgueros, milanchuros.

6.14.1 Diagno6stico Social Participativo

En el Proceso de Ordenamiento del Recurso Hidrico del rio Pasto, se trabaj6é con la
comunidad para la realizacion del diagnéstico social participativo, con una metodologia
dindmica que permite que los actores a través de su intervencion en las socializaciones y
talleres enriquezcan el proceso a través de sus experiencias vivenciales y conocimientos
de los factores contaminantes que afectan la cantidad y calidad del Rio Pasto.

Actores
e Corregidores de La Laguna, San Fernando, Buesaquillo, Cabrera.
e Campesinos
¢ Juntas Administradoras de agua

Importancia del Rio Pasto

El rio Pasto, es uno de los afluentes mas importantes del Municipio, porque es el
abastecedor del agua potable para la ciudad y veredas, estas aguas son utilizadas para
la industria, servicios. Agricultura, ganaderia.

Problematica

Se evidencia conjuntamente con la comunidad que el principal problema del Rio Pasto es
la contaminacion y la falta de politicas y normas que contribuyan a su cuidado y
recuperacion.

Causas de contaminacién

v' Aguas residuales domésticas y de ganaderia



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Falta de educacion y cultura ambiental

Falta de intervencion del estado con las comunidades rurales

De la ciudad vienen a botar basura al rio.

La comunidad no conoce el reciclaje

Tala y quema de Arboles.

Botan animales muertos al rio sobre todo en el Puente de san Fernando y Cabrera.
Los restaurantes contaminan el rio con el sacrificio de animales

Utilizacion de quimicos como fungicidas, fertilizantes, plaguicidas

Contaminacion por el horno crematoria 'y SALVI.

Aguas residuales de fabricas

Afectacion de la cobertura vegetal por la construccion de la carretera Panamericana
Vertimiento de aguas residuales del barrio Popular, y las tablas

Crecimiento urbano.

Desproteccion de los nacederos

deforestacion
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Deterioro del agua

Dafio de suelo

Enfermedades gastrointestinales, infecciones, gripes
Propagacion de vectores
Malos olores

Contaminacion de alimentos
Dafio al paisaje

Devaluacion de terrenos
Perdida del turismo
Sedimentacién del cause
Muerte de la fauna acuatica
Destruccion de bosque nativos
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Usos actuales

Uso domeéstico

v' Uso agricola

v' Uso ganadero

v'Uso industrial y de servicios

AN
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Figura 13 Talleres de participacién ciudadana
Frente al estado actual del recurso hidrico

Fuente: Este proyecto - Afio 2011

6.14.2 Cronologia del conflicto

El rio ha estado ligado a la vida cotidiana de los habitantes del municipio de Pasto y ha
generado desarrollo social, econémico, cultural y urbanistico de la ciudad desde tiempos
remotos, como prueba de esto se considera las narraciones encontradas en la revista
Cultura Narifiense sobre las primeras industrias de la region que fueron el procesamiento
de la harina de trigo que se realizaba con los molinos hidraulicos que eran movidos con
sus aguas cristalinas y torrentosas un ejemplo de esto es el molino de las monjas
propiedad de la comunidad de las hermanas Conceptas ubicado cerca de Buesaquillo.

Posteriormente en el desarrollo urbanistico se construye sobre el Rio Pasto, los puentes
de Toledo, Pueyo y los dos puentes que hasta el dia de hoy han perdurado y han
prestado gran utilidad a la comunidad.

Al rio Pasto, por sus aguas caudalosas, limpias y cristalinas se le denomino rio Blanco
en el sector de los dos puentes y también fue utilizado para la navegacion en la Unica
canoa de la época llamada Géndola como atractivo recreacional, este recorrido se hacia
desde el Ejido hasta Juanoy.

El rio contribuyé a la modernidad cuando sus aguas fueron utilizadas para La primera
planta eléctrica que generd energia, se la construy6 por iniciativa de Julio Bravo en el
lugar de Tosoabi.

Este rio remplazo a las antiguas acequias que bajaban del sector alto de la ciudad como
Anganoy, Obonuco, la quebrada de carcha y acequias que servian de acueducto y de
alcantarillado que atravesaban a la ciudad de sur a norte, situacion que produjo una
epidemia de tifoidea que diezmé a la poblacion urbana en los afios 30. A partir de esta
época el rio Pasto ha abastecido de agua diariamente a la poblacién siendo cada vez mas
alta su demanda de consumo.
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A medida que la ciudad crecia el rio se fue destruyendo, se lo utilizaba para tirar toda
clase de basuras sobre todo en el centro de Pasto, con el servicio de aseo y programas
de recuperacion del rio Pasto esta situacién ha ido mejorando. Los actores manifiestan
qgue cuando ellos eran nifios se bafiaban en el rio, pescaban, se recogia agua del rio para
llevar a la casa y usarla para la comida, aseo, para las matas, para los animales.

Pero en la actualidad la problematica del rio segun lo expuesto y analizado con los
actores es la contaminacién no solamente por las basuras y residuos sélidos sino por la
contaminacion de descargas de aguas contaminadas desde su parte alta del rio.

Figura 14 Socializacién del inicio del PORH en las comunidades rurales en la parte alta
del rio Pasto.

Fuente: Este proyecto - Afio 2011

Figura 15 Invitacion a los talleres y mesas de trabajo

Fuente: Este proyecto - Afio 2011
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Figura 16 Talleres para la construccion del diagnéstico social

Fuente: Esta investigacion - Afio 2011

6.14.3 Analisis del conflicto

El rio Pasto y sus afluentes ubicados en la parte alta son las Unicas fuentes de
importancia que abastece a la ciudad y centros poblados como corregimientos y veredas,
debido a las condiciones de calidad y cantidad lo que resulta apta para consumo humano
y doméstico. La preservacion de este recurso debe ser de las entidades
gubernamentales, CORPONARINO, organizaciones y de todos los habitantes que se
benefician de él. Realizar conducciones de agua de otras fuentes hidricas alternas
implicaria mayores costos, perjuicios graves a los ecosistemas hidricos, por esta razén
situaciones como los vertimientos directos e indirectos de aguas residuales domésticas,
industriales deben ser controladas de igual forma la inadecuada disposicion de los
residuos solidos, organicos, industriales que se depositan a orillas del rio Pasto.

Figura 17 Analisis de la situacion actual con la comunidad
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Fuente: Este proyecto - Afio 2011
6.14.4 Prospectiva social.

Teniendo en cuenta los resultados del diagnéstico social, con los actores del proceso, se
proponen y se analizan las medidas mas factibles que solucionaran las necesidades de
saneamiento en la poblacion en articulacién con la recuperaciéon y preservaciones de la
calidad y cantidad del rio Pasto.

6.14.5 Necesidades

Construcciéon y mejoramiento de acueductos.
Sistemas de tratamiento de aguas residuales domiciliarios en zonas de dificil conexién
al sistema de alcantarillado.
Crear y organizar una empresa para el cuidado del Rio Pasto y sus afluentes.
Fortalecer las asociaciones de recicladores
Fomentar la educacién ambiental con metodologias novedosas
Control permanente por parte de CORPONARINO
Implementacién de programas y proyectos para la implementacion de STAR en los
barrios las Tablas y Popular.
Medidas para reducir la contaminacion ambiental producida por el turismo.
Medidas de proteccion de la ronda hidrica.
6.14.6 Intereses

KON KX

AN

Alcaldia Municipal

Abastecimiento de agua potable para la ciudad de Pasto

Prevencion de enfermedades epidemiol6gicas en la poblacion.

Proteccion y conservacion del recurso hidrico

Campafias ecoldgicas con la participacion comunitaria y de entidades ambientales.
Patrocinio a programas y proyectos que conserven el recurso hidrico.

AN N N NN

CORPONARINO
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v" Implementacion y ejecucion del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico del Rio
Pasto.

v" Fomentar educacion Ambiental a la comunidad

v Reforestacion de la cuenca del rio Pasto.

v' Ejercer control sobre los recursos naturales en el cumplimiento de las normas y
politicas ambientales.

COMUNIDAD

v" Suplirse de agua adecuada para sus acueductos

v' Gozar de un ambiente sano

v' Generacion de empleo

v' Conservacion del habitad natural

v" Fomento del turismo

v'Incentivos para las asociaciones y grupos ambientales

v' Integracion de las Instituciones Educativas municipales en los proyectos de
recuperacion del rio Pasto.

v/ Capacitaciéon para la tecnificacién de la agricultura y la ganaderia con métodos de
produccion mas limpia.

v" Financiamiento para la construccién de Bio digestores y pozos sépticos.

6.14.7 Posibles soluciones

La comunidad manifiesta que las soluciones estan:

v

AN N N N

<\

AN

ANENENENENEN

Aplicar todos los conocimientos necesarios para la descontaminacion del Rio Pasto,
importando tecnologia y capacitacién sobre modelos aplicados en otras ciudades de
Colombia o de paises que han tenido resultados positivos.

Compromiso del gobierno municipal, Departamental y Nacional para la recuperacion
del Rio Pasto.

Reubicacion de barrios que contaminan el cauce.

Compra de terrenos para la creacion de zonas protegidas.

Medidas sancionatorias a los que inflijan las normas ambientales.

Aplicacién de estrategias de motivacion a la comunidad que trabaje por el medio
ambiente

Desarrollo de estrategias educativas, salidas ecoldgicas, encuentros, intercambio de
experiencias para la educacion ambiental.

Implementacién de STAR para aguas residuales domesticas e industriales tal como lo
es el sector porcicola

6.14.8 Responsables

Gobernacion de Narifio

Alcaldia Municipal

Corregidores

CORPONARINO

Asociaciones ambientales, grupos organizados.
Juntas de Accién Comunal
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v" Juntas Administradoras de acueducto
v comunidad

6.14.9 Conclusion

La comunidad que participd en las actividades programadas para el desarrollo del
diagndstico social participativo concluye que es importante este proceso siempre y
cuando se tomen las medidas pertinentes y se den las soluciones planteadas para la
recuperacion del rio.

Lo primordial es la disminucién de contaminacion de las aguas residuales, para lo cual es
necesario la adecuacion del alcantarilado de la Laguna, implementar sistemas de
purificaciéon y construccién de pozos sépticos tecnificados en el area rural, como también
la utilizacion de biodigestores en el sector porcicola y brindar educacion ambiental a la
comunidad, para el uso adecuado del recurso hidrico.
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7 DIAGNOSTICO CORRIENTE HIDRICA

Con el fin de determinar es estado actual del cauce principal el rio pasto se ejecuté un
arduo trabajo de campo en el que se realizaron actividades para la verificacion de
usuarios concesionados y para la identificacion de usuarios que aprovechan el recurso
hidrico y que hasta la fecha no presentan concesion de aguas para captar un caudal
equitativo y adecuado para el uso existente. Este trabajo también abordo la evaluacion de
las concesiones existentes de grandes, medianos y pequefos usuarios del recurso que se
encuentran otorgadas y en constancia en los expedientes de la Corporacién Auténoma
Regional de Nariio CORPONARINO.

De igual manera se identificaron usuarios generadores de vertimientos domésticos e
industriales los cuales realizan sus descargas al cauce principal del rio pasto y sobre
afluentes importantes los cuales son de recargas hidricas significativas al cauce objeto de
estudio.

La metodologia aplicada en las salidas de campo, se fundamenté en el recorrido por las
margenes izquierda y derecha de la corriente principal del rio Pasto desde su nacimiento
en la confluencia de la Quebrada las tiendas con la quebrada pozo hondo hasta su
desembocadura con el rio Juanambul. En estos recorridos se identificaron captaciones,
vertimientos, usos actuales del recurso, tipos de cultivos, costumbres de los usuarios y
poblacion aledafia a las riveras de la corriente, asi como el tipo de estructuras hidraulicas
que se utilizan para la captacién, y aprovechamiento del agua, como también los tipos de
sistemas de recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final de alas aguas
residuales domesticas e industriales

La informacién recolectada en campo fue georeferenciada, caracterizada y tabulada con
la informacion principal y necesaria en formatos disefiados previamente para tal fin, en los
cuales se tabulo la informacién respecto a caudales captados o vertidos, medidas de las
estructuras, material, usos actuales del recurso, informacién del beneficiario, los usos y
tipos de cultivos existentes, coordenadas geograficas del punto de captacion y de
vertimientos, el tipo de vertimiento, el tipo de la descarga y una descripcibn completa
sobre cada estructura hidraulica y datos del propietario o beneficiario de la captacion y/o
vertimiento.

7.1 CENSO DE USUARIOS.

Las captaciones de los usuarios identificados se efectian por medio de bocatomas,
tanques de derivacion y canales de desviacién, resaltando que sobre el cauce principal
del rio pasto existe solo una extraccion de caudal mediante una bocatoma lateral ubicada
en el barrio popular la cual abastece en un porcentaje al casco urbano del Municipio de
Pasto de responsabilidad de la empresa de servicios publicos de Pasto EMPOPASTO S.A
E.S.P, las demas captaciones se realizan sobre corrientes afluentes al rio pasto tal como
la quebrada cabrera, barbero, dolores, entre otras, las cuales se detallaran mas adelante.
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Figura 18 Identificacion de usuarios del recurso hidrico.

Durante el recorrido en campo sobre el cauce principal se identificaron los siguientes
usuarios tanto del componente de cantidad como de calidad del recurso hidrico.

7.1.1 CALIDAD

En los siguientes cuadros se presenta la informacién sobre el registro de usuarios
identificados en campo que efectdan vertimientos a lo largo del cauce principal del Rio
Pasto, margen izquierda y derecha de la corriente principal. En donde se determiné
ubicacion y altura a través de geoposicionamiento, caudal de la descarga, diametro, tipo
de vertimiento acompafiado de un completo registro fotografico en el que se identifican las
descargas algunas puntuales y difusas como también el tipo de infraestructura con
respecto a las plantas de tratamiento de aguas residuales PTAR.

7.1.1..1 ZONA ALTA

La zona alta del rio pasto inicia desde su nacimiento con la confluencia de la quebrada
pozo hondo y la quebrada la pila, hasta la entrada al area urbana del municipio de pasto
en el sector del barrio popular en la bocatoma centenario, tal como se observa en la
siguiente figura:
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Figura 19 Zona media al cauce principal del rio Pasto.

Bocatoma centenario
B/ Popular

Nacimiento Rio Pasto
Confluencia de la
uebrada la pila y pozo
hondo.

En esta zona se encuentran cinco corregimientos entre los cuales tenemos: la laguna
(220 usuarios), cabrera (350 usuarios), San fernando centro, Mocondino (vereda dolores —
440 usuarios) y buesaquillo. Estos centros poblados descargan sus aguas residuales en
afluentes importantes al rio pasto, como lo son:



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Cuadro 5 Fuentes receptoras de los centros poblados parte alta rio Pasto

CENTRO POBLADO FUENTE RECEPTORA

La laguna Quebrada el Barbero y rio Pasto
San fernando Cauce principal rio Pasto
Cabrera Quebrada la Pila o Cabrera
Dolores Quebrada Dolores
Mocondino Quebrada el Quinche

Fuente: Este estudio — Afio 2011

Los tipos de vertimientos predominantes que se identificaron a lo largo del recorrido en el
trayecto son:

v" Tipo Doméstico
v Tipo Industrial

En la zona alta el sector del Barbero Alto tiene un area de 228 has, Aqui, se da origen a
las fuentes hidricas que hacen parte de la Microcuenca, cuya quebrada principal es la que
lleva su mismo nombre, en donde se encuentra vegetacion de paramo con un area de 24
has, bosque natural con un area de 180 has. y cultivos de papa, cebolla, maiz,
miscelaneos y pastos; lo cual muestra que desde la parte alta de la Microcuenca existe
intervencion por parte de los pobladores de esta zona lo que se corrobora con el nimero
de viviendas establecidas. Barbero Centro con un area 236 has, en este sector disminuye
la cobertura de bosque natural a 45 has.; hace presencia el area en rastrojo y se
incrementa el area en cultivos de papa, cebolla y pastos.

El Barbero Bajo tiene area de 113 has y desaparece la cobertura de bosque natural, se
incrementa el area en rastrojo y se mantienen los cultivos de papa, cebolla, maiz,
miscelaneos e incrementa el area en pastos.

En el sector de la Laguna que es otra poblacion aledafia que interviene mucho en la
calidad del Rio, posee las condiciones similares a Barbero son en su gran mayoria zonas
dedicadas a la agricultura. En general la ocupacién del area de la Microcuenca muestra
un grado considerable de intervencion, donde cada vez se aprecia la ampliacion de la
frontera agricola para dar paso a cultivos. En las margenes del Rio Pasto con un area
estudiada de 116.5 has.

No se encontro la presencia de bosques naturales, por el contrario se observan pequefas
plantaciones de bosques artificiales ubicados en la ribera del Rio Pasto. En las margenes
del Rio Pasto, el area se encuentra ocupada en su mayor proporcion en pastos con 62.16
has., cebolla con 17.5 has., papa con 8.94 has., maiz con 6.48 has., miscelaneos con
6.32 has.
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“Cabe resaltar un area intervenida para asentamientos urbanos de 14.3 has, ubicada en la
seccion de Pejendino Reyes; la cual viene siendo objeto de invasion y asentamientos
humanos, indiscriminado, sin control, causando una serie de problemas sociales,
econdmicos y ambientales; toda vez que, las viviendas.”

En el &rea de estudio tanto en el sector del Barbero, la Laguna como en las margenes del
Rio Pasto, las actividades pecuarias a que se dedica la poblacion son: cria de conejos y
cuyes en su mayor porcentaje, seguido por la cria de ganado y cerdos y la cria de aves en
forma casera.

En ninguna de estas explotaciones se encontro la utilizacion de sistemas de tratamiento
de residuos solidos y liquidos, los cuales se depositan en potreros y huertas que a través
de lavado por las lluvias llegan a las fuentes de agua cercanas.

La mayoria de vertimientos son puntuales de tipo continuo y en una menor cuantia son de
tipo discontinuo, debido a que carecen de un sistema de recoleccién de aguas residuales,
en su mayoria son conducidos por canales naturales (acequias) sin ningan tipo de obra
hidraulica vertiendo agua combinada (agua lluvia + agua residual domestica).

En la zona se encontr6 que los residuos liquidos se manejan a través de alcantarillado,
pozos sépticos, letrinas y otros sistemas como hueco a campo abierto o los depositan a
través de acequias o fuentes hidricas. En el sector, el mayor porcentaje de la poblacion
utiliza la letrina como medio para la disposicion de los residuos liquidos, °lo que
representa el 48.3% del total de viviendas (147) de este sector. De estas el 31.29% (46)
se encuentran en mal estado, las que se caracterizan por una construccién rudimentaria
en tabla, bareque, plastico y en muchos casos sin techo y sin puerta, consistente en un
hueco con una caja de concreto y una vez se llena el hueco cambian de lugar. El 17.01%
(25) se encuentran en regular estado y consiste en una estructura de muros en ladrillo o
placa de cemento con techo y puerta, con un hueco de 3 a 4 metros de profundidad y taza
tipo campesino, estas también una vez se llenan cambian de lugar; la estructura debido al
tiempo de construccion se ha deteriorado”. En ambos casos los residuos liquidos
provenientes del lavado y de las cocinas nho se conectan con la letrina sino que su
vertimiento se hace por diferentes sistemas se dejan que por escorrentia lleguen a los
potreros o directamente se depositan en fuentes de agua como rio, quebradas, arroyos o
se evacuan a través de zanjas 0 acequias, en otros casos se dejan correr por las huertas.
Este sistema de manejo de los residuos liquidos es uno de los factores de mayor
contaminacién tanto de las aguas subterraneas como superficiales, porque en cada uno
de los sistemas anteriores llegan a estas fuentes, teniendo en cuenta que estas aguas
llevan un alto contenido bacteriolégico y elementos quimicos que afectan las
caracteristicas de las aguas. Por otro lado del total de viviendas (147) de este sector el
38.77% poseen pozo séptico, de los cuales el 27.89% (41) estan en regular estado, el
6.80% (10) se encuentran en buen estado y el 4.08% (6) estan en mal estado.

* Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos PSMV Municipio de Pasto

> FUNDACION SAN FRANCISCO, Gestién Social y Desarrollo Ambiental. Evaluacion del sistema de saneamiento
Basico en el area de Influencia Directa sobre el curso del Rio Pasto en el sector comprendido entre la
Bocatoma, La Laguna, y El Barbero, municipio de Pasto. EMPOPASTO. 2003.
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En conclusion el 96.96% (142) de las viviendas realizan un vertimiento inadecuado de las
aguas residuales, causando problemas de contaminacién de fuentes hidricas tanto
subterraneas como superficiales, de estas el 65.31% (96) de las viviendas requieren
implementar un nuevo sistema para hacer un manejo y disposicion eficiente de las aguas
residuales y el 31.29% (46) requieren adecuar el sistema y capacitacion para su manejo.

®En el sector de las margenes del Rio Pasto, se encontré que del total de viviendas (217),
el 51.15% (111) utilizan la letrina como medio para depositar las aguas residuales, de
estas el 20.74% (45) se encuentran en estado regular y el 30.41% (66) se encuentran en
mal estado, cuyas caracteristicas son las mismas mencionadas anteriormente. En este
sector existen algunas viviendas que estan conectadas a una red de alcantarillado en un
total de 17 que representan el 7.83% del total y estdn ubicadas en la Vereda Dolores-
Retén y se conectan a la red de alcantarillado de Buesaquillo debido a su cercania. Por
ultimo el 6.45% (14) de las viviendas no cuentan con ningun sistema de disposicion de los
residuos liquidos, lo hacen a campo abierto o en un hueco, causando problemas graves
de contaminacion y efectos negativos en la salud de la poblacion”.

En conclusién, se puede observar que el rio Pasto se viene afectando aguas arriba de la
bocatoma por las descargas aguas residuales domésticas, agroquimicos y funguicidas de
La Laguna, San Fernando, Cabrera, Dolores, los desechos industriales de una fabrica de
postes de concreto que le llegan por efecto de escorrentia superficial, factor que afecta las
condiciones de la cuenca y la calidad del agua captada para consumo humano. Es de
gran importancia sefialar la existencia de estaciones de servicio que se han venido
construyendo en un sector muy cercano al Rio.

A continuacion se describe las entradas principales al cauce principal del rio pasto los
cuales se identificaron durante el trabajo de campo:

Cuadro 6 Planta de tratamiento de aguas residuales del corregimiento de

La laguna.
P1 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL
CORREGIMIENTO DE LA LAGUNA.
MUNICIPIO: pasto CORREGIMIENTO: La Laguna VEREDA:
COORDENADAS: | | MARGEN: Izquierda
Tipo: Vertimiento Permisos: Descarga al cauce principal
Domestico PTAR LA LAGUNA '

® FUNDACION SAN FRANCISCO, Gestion Social y Desarrollo Ambiental. Evaluacion del sistema de saneamiento
Basico en el area de Influencia Directa sobre el curso del Rio Pasto en el sector comprendido entre la
Bocatoma, La Laguna, y El Barbero, municipio de Pasto. EMPOPASTO. 2003.
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DESCRIPCION: Se realizé el recorrido a detalle de la zona, desde la parte alta del Rio Pasto,
evaluando los usos actuales del recurso como también usos de suelo, resaltando que no se
encontraron descargas de agua residual en este tramo. Las viviendas asentadas en su margen
cuentan con pozo séptico y su disposicion final de las aguas residuales la realizan mediante
infiltracién al suelo. El corregimiento de la Laguna cuenta con sistema de alcantarillado sanitario el
cual conduce los vertimientos a un sistema de tratamiento de agua residual, el cual se encuentra en
funcionamiento. Cabe resaltar que el STAR presenta rebose en una de las unidades de tratamiento.
En el sector se evidenciaron problemas de contaminacion por descargas puntuales y la inadecuada
disposicion final de los residuos sélidos.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

COMPONENTES:
Tanques sépticos, filtros
anaerobios de flujo
ascendente, lechos de
secado y humedal.

DESCRIPCION: Su infraestructura se encuentra en buen estado aunque se observo
presencia de olores por lo que dedujo que el mantenimiento no es muy frecuente.
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Cuadro 7 Descargas De Aguas Residuales Domesticas Corregimiento De San Fernando

P2 DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS CORREGIMIENTO
DE SAN FERNANDO
MUNICIPIO: Pasto CORREGIMIENTO: San Fernando VEREDA:
COORDENADAS: | E: 983616 | N:24820 | H: 2731 MARGEN:
Izquierda
Tipo: Vertimiento Domestico Descarga al cauce principal.
=) —

‘,\'" .} vs

DESCRIPCION: El Corregimiento de San Fernando no cuenta con un sistema de alcantarillado, por lo
que se presenta un sin numero de descargas individuales de aguas residuales domesticas que por
medio de acequias se disponen directamente al cauce principal del rio Pasto, aproximadamente se
identificaron 115 viviendas al margen del rio (250m).

COMPONENTES: Tanques sépticos.

DESCRIPCION: Algunas viviendas disponen sus vertimientos a tanques sépticos
artesanales, los cuales se encuentran en mal estado, presentando fugas e infiltraciones.
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Cuadro 8 Descargas De Aguas Residuales Domesticas Proveniente De Restaurantes En El
Corregimiento De San Fernando -

DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS PROVENIENTE DE

e RESTAURANTES EN EL CORREGIMIENTO DE SAN FERNANDO -
MUNICIPIO: Pasto CORREGIMIENTO: San Fernando VEREDA:
COORDENADAS: | E: 983616 N:24820 | H: 2731 MARGEN: Izquierda
Tipo: Vertimiento Domestico Descar_ga_al cauce
principal.

DESCRIPCION: Se realizé el censo de restaurantes en el corregimiento de San Fernando
encontrandose 7 establecimientos dedicados a la preparacion de comidas tipicas. Dichos
establecimientos realizan aproximadamente el sacrificio de 30 cuyes, 72 gallinas semanales y 4
cerdos mes, generando vertimientos de tipo industrial. Estos restaurantes cuentan con tanques
sépticos enterrados por lo que no se pudo observar su estado, la vida Util de estos sistemas se
encuentran en su etapa final ya que datan méas de 20 afios de su construccién. Resaltamos que
algunos restaurantes presentan infiltraciones generando problemas de contaminacion al suelo y a
quebradas aledafias que finalmente desembocan al rio Pasto.

Cuadro 9 Quebrada EI Purgatorio O Pila

P4 QUEBRADA EL PURGATORIO O PILA
MUNICIPIO: Pasto CORREGIMIENTO: Cabrera VEREDA:
COORDENADAS: | E: 983616 | N:24820 | H: 2731 MARGEN: Derecha

Descarga al cauce

Tipo: Vertimiento Domestico 2
principal.
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DESCRIPCION: Este sector presenta las mismas condiciones del corregimiento de San Fernando, el
cual carece de alcantarillado, generando problemas de contaminacion sobre la quebrada la Pila, fuente
receptora de vertimientos domésticos. Se realiz6 el recorrido en compafia de la comunidad y del
presidente de la Junta administradora de acueducto, donde se encontré principalmente problemas en
cuanto al inadecuado manejo de residuos solidos por agroquimicos y residuos domésticos que se
disponen directamente sobre esta fuente.

En el recorrido por la zona se observo el uso del agua para actividades tales como la pesca deportiva,
donde sus vertimientos son depositados directamente sobre la quebrada la Pila, sin embargo se presto
la orientacion a estos usuarios para que realicen técnicas de conservacion y preservacion del recurso
en cuanto al buen manejo de los residuos generados por el sacrificio de truchas y al uso eficiente y
ahorro del agua.

Cuadro 10 Quebrada EI Comun

P5 QUEBRADA EL COMUN \
MUNICIPIO: Pasto CORREGIMIENTO: San Fernando VEREDA:
. E: ) . .
COORDENADAS: 983326 N: 624712 H: MARGEN: Derecha

Descarga al cauce

Tipo: Vertimiento Doméstico e industrial 27
principal.
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Presencia del sector industrial
(Planta procesadora de queso — La India)

et 3
Quebrada el Comun

DESCRIPCION: La quebrada el comun la cual recorre a un costado del corregimiento de san
Fernando se observé la mayor contaminacion por ser fuete receptora de vertimientos de marranera,
aguas residuales domeésticas y de algunos sectores productivos de la zona.

En este sector existe una planta procesadora de quesos denominada DISTRILACTEOS LA INDIA la
cual por sus vertimientos de tipo industrial viene ocasionando contaminacion sobre la quebrada el
Comun, afluente del rio Pasto. La empresa en mencion se encuentra procesando 1500 litros de leche
dia, para la fabricacion de queso, lo cual dentro de sus operaciones genera agua residual que por
escurrimiento conduce directamente a la fuente en mencidon. Se comprob6 que la empresa no cuenta
con el debido permiso de vertimientos, evidenciando la inexistencia de un sistema de tratamientos de
aguas residuales lo cual ha generado un impacto negativo al recurso hidrico afectando la calidad del
agua del rio Pasto siendo esta la principal fuente de abastecimiento del Municipio en su bocatoma
Centenario.

Cuadro 11 Descarga Motel Cacique

P6 DESCARGA MOTEL CACIQUE
MUNICIPIO: Pasto CORREGIMIENTO: San VEREDA:
Fernando
COORDENADAS: | E:982981 [ N:624535 [ H:2738 MARGEN: Izquierdo
Tipo: Vertimiento industrial Permlsog: Permlso de Descarga por !nfl!trauon al
Vertimientos cauce principal.
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DESCRIPCION: el motel Cacique se encuentra legalizado mediante la figura de permiso de
vertimientos ya que cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales industriales PTAR,
este consiste en unas unidades sépticas Yy filtros anaerobios de flujo ascendente en mamposteria, su
disposicion final se realiza mediante un campo de infiltracion el cual se encuentra colmatado
evidenciando descargas difusas al cauce principal del rio Pasto.

Cuadro 12 Descarga Colegio Campestre

P7 DESCARGA COLEGIO CAMPESTRE
MUNICIPIO: Pasto CORREGIMIENTO: San VEREDA:
Fernando
COORDENADAS: | E: 982366 | N: 624283 | H: MARGEN: Derecho

Tipo: Vertimiento domestico Permisos: Permiso de Descarga por infiltracion al

Vertimientos cauce principal.
7 X @ i

Colegio campestre

o / Tanques sépticos
NE enterrados

& 530 /

5 = )¢ RPN A i

DESCRIPCION: El colegio campestre cuenta una unidad séptica, donde se realiza el tratamiento
de las aguas residuales domesticas generadas por una poblacion de 150 habitantes entre
estudiantes y administrativos. La institucion se encuentra asentada a unos 200 m aproximadamente
de la rivera del rio Pasto, no existe una descarga puntual, sus vertimientos se realizan por infiltracion.

Cuadro 13 Quebrada Dolores

P8 QUEBRADA DOLORES ‘
MUNICIPIO: Pasto CORREGIMIENTO: Mocondino VEREDA: Dolores
COORDENADAS: | E: 981965 | N: 624158 | H: MARGEN: Izquierdo

Descarga directa al cauce

Tipo: Corriente hidrica o
principal.




& corPonarino

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

-y

DESCRIPCION: La calidad de esta corriente hidrica es seriamente afectada por las descargas de
aguas residuales domesticas que provienen de 56 viviendas (224 habitantes aprox) de la vereda
dolores como también por infiltracion proveniente de tanques sépticos artesanales provistos por los
usuarios para disponer sus vertimientos. La mayor afectacion se presenta por la presencia de aguas
residuales producto de la crianza de cerdos que aproximadamente oscila en 2818 segun el PORH de
la Microcuenca dolores. Resaltamos que en el desarrollo de estas labores se encontraron
particularmente problemas de contaminacion sobre el cauce principal de la Quebrada Dolores, por la
mala disposicion final de residuos sélidos provenientes de plantas de benéfico animal del sector
avicola tales como plumas las cuales se estan disponiendo directamente sobre predios que colindan
sobre la corriente en mencién. De igual manera se evidenci6 la afectacion ambiental por la ejecucion
del proyecto vial “Rumichaca — Ipiales — Pasto — Chachagui — Aeropuerto” de responsabilidad de la
Empresa DEVINAR S.A aguas abajo de la Bocatoma de las Brisas.

Cuadro 14 Descargas de aguas residuales domesticas del sector de
Pejendino Reyes

Descargas de aguas residuales domesticas del sector de

Pejendino Reyes
CORREGIMIENTO: Pejendino
Reyes

MUNICIPIO: Pasto VEREDA:

COORDENADAS: | E: 981147 [ N: 624635 | H: MARGEN: Derecho

Descarga directa al cauce

Tipo: Vertimientos domésticos P
principal.
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Descargas
puntuales

de 7 viviendas que se ubican a la
rivera del rio Pasto encontrdndose en invasion y una descarga principal en tuberia de cemento de 6
pulgadas donde descargan 79 viviendas aproximadamente. La situacion es critica teniendo en
cuenta gue estos vertimientos tanto domésticos como de algunas marraneras se encuentran a
escasos 100 metros antes de la bocatoma centenario, por lo que la afectacion en la calidad de esta
corriente es alta.

Lo anterior nos lleva a concluir el estado actual en cuanto a la calidad de recurso hidrico
del rio pasto en su parte alta, presenta caracteristicas desfavorables y preocupantes,
teniendo en cuenta que esta corriente hidrica es fuente de abastecimiento principal para
la ciudad de San Juan de Pasto. Cabe resaltar que en su recorrido se observo la
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presencia de residuos solidos domésticos en su reviera debido a la falta de conciencia y
cultura de la gente por la preservacion y cuidado del recurso.

7.1.1..2 PARTE MEDIA AL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO

Este tramo se caracteriza por presentar el nUmero mayor de descargas de agua residual
domestica e industrial generados por el &rea urbana, esta zona comprende desde la
descarga del alcantarillado combinado del barrio popular a la descarga de la hidroeléctrica
Julio Bravo.

En su trayecto, el rio pasto recibe la descarga mas importante, la confluencia de la
gquebrada Miraflores, alterando su calidad y aumentando su deterioro.

En la siguiente figura se observa el area de drenaje que comprende la zona media al
cauce principal del rio pasto:

Figura 20 Zona media al cauce principal del rio Pasto.
/| f\
h\- 2

R
?
k\

Fuente: Este estudio
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Cuadro 15 Descarga Barrio Popular

Descarga barrio Popular

MUNICIPIO: Pasto Barrio Popular VEREDA: NA
COORDENADAS: | E: 980993 | N: 624646 | H: MARGEN: Izquierdo
Tipo: Vertimiento domestico Descarga (_Mrepta al cauce
prlnC|I.

Barrio Popular

% 5 - Wi W & A A S A VA

DESCRIPCION: El barrio popular cuenta con una red de alcantarillado combinado, el cual
transporta las aguas residuales domésticas y pluviales de aproximadamente 450 viviendas,
su descarga se encuentra ubicada al margen izquierdo del cauce principal del rio Pasto, en
tuberia de cemento de 10 pulgadas, no cuenta con un sistema de tratamiento de aguas
residuales por lo que altera la calidad de la fuente receptora. Cabe resaltar que en este
sector el rio pasto no cuenta con suficiente caudal para realizar su asimilacion por la
extraccion de caudal de la bocatoma centenario.

Cuadro 16 Descarga Barrio Pinar del Rio

P9 Descarga barrio Popular
MUNICIPIO: Pasto Barrio Pinar del Rio VEREDA:
COORDENADAS: | E: 983923 | N: 624225 | H: MARGEN: Izquierdo

Descarga directa al cauce

Tipo: Vertimiento domestico S
principal.




& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

e 3 L

DESCRIPCION: El barrio Pinar del Rio Cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario
particular, lo cual transporta el agua residual generada por 34 viviendas aproximadamente,
esta urbanizacion cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales el cual consta
du una trampa de grasas, un tanque séptico y un filtro anaerobio de flujo ascendente FAFA,
su descarga se realiza en tuberia de 4 pulgadas directamente al cauce principal del Rio
Pasto. Cabe resaltar que estas unidades se encuentran colmatadas y sin funcionamiento.
El agua residual se esta evacuando por un canal paralelo a la PTAR sin tratamiento.

Cuadro 17 Rebose canal centenario

P10 ‘ Rebose canal centenario ‘
MUNICIPIO: Pasto Barrio Popular VEREDA:
COORDENADAS: | E: 980978 | N: 624770 | H: MARGEN: Derecha

Descarga directa al cauce

Tipo: Rebose agua natural S
principal.
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Rebose canal céhAtnario :
DESCRIPCION: En el trabajo de campo se identifico el rebose del canal centenario, el cual
se realiza mediante tuberia en cemento de 16 pulgadas, la cual evacua los picos altos de

caudal sobre el canal en momentos de precipitacion, descargando nuevamente un caudal
aproximado de 30 I/s al cauce principal del Rio Pasto.

Cuadro 18 Vertimientos directos Barrio La estrella

P11 Vertimientos directos Barrio La estrella ‘

MUNICIPIO: Pasto Barrio Popular VEREDA:
COORDENADAS: | E: 980906 [ N:623101 | H:2758 MARGEN: Izquierdo
Tipo: Vertimientos domésticos Descarga (_jlrgcta al cauce
principal.
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DESCRIPCION: EIl barrio la estrella se encuentra ubicado en la entrada al municipio de
Pasto en la via al Departamento del Putumayo, teniendo en cuenta que la cobertura del
alcantarillado sanitario del municipio no cubre en este sector, 24 viviendas del barrio la
estrella se ven obligados a evacuar sus aguas residuales domesticas directamente al rio
pasto por la parte trasera de cada vivienda, tal como se observa en la imagen. Aunque la
calidad del rio no es la mejor en este trayecto por las diferentes descargas puntuales aguas
arriba, esta situacion contribuye a presentar condiciones paisajisticas desfavorables.

Cuadro 19 Descarga corregimiento Buesaquillo

P12 Descarga corregimiento Buesaquillo

MUNICIPIO: Pasto Corregimiento: Buesaquillo VEREDA:

COORDENADAS: E: 980906 N: 623101 H: 2758 MARGEN:
Derecho

Descarga
directa al

Tipo: Vertimientos domésticos
cauce

principal.

——

W O e i
A R i s,
escarga Corregimiento

de Buesaquillo

Corregimiento de
Buesaquillo

DESCRIPCION: El Corregimiento de Buesaquillo en su ar
alcantarillado combinado, el cual realiza la recoleccidon y transporte de las aguas residuales
domesticas de aproximadamente 287 viviendas, su descarga se realiza directamente al rio pasto al
margen izquierdo sin tratamiento de aguas residuales, mediante un emisario en cemento de 12
pulgadas.

Cuadro 20 Descargas Institucion Santo Angel

P13 Descargas Institucién Santo Angel ‘
MUNICIPIO: Pasto Barrio: La estrella VEREDA:
COORDENADAS: | E: 980853 N: 625159 | H: 2758 MARGEN: Izquierdo

Descarga directa al

Tipo: Vertimientos domésticos .
cauce principal.
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YA
Descarga 2 -
Tuberia de 4 pulg
Cemento

5 escarga 1- Tr|’ 6 pulg
Cemento

-

: Lk B ‘) 4 = :
DESCRIPCION: La institucion cuenta con una poblacién de 150 personas los cuales 120 son
internos y 30 en el &rea administrativa, generando una carga contaminante teé6rica en DBO de 7,5
Kg/dia producto de cocina, servicios generales, entre otros. Se comprobd que la institucion no cuenta
con el debido permiso de vertimientos, evidenciando la inexistencia de un sistema de tratamientos de
aguas residuales. Las descargas se realizan mediante tuberias de 4 y 6 pulgadas respectivamente.

Cuadro 21 Quebrada el Quinche

Quebrada el Quinche

P14 \

MUNICIPIO: Pasto Barrio: La estrella VEREDA:
COORDENADAS: | E: 980794 | N: 625219 | H: 2758 MARGEN: Izquierdo
Tipo: Quebrada Descarga c_Jlre_zcta al cauce
principal.
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DESCRIPCION: La quebrada el Quinche es la corriente que bordea el casco urbano del
corregimiento de Buesaquillo, presenta diversidad de usos principalmente el de consumo humano y
uso agricola. Para este Ultimo se encontré una bocatoma la cual abastece a al distrito de riego de la
zona con un caudal concesionado de 30 I/s, siendo predominante el cultivo de cebolla y algunos
pastos para ganado. De igual forma se evidencio la presencia de un galpon ilegal de 48 cerdos el
cual realiza sus vertimientos a la quebrada el quinche, siendo esta fuente de abastecimiento aguas
abajo del barrio Caicedonia, presentando un grave problema de contaminacion frente a la calidad de
agua para consumo humano, de tal manera que en la actualidad mediante informa técnico N°
068/2011 y concepto técnico 226/2011 se requirio al propietario del establecimiento la reubicacion
inmediata del galpdn basandose en los lineamientos normativos que prohibe la presencia de
vertimientos aguas arriba de una bocatoma destinada para consumo humano.

Cuadro 22 Descarga SENA

P15 ‘ Descarga SENA ‘
MUNICIPIO: Pasto Barrio: La Carolina VEREDA:

COORDENADAS: E: 980257 | N: 625444 | H: 2758 MARGEZ;e'gﬁg'erdoy

Tipo: Vertimientos domésticos e Descarga directa al cauce

X ; Permiso de vertimientos aprobado
industriales

principal.
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L d
SENA. CONOCIMIENTO Y ENPRENDIMIENTO PARA TODDS 10S COLOBIANCS [ElRREig
ENA. KNOWLEDGE AND ENTREPRENEURSHIP FOR AL CO|
REGIONAL NARINO
ADECUACION Y RENOVACION DEL SISTEMA ;
DE ALCANTARILLADO. INCLUYENDO PLANTAS |8
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL 5
CENTRO INTERNACIONAL DE PRODUCCION
) LIMPIA LOPE. UBICADO EN LA CIUDAD DE PASTO
d VALOR : $ 613.827.791 .
ONTRATISTA: ING. HERMES ALBERTO DIAZ R. ¥
% INTERVENTOR : CONSORCIO PASTO 2010
REP.L ING. FRANCISCO R LOPEZ

, o oo
DESCRIPCION: Teniendo en cuenta que la institucion SENA se legalizo en el afio 2010, en las
labores de campo se identificé que dicha instituciébn se encontraba en la construccion de tres
sistemas de tratamiento de aguas residuales los cuales constan en tanques de digestién vy filtros
anaerobios de flujo ascendente, que posteriormente realizaran sus descargas al cauce principal del
rio Pasto. Estos STAR tratan el agua residual generada por 2134 estudiantes provenientes de las
zonas agroindustrial, administrativa y de formacién contable y financiera.

Cuadro 23 Descarga Conjunto Residencial Pucalpa Il

P16 ‘ Descarga Conjunto Residencial Pucalpa Il
MUNICIPIO: Pasto Barrio: Pucalpa Il VEREDA:
COORDENADAS: E: 979978 | N: 625181 | H: 2758 MARGEN: derecho

Descarga directa al cauce
principal.

Tipo: Vertimientos domésticos y Sin permiso de Vertimientos

aguas lluvias

Descarga de aguas
residual doméstica y
aguas lluvias

cual conduce sus aguas residuales domesticas a red principal de EMPOPASTO S.A E.S.P,
directamente y sin tratamiento previo. Su afectacion al cauce principal del Rio Pasto es una tuberia
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de 12 pulgadas en PVC destinada a la evacuacion de aguas lluvias del sector, en donde se identifico
la presencia de olores desagradables y vectores debido a la conexién de sanitarios, duchas y demas

de aproximadamente 10 viviendas.

Cuadro 24 Quebrada Cujacal

‘ Quebrada Cujacal ‘

P17
MUNICIPIO: Pasto Barrio: La Carolina VEREDA:
COORDENADAS: | E: 979911 [ N: 625253 | H: 2758 MARGEN: derecho
Descarga directa al cauce

Tipo: Quebrada principal.

DESCRIPCION: La quebrada Cujacal antes de la confluencia con el Rio Pasto recibe las descargas
de aguas las residuales domesticas de la urbanizacion Campifia de oriente, como también de
algunas viviendas aledafas a su cauce, debido a su caudal reducido esta se ve seriamente afectada,
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alterando su calidad. Mas adelante se analizara su composicién fisicoquimica, ya que sobre esta
corriente se realiz6 su respectiva caracterizacion y analisis de laboratorio.

Cuadro 25 Descarga Box Coulvert Quebrada Miraflores

P18 ‘ Descarga Box Coulvert Quebrada Miraflores
MUNICIPIO: Pasto Barrio: Pucalpa Il VEREDA:
COORDENADAS: | E: 978741 | N: 625184 | H: 2758 MARGEN: Izquierdo
Tipo: Vertimientos domésticos, industriales, aguas lluvias y fuetes Descarga directa al cauce
naturales principal.

DESCRIPCION: La quebrada Miraflores rec
Catambuco), suburbana y urbana del municipio de Pasto, atravesando la ciudad de sur a suroriente
hasta llegar al Rio Pasto en el sector del Hospital Departamental. Es el principal afluente del Rio
Pasto que a su vez recibe las descargas de un importante nimero de barrios de la ciudad. Atraviesa
el parque ambiental y recreativo “Chapalito” uno de los mas importantes para los habitantes de la
ciudad. Recorre algunos barrios de las comunas 2 y 5 y se canaliza en el sector del estadio Libertad,
pasando por la Avenida Las Lunas y Av. Chile, constituyéndose en un eje dinamizador de
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trascendencia. Al margen izquierdo se encuentra la descarga de los moteles instalados en la zona de
Catambuco y en el sector entre este corregimiento y la ciudad de Pasto. Por su parte en el margen
derecho se encuentra la descarga de la empresa Pollo al Dia, arenera Armenia 2000 y otros sectores
industriales mas. Dentro de las extracciones, la Unica considerable para efectos de la simulacion es
la bocatoma que se encuentra sobre el margen derecho de la quebrada, en el sector conocido como
Turupamba.

Cuadro 26 Descarga Barrio centenario

Descarga Barrio centenario
MUNICIPIO: Pasto Barrio: Centenario VEREDA:

COORDENADAS: E: 978296 | N: 625586 | H: 2758 MARGEN: derecho
Tipo: Vertimientos domésticos y Descarga directa al cauce
aguas lluvias principal.
i

Sin permiso de Vertimientos

barrio centenario y alunas estaciones de servicio.

Cuadro 27 Descarga Colector pedagégico — Quebrada Aranda

Descarga Colector pedagdgico — Quebrada Aranda

MUNICIPIO: Pasto Barrio: Sector Colegio pedagogico — dos puentes
COORDENADAS: E: 976090 | N: 626400 | H: 2758 MARGEN: derecho
Tipo: Vertimientos domésticos y . . - Descarga directa al cauce
: Sin permiso de Vertimientos o
aguas lluvias principal.
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DESCRIPCION: Este colector descarga directamente sus aguas residuales al cauce principal del rio
pasto generados por 44509 habitantes del casco urbano del municipio de Pasto, que comprende los
barrio del corazén de Jesuls, Aranda, nuevo sol, cementerio entre otros, segun las caracterizaciones
realizadas por la empresa de obras sanitarias EMPOPASTO S.A E.S.P, su composiciéon en carga
contaminante es tipica de un agua residual doméstica, (250 y 300 mg/l en DBO5)

Cuadro 28 Box Coulvert Hospital Infantil (Quebrada Mijitayo)

Box Coulvert Hospital Infantil (Quebrada Mijitayo)
MUNICIPIO: Pasto Barrio: Palermo VEREDA:

COORDENADAS: E: 977547 | N: 628400 | H: 2758 MARGEN: Derecho

Tipo: Quebrada, Vertimientos Sin permiso de Vertimientos Descarga directa al cauce

domésticos y aguas lluvias principal.

ety e
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DESCRIPCION: Este emisario transporta todos lo vertimientos generados por algunos sectores del
area urbana del Municipio de Pasto, con un caudal aproximado de 5, 072 m3/s (Documento EIA Rio
Pasto). Cabe resaltar que este box recibe las aguas de la quebrada mijitayo, la cual es fuente de
abastecimiento en un 25% de la ciudad de Pasto, estas a su vez se combinan con las aguas
residuales domesticas municipales.

Cuadro 29 Quebrada Charguayaco

P22 ‘ Quebrada Charguayaco ‘
MUNICIPIO: Pasto Barrio: Morasurco VEREDA:
COORDENADAS: E: 976763 | N: 628400 | H: 2758 MARGEN: Derecho
Tipo: Quebrada Sin permiso de Vertimientos Descarga (_:ilrgcta al cauce
principal.

DESCRIPCION: Esta quebrada descarga directamente al cauce principal del rio pasto, sobre esta
corriente se vierten las aguas residuales del barrio mi nuevo amanecer, mediante un sistema de
alcantarillado combinado, descargando directamente sus vertimientos a la quebrada Charguayaco
sin un tratamiento previo.

Cuadro 30 Descarga Mister Pollo

P23

‘ Descarga Mister Pollo ‘

MUNICIPIO: Pasto Barrio: Morasurco VEREDA:
COORDENADAS: E: 976664 | N: 628137 | H: 2758 MARGEN: Izquierdo
Tipo: Vertimientos domésticos e : _ . Descarga directa al cauce
X : Permiso de Vertimientos en tramite o
industriales principal.

A

A ) N ]
DESCRIPCION: En el trabajo de campo se identifico el restaurante Mister Pollo Norte de propiedad
del sefior Humberto Portilla, donde se realizan el preparado de alimentos al publico en general, dicho
establecimiento se encuentra a 100m del rio pasto por lo que se observé que la descarga de sus
aguas residuales generadas en la cocina y sanitarios se vierten sin ningun tipo de manejo ni
tratamiento al cauce principal. En la actualidad se encuentra en proceso de legalizacién mediante el
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trdmite de permiso de vertimientos.

Cuadro 31 Descarga Colector San Antonio

P24 Descarga Colector San Antonio

MUNICIPIO: Pasto Barrio: VEREDA:
COORDENADAS: E: 976641 | N: 628082 | H: 2175 MARGEN: Derecho
Tipo: Vertimientos domésticos Sin Permiso de Vertimientos Descarggrciir:ﬁg;el\ al cauce

,'(' ‘<q

= 2 P b 'Tﬁk
DESCRIPCION: Este emisario recolecta sus aguas residuales del barrio san Antonio y de dos
curtiembres las cuales son predominantes en el sector, la poblacion aferente a este emisor es de 473
habitantes aproximadamente (Documento EIA Rio Pasto), sus caracteristicas son tipicas de aguas
residuales domésticas.

Cuadro 32 Descarga del interceptor lateral Izquierdo
Box Coulvert Juan XXIlII

po5 Descarga del interceptor lateral Izquierdo
Box Coulvert Juan XXIIl

MUNICIPIO: Pasto Barrio: VEREDA:
COORDENADAS: E: 976415 | N: 628100 | H: 2175 MARGEN: Izquierdo
Tipo: Vertimientos domésticos Sin Permiso de Vertimientos Descarg;r?rl]rg;;all al cauce
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DESCRIPCION: Este colector cubre la mayor area de drenaje del municipio de Pasto cuya poblacion
aferente es de 153.520 habitantes aproximadamente, por lo que lo caracteriza uno de los mas
contaminantes. Este emisor es de tipo combinado, aunque se han ejecutado algunas obras para
separar flujos como lo son de quebradas y aguas lluvias. Se resalta que sobre este colector la
empresa de obras sanitarias EMPOPASTO S.A E.S.P cuenta con el registro histérico de caudales y
andlisis fisicoguimicos desde el afio 2004 lo cual constituye una base importante para determinar el
comportamiento del rio pasto frente a la descarga de este punto de vertimiento. Esto serd objeto de
analisis en su fase de prospectiva.

Cuadro 33Descarga del colector Figueroa o club de tenis

Descarga del colector Figueroa o club de tenis

P26
MUNICIPIO: Pasto Barrio: Figueroa VEREDA:
COORDENADAS: E: 976222 | N: 627970 | H: 2178 MARGEN: Izquierdo
Tipo: Vertimientos domésticos Sin Permiso de Vertimientos Descarg;r(ijrll:ﬁ;: al cauce
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E o i .3 S S o
DESCRIPCION: Este vertimiento retne las aguas residuales generadas por una poblacion de 4266
habitantes aproximadamente, de los sectores de quintas de San Pedro, barrio Figueroa, los laureles
etc. Debido a que este colector es de tipo sanitario sus caracteristicas son altamente contaminantes
por lo que su afectacion a la fuente receptora es importante. De igual forma se evidencio la presencia
de vertimientos puntuales que realizan algunas viviendas que se encuentran asentadas a la rivera
del cauce principal como también de algunas curtiembres artesanales.

Cuadro 34 Descarga Sector Curtiembres

P27 ‘ Descarga Sector Curtiembres

MUNICIPIO: Pasto Barrio: Pandiaco VEREDA:
COORDENADAS: E: 976024 | N: 628262 | H: 2482 MARGEN: Izquierdo
Tipo: Vertimientos Industriales Sin Permiso de Vertimientos Descarggr(ijrlggz? al cauce




& corPonarino

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Trampas de
grasas

Cajillas de
recoleccion

Descargas directas al rio Pasto

DESCRIPCION: Se identificaron 9 curtiembres que descargan sus aguas residuales industriales
directamente al rio Pasto, entre ellas tenemos: curtiembres galeras, Leo, Gelbein, Beler, curtidos
Ordofiez, Curtigam, Concha, Jaguar y solarte. Estas empresas se caracterizan por llevar acabo
procesos de remojo, descame, descarne, desencalado, curtido, y pintado, utilizando grandes
volimenes de agua, los vertimientos generados por estos procesos son conducidos a trampas de
grasas, sedimentadores y tanques sépticos los cuales se encuentran en mal estado, ya que fueron
construidos de manera provisional y artesanal, por lo que su porcentaje de eficiencia es minima.
Resaltamos que por sus altas cargas contaminantes en cromo y sulfuros estos sistemas son
insuficientes por lo que la afectacion directa a la calidad del cuerpo de agua es inevitable causando
cada vez mas su deterioro.

Cuadro 35 Descarga Hidroeléctrica Julio Bravo

P28 Descarga Hidroeléctrica Julio Bravo
MUNICIPIO: Pasto Sector: Julio Bravo (Bricefio) VEREDA:

COORDENADAS: E: 974590 | N: 630007 | H: MARGEN: Derecho
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Descarga directa al cauce

Tipo: Sin Permiso de Vertimientos o
principal.

DESCRIPCION: Este vertimiento proviene de la planta de generacion de energia Julio Bravo, esta
planta cuenta con una bocatoma ubicada en el cauce principal del rio pasto, captando un caudal de
1,5 m3/s, los cuales son usados para el funcionamiento de la planta y posteriormente son evacuados
aguas abajo generando este vertimiento. Teniendo en cuenta que el rio pasto en este tramo presenta
condiciones de un rio contaminado por todas las descargas provenientes del casco urbano, la
afectacion de esta descarga es minima ya que la calidad de esta es muy similar a la de la corriente
hidrica sin presentar otras alteraciones.

7.1.1..3 ZONA BAJA.

El rio pasto en este sector se caracteriza por tener pendientes pronunciadas, las
descargas de agua residual son minimas, debido a que no se encuentran centros
poblados en su trayectoria Unicamente el municipio de Chachagui. Esta zona comprende
desde la descarga de la hidroeléctrica Julio Bravo hasta la confluencia con el rio
Juanambd. En la siguiente figura se observa el area de drenaje que comprende la zona
media al cauce principal del rio pasto:

Figura 21 Zona baja al cauce principal del rio Pasto.

ZONA BAJA
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Cuadro 36 Descarga Rio Bermudez

P29 Descarga Rio Bermudez
MUNICIPIO: Pasto Municipio: Chachagui ?giEEDA: Casabuy — los
COORDENADAS: E: 975764 | N: 642398 | H: MARGEN: Derecho
Tipo: Rio Descarga Filre;cta al cauce
_ principal.

e

DESCRIPCION: sobre esta corriente hidrica se realizan tres descargas importantes las cuales son:
construccion del tanel (via perimetral — DEVINAR), la planta de sacrificio del pollo POFRESCOL, los
lixiviados del relleno sanitario EMAS S.A en el sector de Pradera. Esta corriente presenta aceptables
condiciones de calidad en DBO5 vy sélidos, aunque por sus condiciones paisajisticas, su caudal, su
pendiente hace que la capacidad de asimilacion sea positiva degradando la carga contaminante,
aportando dilucién en su confluencia con el cauce principal del rio pasto.

Cuadro 37 Descarga Alcantarillado Municipio de Chachagui —

Descarga Alcantarillado Municipio de Chachagui —

Colector Guapiuy
MUNICIPIO: Pasto Municipio: Chachagui VEREDA:

COORDENADAS: E: 976966 | N: 642461 | H: 1944 MARGEN: Derecho
Tipo: Vertimiento domestico Sin permiso de vertimientos Descarggrtijriggg? al cauce
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-

DESCRIPCION: El municipio de Chachagui cuenta con un sistema de alcantarillado combinado, el
cual realiza la recoleccion y transporte de las aguas residuales generadas por 250 viviendas,
trasladandolas a un punto de vertimiento en el sector guapiuy. En este sector no se observé ningin
tipo de tratamiento por lo que los vertimientos circulan a cielo abierto hasta el cauce principal del rio
pasto.

Cuadro 38 Descarga PTAR sector Chorrillo

P30 Descarga PTAR sector Chorrillo
MUNICIPIO: Pasto Municipio: Chachagui VEREDA: El chorrillo
COORDENADAS: E: 975764 | N: 642398 | H: MARGEN: Derecho

Descarga directa al cauce
principal.

Tipo: Vertimiento domestico Sin permiso de vertimientos

)
ki
3
4
3
i
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7.1.2 COMPONENTE DE CANTIDAD
El inventario de captaciones fue realizado por el equipo técnico de Ordenacién de
Corponarifio para el cauce principal del rio Pasto y de algunos afluentes principales que
se detallan a continuacion:

Cuadro 39 Bocatoma Centenario

P1 | BOCATOMA CENTENARIO
MUNICIPIO: pasto BARRIO: Popular VEREDA.:
gg.ORDENAD E- 981018 | N: 624624 | H: MARGEN: Derecha
Tipo: Bocatoma para | Permisos: Concesién de aguas Captacion  cauce

consumo humano

principal

DESCRIPCION: Sobre el cauce principal del rio Pasto se encuentra la bocatoma centenario, la cual
realiza una captacion de 600 I/s para el abastecimiento del 70% de la poblaciéon del municipio de
pasto, su captacion es continua, aunque en épocas de estiaje la captacion se realiza en su totalidad
del caudal disponible, una de las razones es la presién en cuanto a la demanda de agua en la zona
alta.
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INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
T T

COORDENADAS:

978867 | 656765 | 2434

COMPONENTES: f£
- Bocatoma de
captacion lateral

- Canal de

conduccioén a la
PTAP

7.1.2..1 Diagnostico general en cuanto a captaciones realizadas en los
afluentes principales al cauce principal del rio Pasto.

A continuacién se realiza la descripcién de los principales afluentes al cauce principal del
rio pasto, en cuento a cantidad, ya que estas corrientes hidricas son grandes aportantes
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de caudal como también de cargas contaminantes influyendo directamente en sus
condiciones cuantitativas y cualitativas del rio Pasto.

7.1.2..1.1.1 Corregimiento de Buesaquillo — Quebrada el Quinche

Sobre la quebrada el quinche se encuentran varias captaciones relacionadas con
consumo humano y captaciones para el regadio de cultivos de cebolla el cual es
predominante en esta zona. A continuacion se describe su ubicacion, caudal de captacion
y una descripcién general del estado en cuanto a su infraestructura de captacion y

tratamiento.

Cuadro 40 Bocatoma Corregimiento De Buesaquillo

P2 |

BOCATOMA CORREGIMIENTO DE BUESAQUILLO

MUNICIPIO: pasto Corregimiento: VEREDA:
Buesaquillo
COORDENAD N: MARGEN: Derecha
AS: E: 982412 628976 H:
Tipo: Bocatoma para | Permisos: Concesion de aguas Captacion  cauce
consumo humano principal

X

Quebrada el Quinche — parte alta

s A e B S
Quebrada el Quinche — parte alta

DESCRIPCION: En la confluencia de la quebrada la huecada y la quebrada el quinche se encuentra
la bocatoma del corregimiento de Buesaquillo, la cual con un caudal concesionado de xx l/s
abastece xxx habitantes del corregimiento de buesaquillo, se verific6 que aguas arriba de la

captacion no existen ningun uso por lo que la calidad de la fuente es 6ptima para consumo humano.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

COORDENADAS:

E:982384 | N:62874 | H:




& corPonarino

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

9 |

COMPONENTES:

- Bocatoma de
captacion

- Tanque de
almacenamiento

- Caseta de cloracion

- Tanque de
distribucion

»

DESCRIPCION: La infraestructura relacionada con la captacion, almacenamiento y distribucién de
agua para consumo se encuentra en regular estado, no cuenta con un sistema de proteccion y se
observaron algunas grieteas en sus paredes del tanque de almacenamiento. Cabe resaltar que el
mantenimiento es continuo como también el proceso de desinfeccion.
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Cuadro 41 Bocatoma Distrito De Riego La Mesa

P3 | BOCATOMA DISTRITO DE RIEGO LA MESA
MUNICIPIO: pasto Corregimiento: VEREDA: Pte Tabla
BUESAQUILLO
g_OORDENADA E: 982290 | N: 628473 | H: 2890 MARGEN: Derecha
Tipo: Bocatoma para uso | Permisos: Concesion de aguas Captacion  cauce

agricola B ’ | principal

DESCRIPCION: La captacion de agua sobre la quebrada el quinche en este punto es para el riego de
cebolla, donde se benefician 480 usuarios, en un area aproximada a 150 hectéreas. Estos usuarios
se encuentran ubicados en las veredas de: la huecada, villa julia, san francisco, alianza, tamboloma,
bellavista, Pejendino y buesaquillo centro.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

COORDENADAS:
N: H:
E: 982290 | 658473 | 2890
COMPONENTES:
- Compuerta
- Canal de desviacion
del cauce

DESCRIPCION: la infraestructura de captacion para el distrito de riego, consta Unicamente de una
compuerta de paso la cual regula la entrada de un caudal de 20 I/s, que posteriormente se dispone
mediante un canal rectangular a un tanque de almacenamiento distribuyendo la cantidad de agua
suficiente a las parcelas. Dicha infraestructura se encuentra en buen estado, no presenta deterioro
alguno.
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Cuadro 42 Bocatoma Barrio Caicedonia

P3 |

BOCATOMA BARRIO CAICEDONIA

MUNICIPIO: pasto

Corregimiento:
BUESAQUILLO

VEREDA:

COORDENADA
S:

E: 981310

N: 626832

H: 2407

MARGEN: Derecha

Tipo: Bocatoma para uso
domestico

de 2010

Permisos: Concesion No. 509 de 23 | Captacion  cauce

principal

DESCRIPCION: Aguas abajo antes de la confluencia

con el rio pasto se encontrd sobre la quebrada

el quinche la capacién de agua para consumo humano del barrio Caicedonia del municipio de pasto,
esta bocatoma es tipo sumergida la cual capta 3,5 I/'s de 6 L/s concesionado abasteciendo a 350

viviendas.
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
COORDENADAS: L
E: N: H:
981310 626832 2407
COMPONENTES:
- Compuerta

- Céamara de derivacion
- Desarenador
- Planta de Tratamiento

- Tanque de

almacenamiento
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encuentra construida una bocatoma tipo sumergida, rejillas, caja derivacion y tanque desarenador, los
cuales se encuentran en buen estado cumpliendo con su funcionamiento. Cabe resaltar que la calidad
de agua en este punto no es la mejor teniendo en cuenta que aguas arriba existen descargas directas
sobre esta corriente de a algunas viviendas y marraneras.
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7.1.2..1.2 Quebrada Dolores — vereda dolores corregimiento de Buesaquillo.

"La quebrada Dolores, es uno de los principales afluentes del rio Pasto, en la cuenca alta;
aporta todo su caudal al sistema que abastece a la ciudad de San Juan de Pasto, En la
Microcuenca Dolores existe fuerte presién antropica que estd afectando la calidad y la
cantidad del recurso hidrico; afluentes de la quebrada Dolores como las quebradas
Tambillo, Motilén, Chorrera Negra, La Toma, El Mandural y El Palo, estan sufriendo
impactos por descargas de aguas residuales debido a que la poblacion dia a dia, esta
construyendo viviendas en las partes altas de la microcuenca y no realiza ningun tipo de
tratamiento a las aguas residuales generadas”, como también la presién por las diferentes
captaciones de agua sobre su cauce para el abastecimiento de los barrios pertenecientes
a la comuna 3 del municipio de San Juan de Pasto ( Arnulfo Guerrero, Popular, Las
Brisas, Rosal de Oriente, Pinar del Rio) lo que hace que esta corriente sea vulnerable y
conlleve cada vez mas a su deterioro.

7.1.2..1.3 Quebrada La Pila - Corregimiento de Cabrera

En la Microcuenca La Pila se identificaron un total de cinco sistemas de acueducto que
abastecen a cinco veredas del corregimiento de Cabrera; Cabrera Centro, Duarte,
Purgatorio, La Paz, Buena Vista y dos veredas del corregimiento de Buesaquillo; San
José y Pejendino Reyes. Ademas de cuatro sistemas de riego.

Desde que se inicia el descenso de las aguas por sus cauces naturales, el régimen
hidrico va consolidando la Microcuenca La Pila, a lo largo de la cual se presenta el
principal problema de contaminacién hidrica como consecuencia de procesos de
descargas directas y por escorrentia de residuos o productos de las actividades de
ganaderia, agricultura y de asentamientos humanos.

8_La quebrada La Pila en su recorrido recibe descargas de las aguas residuales
domesticas de las 280 viviendas asentadas en la Microcuenca. Las descargas residuales
domeésticas provenientes de cocinas y lavado de ropas, en su mayoria se realizan a cielo
abierto, que tiende a infiltrar en el suelo y que en época de invierno por escorrentia
pueden llegar a los cuerpos de agua mas cercano, en los que respecta a la disposicién de
excretas humanas, se hace al suelo, mediante sistemas de latinizacion o pozos sépticos,
estos vertimientos se aprecian en el mapa No. 12. Al respecto, se debe destacar que en la
parte baja de la Microcuenca, la densidad de poblacion y de viviendas aumenta, a lo que
se suma un numero significativo de restaurantes, lo que ocasiona la acumulacion de
vertimientos de aguas grises por acequia que llegan de manera directa a las corrientes.

Existen cultivos como cebolla, papa, hortalizas, en las que se hace uso de agroquimicos,
se identificé la contaminacion del agua por malas practicas agricolas que producen
deterioro del recurso por inadecuado uso y manejo de agroquimicos y arrastre de suelo
en invierno, como consecuencia del laboreo de la tierra que deja desprovisto al suelo de
la cobertura que lo protege. Sobre esta situacion, influye en cierta medida la falta de
proteccion del area de ronda y la falta de capacitacion de los agricultores en el manejo

" PORH Microcuenca Dolores - CORPONNARINO
® PORH Quebrada la Pila . CORPONARINO
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adecuado de agroquimicos. En general se observa una baja incidencia de contaminacion
por actividad agricola, debido a que esta actividad es muy baja en relacion a la actividad
de ganaderia, por la baja rentabilidad, lo que ha hecho que la mayor parte de la
Microcuenca se encuentre bajo cobertura vegetal de praderas, disminuyendo de esta
manera, arrastre de suelo y por lo tanto de contaminantes.

La actividad pecuaria concerniente a especies de bobino y equinos es la que afecta en
mayor proporcion la calidad del agua por los residuos de material organico que quedan en
el suelo los cuales por escorrentia o de manera directa llegan a las fuentes hidricas y
derivaciones. Este proceso se da de manera generalizada, pero es mas determinante en
los predios aledafios a las corrientes hidricas, por cuanto la ganaderia se maneja de
manera libre en los potreros y los sistemas de abrevadero se hacen de manera directa por
el ganado sobre o cerca de las fuentes de agua.”

7.1.2..1.4 Inventario de captaciones en el &rea de estudio.

En los siguientes cuadros se presenta un consolidado de los usuarios que realizan
captaciones sobre los afluentes que aportan caudal al cauce principal del rio pasto. En
dichos cuadros se presenta la informacién general de cada usuario respecto al nombre de
la fuente y del beneficiario, la ubicacién geografica, caudal captado, caudal concedido y el
uso actual del recurso.

Actualmente Corponarifio ha otorgado 61 concesiones Unicamente en la parte alta. Segun
la informacién secundaria consultada en los expedientes que reposan en el archivo de la
Corporacion, los usos mas frecuentes por los cuales se solicitan las concesiones de
aguas son principalmente para uso doméstico presentando mayor presién sobre el
recurso, para regadio y/o agricola y con muy poca frecuencia el uso industrial, dichos
usuarios tratan de mantener la concesion siempre actualizada aunque se presentaron
ciertos casos sobre todo en usuarios pequefios que su concesiones se encontraron
vencidas.

Los usuarios que se presentan a continuacién se encuentran a un margen aproximado de
2 Km a izquierda y derecha del cauce principal del rio pasto, tal como se presenta en la
siguiente imagen:
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Figura 22 Usuarios del recurso hidrico identificado
sobre el cauce principal del rio Pasto

,f( ,,

BN (sl

Fuente: Este estudio
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Cuadro 43 Inventario de captaciones sobre los afluentes principales que descargan sus aguas al cauce principal del rio Pasto afio
2007 - 2008

Jaa mocondino, puerres y
Pasto Tambillo (CEMEELE), [ Al Fuente Consumo 240/12-07-05 | 355 7.72 | 981752 | 622191 | 2860
municipio de pasto via humano
oriente
. Santo Josefina guerrero . .
Narifio domingo (morasurco) Bocatoma Riego No, uso ilegal 2,3 968821 | 632629 0
L Consumo
. Santo Luis Lopez (vereda .
Narifio domingo maragato) Bocatoma humano, riegoy No 1,5 968775 | 632979 2586
pecuario
Santo Luis Lépez (vereda Consumo
Narifio ; Bocatoma humano, riego y No 2,8 968806 | 633077 2580
domingo maragato) .
pecuario
Asociacion de usuarios de
San . . p Consumo
Pasto francisco agua (jaa cI?rtijeer?tr:laqwlIo), via Fuente humano 076/01-03-07 62,8 11,8 982906 | 629765 2999
San Jaa vereda c cabrera, via Consumo .
Pasto francisco oriente Fuente humano Si 18,5 7,8 985682 | 627360 2888
Jaa vereda aranda, via Consumo .
Pasto Salud oriente humano Si 0 2,8 978912 | 628887 2680
Bocatoma
. (bocatoma Recreativo y
Chachagui | @ L8 Confamiliar un sol para parte alta consumo Exp 732 8,8 979633 | 640275 | 2530
turcos todos centro recreativo 22/10/2002
vereda el humano
hatillo)
. Riego, pecuario
Buesaco | Q.Elrosal | AlVarrevelo, viapasio (cerca | p 000 y consumo 1,3 973260 | 656237 | 2630
de montafa del 0so0) h
umano
Jaa la victoria torobajo, Consumo 2025?5003
Pasto Payacanez vereda la victoria, Bocatoma h - 4,5 973718 | 627510 2781
. . umano concesiones
corregimiento de mapachico 2.5 Ips
-~ Jaa maragato (parte alta de Consumo Exp
Narifio Maragato la vereda el chorrillo) Bocatoma humano 2096/2005 2 969653 | 632316 2880
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Jaa la esperanza
payacanez, vereda

Consumo

Pasto Mapachico mapachico centro, Bocatoma humano Ns 9 973718 | 627510 2781
corregimiento de mapachico
Jaa cujacal centro, parte Consumo )
Pasto La trocha derecha vereda buesaquillo. Fuente humano 349-2003 25,6 2,3 982909 | 629648 2982
Pasto Latoma | /sociacion de usuarios - Fuente Consumo 077/02-0307 | 105 13 982974 | 629940 | 3011
parte alta barrio centenario humano
Pasto La pila Jar vereda c cabrera centro Fuente Riego 297/31-08-01 35,6 8,68 985877 | 627102 2832
Pasto La pila Jaa vereda san francisco Fuente Consumo 677/30-09-02 | 12,8 48 985191 | 627550 | 2882
(cabecera) microcuenca humano
La Junta administradora de
Pasto alizada riego (buesaquillo), via Fuente Riego 1182/2002 75,8 26,5 982717 | 628331 2920
P oriente
Pasto La Jaa vereda aguapamba, via Consumo Si 0 4 085852 | 624890 2890
chorrera el encano humano
. Exp 12/2000
Jaa san juan de anganoy, Tanque de s ’
Pasto L vereda san juan de anganoy, | almacenami g concesian por 80,6 974111 | 625731 2899
TS, corregimiento de mapachico entio TUIGETS £lps e
9 P nuevo 2343
] Exp
Angel samuel pabon cantera
La Lugar de . 1611/2004
Pasto cascada la vega, vereda el rosal_ produccion Industrial concesion 6 6 973736 | 631096 2317
corregimiento de mapachico Ips
Jaa barrios caicedonia y jose Consumo
Pasto La alianza Antonio galén, parte alta Fuente humano 367/07-07-03 68,9 53 982909 | 629654 2990
pasto, via oriente.
Carlos matabanchoy
Pasto El palacios, ubicacion via Piscicultura | 477/10/08/04 0 75 986451 | 620771 | 3250
manzanero oriente corregimiento el
encano
El Comite de usuarios del canal Riegoy
Pasto derrumbo artifical, vereda buesaquillo Fuente consumo 238/12-09-03 20,3 4,8 982990 | 630002 3517
alto. humano
- . . Consumo Exp
Narifio El chorillo Miriam colounge y otros Bocatoma humano y riego 1212/2001 4,5 970323 | 632927 2750
Narifio Bl | LG GEl® (NS &l Bocatoma el Exp 916/2001 3,5 969566 | 632650 | 2800
cabecera municipal) humano
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Pasto Dolores Jaa vereda dolores, via Fuente consumo 547/30-12-03 | 573 984022 | 621373 | 2872
oriente humano
Jaa barrio popular, via Consumo
Pasto Dolores oriente Fuente humano 036/02-15-01 5,87 982881 | 622697 2780
Rosalba delgado, quebrada Riegoy
Pasto Dolores romero, parte alta Fuente pecuario No 11,25 5,25 983706 | 622574 2745
Pasto Dolores | Yaabarrio las brisas, via Fuente Consumo 215/09-06-06 | 4,99 982881 | 622697 | 2780
oriente humano
Comunidad predios vecinos, Rieqo
Pasto Dolores parte media y baja de la Fuente ecgari):) No 130,57 5,87 982828 | 622691 2760
microcuenca P
Pasto Dolores | Clubcampestre de cazay Fuente e Ll No 135,57 12,38 | 982417 | 622885 | 2740
pesca, via oriente psicultura
Pasto Aranda Jac la merced aranda, Fuente Consumo 370/19/12/00 0 2,3 979054 | 629117 | 2717
ubicacion via oriente humano
Pasto Agu?j’;ﬁf'g:&ggg)]gzﬁ) - Bocatoma Industrial colrfz:(gs?c’}r} ?3 5 21,74 973962 | 630224 2430
corregimiento de mapachico Ios ’ '
- 0jo de agua P
Vereda el rosal sector
Pasto Brisefio, corregimiento de Captacion Riego Ns 5,12 974056 | 630186 2415
mapachico .
Sector el rosal via Brisefio,
corregimiento de mapachico. L .
Pasto - recarga hidrica en ojo de Captacion Riego Ns 26,86 973938 | 630235 2414
agua
Cantera, via Brisefio, sector
Pasto el rosal, corregimiento de | 0 isn | Riego y cantera Ns 7.33 973782 | 630493 | 2399
mapachico, fuente ojo de
agua
7 usuarios diferentes
conectados en caja de Tanqpe 0 Riego
Pasto caja Ns 24,43 973789 | 630517 2387

captacion. Via Brisefio,
sector rosal, ojo de agua

distribuidora
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Cuadro 44 Inventario de captaciones sobre los afluentes principales que descargan sus aguas al cauce principal del rio Pasto afio

2009.

Torobajo la

1298596

Acequia

obaj Mapachico - 974564 | 628687 | 2529 | 30 | 378 - No | No - - -
victoria 2 payacanes
Torobajo la | y1anachico - . Acequia | 974547 | 628708 | 2530 | 25 | 0074 | 0074 | 568 | No | si | CGraveda | Flore [ 160
victoria payacanes d S om
q " " 1719963 Acequia g
La victoria Mapachico 6 - payacanes 974531 628747 2531 27 0,08 = = Si No = = =
Calle 18ano Casco 9000187 Pedro Acequia
64-02 urbano 761-4 | guerrero | payacanes 97471l 628703 | 2522 18 ) 04 443 No No ) ) )
Cujacal centro | Buesaquillo | 1423777 - ﬁg{;‘r‘;}; 980777 | 627545 | 2720 | 22 | 058 | 058 | 33 | No | Si ASpg’S'O C‘l’go' 0,75
Cujacal centro | Buesaquillo 3072621 - Aguas 980777 | 627545 | 2720 | 2.6 | 0.2 02 | 59 | No | si | Aspersio | Cebol | g
negras n la
G o |5Armr:::bﬁlez Aliibe 978391 | 625816 | 2550 | 1,2 | 0,9 09 | 284 | No | No - - -
23a-15 urbano 8-6 Zq ! ' ' ’
Calle 22 no Casco 2731403 Aura .
A Losee o ivohl Aljibe 979325 | 625043 | 2598 | 0,6 | 06 0,6 - No | No - - -
Lidia
San 8140045 ;
Dolores reten Fernando 41-4 e;;ezla Aljibe 982999 624442 2695 0,6 0,6 0 = No No = = =
Mocondino Mocondino 2708479 - Aljibe 981571 622873 2776 15 1,2 15 172 No No - - -
Fernand
Calle 20 no Casco 1298095 -
20m70 oo 20 0 Aljibe 976743 | 628202 | 2540 | 1 1 1 401 | No | No - - -
chavez
Pinasaco Morasurco | T29007> | BN | Ajipe 975775 | 629278 | 2616 | 025 | 021 | 021 | 295 | No | No - : -
Calle 18a no Casco 9000187 Pedro -
0% e 7614 | guerreto Aljibe 982997 | 624465 | 2688 | 0,98 - - 74 | No | No - - -
San fernando San 2744310 | Caira Aljibe 983116 | 624547 | 2688 | 04 | 02 02 | 371 | si | No ; - ;
Fernando 9-3 guaca
Cujacal villa | g, \oqaquito | 3072768 | Alto de 981613 | 620080 | 2868 | 5 | 01 | 01 | - | No | si | aspersio | Cebol | g
julia 2 moras n la
Cujacal villa . Alto de . aspersié | Cebol
julia Buesaquillo | 5202007 - moras 981563 | 629174 | 2865 | 525 | 01 01 | 508 | No | si . s 0,5
Cujacal villa ; 3070185 ) Alto de ] aspersio | Cebol
julia Buesaquillo 7 moras 981456 629395 2872 6,25 0,1 0,1 289 No Si n a 0,25
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Mocondino . 2707787 Alto san
o Mocondino 3 - fancien 983116 | 622041 | 2937 | 09 | 04 0,4 86 | No | No - - -
Casco 8912002 Jairo Anganoy los n aspersié | Flore | 500
Casco urbano S o st B 975959 | 626915 | 2632 | 23 | 009 09 | 347 | No | si : . e
Tescual Morasurco | 007227 Jjgjsof Arrayanes | 977677 | 630092 | 2812 | 14 | 07 1 | 584 | si | No . i .
" Francisc . .
Tosoabi Morasurco 5353471 0 argoty Arroyito 977038 632590 2751 0,6 0,6 1 88 Si No = = =
. . . Banos
Villa maria Mapachico 5206716 - 971916 630265 2668 8,2 3 3 570 No No - - -
termales
Delfina L Papa,
Pinasaco Morasurco 3072705 Mendoz | Chachatoy | 975885 | 630881 | 2615 | 22 | 13 15 | 248 | No | si | 3PSO |pasto | 10
a S
Chachatoy Morasurco | 2002683 | Jesus | oy hatoy | 976964 | 631563 | 2815 | 2,5 | 043 | 045 | 318 | No | si | aspersio | Pasto |,
79-1 botina n S
San Reinerio
San fernando fernando 1805289 | Zambra Chauperrio 986304 621558 3148 8,2 5,2 5,2 306 Si No - - =
no
. . . aspersio
Genoy Bellavista | 2608275 - Chauperrio | 970386 | 631667 | 2568 | 0,3 | 0,09 0 No | Si . Papa | 0,25
. . 1287510 | Armand Chorrera .
Mocondino Mocondino 1 ® R negra 982729 621870 2972 2,2 1,3 1,3 240 Si No - - -
Buesaquillo | Buesaquillo | 1804762 - Ch;’éLoade 081502 | 625342 | 2680 | 0,69 | 067 | 0,67 38 Si No - - -
Victor .
Bricefioalto | Mapachico | 2000123 | artine | COriente 973660 | 628886 | 2656 | - - ; ; si | No - - -
17-6 - bricefio
Lalaguna Lalaguna | 307230 E"j;%‘; Cosoy 986507 | 623633 | 2897 | 102 | 2.2 0 ; si | No ; ] ]
Cujacal centro | Buesaquillo | 5197176 - Cujacal 981238 | 626906 | 2785 | 23 | 07 0,7 70 | Si Si aSp;”S'O 0?20' 0,75
Cujacal centro | Buesaquillo | 2°72%% - Cujacal 980774 | 627716 | 2738 | 1,6 | 02 02 | 281 | No | si | PO C?;)ol 0,25
L Oscar
Bricefio san . 8305082 B - .
. Mapachico 57.9 Marztlne Curiquingue 973642 628890 2657 0,9 0,66 0,66 33 Si No - - -
8140025 Floribert
Buesaquillo Buesaquillo 50-1 ) Derrumbo 982552 629958 | 2948 | 120 4,5 55 381 Si No - - -

mataba
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nchoy
Charguayaco Genoy 81;8%40 '\’f:l’gm)o El cedro 971696 | 630939 | 2615 | 6,3 ; ; 546 | Si | No ; - ;
Calle 18 no Casco 1298302 - El chilco 975729 | 627930 | 2586 | 12 | 3.6 4 267 | No | No ; - ;
49-411 urbano 9
MO";’I:‘Od'”O Mocondino | 5195767 - El cucho 983275 | 621980 | 2958 | 24 | 18 18 | 360 | No | No - - -
9000836 | JOS¢ aspersi6 | Cebol
Buesaquillo Buesaquillo 712 Maria El granadillo 982601 630241 2997 75 21 30 299 No Si pn a 100
patichoy
El guaico Genoy 2702811 - El guaico 970865 | 631828 | 2512 | 1,2 | 003 | 004 | 73 | si | si | @seersio | Papa, | 250
n maiz Oom
San jose Mapachico | 2002683 | Bertide |0 o oo 974283 | 626143 | 2819 | 1,4 | 11 15 | 348 | Si | No ; - ;
79-1 vallejos
S b2 Casco | gong59p | PADIO | gy poiechal | 978702 | 641073 | 2138 | 06 | 057 | 057 | 183 | si | No ; - -
vista urbano ojeda
barrio villa Casco | 9000866 | Gladis | gy o0, 979347 | 628569 | 2885 | 0,6 | 05 05 | 861 | Si | No ; - ;
nueva alto urbano 10-7 cérdoba
. 9002427 | Rafael
San luis La laguna 372 mataba El matial 987686 625375 2934 1,6 0,9 0,9 122 Si No - - -
nchoy
Sagrzﬂtd?m Morasurco | 5201691 - Elmotilonal | 979223 | 629921 | 2781 | 16 | 06 06 | 221 | No | No - - -
Mocondino | Mocondino | 1287510 /grmggg Eltambillo | 983977 | 621523 | 3070 | 2,8 2 2 240 | Si | No - - -
Benjami
Payacanes-la | ;o oachico | 1295364 n Esperanza | gia0506 | gp7151 | 2801 | - - ; 881 | Si | No ; - ;
esperanza 2 = chilacuan
safiudo
Floribert
. | 8140025 o . .
Buesaquillo Buesaquillo 50-1 mataba Granadillo 982603 630245 3001 70 3,2 9 381 Si No = = =
nchoy
Tovri‘;?:gioa'a Mapachico | 2°292% - Gualibamba | 974715 | 628701 | 2519 | 132 | 0,2 02 | 272 | No | No ; - ;
La huecada Buesaquillo | 1297170 - Huecada 982269 629410 2955 32 1,6 1,6 287 Si Si Aspersio | Cebol 6
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5 n la
. Francisc = .
Tosoabi Morasurco 5353471 0 argoty La cabafia 976777 632459 2747 3,3 0,9 1 327 Si No - - -
9000200 | Caos
Aguapamba La laguna 66-6 mataba La chorrera 987553 626945 3081 4,2 2 2,82 184 Si No - - -
nchoy
9002846 | 'dnacio
La merced Morasurco 63-6 gualgua | La chorrera 979557 630088 2795 3,3 2 2 301 Si No - - -
n
El barbero Lalaguna | 091181 F:;Qj"’(‘)';d Lacienega | 985778 | 622247 | 3094 | 1,6 | 09 0 ; si | No ) ) ]
Cujacal centro | Buesaquillo | 5198000 - Lacienega | 980588 | 627689 | 2822 | 0,09 | 005 | 005 | 34 | Nio | Si aSpf]rs'o C?;’O' 0,5
. . 3071936 ) La cienega- 0,04 . aspersio | Cebol
Cujacal centro Buesaquillo 1 ol el 980602 628060 2832 5 0,017 0,017 56 No Si . la 0,25
9000702 | 0S¢ La
Toro bajo Mapachico 20-5 Luis esperanza 973737 627538 2752 18,5 2,3 25 218 Si No - - -
bravo guayacanes
Floribrto
La cocha Genoy 5333641 | Rodrigu La huecada 973737 627538 2754 7,8 1,32 1,41 49 Si No - - -
ez
C“"’?ﬁﬁ'a"”'a Buesaquilo | 27°7>%8 - lamerced | 981860 | 629202 | 2060 | 415 | 002 | 002 | 174 | Si | si | 2%Persd 0?20' 0,25
Cujacal villa . Nelson . . aspersi6 | Cebol
julia Buesaquillo - molina La merced 981860 629202 2960 4,15 4,1 4,25 - Si Si n a 10
San francisco | Buesaquillo | 8706614 - La meza 982220 | 627720 | 2870 | 17 | 015 | 015 | 242 | No | Si aSpﬁrs'O C‘I’:O' 1
San antonio 8140052 el
el Morasurco 70.3 zarr?;)ra La mina 978770 629591 2737 0,5 0,43 0,43 387 Si No - - -
8001203 | Fastor
Barbero La laguna 66 espinos La mina 987057 623503 2915 14,2 7,2 8 221 Si No - - -
a
Gerardo
Cujacal bajo Buesaquillo | 6286473 ma?aba La palizada 982294 630716 3042 13,3 1,6 2 168 Si No - - -
nchoy
8002176 Jorge . . aspersio Papa,
Cabrera Cabrera 17-9 jojoa La pila 985519 627428 2878 85 12 12 43 No Si n pasto 30
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Cabrera Cabrera | 5193336 bpgt?r:g La pila 985903 | 628676 | 2965 | 33 3,2 4 677 | Si | No - - -
MOC:I{‘Od'“O Mocondino 1292027 - La toma 982205 | 621976 | 2870 | 0,09 | 005 | 005 | 107 | No | No ; - ;
Mocondino | Mocondino 1281510 ﬁrrrﬂgrr]‘g Latomaalta | 982440 | 621659 | 3008 | 8,6 | 57 57 | 240 | Si | No ; - ;

Cujacal centro | Buesaquillo 81{‘2_‘151 ig;:ﬁ Latrocha | 982090 | 629742 | 2997 | 82 | 19 3 143 | si | No ; - ;
Floribert
Buesaquillo | Buesaquilo | 5139025 o Lasanimas | 983063 | 629874 | 3073 | 25 | 32 5 381 | Si | No ; - ;
50-1 mataba
nchoy
Chargll:g‘yaco Genoy 6394120 - Lascuevas | 971727 | 630629 | 2652 | 0,3 | 0,1 01 | 592 | si | No - - -
Casco 8140019 | J95€ Los
Casco urbano Luis 978221 640979 2059 36 9 10 113 Si No - - -
urbano 83-2 I helechos
anos
) ) 1305858 i
Mocondino Mocondino 7 - Mandural 981992 622270 2853 0,6 0,42 0,42 7 Si No - - -
8140044 Luis e Montafia del
Alto de daza Morasurco 75 chavez 050 977670 631492 3137 1,7 0,08 0,08 225 No No - - -
Mocondino | Mocondino 1281510 /grr”l];‘;‘g Motilon 983184 | 622064 | 2983 | 32 | 1.6 16 | 240 | Si | No ; - ;
Aticance Mapachico 1298306 Heman | Munchiros | 972550 | 628726 | 2795 | 39 | 112 | 118 | 21 | Si | No - - -

Barrio la Casco 5982621 Pedro . .

estrella urbano 1 ramirez Ojo de agua 981037 626743 2709 11,6 1,7 1,7 46 Si No - - -

Km 4 via .
oriente b/la Cemen | s - Ojodeagua | 981035 | 626749 | 2712 | 11,6 | 15 15 | 803 | si | si | aspersio | Lechu | .o

urbano 0 n ga
estrella
Calle 30 no Casco 8912012 Ivan . :
171 Loseo ond | covores | Olodeagua | 978973 | 627416 | 2620 | 82 1 1 248 | Si | No . - -
Casco 8140051 Jesus . .
Aranda Lasee 025 | cantuca Ojodeagua | 979350 | 628572 | 2701 | 43 | 0,9 09 | 226 | Si | No - - -
Barrio Casco 1299355 | AWaro | e agua | 980525 | 626924 | 2729 | 2 | 084 | 084 | 27 | Si | No - - -
monserrate urbano 6 getial
Calle 26 no 2- Casco 8000205 Luis . .
155 e 91-9 i e N Ojo de agua 980525 626924 2729 2 0,4 0,4 97 Si No - - -
barrio santa
Matilde de Aranda | 8972005 jjro;(fo Ojodeagua | 978973 | 627416 | 2620 | 12 | 0,3 038 - | No | No ; . ;

aranda
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9002492 | Manuel
San cayetano Mapachico 033 cuasque | Ojo de agua 972911 626629 2919 0,32 0,3 0,3 1205 Si No = = =
r
Barrio villa Casco Isidro Ojo de agua .
nueva bajo rbano 5199174 | o oirero K 4 979350 | 628572 | 2698 | 324 | 15 15 | 388 | si | No - - -
Dolores Mocondino | 5192120 - b'T:r:‘f;S 082479 | 623017 | 2717 | 19 6 6 - No | Si ""Sp:’rs'o Papa | 10
Segund Pefias
Barrio popular ﬁﬁ;ﬁ‘c” 9053?_213 o blancaso | 982501 | 623030 | 2719 | 81 | 46 5 3% | Si | No ; - ;
cabrera dolores
Rodrigo . .
Genoy Genoy 1293745 Martine P'?grt‘:‘)r':fo 971024 | 630411 | 2614 | 13 4 127 | 572 | si | No ; - ;
z
San Antonio 8140052 | _Juan
Morasurco Zambra Pispural 979227 629928 2790 0,4 0,3 0,3 223 Si No - - -
aranda 79-3 no
Guaico Genoy 1799378 - Potrerillo 970781 | 631697 | 2593 | 04 | 026 | 026 | 63 | No | Si ""Spﬁrs'o ';)":F'); 1
Francisc
Calle 24 no Casco 8912006 0 Pozo
10.97 bano o1 | Benavid privado 978264 | 625787 | 2259 1 1 1 471 | No | No - - -
es
Barrio Casco 8140054 | Guillerm
o i 173 o Puentetabla | 981347 | 626859 | 2658 | 12 3,5 6 509 | Si | No - - -
Jiménez
Luis Quebrada
Dolores Mocondino - arcinieg dolores 982048 623209 2735 45 10 0 - No No - - -
as
Barrio pinar Casco 3074101 | Martha Quebrada ;
o e e 7 pnb S 982479 | 623017 | 2717 | 7.2 0,8 08 | 395 | Si | No - - -
Francisc Quebrada
Barrio las Casco 9000583 o] dolores .
brisas Ubano g adrof pefias 982458 | 623010 | 2716 | 9,2 6 6 168 | Si | No - - -
ero blancas
brada
Merced Que
Dolores Mocondino | 3140959 | Tes drfe"rf];ess 983618 | 622588 | 2852 | 523 | 662 | 662 | 191 | Si | No - : -
Narvaez e
Pejendino | pesaquillo | 1700311 | Manuel | Quebradael | go3,0) | 6r5768 | 2738 | 192 | 25 | 25 | 614 | Si | No - : -
reyes mejia tejar
Tescual Morasurco 905071_5327 Jjgjf)‘f Quinonesi | 978163 | 630228 | 2802 | 13 | 08 1 584 | Si | No ; - ;
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Tescual Morasurco 905071_5327 ‘j]‘zjsé‘as Quinonesii | 978118 | 629957 | 2767 | 22 | 114 2 584 | Si | No ; - ;
9000752 | Carlos o
Cabrera Cabrera 33.6 delgado Rio la pila 984485 625829 2781 40 10 10 333 No No = = =
San 1296198 )
San Fernando Fernando 0 - Rio negro 983613 625146 2758 390 15 5 193 No No - - -
1296511 Walter . . Graveda Flore 400
Cabrera Cabrera 5 vallsios | RiOMegro | 983073 | 625679 | 2735 | 30 | 0015 | 0,015 | 825 | No | Si v 2 o
villamaria | Mapachico | 8140014 | Heman Sin 972606 | 629946 | 2618 | 4.2 2 2 283 | No | No ; - ;
19-1 fajardo
Cujacal centro | Buesaquillo | “ g0 " - Sin 980940 | 628371 | 2872 | 09 | 0.8 08 | 374 | si | si | Aperso C?:"' 1
MOC(;’I{‘Od'“O Mocondino | 1295027 - Sin 982620 | 622234 | 2849 | 0,07 | 005 | 005 | 107 | No | No ; - ;
1811168 Aspersio | C€0°!
Cujacal centro | Buesaquillo 1 - S/n 980696 627850 2752 1,5 0,3 0,3 405 No Si pn laymo | 0,75
ra
Chachatoy Morasurco | 5203252 gg&rgjia Sin 975947 | 632149 | 2742 | 053 | 041 | 041 Si | No - - -
Tambo loma | Buesaquilo | 5197720 - . Sl 981973 | 626329 | 2795 | 45 | 0,3 03 | 84 | No | si | Aspersio | Pasto | g
rancisco I 3
San francisco | Buesaquillo | 298849 - San 983109 | 628775 | 2995 | 0,06 | 0,02 | 006 | 246 | Si | No ; - ;
0 francisco
. . 9000737 Juan San . . Aspersié | Cebol
Alianza Buesaquillo 5.0 piandoy . 982925 627250 2951 12,2 - - Si Si s la 10
. . San . aspersi6 | Cebol
San francisco Buesaquillo | 1804998 - francisco 982697 627754 2923 0,9 0,2 0,2 260 No Si n la 0,25
Cabrera Cabrera | 5193336 | edro S 985437 | 628416 | 2956 | 92 | 32 4 | 677 | Si | No - - -
botina francisco
2529250 San
Bricefio Mapachico 3 - francisco 973964 629206 2489 23 0,1 0,1 558 No No - - -
bricefio
Ll s Mapachico | 2222943 | Jovana | o isidro | 973966 | 630217 | 2424 | 86 | 1,2 35 | 117 | No | No ; - ;
bricefio 5 rodero
Cujacal san | g oo io | 8305044 | Alonso | oo | gans | eorgry | 2732 | 28 | 14 | 148 | 107 | No | s | @seersio | ool
isidro q 03-1 botina ' ' ' n 2 P
San José Mapachico | 8140060 | Maria | o joce | 973125 | 628341 | 2750 | 32 | 1,9 24 | 310 | si | No - - -
21-5 vallejo
San José Buesaquillo | 1299866 | Luis | SanJoséde | gaag65 | grg3a9 | 2034 | 125 | 1 1 296 | Si | No ; - ;
2 piandoy buesaquillo
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Jaapejendine | g0 nging Manuel | Sanjosede | gaa9qs | go5670 | 2736 | 25 41 45 | 111 | Si | No - -
reyes mejia purgatorio
San José Buesaquillo | 1804700 - SanJos€ de | gg3009 | g2e84 | 2820 | 3,2 | 0.1 01 | 113 | No | si | aspersi6 | Cebol
purgatorio ’ ’ ' n la
San José L
San José Buesaquillo | 1805010 - del 083254 | 626921 | 2834 | 12 | 013 | 013 | 414 | No | Si aSpre]rS'o CT:°'
purgatorio
San Reinirio
San Fernando Fernando 1805289 | Zambra Tabano 986576 621534 3157 14,1 6,3 6,3 306 Si No - -
no
DlES S 5200012 - e 982399 | 624489 | 2710 | 21 - 5 244 | No | Si - -
camino real Fernando chiquito
1205745 | Rodrigo
Genoy Genoy o Martine | Tomates 970614 | 630546 | 2690 | 15 | 08 08 | 845 | si | No - -
Z
villaMaria | Mapachico 90;);)_0174 ng?é‘r'f; vilaMaria | 972625 | 629837 | 2642 | 7.4 | 13 1,3 | 408 | Si | No ; -

Cuadro 45 Inventario de captaciones sobre los afluentes principales que descargan sus aguas al cauce principal del rio Pasto afio
2010

) Quebrada Acequia alto .
Pasto Duarte 1805126 duarte san francisco | Nacimiento 984590 | 628167 | 2898 | 0,09 | 0,06 63
Narifio | Puebloviejo | No presenta | Luis Narvaez | Quebrada | Afloramiento | oo ooqa | 96g23s | 631051 | 2638 | 2,3 2 | 445
maragato maragato
. . . Carlos Rio Aguas
Pasto La josefina No tiene legarda Bermuidez bonitas Quebrada | 978051 633819 2629 3,6 0,7 356
Pasto Cujacal 30716215 - Quebrada | ) os negras | Nacimiento | 980772 | 627538 | 2842 | 0,7 01 | 59
centro Cujacal
Cujacal ) Quebrada .
Pasto centro 1423777 cujacal Aguas negras | Nacimiento | 980773 627539 2836 1,2 0,42 33
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L Gerardo Quebrada -
Narifio Alto pradera | No presenta noguera pozo verde Alpacueva Nacimiento | 967440 635804 2487 0,78 0,72 61
Pasto | Altoarrayan | 1854309 - Ql:ﬁg;]a(\jdaa Alto caldera | Nacimiento | 968537 | 637132 | 2216 | 4,3 | 04 | 445
Pasto | sanjuan | %9907 | gairo urueta 2;‘;3;?3: Anganoy | Nacimiento | 975827 | 626819 | 2490 | 13 | 052 | 669
Pasto Tescual 9001532757' m;?tisr?ez Quifiones Arrayanes Nacimiento | 977677 630092 2812 1,3 0,7 584
Quebrada
Pasto Cujacal bajo 814001944- Ped'ro san Betania Nacimiento | 981620 624859 2590 2,7 0,9 774
5 Ramirez .
francisco
Pasto Duarte 12961166 - Rio la pila Buenavista | Nacimiento | 984805 627907 2762 1,2 0,1 371
. 891200686- Lucy Esther Rio . . i
Pasto Centenario 3 castillo buesaguillo Buesaquillo Rio 981062 624635 2633 | 880,4 | 520,2
Cujacal Quebrada .
Pasto centro 30719361 - cujacal Cerote Nacimiento | 980602 628060 2832 | 0,035 | 0,03 | 161
. Quebrada
Pasto | buesaquilo | 4844767 - san Chorrode | \acimiento | 981502 | 625342 | 2680 | 0,62 | 06 | 38
centro f - agua
rancisco
L 900012317- Victor Quebrada Coarriente .
Pasto Bricefio alto 6 Martinez el guaico bricefio Nacimiento | 973660 628886 2656 2,6 1,8 36
Pasto Cujacal 1797835 - Quebrada Cujacal Nacimiento | 981295 | 627073 | 2768 | 25 | 02 | 68
centro cujacal
Pasto Cujacal bajo 800020591_ Luis almeida Qg;ggilia Cuyacal Nacimiento | 980525 626924 2732 2 0,7 97
. 891200274~ . Rio o
Pasto Daza bajo 2 Jairo urueta Bermudez Daza Nacimiento | 979627 631663 2760 3,8 0,5 740
Franco Quebrada . I
Pasto Alto arrayan | No presenta Burbano la honda Don daniel Nacimiento | 968076 636810 2259 7,8 0,9 404
L Quebrada
Pasto Duarte 1805126-2 Alirio barrera duarte Duarte Quebrada 984803 627907 2778 4,2 1,2 231
an Quebrada
Pasto Char%“ayac 8140%4036' "1?;(‘)'{"(‘)0 hierbabuen Elcedro | Nacimiento | 971696 | 630939 | 2615 | 56 | 12 | 546

a
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Pasto Cujacal | 814005116 | gy iq azain | QUEPrada | gy ool | Nacimiento | 980619 | 628034 | 2830 | 0,08 | 0,04 | 251
centro 1 cujacal
Pasto | Mapachico 9003%1551' Sonia solano Qeluggg":‘gj Elchilco | Nacimiento | 974738 | 627411 | 2562 | 22 | 12 | 130
814002550- Floriberto Quebrada
Pasto La huecada 1 matabanchoy | derrumbo El derrumbo Quebrada 982552 629958 2948 109 4,6 381
900083671- Jose Quebrada .
Pasto La huecada > patichoy granadillo El granadillo Quebrada | 982601 630241 2996 | 68,3 21,3 | 299
pasto | Sanjuande | 900268379- Maria Elguaico | Elguaico | Nacimiento | 974283 | 626143 | 2819 | 1,7 | 1,1 | 348
anganoy 1 vallejos
; Quebrada . .
Pasto Bella vista 27078118 - el guaico El guaico Nacimiento | 970865 631828 2512 3,6 0,03 73
Pasto Aranda 9000%6610' Jaime botina Q:gt;lrgga El hueco Nacimiento | 979607 630206 2750 0,97 0,4 661
Pasto Duarte 30741442 - Qgﬁg‘;‘:"ga Elplayon | Nacimiento | 984462 | 627141 | 2757 | 28 | 02 | 176
Pasto | Alto barbero | 90009188-3 | Ehsabeth | Quebrada | g ooy | Nacimiento | 986506 | 623630 | 2880 | 116 | 4,1 | 172
jojoa el barbero
Quebrada
Narifio El silencio 16855867 - santo El silencio Nacimiento | 968161 633704 2331 0,15 0,11 | 193
domingo
Pasto Cujacal 1423777 ; Quebrada | ¢ ih0ndio | Nacimiento | 980713 | 627671 | 2732 | 3 | 032 | 326
centro cujacal
Chacha . Edmundo Rio . -
gui El hatillo No presenta villota bermudez Germania Nacimiento | 976922 641764 1986 14,5 0,9 22
814002550~ Floriberto Quebrada .
Pasto La huecada 1 matabanchoy | granadillo Granadillo Quebrada | 982603 630245 3001 75,2 4,3 381
. . Quebrada - o
Pasto La caldera No tiene Diego rosero Hato viejo 1 | Nacimiento | 969304 636393 2249 3,7 3,1 -
pozo verde
. . Quebrada - -
Pasto La caldera No tiene Diego rosero Hato viejo 2 | Nacimiento | 976294 636657 2120 4,2 1,6 -
pozo verde
Chacha La cruz SRR TR U9 Laaguada | Nacimiento | 979064 | 641392 | 2116 | 0,39 | 0,1 | 382
gui 1 cuasquen Bermudez
Pasto Duarte 12952132 - Rio la pila La angostura | Nacimiento | 986168 627982 2865 1,2 0,6 -
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900284663- Rosario Quebrada .
Pasto Aranda 6 tumal aranda La chorrera Nacimiento | 979557 630088 2795 3,3 2 301
Quebrada
Narifio Pueblo viejo 30701291 - santo La chorrera | Nacimiento | 968225 631047 2538 5,2 0,04 | 440
domingo
Cujacal Quebrada . .
Pasto centro 5198000 - cujacal La cienega Nacimiento | 980596 628208 2698 | 0,098 | 0,041 | 34
Benjamin Quebrada La -
Pasto La loma No presenta 2 . esperanza- Nacimiento | 973506 627151 2801 1,2 0,9 881
safiudo el guaico .
chilacuan
Benjamin Quebrada | La esperanza .
Pasto La loma No presenta safiudo el guaico payacan Nacimiento | 973504 627150 2756 4.4 0,23 | 219
Pasto Cuj?ﬁﬁ;w"a No presenta | Jose delgado Qg;t;gclia La merced Nacimiento | 981860 629202 2960 5,6 3,9 26
e | CoNETEND || e Juan Quebrada |\ ) ina | Nacimiento | 978770 | 620591 | 2737 | 1,15 | 039 | 387
de aranda 3 zambrano la mina
Chacha | g oy | 814003193- | Adriana Rio La montafiita | Nacimiento | 979467 | 640652 | 2193 | 0,72 | 0,25 | 382
gui 1 cuasquen bermudez
814000860- Gerardo Quebrada .
Pasto La huecada 0 matabanchoy | derrumbo La palizada Quebrada | 982294 630716 3042 13,2 1,9 173
. Quebrada -
Pasto Alto caldera | No presenta | Miguel ortega pozo verde La toma Nacimiento | 969614 636583 2228 3,2 0,7 198
Cujacal 814005116- oo . Quebrada -
Pasto centro 1 Silvio azain cujacal La trocha Nacimiento | 982090 629742 2997 8,2 1,9 143
814002550~ Floriberto Quebrada .
Pasto La huecada 1 matabanchoy | las animas Las animas Quebrada | 983063 629874 3073 28,3 3,7 381
Franco Quebrada . I
Pasto Alto arrayan | No presenta burbano la honda Las brisas Nacimiento | 968539 637134 2220 3,6 0,5 404
. ) Quebrada
Chgalj:iha Bar\rlli(;tt;ella 8140%1983 Jose llanos los Los helechos | Quebrada | 978211 641010 1997 42 8 113

helechos
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Pasto Mapachico 891220274' Jairo urueta 2:’33;?33 Los tanques | Nacimiento | 974875 627209 2678 3,5 1,8 669
Ema del
Pasto Mapachico 8912030209' SOCOrro greﬁg?gs Mapachico Nacimiento | 974669 627372 2640 2,8 0,9 854
guerra 9
. . 900056950- Alvaro Quebrada
Narifio Pueblo viejo 8 cordoba maragato Maragato Quebrada | 969013 632530 2520 47 6 427
Rio Montafia del .
Pasto Alto de daza 30737058 - Bermudez 0s0 Nacimiento | 980393 631230 2860 | 0,83 0,7 699
Pasto Aticance No presenta ol Quebrgda Munchiros Nacimiento | 972550 628726 2795 6,2 1,15 21
usama el guaico
: . German Quebrada - .
Pasto Pradera bajo No tiene noguera hato viejo Natividad Nacimiento | 970622 636608 2126 0,96 0,76 17
L ) Quebrada
Pasto Perjgngéno 8140%1944 rZr?"n(ijrr:z san Ojo de agua | Nacimiento | 981037 626743 2709 11,6 1,7 46
Y francisco
) . Quebrada
Pasto | Cujacal bajo | 260005068 | Gelber yesid san Ojode agua | Nacimiento | 981035 | 626749 | 2712 | 116 | 07 | 668
3 roa pinto f .
rancisco
. . . Quebrada . -
Pasto Cujacal bajo | No presenta | Alvaro getial cujacal Ojo de agua | Nacimiento | 980525 626924 2729 2 0,78 27
Pasto Aranda 814005102- Jesus Quebrada | . 4o agua | Nacimiento | 979350 | 628572 | 2701 | 9,8 | 086 | 226
9 cantuca la mina
Pasto | Bamovila g, n04808 EIGI Quebrada | Ojodeagua |\, imiento | 979350 | 628572 | 2698 | 9,6 | 1,32 | 388
nueva bajo gurrrero la mina km 4
Chacha . Rio _—
gui El hatillo 12982870 Jorge arturo bermudez Padua Nacimiento | 977069 640602 2070 0,72 0,29 | 620
900009297- Olibio Rio . .
Pasto Alto de daza 6 pinchao bermudez Pailon 1 Nacimiento | 980868 631383 2954 4,2 29 600
. 814000715- Doris Rio . .
Pasto Daza bajo 0 delgado bermudez Pailon daza Rio 979462 632266 2707 28 2,5 56
900061383- | Luis segundo | Quebrada PEIES
Pasto Dolores 9 blancas o Quebrada 982501 623030 2719 78 5 36
1 cabrera dolores

dolores
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Quebrada Pefias
Pasto Dolores 5192120 - dolores blancas o Quebrada 982479 623017 2717 52 5,6 402
dolores
Pasto Camgy | DLULESRIED | eI Quebrada | Piedralajao | o opada | 971024 | 630411 | 2614 | 19 4 | 572
-5 martinez el guaico la toma
San Antonio | 814005279- Juan Quebrada . .
Pasto de aranda 3 Zambrano |2 mina Pispural Nacimiento | 979227 629928 2790 0,8 0,25 | 223
. 814006325~ Adriana Quebrada
Pasto Bajo pradera 9 mejia pozo verde Pozo verde Quebrada | 969736 635384 2269 68 0 252
Pasto Pradera bajo No tiene German Quebrada Pradera y Quebrada | 970235 636652 2154 9,2 1 185
noguera hato viejo caldera alto '
. . 891200686- Lucy esther Quebrada Puente tabla 119,1 .
Pasto Cujacal bajo 3 castillo cujacal o lope Quebrada | 981004 626071 2780 8 62,3
Martha Quebrada Quebrada
Pasto Dolores No presenta castro dolores dolores Quebrada | 982479 623017 2717 68 0,8 395
Quebrada
900058328- Francisco Quebrada dolores o
Pasto Dolores 5 madrofero dolores pefias Quebrada | 982458 623010 2716 53 53 168
blancas
Quebrada
Pasto Dolores | ©14005965- | Mercedes | Quebrada | —doloreso | o opays | 983618 | 622588 | 2852 | 32,9 | 56 | 191
8 narvaez dolores pefas
blancas
. . 814005417- Raquel Quebrada Quebrada el
Pasto Cujacal bajo 3 benavides quinche quinche Quebrada | 981343 626832 2740 | 14,2 8 664
Chacha 900253982- Juan carlos Quebrada la
qui Casabuy 8 josa Q. Latoma toma Quebrada 975813 638209 2092 14,2 3,2 358
: Quebrada Quebrada
Narifio | Pueblo viejo 8912%0300 E‘r’(‘)‘r"j‘]r(‘)jo santo santo Quebrada | 968114 | 632749 | 2563 | 14 | 0,15 | 102
domingo domingo
. Oscar Quebrada Quebrada 137
Pasto Bella vista No presenta burbano el chorrillo tequendama Quebrada | 970151 631762 2496 9,6 0,8 5
Pasto Tescual 9001532757' mi?t?r?ez Quifiones | Quifiones 1 | Nacimiento | 978163 | 630258 | 2802 | 1,4 | 08 | 584
Pasto Tescual 9001532757' m;ﬁf‘r?ez Quifiones | Quifiones 2 | Nacimiento | 978118 | 629957 | 2767 | 25 | 1,12 | 584
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Pasto Cabrera | 200075233- e Riolapila | Riolapila Rio 984485 | 625829 | 2781 | 45 | 10 | 333
6 delgado
Casco 891200638- : Quebrada - )
Pasto urbano 1 Maria arroyo el guaico S/n Nacimiento | 976236 627588 2412 0,32 0,2
San juan . - Quebrada -
Pasto alto No presenta Maria mejia chachatoy S/n Nacimiento | 977179 633220 2612 0,82 0,7 361
. . 814001419- Hernan Quebrada .
Pasto Villa maria 1 tajardo ol guaico S/n Nacimiento | 972606 629946 2618 4,2 1,8 283
Quebrada
Narifio El silencio 5208209 - santo S/n Nacimiento | 967822 633940 2314 0,6 0,25 | 530
domingo
Rio San antonio .
Pasto Alto de daza 30737058 - bermudez de aranda Nacimiento | 980596 631574 | 2974 | 0,63 0,61 | 699
Pasto el EEilanais AIfqnso Queprada San isidro Nacimiento | 980713 627671 2732 3 1,31 | 107
centro 1 botina cujacal
Pasto Cujacal 1423777 - Quebrada | Sanisidro- | o iiento | 980713 | 627671 | 2732 | 3 0,27 | 278
centro cujacal san juan
Pasto | sanjose | SM0%92L | yaria vallejo Qeluggg?gf SanJosé | Nacimiento | 973125 | 628341 | 2750 | 32 | 1,9 | 310
. < Quebrada
Nariio | Pueblo viejo | 200096950 Alvaro santo Santo Quebrada | 968079 | 633501 | 2482 | 16 | 10 | 427
8 cérdoba . domingo
domingo
Quebrada Santo
Narifio El silencio No presenta | Pedro ortega santo domingo Nacimiento | 968161 633705 2333 1,3 1,3 -
domingo 9
Pasto Genoy 8000059100 Rodrigo Quebrada Tomates | Nacimiento | 970614 | 630546 | 2690 | 4,3 | 08 | 401
-5 Martinez el guaico
. . 900007487- . Quebrada . . .
Pasto Villa maria 1 Daniel guerra mapachico Villamaria Nacimiento | 972626 629835 2645 7,2 0,9 -
) . 900007487- . Quebrada ) . __
Pasto Villa maria 1 Daniel guerra mapachico Villamaria Nacimiento | 972627 629836 2642 7,6 1,27 | 408
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7.2 OFERTAY DEMANDA HIDRICA

7.2.1 OFERTA HIDRICA

Para el calculo de la oferta hidrica neta del tramo en estudio con su area aferente, fue
necesario recopilar la informacién presente en el INDICE DE ESCASEZ DEL RIO PASTO,
respecto a precipitacion y temperatura con la cual se realizé el siguiente procedimiento:

e Para el célculo de precipitacién media, minima y maxima, es necesario desarrollar un
mapa de isoyetas asi:

Cuadro 46 Procedimiento calculo precipitacion

PROCEDIMIENTO OBSERVACIONES

IDENTIFICACION o Georeferenciaciones de las es_taci_gnes con
DATOS Precipitacion shp SU respectivo valor de precipitacion anual
serie 1990 a 2008,
ArcMAP. Geostatistical Analyst / Geostatistical
METODO DE Wizard / Input Data / Atributte / Geostatistical
PREDICCION methods selection/ Inverse Distance Weighting /
Next
Se selecciona la division y angulo del
BUSQUEDA DE Searching Neighborhood / Sector Type and Smooth | elipse, en la que se van a distribuir las
PUNTOS PROXIMOS factor /elipse Angle / next estaciones vecinas, buscando agrupar en
|o posible fres estaciones por cuadrante.
A El mapa interpolado fue exportado a un
MAPAINTERPOLADO | Cross Validaton - Fin'h odel rasterFEESRI Gid) "o n tanaf
ata export to raster/ Cell size / output raster .
eneje XyYde30m

FUENTE: CORPONARINO, indice de Escasez para aguas superficiales Rio Pasto, Pasto — Narifio, 2009.
Obteniendo como resultado el mapa de precipitacion.
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Figura 23 Mapa de precipitacion.
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FUENTE. Este estudio, Corponarifio 2011.
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Para la obtencion del mapa de isotermas, es necesario usar la informaciéon media
de temperatura recopilada del indice de escasez e interpolar con la
georeferenciacion de las estaciones hidrometeorolégicas presentes en el area de
estudio, luego a partir de la utilizacion de la extension "spatyal analyst" del
software arcgis se generan las superficies y las isolineas de temperatura.

Figura 24 Mapa de isotermas.
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Fuente: Este proyecto - Afio 2011

Para el célculo de la evapotranspiracion es necesario tener en cuenta los mapas
de precipitacion y temperatura en formato raster obtenidos en los pasos
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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 Spatial AnalystTools.

Figura 25 Mapa de Evapotranspiracion real.
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Fuente: Este proyecto - Afio 2011

e Ahora bien para obtener el valor de escurrimiento superficial total en lamina de
agua es necesario operar los mapas de precipitacion y evapotranspiracion real,
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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.

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 metodoldgica para
el célculo del indice de escasez establecida por el IDEAM.
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Y = (Q xt)/(A *10000) > Q =Y(A+10000)/t
Dénde:

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

t= 864000

A= 0,009Km?

Para su aplicacion fue necesario usar la herramienta del software Arcgis, calculadora
raster, de la extensién spatyal analys, teniendo en cuenta que esta épera la totalidad de
los valores en lamina 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 del rio Pasto es:

OFERTA HIDRICA TOTAL = 348,9 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 = OHr — (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 (%)
Rre = Factor de reduccién por régimen de estiaje (%)
OFERTA HIDRICA NETA = 174,45 millones m*/afio
7.2.2 DEMANDA HIDRICA
7.2.2..1 Metodologia

Demanda hidrica corresponde a la sumatoria de las demandas sectoriales (actividades
antrépicas sociales y econdmicas) expresado en millones de metros cubicos.

DT = DUD + DUI + DUS + DUA + DUP
Donde:
DT = Demanda Total de agua
DUD = Demanda de Agua para Uso Doméstico

DUI = Demanda de Agua para uso Industrial.
DUS = Demanda de Agua para el Sector Servicios.
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DUA = Demanda de Agua para Uso Agricola.
DUP = Demanda de Agua para Uso Pecuario.

Basados en la metodologia para el célculo del indice de Escasez de Agua Superficial,
desarrollado por Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM,
para la aplicacion del célculo de la demanda hidrica en la Cuenca del Rio Pasto se cuenta
con parte de registros histéricos y por otra parte se ve la necesidad de estimar los
consumos sectoriales debido a la inexistencia a nivel departamental y municipal de bases
de datos consolidadas que reporten el tipo de uso y el volumen de agua utilizada para las
diversas actividades ejecutadas en especial en zonas suburbanas y rurales.

El proceso de estimacion se fundamenta en la asociacion de dos variables: el volumen de
produccion sectorial y un factor de consumo de agua por tipo de bien, con el limitante de
gue estas valoraciones no contemplan las pérdidas en los sistemas de conduccion,
almacenamiento, tratamiento y distribucién del agua, tampoco tienen en consideracion el
nivel tecnoldgico, los métodos de produccién limpia y el uso que del agua hace la industria
extractiva9.

7.2.2..2 Estimacion de la demanda de agua a nivel sectorial
a) DEMANDA DE AGUA USO DOMESTICO.

Cantidad de agua consumida por la poblaciéon urbana y rural para suplir sus necesidades,
expresada en términos de volumen en metros cubicos. El célculo de la demanda de agua
para consumo humano se realiza empleando la siguiente expresion:

DUD = Demanda percapita urbana * nimero de habitantes urbanos + Demandaper capita
rural * nUmero de habitantes rurales.

Para la estimacion de la demanda se tendra en cuenta el Reglamento Técnico del Sector
de Agua Potable y Saneamiento Bésico,

- Seccién | Titulo A, Capitulo A.3. DETERMINACION DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD.

- Seccién Il Titulo B, Capitulo B.2. POBLACION, DOTACION Y DEMANDA.

Para la determinacién real de la dotacién de agua a nivel urbano se solicitaran datos de
caudales de captacién, numero de suscriptores, usos de agua, consumo de agua por tipo
de uso, a las Empresas de Servicios Publicos correspondientes.

A nivel rural se recolectara la informacion existente en la Corporacion sobre concesiones
de agua y el catastro de usuarios. Se consultara el censo de poblacion DANE 2005 y la
cartografia manejada por esta institucion, con fines estadisticos y que permiten obtener
una mejor distribucion de la poblacién en el territorio.

b) DEMANDA DE AGUA USO INDUSTRIAL.
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Cantidad de agua consumida por los diferentes sectores de la industria manufacturera y
extractiva. El calculo de la demanda para uso industrial se realiza utilizando la siguiente
expresion:

DUI=> Vp, *Fc,
i-1

En donde:

DUI = Demanda de agua para uso industrial

Vp i = Volumen de produccién segun sector econémico
Fci i = Factor de consumo segun sector econémico

Para la estimacion de esta demanda de agua se trabajara bajo los siguientes
lineamientos:

v" Recopilar informacion existente en la Corporacion sobre volimenes de produccion de
industrias localizadas sobre la Cuenca y actualizar/completar dicha base de datos
(referente a volumenes produccién).

<\

Distribuir espacialmente las industrias por subsectorizacién hidrica de la Cuenca y
enlazarlo con la base de datos recopilada, con el objeto de estimar la demanda de
agua de uso industrial por sector hidrico en la cuenca.

El calculo de la demanda industrial se calculara de forma similar a la demanda doméstica,
es decir se obtendra un consumo de agua industrial con informacién a nivel nacional de
industrias que no reporten datos de produccion y un consumo de agua con datos
regionales.

En primer lugar se identificara todas las actividades econ6micas que priman a lo largo de
la Cuenca, se recopilara informacion a través de la linea base de datos de la Corporaciéon
de volimenes de produccidon generadas por las diferentes empresas. ES necesario
realizar la conversién de unidades de los volumenes de producciéon a m3/Ton afio, debido
a gue en los reportes las empresas presentan diferentes indicadores para la cuantificaciéon
de la produccién (bultos, cajas, pieles, botellas, litros, entre otros).

La demanda de uso industrial se estimara aplicando la ecuacion propuesta por el IDEAM,
en donde en primer lugar se clasificara a las empresas segun el cédigo Internacional
Uniforme (CIIU), revision 3. adaptada para Colombia y dispuesto por el Departamento
Nacional de Estadistica (DANE) y se asignara el factor de consumo por actividad
econOmica, e acuerdo a la base de datos obtenida como producto de la actualizacién de
voliumenes industriales y a los factores de consumo anteriormente definidos se calculara
la demanda de uso industrial con datos regionales.

c) DEMANDA DE AGUA PARA EL SECTOR SERVICIOS.

Cantidad de agua consumida por el sector servicios incluye entre otros: comercio,
transporte y almacenamiento, comunicaciones, bancos, seguros y servicios a empresas,
alquileres de vivienda, servicios personales y servicios del gobierno.
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El calculo de la demanda para el sector servicios se realiza utilizando la siguiente
expresion:

DUS =% N, *Fcs,
En donde:

DUS = Demanda de agua para el sector servicios

N i = Numero de establecimientos por tipo de servicio

Fcs i = Factor de consumo por tipo de servicio

Para la estimacibn de esta demanda de agua se trabajara bajo los siguientes
lineamientos:

Recopilar informacién existente del sector servicios, nimero y tipo de establecimientos
y analizar la cobertura de informacion.

Georeferenciar puntos estratégicos del sector servicios y distribuirlos espacialmente
por subsectorizacién hidrica de la Cuenca.

Calcular demanda de agua para el sector servicios (DUS), por sectores hidricos en la
Cuenca.

d) DEMANDA DE AGUA 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.

La estimacion de la demanda de agua se realiza a partir de la siguiente expresion:

DUA=|P—(ETR* Kc)|* Ha
En donde:

DUA = Demanda de agua para el sector agricola

P = Precipitaciéon

ETP = Evapotranspiracion potencial

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

Para la estimacibn de esta demanda de agua se trabajard bajo los siguientes
lineamientos:

Ajustar la nomenclatura sobre cobertura de uso de suelo teniendo como referencia la
Estructuracion de la base de datos «Corine Land Cover» o la nomenclatura del IGAC.
Elaborar cartografia de evapotranspiracion, de isolineas de escorrentia, de isotermas
e isoyetas en la Cuenca del Rio Pasto.
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Realizar utilizando una aplicacién en sistemas de informacién geogréfica (SIG -
ArcView), la union de los mapas de cobertura de uso de suelo con el de sectorizacion
hidrica en la Cuenca del Rio Pasto y calcular areas de cobertura de uso por
microcuenca (producto A, mapa de sectoreshidricos por cobertura de uso de suelo).

Realizar la union del mapa de sectores hidricos por cobertura de uso de suelo (A), con
los mapas de evapotranspiracion, isoyetas e isotermas, generando un mapa (B) por
sector hidrico con dichos parametros.

Asignar sobre la base de datos del mapa B, los coeficientes de uso de Agua (Kc) para
cada tipo de cultivo e investigar los coeficientes requeridos en cultivos especificos de
la region.

Calcular demanda de agua para el sector agricola (DUA), por sectores hidricos en la
Cuenca (pixelado).

La estimacion de la demanda de agua para uso agricola requiere de insumos
Cartograficos bésicos referentes a: cobertura de uso de suelos y cartografia de
evapotranspiracion, isoyetas e isotermas de la cuenca en estudio. A cerca de esta
informacién la Corporacion posee un estudio realizado en el afio de 1999, en donde no se
presenta cartografia de evapotranspiracion, por lo tanto y con el objeto de que la
demanda a calcular se aproxime a las condiciones actuales tanto a nivel socioecondémico,
hidroldgico y climatol6gico es necesario actualizar esta base de informacion.

Con la base cartogréfica actualizada se realizard en ArcView la unién de los mapas de
cobertura de uso de suelo con el de sectorizacién hidrica en la Cuenca del Rio Pastoy se
calculara las areas de cobertura de uso por microcuenca (se obtendra producto A, mapa
de sectores hidricos por cobertura de uso de suelo). Posteriormente se uniran el mapa de
sectores hidricos por cobertura de uso de suelo (A), con los mapas de evapotranspiracion,
isoyetas e isotermas, generando un mapa (B) por sector hidrico con dichos parametros.

Se debe consultar el valor de los coeficientes de consumo de agua requeridos por tipo de
cultivo especifico de la region o emplear un coeficiente de un cultivo con caracteristicas
similares, debido a la inexistencia de este dato en fuentes nacionales.

A la base de datos obtenida del mapa B, se fijara los coeficientes de uso de Agua (Kc) por
tipo de cultivo, segun lo establecido en las investigaciones del Instituto Nacional de
Adecuacion de Tierras (INAT).

Finalmente editando la base de datos en ArcView del mapa B, se calculara con la
ecuacion suministrada por el IDEAM, la demanda de agua para el sector agricola (DUA),
por sectores hidricos en la Cuenca (pixelado). Como resultado se obtendra por sector
hidrico y por tipo de cobertura valores positivos y negativos, este Ultimo representa el
déficit de agua y el valor absoluto constituye el volumen de agua adicional requerido para
cubrir las necesidades agricolas que no se suplen con el suministro de agua por
precipitacion.
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e) DEMANDA DE AGUA USO PECUARIO.

Es el resultado de multiplicar el volumen de produccion de animales de importancia
comercial, por un factor de consumo promedio aproximado.

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

e Recopilar informacién de censos realizados en sectores pecuarios de importancia
comercial en la Cuenca del Rio Pasto.

e Compilar y actualizar voliumenes segun el tipo de produccion o tipo de animal
industrial.

e Estandarizar factores de consumo de agua de acuerdo al nivel de produccion en
sectores pecuarios.

Como insumo que ayude a encajar todos los atributos y demandas calculadas a nivel
sectorial por sector hidrico, es necesario distribuir espacialmente y con la informacién
disponible las principales producciones pecuarias, sobre esta base se asignaran los
correspondientes factores de consumo por produccién animal.

El calculo de la demanda de agua para uso pecuario de importancia comercial en la
Cuenca del Rio Pasto, obedecera a la calidad de informacion a recopilar censos de
animales y su nivel de disgregacion territorial.

7.2.3 Estimacion De La Demanda
7.2.3..1 Demanda de agua para uso doméstico

La demanda de uso doméstico, fue calculada para tres sectores urbanos o cabeceras
municipales que se instalan sobre la cuenca, como son Chachagui, Narifio y San Juan de
Pasto. El consumo en el sector rural fue calculado, ademas de los anteriores municipios,
para La Florida y los bajos porcentajes de area que alcanza a cubrirse de los municipios
de Tangua y el Tambo.

El procedimiento aplicado segun la metodologia establecida por el IDEAM, para la
determinacion del indice de escasez, referente a la estimacién del consumo doméstico en
el area urbana y rural, se describe en el siguiente cuadro:
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Cuadro 47 Procedimiento calculo del consumo doméstico en el area urbana

AREA URBANA
DESCRIPCION

MUNICIPIOS

NOMBRE

POBLACION TOTAL
(hab)

POBLACION TOTAL
(%)

AREA (Km2)

NIVEL DE
COMPLEJIDAD

DOTACION NETA
URBANA

CHACHAGUI
NARINO
PASTO

CABECERA
MUNICIPAL

La ciudad de San Juan de Pasto, posee dos escenarios, debido
que la Empresa de Servicios Pubicos de Pasto, EMPOPASTO,
presta el servicio de acueducto a la mayor parte de la poblacién
citadina, para los que se posee informacién de consumos
promedios mensuales anuales, indice de agua no contabilizada,
etc. permitiendo obtener informacién real de la demanda
Doméstica. Sin embargo un porcentaje importante de habitantes
corresponden a usuarios sin registros de consumos, siendo en
esta parte necesaria su estimacion.

CHACHAGUI
NARINO

SAN JUAN DE PASTO

Cabeceras municipales que hacen parte de la cuenca del Rio
Pasto.

DANE 2007

Se emplearon proyecciones de poblaciéon del afio 2007,
establecidas por el DANE. En la ciudad de pasto se realiz6 la
discriminacién de poblacién para el promedio de suscriptores
reportados por EMPOPASTO en el afio de 2007, contemplando 5
habitantes por usuario. El resto de poblacion es el correspondiente
a la diferencia del total de la poblacién proyectada para este afio y
la poblacién de cobertura estimada para la empresa.

FLOTANTE

Chachagui. EI municipio de Chachagiii sobre la cuenca del rio
Pasto, es el principal centro de recreacién, atrayendo un
porcentaje de poblacion transitoria considerable. En este sentido
se ve de forma preponderante la inclusion de dicha poblacion en el
céalculo de demanda, por lo cual se determiné la proyeccién de
dicha poblacién de acuerdo a informacion

dispuesta en el Esquema de Ordenamiento Territorial del
municipio, tanto para el area urbana como rural, sobre este Gltimo
se acentla la presencia de casas de veraneo

San Juan de Pasto. Esta ciudad como principal cabecera
municipal, es considerada el centro financiero del departamento,
asi mismo su favorable localizacion geogréafica la convierte en paso
obligado para el transporte del Ecuador, Putumayo y Tumacoszo.
Sumado a esto se resalta la atraccion turistica representada por
los tradicionales Carnavales de Negros y Blancos

en el mes de enero, lo que constituye para esta regién un volumen
indudable de poblacion flotante. Por tanto se adopta para el
presente estudio un porcentaje de poblacion transitoria en la zona
urbana del 2%.

Finalmente se ajusta la poblacion proyectada del afio 2007, con la
adicién de la poblacién flotante.

POBLADO INCLUIDO
CUENCA DEL RIO
PASTO

Verificacion de pertenencia total del area de la cabecera municipal
a la superficie de la cuenca del rio Pasto.

SISTEMA URBANO

Definicion del nivel de complejidad segun el nimero de habitantes
proyectados y ajustados con poblacion flotante hasta el afio 2007,
de las zonas urbanas. RAS 2000, capitulo A.3. Tabla A.3.1
Asignacién del nivel de complejidad poblacién en la zona urbana.

MINIMA Y MAXIMA
URBANA L/hab-dia

La dotacion neta de zonas urbanas como Narifio y Chachagui,
fueron determinadas segun el nivel de complejidad del sistema de
la RAS - 2000

Sin embargo la dotacion neta maxima para el municipio de
Chachagui fue retomada del Esquema de Ordenamiento del
Municipio. En la ciudad de Pasto, la dotacion neta fue definida con
registros mensuales de consumo residencial facturado en el afio
2007 (Cuadro 58) por EMPOPASTO. El resto de poblacién, es
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VARIACION DE LA
DOTACION SEGUN
CLIMA'Y
NIVEL DE
COMPLEJIDAD
(%)

PERDIDAS

DOTACION NETA
CORREGIDA (ms/hab-
dia)

DOTACION NETA
CORREGIDA
CABECERA

MUNICIPAL (ms/dia)

% PERDIDAS
TECNICAS

DOTACION BRUTA
(ms/hab-dia)

DOTACION BRUTA
(ms/dia)
DEMANDA DE AGUA
uso

DOMESTICO (ms/afio)

decir los gue no se encuentran

suscritos a dicha empresa, la dotacion minima fue considerada
igual a los registros histéricos de consumos, y la dotacion neta
maxima se considerd a razén de 150 I/hab-dia, sustentando en el
hecho de que al no poseer micromedicién y por ende facturacién
efectiva, no se tiene conciencia de ahorro y uso eficiente del agua.

MUNICIPIOS

Con el mapa de isotermas obtenido en el presente estudio, se hizo
el célculo de la temperatura media de la seccién de los municipios
gue se incluyen en la cuenca del rio Pasto.

Segun los valores0020promedio de temperatura y lo establecido la
variacién de la dotacion neta segun el clima y el Nivel de
Complejidad del Sistema no aplica para los municipios
pertenecientes a la cuenca del rio pasto, por poseer una
temperatura menor de 20°C, es decir clima frio.

ADUCCION (%)

RAS - 2000 Seccién B.2.5.1 Pérdidas en aduccion antes de llegar
a la planta de tratamiento debe ser menor del 5 %

NECESIDADES DE LA
PTAP (%)

RAS - 2000 Seccién B.2.5.2. Necesidades de la planta de
tratamiento deben estar entre el 3 y el 5% del caudal medio diario
para atender las necesidades de lavado de la planta de
tratamiento, se consider6 el 5% para los municipios de Chachagtii,
Narifio y el resto de la ciudad de San Juan de Pasto. Se retomo
para la mayor poblaciéon el valor reportado por EMPOPASTO,
informacion consolidada con registros mensuales cada 15 minutos
de los consumos de agua utlizados en todas las actividades
operativas de las plantas de tratamiento de Centenario, Mijitayo y
San Felipe. El consumo interno anual en metros cubicos es en
promedio el 3,7%saz.

CONDUCCION (%)

RAS - 2000 Seccién B.2.5.3 Pérdidas en la conducciéon expresa
después de la planta de tratamiento y antes del comienzo de la red
de distribucién. Esta cantidad debe ser un porcentaje del caudal
medio diario, el cual debe ser inferior al 5%. Para el caso de
EMPOPASTO estas pérdidas fueron consideradas 0% debido a
gue el IANC de la empresa ya las incluye.

MAXIMA Y MINIMA

Incremento que debe tener la dotacion neta minima y maxima para
poder asumir las perdidas en aduccion, conduccién, necesidades
estimadas y efectuadas en el caso de la empresa de servicios
publicos de San Juan de Pasto.

MAXIMA Y MINIMA

Consumo neto corregido por cabecera municipal.

Las pérdidas técnicas para el célculo de la dotacion bruta adoptada
fue del 45%, porcentaje que sobrepasa el valor admisible
dispuesto en la RAS pero que se aproxima mas a las condiciones
de funcionamiento e infraestructura en las zonas urbanas sin
registros de informacién y un indice de agua no contabilizada del
42,2%, para el sistema de acueducto de la ciudad de San Juan de
Pasto afio 2007.

RAS - 2000 Seccion B.2.6 DOTACION BRUTA. Relacion entre el
promedio de la dotacion maxima y minima corregida, con las
pérdidas técnicas del sistema. Resultante de la aplicacién de la
siguiente ecuacion.

D

_ _“Neta

e 1% P

Dotacién bruta corregida por cabecera municipal.

CABECERA
MUNICIPAL

La dotacion bruta para la poblacién de la cabecera municipal por
365 dias.

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008
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Cuadro 48 Consumo usuarios domésticos afio 2007 reportados por EMPOPASTO S.A.
E.S.P.

DIAS/MES cﬁ";‘%‘g}’ S ATeS  habisusc HABITANTES FTE:C;THEEL?O N%?l?ﬂl?::]-

(m“/mes) dia)
ENE 31 855732 53549 5 267.745 16 103

FEB 28 845.255 53.706 5 268.530 16 112 MAX
MAR 3 795.062 53.787 5 268.935 15 95
ABR 30 763.190 53.890 5 269.450 14 94
MAY 3 790.030 54022 5 270110 15 94
JUN 30 779,666 54 090 5 270.450 14 96
JUL 3 815772 54342 5 271.710 15 o7
AGO 3 775.520 54392 5 271.960 14 92
SEP 30 811217 54 546 5 272730 15 99
ocT 30 806.142 54 502 5 272.960 15 98
NOV 30 752.210 54547 5 272735 14 92

DIC 3 773.210 54,807 5 274.035 14 91 MIN
796.917 54189 5 270.946 15 97

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Cuadro 49 Poblacion flotante superficie del municipio de Chachagui que hace parte de la
cuenca del rio Pasto

POBLACION FLOTANTE SECTOR URBANO CHACHAGUI

POBLACION
DENSIDAD AREA URBANA POBLACION
FLOTANTE AREA A AREA URBANA POBLACION  AJUSTE
PROYECTADA  MUNICIPIO POBLACION  DEL MUNICIPIO FLOTANTE

DEL MUNICIPIO  FLOTANTE  TOTAL
2007 [FLETTLTE ENE;::KLII:]E;:CA AREAE%'E,BA"A EN LA CUENCA CRP CRP

RP 2007
023 “ eso1 Y

POBLACION FLOTANTE SECTOR RURAL CHACHAGUI
AREARURAL  POBLACION POBLACION
11396 144,56 78,83 DELMUNICIPIO  FLOTANTE  AREARURALDEL TOCLACION  A-USTE
ENLACUENCA AREARURAL  MUNICIPIO EN LA A oRp
RP CRP CUENCA RP 2007

POBLACION

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Cuadro 50 Temperatura promedio de los municipios con cabecera municipal, que hacen
parte de la cuenca del rio Pasto

% PARTICIPACION DEL

MUNICIPIO CON CABECERA : AREA PERTENECIENTE A LA TEMPERATURA
DENTRO CRP MUNICIPIO EP"L';%(‘,:”E"CA RIO CUENCA RIO PASTO (Km?) PROMEDIO (°C)
CHACHAGUI 2% 465,00 1827
NARIFIO 100% 48,80 15,02
PASTO 24% 286,85 11,64

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008
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Cuadro 51 Comportamiento del indice de agua para consumo interno plantas de
tratamiento San Juan de Pasto.

AGUA TRATADA CONSUMO INTERNO % AGUA UTILIZADA

2 (m3) (m3) C.l.
ENERO 1796.977 75446 420
FEBRERO 1.626.606 67.634 416
MARZO 1866515 76 642 411
ABRIL 1785721 61518 345
MAYO 1885310 65 708 349
JUNIO 1833504 68034 376
JULIO 1.865.621 53.800 288
AGOSTO 1856 264 62 621 337
SEPTIEMBRE 1863584 65 046 354
OCTUBRE 1861412 74029 308
NOVIEMBRE 1785066 65 979 370
DICIEMBRE 1891031 71613 379
TOTAL 21.918510 809.878 -
PROMEDIO 1,826,543 67.490 360
MAXIMO 1.891.931 76.642 420
MINIMO 1.626.606 53.800 288

Fuente: Indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Como resultado la demanda doméstica urbana es 24.492.973,60 m3 por afio y la rural de
2.756.909,43 m3 por afio, lo que significa que proporcional a la distribucién poblacional, el
mayor consumo doméstico se concentra en las zonas urbanas con el 89,8% y un 10,1 %
para el sector rural. La demanda de agua para uso domeéstico en la cuenca del rio Pasto
es:

27,25 millones de metros cubicos al afio.

Cuadro 52 Calculo demanda de agua para uso doméstico total cuenca del rio Pasto

DEMANDA DE AGI.‘%A'USO DOMESTICO DEMANDA DE AG !‘.:A USO DOMESTICO % CONSUMO

MUNICIPIO A LR DOMESTICO POR

MUNICIPIO
URBANO RURAL URBANO RURAL

Pasto EMPOPASTO 50.580,62 18.465.578,00
6379 2.328.400,10 94,3

Pasto RESTO 13.425,07 4.900.148.73
Chachagiii 2.058,80 591,58 751.460,99 215.827,11 3,6
El Tambo - 4125 - 15.056,25 0,1
La Florida - 444 50 - 162.279,76 0,6
Nariiio 1.029,55 88,31 375.785,68 32.234,96 1,5
Tangua - 8,25 - 3.011,25 0,0

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008
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De igual forma la parte del municipio con el consumo mas elevado se presenta en la
ciudad de San Juan de Pasto con el 95,40% y por ende este municipio, el cual posee la
mayor extension sobre la cuenca del rio Pasto y el mayor nimero de habitantes. Como
segunda cabecera municipal con la mayor demanda de agua para uso doméstico se
encuentra Chachagti (3,07%) y en tercer lugar con un valor de 1,53% la cabecera
municipal de Narifio.

Cuadro 53 Demanda de agua para uso doméstico Centros Poblados Cuenca del rio
Pasto.

POBLACION
2007 AJUSTE ~ DOTACION ~ DEMANDA DE
AGUA USO
CLAGE POBLACION NETA LGy SN
MUNICIPIO  COD DANE FLOTANTE MINIMA ,
NYERS POBLACION
CUENCA RURAL BLACK
DEL RIO L/hab-dia RURAL
PASTO (hab)
GENOY CENTRO 2.282
MAPACHICO - 154
ATICANCE
ANGANOY 3.104
CHARGUAYACO 236
MAPACHICO 237
ALTO
MAPACHICO 175
SAN JOSE
SAN JUAN DE 292
ANGANOY
VILLA MARIA 191
CABRERA 335
BUESAQUILLO 3.201
CENTRO
CUJACAL 1.048
PASTO MORASURCO 220
DAZA
SAN FRANCISCO 325
DOLORES 286
SAN FERNANDO 435
MOCONDINO 1.999
JAMONDINO 8.459
CATAMBUCO 5.415
OBONUCO 3.019
JONGOVITO 2.239
GUALMATAN 909
CUBIJAN BAJO 366
BOTANILLA 1.610
LA MERCED 188
LA LAGUNA 540
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4.297

5.518

RESTO RURAL 7.120

2.118

1.473

Fuente: Indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Los corregimientos con el mayor consumo de agua doméstica respecto al area rural y
centros poblados sobre la cuenca, son: Buesaquillo Centro (4,66%), Catambuco (7,89%),
Obonuco (4,40%) y Genoy centro (3,32%). Igualmente los caserios34 con un consumo
importante, son: Anganoy (4,52%) y Jamondino (12,32%).

Sobre el resto rural de los municipios el consumo doméstico, se distribuye de la siguiente
forma: Resto rural Pasto (29,89%), Resto rural Chachagui (7,83%), Resto rural La Florida
(5,34%), Resto rural Narifio (1,17%) y Resto rural Tangua

(0,11%).

Cuadro 54 Demanda de agua para uso doméstico sectorizacion hidrica cuenca del Rio
Pasto
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SUBZONA :th:ngg MUNICIPIO CLASE DANE E sugz%[:ms
DEMANDA (mm*/afic) (mmafio) (mm¥/afio)
BOTANILLA PASTO CENTRO POBLADO 0,06
CATAMBUCO PASTO CENTRO POELADO 0,22
CUBLJAN BAJO PASTO CENTRO POBLADO 0,01
GUALMATAN PASTO CENTRO POELADO 0,04
JAMONDINO PASTO CENTRO POBLADO 0,34
M'CR%%ENCA JONGOVITO PASTD CENTRO FOBLADO 0,08 090
MIRAFLORES LA MERCED PASTO CENTRO POBLADO 0,01 ’
- PASTO RESTO RURAL 0,00
- PASTO RESTO RURAL 0,00
- PASTO RESTO RURAL 0,15
- PASTO RESTO RURAL 0,07
B TANGUA RESTO RURAL 0,00
MOCONDING PASTO CENTRO POELADO 0,08
SAN JUAN DE PASTO PASTO | CABECERA MUNICIPAL 19,86
BUESAQUILLO CENTRO PASTO CENTRO POELADO 013
CABRERA PASTO CENTRO POELADO 0,01
RIO PASTO DOLORES PASTO CENTRO POBLADO 0,01
RIOPASTOALTO | 470-ALTO LA LAGUNA PASTO CENTRO POELADO 0,02 2035 25,34
SAN FERNANDO PASTO CENTRO POBLADO 0,02
- PASTO RESTO RURAL 0,04
- PASTO RESTO RURAL 013
- PASTO RESTO RURAL 0,06
OBONUCO PASTO CENTRO POBLADO 012
SAN JUAN DE PASTO PASTO | CABECERA MUNICIPAL 327
SAN JUAN DE PASTO PASTO | CABECERA MUNICIPAL 023
RIO PASTO ANGANOY PASTO CENTRO POBLADO 0,12
ALTO - BAJO MAPACHICO ALTO PASTO CENTRO POELADO 0,01 385
OCCIDENTE  "5aAN JUAN DE ANGANOY PASTO CENTRO POBLADO 0,02
- PASTO RESTO RURAL 0,00
B PASTO RESTO RURAL 0,05
B PASTO RESTO RURAL 0,02
RIO PASTO CUJACAL PASTO CENTRO POBLADO 0,04
ALTO - BAJO SAN FRANCISCO PASTO CENTRO POBLADO 0,01 013
ORIENTE - PASTO RESTO RURAL 0,07
RIO PASTO - CHACHAGUI RESTO RURAL 0,04
RIO PASTO BAJO B0 - L TAMBO RESTO RURAL 500 0,05 0,05
RIC PASTO - CHACHAGUI RESTO RURAL 0,05 010
MEDIO - BAJO - LA FLORIDA RESTO RURAL 0,05 ’
- CHACHAGUI RESTO RURAL 0,00
RIO PASTO - LA FLORIDA RESTO RURAL 0,00 0.06
MEDIC - MEDIO - LA FLORIDA RESTO RURAL 0,05 :
- NARIFIO RESTO RURAL 0,01
CHARGUAYACO PASTO CENTRO POELADO 0,01
MAPACHICO - ATICANCE | PASTO CENTRO POBLADO 0,01
BRI PASTO MAPACHICO SAN JOSE PASTO CENTRO POELADO 0,01
VILLA MARIA PASTO CENTRO POBLADO 0,01 0,18
RIO PASTO MEDIO | MEDIO ALTO - BRSO RESTO RURAL 008 1,87
- PASTO RESTO RURAL 0,08
- CHACHAGUI RESTO RURAL 0,01
GENOY CENTRO PASTO CENTRO POBLADO 0,00
MICROCUENCA NARINO NARINO | CABECERA MUNICIPAL 0,38
QUEBRADA - PASTO RESTO RURAL 0,04 053
CHORRILLO - LA FLORIDA RESTO RURAL 0,00
- NARINIO RESTO RURAL 0,02
MICROCUENCA MATITUY LAFLORIDA | CENTRO POBLADO 0,02 008
QUEBRADA - EL TAMBO RESTO RURAL 0,01 '
CURIACO - EL TAMBO RESTO RURAL 0,00
B LA FLORIDA RESTO RURAL 0,05
CHACHAGUI CHACHAGUI | CABECERA MUNICIPAL 0,75
M'CR%%ENCA MORASURCO DAZA PASTO CENTRO POBLADD 0,01 002
BERMUDEZ - PASTO _ RESTO RURAL 0,05 ’
- CHACHAGUI RESTO RURAL
DEMANDA TOTAL CUENCA RIO PASTO (mm*/afio) 27,25

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008
7.2.3..2 Demanda de agua para uso pecuario
v Sector Bovino. La informacion 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) y la Federacion Colombiana de Ganaderos de
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Narifio (FEDEGAN). Dicho censo presenta el nUmero de ejemplares clasificado por edad
a nivel municipal.

Segun la metodologia establecida por el IDEAM, el factor de consumo de agua en bovinos
fue tomado de valores aproximados de la resolucion 865 de 2004 (National Research
Council. USA 1996). Con respecto a la temperatura media de cada seccion de los
municipios que estan dentro de la cuenca, se utilizo los valores calculados a través del
mapa de isotermas (Anexo |). Considerando que la informacion pecuaria se encuentra por
Mmunicipio y no por cuenca, se vio la necesidad de estimar el volumen de produccion
parcial que representa la seccion de los municipios que se incluyen en la cuenca del rio
Pasto, para ello se considerd para la mayoria de los municipios el criterio de extensién
territorial. Finalmente en el cuadro 53 se presentan el procedimiento de célculo, con el
que se obtuvo el consumo de agua para el sector bovino, estimado en 179.090,47
m3/afio o 0,18 millones de m3/afio.

Cuadro 55 Consumo de agua para el sector Bovino

%

TOTAL CONSUMO DE AGUA CONSUMO CRP
MUNICIFIO BOVINOS %‘éﬂ"ﬁ% TE“F'{E.%‘;‘W Bﬁﬁm} POR -:1:'@:"1331‘:'1 .:;IIIAL i%i"":%ﬂ AGUA "g‘a-;:'_g]ns de
PASTO

CHACHAGU! 3.006,00 300, ) 43,00 15.70 15.007,33 0,02
EL TAMEO 3.850,00 15% 17 43,00 15.70 0.053,38 0,01
LA FLORIDA 3510,00 348 17 27,00 1351 18.578,04 0,02
NARIRG 1.061,00 100% s 7,00 1251 14.328.81 0,01
PASTO 42.115,00 24% 12 22,00 11,68 11B.058.77 0,12
TANGUA 720000 75 8 2200 11.66 5.057 88 0,01
OTA §0.241,00 - 1478 17,23 13,63 170.000.47 0,18

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

v' Sector Porcicola. La informacién 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 informacién detallada como peso o cantidad de alimento suministrado por porcino, se
opté por asumir un consumo de agua promedio de 2,84 litros por dia equivalente a
1,03806 m3/afio35, este valor considera un rango de peso de 7 a 95 Kg. El porcentaje de
produccién para la cuenca del rio Pasto se asume de igual forma a lo realizado en el
sector Bovino.

El consumo estimado de agua en el sector porcino para la cuenca del rio Pasto se estima
en 560,49 m3/afio 0 0,0006 millones de m3/afo.
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Cuadro 56 Consumo de agua para el sector Porcicola

TOTAL % PRODUCCION . CONSUMO CRP
MUNICIPIO PORCINOS MPi0  CUENCA RO CONSUMO mYafic  AGUA {millones de

PASTO mafio)

CHACHAGDI £00.00 2% 265,74 0,0003

EL TAMBO 2.478,00 15% 385,85 0.0004

LA FLORIDA 1.305,00 % 460,50 0.0005
NARIFID E70.00 100% 803,11 0,0008
PASTO 5.074,00 24% 1.264,11 0.0013
TANGLA 1.150,00 % 83,58 0,0001
11.677.00 - 560,40 0,0006

Fuente: Indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008
v' Sector Avicola.

En conjunto entre el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y La Federacion Nacional de
Avicultores (FENAVI) elaboraron un censo avicola, el cual fue facilitado para la ejecucién
del presente proyecto, con informacion actualizada hasta 2007. Los datos levantados se
encuentran georeferenciados, identificando atributos como nombre de la granja, nimero
de aves y capacidad instalada.

La informacién geoespecializada permite establecer que sobre la cuenca del rio Pasto se
encuentran instaladas 22 granjas de linea de engorde, 1 ponedora con 6 galpones, 1 de
codornices y 1 de recria con 1 granja respectivamente. Los consumos de agua promedios
fueron tomados de cifras establecidas por FENAVI en el afio 2000, sin embargo éstos
consumos varian de acuerdo con el nivel de produccion, el estado de salud y los valores
de nutriciébn aviar comercial, resultando valores aproximados si se tiene en cuenta la
generalidad de la informacién con la que se dispone. Teniendo en cuenta el promedio de
temperatura de la cuenca y el tipo de produccion, los factores de consumo de agua
adoptados a voluntad en aves de corral con nueve semanas de produccion para pollos de
engorde fue 300 litros por cada 1000 aves, para gallinas ponedoras con el 90% de
produccion, el consumo de agua adoptado fue 180 litros por cada 1000 aves.

La demanda de agua para el sector avicola considerando los anteriores factores Maximos
de consumo y de capacidad instalada, en la cuenca del rio Pasto es 306,37 m3/afio o
0,0003 millones de m3/afio.
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Cuadro 57 Consumo de agua para uso pecuario —
sector Avicola sectorizacion hidrica cuenca del Rio Pasto.

CONSUMO DE
AGUA SECTOR
HIDRICO {m3/afio)

CONSUMO DE AGUA
SECTOR HIDRICO
{mm3/afio)

SECTOR HIDRICO DEMANDA

DUS SUBZONA (mm?fafio)

MICROCUENCA RIO MIRAFLORES 0,18 0,0000
RIO PASTO ALTO - ALTO 265,35 0,0002

RIO PASTO ALTO 0,0003
RIO PASTO ALTO - BAJO OCCIDENTE 007 0,0000
RIO PASTO ALTO - BAJO ORIENTE 0,00 0,0000

RIO PASTO BAJD | RIO FASTO BAJO 0.00 0,0000 0,0000
RIO PASTO MEDIO - BAJO 0.00 0,0000
RIO PASTO MEDIC - MEDIO 0.00 0,0000
RIO PASTO MEDIO ALTG 0.00 0,0000

RIOFASTO MEDIO [ \ycrocUENCA QUEBRADA CHORRILLD 17.04 00000 0.0000
MICROCUENCA GUEBRADA CURIACO .00 0.0000
MICROCUENCA RIO BERMUDEZ 2375 0,0000

DEMANDA TOTAL DE AGUA SECTOR AVICOLA fmm’fafio) 0,0003

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Figura 27 Localizacion granjas avicolas cuenca del rio Pasto
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Fuente: indice de escasez cuenca Rio Past6 - 2008
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v Sector cuyicola. Este sector representa para el departamento de Narifio una
produccién muy considerable, sin embargo en el reporte presentado por la secretaria de
agricultura se identific6 un 19% de disminucién en la poblacion de animales del 2005 a
2006, por tal razon para el afio 2007 se consider6 el valor del ultimo censo con el objeto
de mantener un valor de capacidad maxima de produccion.

El consumo estimado de agua en el sector cuyicola para la cuenca del rio Pasto se estima
en 354,36 m3/afo o 0,0004 millones de m3/afio.

Cuadro 58 Consumo de agua para el sector Cuyicola

PRODUCCION “gtf&mcfﬁﬂu CONSUMO CONSUMO CRF AGUA

CUYICOLA GRSTO m’lafio {millones de m’/afia)
CHACHAGD 15.000,00 3% 21024 0,0002
EL TAMEO 30.000,00 15% 52550 0,0005
LA FLORIDA 27.300,00 34% 406 55 0,0004
NARIFIO 13.000.00 100% 783.40 0.0008
PASTO 12.750,00 24% 134,03 0.0001
TANGUA 20.000,00 T 81.32 0.0001
73.050,00 - 35436 0,0004

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008
Finalmente la demanda de uso pecuario en la cuenca del rio Pasto se estima en
180.311,69 m3/afio 0 0,18 millones de m3/afio.
7.2.3..3 Demanda de agua para uso industrial

En la cuenca del rio Pasto, se presenta dos escenarios que representan el consumo de
agua para uso industrial, el primero corresponde a usuarios con medicién efectiva, es
decir los que se encuentran suscritos a la Empresa de Servicios publicos de los
municipios y por tanto poseen registros histéricos de consumo a nivel mensual. El
segundo escenario lo conforman industrias que 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 centros poblados de todos los municipios que hacen
parte de la cuenca.

Con el objeto de determinar el consumo industrial, se solicité a la empresa de servicios
publicos de Pasto EMPOPASTO S.A. E.S.P. los registros histéricos de usuarios
industriales con el reporte a nivel mensual. En el caso de ausencia de informacién fue
necesario recurrir a las siguientes fuentes: Concesiones de agua vigencia 2007 — 2008,
Catastro de usuarios (2007) Corponarifio, informes de control y monitoreo, proceso de
tasas retributivas, cuestionarios e informacién primaria; Censo fabricas derivados lacteos
de la Alcaldia Municipal de pasto (2007), Diagnostico sector lacteo llevado a cabo por
Corponarifio (2008), Base de datos de lacteos y derivados y registro de fabricas de
alimentos rurales del Instituto Departamental de Salud (IDSN, 2006), Direccion local de
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salud Municipios de Chachagti, Narifio, La Florida (2007) y Camara de Comercio de
Pasto, Departamento juridico y de registros publicos que permitié establecer empresas y/o
sociedades legalmente constituidas, identificando su actividad econémica (2008)

El consumo de agua en el sector industrial segin la facturacion de la Empresa de
Servicios de Pasto EMPOPASTO S.A. E.S.P. relacionada con 67 usuarios para el afio
2007 en la zona urbana de Pasto fue:

106.984 m3/afo o 0,106 millones de m3/afio.

Como se aprecia en la figura 22. Las mayores demandas de agua son las generadas por
industrias como: Curtiembres (0,97 y 1,12% por ind), Fabricas de derivados lacteos
(2,46% - 8,91%), Molinos (2,20%), produccion de bebidas gaseosas (10,24% - 46,51%).
En menor escala de consumo en la zona urbana se encuentran microempresas de
elaboracion de derivados lacteos (quesos, yogurt, manjares, arequipe), Helados y
productos de panaderia.

Figura 28 Consumos suscriptores Industriales Empopasto S.A. E.S.P.
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Fuente. EMPOPASTO S.A. E.S.P. 2007

Las industrias identificadas en el resto del Municipio de Pasto, localizadas en:
corregimiento de Catambuco, La Laguna, Anganoy, San Fernando, Botanilla, Jamondino,
El Rosario, Obonuco y en general sobre corredores viales de la ciudad de Pasto; se
dirigen potencialmente al sector lacteo.

El consumo de agua para uso industrial fue estimado tomando como base la produccion
anual reportada por las industrias, informacién obtenida mediante visitas de control y
monitoreo y base de datos del proceso de tasas retributivas de la Corporacion; el factor de
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consumo de agua expresado en metros cubicos por tonelada producida y tipo de producto
fue tomado segun Cadigo CIlIU a 4 digitos, elaborada por el Ideam, segun fuentes: Water
for industrial, New York, USA 1993, y, Consejo Empresarial Colombiano para el Desarrollo
Sostenible. La demanda de agua para uso industrial para este escenario es:

493.064,32 m3/afio 0 0,49 millones de m3/afio.

En el municipio de Chachagili las pequefias industrias son principalmente las
relacionadas con elaboracion de productos de panaderia, productos de molineria, y
fabricacion de partes de carpinteria. En el municipio de Narifio se establecen industrias
para la elaboracion de productos de panaderia (pan, Biscochos, bufiuelos, tamales),
fabricas de derivados lacteos entre otras industrias manufactureras.

El consumo industrial para estos municipios fue estimado a partir de la adopcion de

demandas tipicas en pequefias industrias39, que posteriormente fue relacionado con la

poblacion del afio 2007. Obteniendo de ésta forma la demanda Industrial considerada en:
3.562,86 m3/aiio o 0,004 millones de m3/afio.

Finalmente la Demanda de agua para uso industrial estimada en la cuenca del rio Pasto
es:

603.611,177 m3/afio o 0,604 millones de m3/afio.

Cuadro 59 Consumo de agua para uso industrial
sectorizacion hidrica cuenca del Rio Pasto

SECTOR HIDRICO DEMANDA DU SECTOR (m¥afic)  DUI SECTOR (mmifafic)  DUI SUBZONA (mmafio)
MICROCUENCA RIO MIRAFLORES 441.015,26 0441015
RIO PASTO ALTO - ALTO T6.101,21 0,076101
RIO PASTO ALTO 0,58
RIC FASTO ALTO - BAJO OCCIDENTE 5200274 0.,052003
RIC PASTO ALTO - BAJO ORIENTE 17.465,00 0017466
RICPASTO BAJO | RIO PASTO BAJD 0,00 0,000000 0,00
RIO PASTO MEDIO - BAJO 0.00 0,000000
RIC FASTO MEDIO - MEDIO 0.00 0,000000
RIO PASTO MEDIO ALTO 7.542,00 0,007542
RIO PASTO MEDIO 0,02
MICROCUENCA QUEBRADA CHORRILLO 7 503,08 0007534
MICROCUENCA QUEBRADA CURIACT 0,00 0,000000
MICROCUENCA RIO BERMUDEZ 0,00 0,000000
DEMANDA TOTAL DE AGUA USO INDUSTRIAL (mmfafio) 0,60

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008
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7.2.3..4 Demanda de agua para uso del sector servicios

La informacion recolectada para la estimacion de la demanda de agua en el sector
servicios se fundamentdé en los reportes de las siguientes entidades: Corponarifio,
informes de control y monitoreo, proceso de tasas retributivas, base de datos concesiones
de agua, cuestionarios e informacién primaria; Empresa de servicios publicos de Pasto
EMPOPASTO S.A. E.S.P. a través de registros histéricos mensuales anuales con
identificacion de usuarios, clasificaciébn de consumos por tipo comercial, oficial y especial,
Camara de Comercio de Pasto, departamento juridico y de registros publicos que permitié
establecer empresas y/o sociedades legalmente constituidas, identificando su actividad
econdmica y Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU). Instituto Departamental
de salud de Narifio, proporcionando datos geoespacializados a nivel urbano y rural de
centros de salud, ademas de atributos relacionados con el tipo de servicio, naturaleza
juridica (publica o privada), institutos habilitados, hospitalarios y ambulatorios. Secretaria
de Educacién Departamental de Narifio, quienes reportaron los centros educativos por
municipio, corregimiento y/o vereda con el respectivo nimero de matriculas del afio
escolar 2007.

En consecuencia, y posterior a la identificacion de los sujetos que hacen parte de la
cuenca del rio Pasto especialmente en los sectores rurales, se procedio a la estimacion
de la demanda de agua anual por actividad y tipo de empresa, instituto o centro, para ello
se acogié consumos tipicos de los sectores comercial e institucional4l, que fueron
relacionados por poblacion, extension, numero de empleados, animal sacrificado, nUmero
promedio de bafiistas, alumnos, camas, parroquianos para restaurantes y tonelada de
arena producida, para este ultimo se utiliz6 un factor de consumo para el lavado de
aridos42. Por otra parte en usuarios legales se retomé el caudal concesionado por la
Corporacion.

En el caso de la ciudad de San Juan de Pasto, el consumo de agua para el sector
servicios fue obtenido con 5.636 suscriptores comerciales, 238 oficiales, 53 de orden
especial y 7 institucionales43, efectuando una demanda anual de:

2.512.773,00 m3/afio o0 2,5 millones de m3/afio.

Las zonas suburbanas, centros poblados y resto rural presentan una demanda de
1.242.939,90 m3/afio o 1,242 millones de m3/afo.

Finalmente la Demanda de agua para el sector servicios estimada en la cuenca del rio
Pasto es 3.755.712,90 m3/afio o 3,75 millones de m3/afio.

La demanda de agua distribuida en subzonas hidricas permite establecer, que el mayor
consumo de agua para el sector servicios, se concentra en la subzona alta del rio Pasto
con el 90,80%, en la parte media se establece un consumo por valor de 9,20% y en la
parte baja esta demanda sectorial es nula. Ver figura 23 y cuadro 59
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Cuadro 60 Demanda de agua para sector servicios por subzonas —
Cuenca del rio Pasto

SUBZOMA RIO
PASTO ALTO,
90,80%

RIO PASTC MEDIO,
9,20%

RIO PASTO BAJO,
0,00%

Fuente: Indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Los sectores hidricos de la subcuenca alta que presentan las mayores demandas en el
sector servicios son Rio Pasto Alto — Alto con el 48,49%, Rio Pasto Alto — Bajo Occidente
con 23,15% y Microcuenca Rio Miraflores con 17,18%, por ultimo la mas baja demanda
para el sector servicios se presenta en Rio Pasto Alto — bajo oriente con 1,99%.

En la subzona media la demanda de agua para el sector servicios se distribuye de la
siguiente forma, en orden descendente: Rio Pasto Medio Alto 4,49%, Microcuenca Rio
Bermudez 3,21%, Microcuenca Quebrada Chorrillo 1,04%, Microcuenca Quebrada
Curiaco 0,23%, Rio Pasto Medio — Bajo 0,15%, Rio Pasto Medio — Medio 0,07%.

Figura 29 Demanda de agua para sector servicios sector hidrico —
cuenca del rio Pasto
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En este sector se identifica segun el tipo de servicio que los consumos de agua mas altos
son los generados por actividades como el lavado de arena, trituracibn en himedo,
seguido de establecimientos para el sacrificio de aves, bovinos y porcinos, lavautos;
ademas se presenta un consumo importante a nivel institucional en bibliotecas,
universidades e instituciones educativas a nivel urbano y rural.

Figura 30 Consumo de agua para sector servicios
sectorizacion hidrica cuenca del Rio Pasto

DUS SECTOR DUS SECTOR DUS SUBZONA
SUBZONA SECTOR HIDRICO DEMANDA itatio) piete ondiafio
MICROCUENCA RIO MIRAFLORES 645.114,0000 0,645114
RIO PASTO ALTO - ALTO 1.820.979,3057 1,820079
RIOPASTOALTO I'Rio pasTO ALTO - BAID 859 612,0043 0,869612 41
OCCIDENTE 612, :
RIO PASTO ALTO - BAJO ORIENTE 74 6514500 0,074651
RIO PASTO BAJO | RIO PASTO BAJO 0,0000 0,000000 0,00
RIO PASTO MEDIO - BAJO 5.655,0000 0,005655
RIO PASTO MEDIO - MEDIO 2 610,0000 0,002610
RIO PASTO MEDIO ALTO 168.582,5000 0,168583
RIO PASTO MEDIO N SCUENCA QUEBRADA 29.001.5000 0 039002 035
CHORRILLO 001, :
MICROCUENCA QUEBRADA
MICROCL 8.813,6000 0,008814
MICROCUENCA RIO BERMUDEZ 120,693 4500 0,120693
DEMANDA TOTAL DE AGUA PARA EL SECTOR SERVICIOS (mm/afio) 3,76

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008
7.2.3.5 Demanda de agua para uso Agricola

En el municipio de Pasto, la produccion agropecuaria se caracteriza por la presencia de
pequefias empresas de economia campesina, de produccién autosostenible con baja
aplicacion de tecnologia, bajo formas de tenencia de tierra de tipo minifundista tradicional
especialmente en zonas de ladera. Bajo esta tendencia la distribucién de los cultivos
incluso en un mismo predio se torna muy variable, aspecto que imposibilita la definicién
especifica de areas por cada tipo de plantacion y por ende su representacion cartografica.

Con esta asociacion agricola establecida sobre el mapa de cobertura de suelos de la
cuenca del rio Pasto, se asigné para la estimacién de la demanda de uso agricola un
coeficiente promedio de consumo por década y/o ciclo vegetativo segun el tipo de cultivo
(Kc), en el caso del cultivo de figue no se encontr6 una referencia que definiera el
coeficiente de consumo de agua, por lo tanto se relacioné a éste con otro tipo de cultivos
a partir de requerimientos técnicos de pluviosidad y altitud establecidos por la Gerencia de
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politicas y procedimientos del Banco Agrario de Colombia, estimando de esta forma el Kc
para el cultivo de fique.

Cuadro 61 Coeficiente de consumo de agua por tipo de cultivo (Kc)

KC-
TIPO ESPECIES KC1 KC2 KC3 KC4 oo
PAPA, HORTALIZAS (Colifior, Repollo, Lechuga, Brocoli) 5% | 08 | 0775 0,788
PAPA, CEBOLLA, HORTALIZAS Colflor, Repollo, Lechuga, Brécoli) | 8% | 08 | 08 | 0778 0,782
PAPA 4% | 08 0,800
CULTIVOS TRAMSITORIOS MAIZ AMUAL. YUCA 1% | 08 | o7 0.750
MAIZ AMUAL, FRIJOL 1% | 08 | 04 0,800
HORTALIZAS (Colifior, Repollo, Lechuga, Brécali) , FRESAS 3% (o775 | 07 0,738
HORTALIZAS, CEBOLLA 3% | 0775 0.4 0,788
CAFE 3% | og 0,200
CAFE. FIQUE 15% | 08 | 08 0,550
CULTIVOS PERMANENTES —
CAFE. FRUTALES (Citricos) 5% | 02 | 075 0,825
FIGUE 2% | 08 0,800
CAFE, FIQUE, YUCA % | 02 | 08 | 07 0,500
CAFE, PLATANOD, FRUTALES (Citricos), YUCA 1% | og | 08 | 07 07 0,800
CAFE, YUCA 2% | 08 | o7 0,800
ASOCACIONES DE CULTIVOS
FIGUE, PASTOS MATURALES % | 08 1 0,200
FIQUE, YUCA 2% | 08 | o7 0,750
MAIZ. TOMATE DE ARBOL 1% | 08 | 04 0,800
ASOCIACION DE CULTIVOS,
RASTROJOS, RELICTOS DE PAPA, HORTALIZAS, MEZCLADOS CON PASTOS 4% | 08 | 08 | 08 i) 0,500
BOSQUE ¥ FASTOS

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Empleando sistemas de informacién geogréfico a través del software ArcGIS, se edité la
tabla de atributos del mapa de cobertura de uso de suelo adicionando el coeficiente de
consumo de agua por tipo de cultivo, posteriormente se realiz6 la union espacial de éste
mapa con el mapa sectorizacion hidrica de la cuenca, calculando las areas de cobertura
de uso por subzona, sector y microcuenca.

Sobre éste producto cartografico se relacioné el mapa de isoyetas e isolineas de
evapotranspiracion potencial (ETP), este Gltimo mapa obtenido con base en isolineas de
evapotranspiracion real (ETR) y la teoria de que la ETP es mayor a la ETR siempre que
no se suministre agua a la superficie para reemplazar la que ya fue evaporada.

Finalmente se obtuvo un mapa por sector hidrico con subéreas que identifica atributos
como precipitacion - evapotranspiracion potencial multianual, y el coeficiente de consumo
de agua por tipo de cultivo, con esta informacion se calculé el uso consuntivo de cada
cultivo (ETP*Kc) y su diferencia con el valor de precipitacion afectado por las subéreas
generadas, define si el uso consuntivo es mayor a la precipitacion, la necesidad de
cantidades adicionales de agua a aplicarse como riego, con el proposito de satisfacer los
requerimientos para el desarrollo de agricola.
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Cabe anotar que el calculo de la demanda de agua con las variables adoptadas supone
condiciones ideales, es decir, la no existencia de ningun tipo de limitacién en el proceso
desarrollo de los cultivos tales como: estrés hidrico o salino, densidad del cultivo, plagas y
enfermedades, presencia de malezas o baja fertilidad.

Figura 31 Demanda de agua para uso agricola por subzonas —
Cuenca del rio Pasto

SUBZONA RIO PASTO
ALTO, 83,0%

SUBZOMNA RIO PASTO
MEDID, 32.0%

SUBZONA RIO PASTO
BAJO, 0.0%

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

La Demanda de agua para uso agricola estimada en la cuenca del rio Pasto es 6,29
millones de m3/afio (Cuadro 72). De esta demanda el 68% se localiza en la subzona alta
de la cuenca, valor consecuente con la proporcion existente en superficie agricola
(44,3%); caso inverso a este sucede en la subzona media de la cuenca en donde se
encuentran las mayores areas cultivadas (55,5%), sin embargo por poseer condiciones
hidroclimaticas mas favorables, se logra compensar gran parte de los requerimientos
agricolas, excepto el 32,0% de dicha demanda, la zona baja posee un requerimiento
agricola nulo. Ver figura xx.

En la subzona alta de la cuenca la mayor demanda agricola 88,3% generada tanto por
superficie de cobertura agricola como por condiciones climaticas, corresponde a la
microcuenca Miraflores, incluidos afluentes como quebrada Botana, Cubijan, Catambuco,
Hato Viejo y Juanambu. En menor escala se encuentra: rio Pasto alto — bajo occidente
con el 7,6%, con microcuencas con mayor demanda agricola como quebrada rosales y rio
Mijitayo; bajo oriente con el 2,4% concentrada en la quebrada Cujacal y El Quinche vy rio
Pasto alto — alto con el 1,7% en donde las demandas agricolas considerables se
presentan en la quebrada Dolores, El Tejar y El Purgatorio.
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Figura 32 Demanda de agua para uso agricola subzona Alta
Cuenca del rio Pasto

MICROCUENCA
RIO MIRAFLORES,

88,3%
RIO PASTO ALTO -
CIUDAD DE ALTO, 1,7%
PASTO, 0,0%

RIO PASTO ALTO - RIO PASTO ALTO -
BAJO ORIENTE, BAJO OCCIDENTE,
24% 7.6%

Fuente: Indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

En la subzona media de la cuenca del rio Pasto la demanda agricola se distribuye en
51,4% sobre la Microcuenca Curiaco, el 48,1% sobre el sector rio Pasto medio — bajo,
guebrada Duarte y Santa Ana; el resto y con muy bajos porcentajes se encuentra el rio
Bermudez y el sector medio sobre escurrimientos directos. Por otra parte se identifica una
demanda nula en la parte alta de esta subzona y en la microcuenca el Chorrillo.

Figura 33 Demanda de agua para uso agricola subzona Media cuenca del rio Pasto

MICROCUENCA RIO

BERMUDEZ, 0,0% RIO PASTO MEDID -

BAJO, 48.1%

RIQ PASTO MEDIO -
MEDID, D.5%

RIZ PASTO MEDMD

ALTO. 0.0%
MICROCUENCA
GQUEBRADA MICROCUEMCA
CURIACO, 31.4% QUEBRADA

CHORRILLO, 0.0%

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008
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Cuadro 62 Demanda de agua para uso agricola por sector hidrico
Cuenca del rio Pasto

SUBZFONA RID PASTO ALTOD

SECTOR MICROCUENCA DUA SECTOR {mm®)
CIUDAD DE PASTO AREA URBANA 0

ESCMIRDT

ESCMIRD2
ESCMIRD3
ESCMIRD4
ESCMIRDS
ESCMIRDE
ESCMIROT
Q. ASERRADORA
Q. BOTAMNA
Q. CATAMBILCO
1. CUBIJAN
Q. CUJACAL - SAN MIGLEL
Q. EL GUAICO
G GUACHUCAL
Q. HATO VIEJO
Q. JUAMAMBL
Q. SANTA ISABEL
Q1 TURUPAMBA

MICROCUENCA RIO MIRAFLORES

ave

ESCALTOM
ESCALTOZ
ESCALTO3
ESCALTD4
ESCALTOS
ESCALTOA
Q. AGUAPAMBA
Q. CABRERA
RIO PASTO ALTO - ALTO O CAMPO ALEGRE 0,07
Q. DOLORES
Q. EL BARBERO
Q. EL FLAUTAL
Q. EL PURGATORIO
0. EL TEJAR
Q. LA CHORRERA
Q. LAS MINAS
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Q. LAS TIEMDAS

Q. PEJENDING

Q. POZ0 HONDO

Q. RASCALOMA

RID PASTO ALTO - BAJO OCCIDENTE

ESCALTBO1

ESCALTBO2

Q. EL CHILCO

Q. PAYACAMNES

Q. ROSALES

RIO MIJITAYO

0,32

RIO PASTO ALTO - BAJO ORIENTE

VALOR ABS OLUTC

AREA DE ESCURRIMIENTOS
DIRECTOS

ESCALTED3

ESCALTBD4

ESCALTBOS

Q. BLANCO

Q. CHARGUAYACO

Q. CHORRO ALTO

Q. CUJATAL

Q. EL QUINCHE

Q. MEJICO
TOTAL DUA SUBZONA RIO PASTO ALTO
SUBZONA RIO PASTD BAJOD
MICROCUENCA
ESCBAJDA

ESCBEAJD2

ESCBAJD3

ESCBAJD4

Q. DEL BOSQUE
TOTAL DUA SUBZONA RIO PASTOD BAMD
SUBZONA RIO PASTO MEDIOD

DUA SECTOR [mm®)

MICROCUENCA
ESCCHOO1

ESCCHO0Z

MICROCUENCA QUEBRADA

ESCCHOOE

CHORRILLO

ESCCHOM

Q. GENOY - GUAICO

Q. MARAGATO

Q. POZ0 VERDE

DUA SECTOR (mm®)

ESCCURDI

MICROCUENCA QUEBRADA CURIACD

Q. CURIACO

Q. URAYACO

1.02

ESCEBERD1

MICROCUENCA RIO BERMUDEZ

ESCEERD2

Q. HIGUEROMN

RID BERMUDEZ

ESCMEDBO1

ESCMEDEDZ

RIO PASTO MEDIO - BAJO

ESCMEDBIZ

Q. ALCALA

Q. DUARTE

Q. SANTAMA

0,97

ESCMEDMO1

ESCMEDMO2

ESCMEDMO2

ESCMEDMO4

RIO PASTO MEDIO - MEDIO

Q. ARRAYANES

Q. CALDERAS

Q. EL TRAPICHE

Q. HATO VIEJD2

Q. HONDA

0,01

ESCMEDADT

ESCMEDADZ

ESCMEDADZ

Q. CHACHATOY

RIO PASTO MEDIO ALTO

Q. EL VERGEL

Q. MASCARAGUAICO

Q. SAN FRAMNCISCO

0. SAN JUAN

Q. YANGUETA

VALOR ABSOLUTO TOTAL DUA SUBFONA RIO PASTO MEDIO

DEMANDA DE AGUA PARA US0 AGRICOLA TOTAL GUENCA DEL RiO PASTO
(mm’fafia)

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

201

6,29
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7.2.3..6 Demanda de agua total y por sector hidrico

Siguiendo la metodologia propuesta por el IDEAM, la demanda de agua total es igual a la
sumatoria de las demandas por categoria de uso, como son: la demanda de agua para
uso agricola (DUA), demanda de agua para uso doméstico (DUD), demanda de agua para
uso industrial (DUI), demanda de agua para el sector servicios (DUS) y demanda de agua
para uso pecuario (DUP), luego del procedimiento llevado a cabo para la determinacion
del consumo de agua por cada sector a escala general, ésta fue distribuida teniendo en
cuenta la sectorizacion hidrica de la cuenca, tal como se observa en el cuadro XX

Dicha categorizacion fue realizada con el objeto de identificar &reas internas de la cuenca
en donde se ejerce mayor o menor consumo de agua, debido a que las demandas
sectoriales generalmente tienden a concentrarse por zonas y no se distribuyen
uniformemente sobre el total de una superficie, justificado en implicaciones geograficas,
sociales, culturales, econémicas e hidroclimatolégicas.

FIGURA 1 Distribucién sectorial de la demanda de agua cuenca del rio Pasto

.. Domestico
: 71,56%

T, Industrial

Pecuario.,. 1.59%

0,47% i
‘Servicos
9.86%

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Los resultados referentes a la estimacion de la demanda de agua por categorias de uso
en la cuenca del rio Pasto, establecen que la mayor demanda de agua es para uso
doméstico con una participacion del 71,56%, seguido de la demanda de agua para uso
agricola, equivalente a la necesidad de agua adicional a la suministrada a través de la
precipitacion para el desarrollo de los cultivos, este requerimiento agricola tiene un
participacion del 16,52%. Las menores demandas sectoriales son las correspondientes a
servicios (9,86%), industrial (1,59%) y pecuario (0,47%).

La integracion de la anterior distribucion sectorial, corresponde a la Demanda de agua
total estimada en la cuenca del rio Pasto de 38,07 millones de m3/afio

En la figura XX, se observa como el 88,48% de la demanda de agua total de la cuenca, se
centraliza en la subzona alta y solo el 11,39% se ejerce en la subzona media, a pesar de
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poseer entre las dos una extensibn muy proxima. Estas condiciones son el reflejo de
encontrar el asentamiento urbano mas importante sobre la subzona alta, como lo es la
ciudad de San Juan de Pasto, eje econémico y nucleo de desarrollo en el departamento
de Narifio. La demanda en la subzona baja es 0,13%, este porcentaje obedece a un bajo
crecimiento social, econémico, productivo y a condiciones ambientales adversas.

Figura 34 Distribucion demanda de agua total
por subzona cuenca del rio Pasto

... RIDPASTOALTO,
- 85 45%

... RIO PASTO BAJO,

RIC PASTO MEDIO, ..~ 0,13%

11,39%

Fuente: Indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Cuadro 63Demanda total de agua a nivel sectorial cuenca del rio Pasto

DUA DuUD DU DUs DupP
SECTOR (mm*ano) (mm¥afio) (mm¥afo) (mmYafo) (mmYafio)
MICROCUENCA RIO MIRAFLORES 33,7800 1,1949 04419 0,6451 0,0194
RIO PASTO ALTO - ALTO 0,0732 20,2846 0,0761 1,8210 0,0337
RIO PASTO ALTO
RIO PASTO ALTO - BAJO OCCIDENTE 03243 33,7296 0,0530 0,8696 0,0188
RIO PASTO ALTO - BAJO ORIENTE 01024 01274 0,0175 0,0747 0,0032
RIO PASTO BAJO AREA DE ESCURRIMIENTOS DIRECTOS 0,0000 00464 0,0000 0,0000 0,0037
MICROCUENCA QUEBRADA CHORRILLO 0,0000 05278 0,0076 0,0390 0,0166
MICROCUENCA QUEBRADA CURIACO 1,0318 0,0782 0,0000 0,0088 0,0193
MICROCUENCA RIO BERMUDEZ 0,0005 09172 0,0000 0,1207 0,0110
RIC PASTO MEDIO
RIC PASTO MEDIO - BAJO 0,9670 0,104 0,0000 0,0057 0,0163
RIO PASTO MEDIO - MEDIO 0.,0097 00834 0,0000 0,0026 0,0205
RIO PASTO MEDIO ALTO 0.0000 01772 0,0075 0,1686 0,0177
TOTAL G28an | 272499 | 0,6036 37557 0,803

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008
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Figura 35 Distribucion demanda de agua total por sector hidrico
Cuenca del rio Pasto

DUT (mm3/aiio)
=
1

Sector hidrico
Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

A escala de sector hidrico la demanda de agua total, ejerce mas presién en el sector Rio
Pasto Alto — Alto con una participacion del 53,80%, Microcuenca Rio Miraflores con una
participacién del 14,68%, Rio Pasto Alto - Bajo Occidente con el 12,06% y Rio Pasto Bajo
con el 8,20%. En un promedio mas bajo la demanda total de agua en el resto de sectores
hidricos se distribuye de la siguiente forma:

Rio Pasto Medio — Bajo con 2,64%, Microcuenca Rio Bermudez con 2,53%, Microcuenca
Quebrada Chorrillo 1,43%, Rio Pasto Alto - Bajo Oriente 0,78%, Rio Pasto Medio — Medio
0,23% y Rio Pasto Medio Alto 0,90%.

En las siguientes graficas se muestra la participacion de la demanda de agua por
categoria de uso, para cada sector hidrico permitiendo inferir que la demanda de agua
para uso agricola predomina sobre la Microcuenca rio Miraflores (62,16%), Microcuenca
Quebrada Curiaco (90,66%) y Microcuenca Rio Pasto Medio — Bajo (88,52%).
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Figura 36 Distribucion sectorial de la demanda de agua
Microcuenca Rio Miraflores

Agricola
62,16% ..,

Domestico
19,65%

... Industrial
7.27%

Pecuario ..
0,32% i
Senvicos
10,61%
Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

En el sector doméstico la demanda de agua que mayor presion ejerce sobre el recurso
hidrico, se presenta en el sector Rio Pasto Alto - Alto (91,01%), Rio Pasto Alto - Bajo
Occidente (74,66%), los cuales abastecen a la ciudad de San Juan de Pasto, area rurales
y centros poblados. Asi mismo se presenta en la Microcuenca Quebrada Chorrillo
(89,30%), Rio Pasto Bajo (98,53%)46, Microcuenca Quebrada Bermudez (87,4%), Rio
Pasto Medio — Medio (65,85%), Rio Pasto Medio — Alto (47,77%) y Rio Pasto Alto - Bajo
Oriente (39,18%).

En cuanto a la demanda generada para el sector servicios, se identifica que se ejerce mas
presion en los siguientes sectores: Microcuenca rio Miraflores (10,61%), demanda
causada principalmente por minas de arena cuya actividad se relaciona con lavado de
aridos, residencias y moteles, restaurantes, discotecas, lavautos, centrales de sacrificio y
procesamiento de aves, bovinos y porcinos. Rio Pasto Alto - Alto (8,17%) sacrificio de
aves, restaurantes, usuarios comerciales, institucionales y especiales, de la ciudad de
San Juan de Pasto. Rio Pasto Alto - Bajo Occidente (17,41%). Sector institucional. Rio
Pasto Alto - Bajo Oriente (22,96%). Sacrificio y procesamiento de bovinos y porcinos,
centros institucionales. Microcuenca Quebrada Bermudez (11,50%). Sacrificio de aves,
areas comerciales y recreacionales municipio de Chachagli. Rio Pasto Medio — Alto
(45,44%) demanda causada principalmente por la presencia de areas mineras de lavado
de aridos y triturado en humedo, ademas se instalan moteles y restaurantes.
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Figura 37 Distribucion sectorial de la demanda de agua
Rio Pasto Alto - Alto

... Doméstico
A w01%

.'.‘

Agricola ... o
0,33% e -
) - " ., "‘-,___ Industrial
Pecuario . Sericos 0,34%
0.15% 8,17%

Fuente: Indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Figura 38 Distribucion sectorial de la demanda de agua
Rio Pasto Alto — Bajo Occidente

Doméstico
74.66%

. *.. Industrial
Agicol ... , ! 1,06%

Pecuario ..~ "._. Servicos
0,38% 17,41%

Fuente: Indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Figura 39 Distribucion sectorial de la demanda de agua
Rio Pasto Alto — Bajo Oriente



& corponariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

... Doméstico
LT 39,18%

Industrial
5,37%

Pecuario._.«" ... Gervicos
) 0,99% 22,96% .
Figura 40 Distribucion sectorial de la demanda de agua Rio Pasto Bajo

Agricola
0,00%..._
Servicos
____ ] 0.00%
P ... Industrial
' 0,00%

Fuente: Indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Figura 41 Distribucion sectorial de la demanda de agua
Microcuenca Quebrada Chorrillo

...Doméstico
A7 B9,30%
-

Agricola ...
0,00%
- N Industrial
Pecuanio . -\. Senicos 1,28%
2,61% 6.60%

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Figura 42 Distribucion sectorial de la demanda de agua
Microcuenca Quebrada Curiaco
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......... Agr'l'c ola
R Agiccl

. . Diomeéstico
Senvicos .. *+ Industrial 6,87%
0,77% 0.00% '

Fuenfe: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008
Figura 43 Distribucion sectorial de la demanda de agua
Microcuenca Rio BermUdez

,,,,,,,,,,,,,, B7,40%

Agricola
0,04%...
Pecuario ... - :
Sari - e, INdusirial
1,05% Senvicos... 0.00%
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Fuente: Indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Figura 44 Distribucion sectorial de la demanda de agua
Microcuenca Rio Pasto Medio Bajo

Agricola
rerreeeenns 58,52%

Pecuario ...,

149%
Senicos .- - Industrial 947%
0.52% 0.00% '

Figura 45 Distribucion sectorial de la demanda de agua Microcuenca
Rio Pasto Medio
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Doméstico
65,85%

Industrial
0,00%

Servicos
271%
Pecuario
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Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Figura 46 Distribucion sectorial de la demanda de agua
Microcuenca Rio Pasto Medio Alto

... Industrial

Doméstico L 2,09%

Agricola
0,00%

Pecuario ..
476%

Fuente: Indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

Figura 47 Demanda de agua total por sector hidrico
en la cuenca del rio Pasto
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Fuente: Indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

7.2.4 INDICE DE ESCASEZ CUENCA RiO PASTO

En el presente estudio se considerd areas especificas dentro del area de la cuenca como
subzonas y sectores, para los cuales se calculo la oferta hidrica superficial total, ésta a su
vez fue reducida por factores de calidad de agua y caudal minimo ecoldgico, obteniendo
la oferta hidrica neta superficial. Ademas, por cada unidad hidrica fue estimada la
demanda de agua por categorias de uso, determinando finalmente en cada entidad la
relacion entre la demanda y la disponibilidad de agua.

Este nivel de detalle posibilita la distincion de sectores con fuertes presiones sobre el
recurso hidrico, y otros que por no ser intervenidos no representan niveles significativos
de escasez. De la misma forma, se identificé sobre la superficie de la cuenca, categorias
generales de indice de escasez que varian respecto a las obtenidas en sus subzonas,
visualizando sobre estos ultimos las condiciones reales de afectacion, que por diversos
factores no son perceptibles en la unificacion de una extension.

Figura 48 indice de Escasez Subzonas Cuenca Rio Pasto
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e 54,68%

.................... 0,74%

=RIO PASTOALTO  =RIOPASTO BAJO = RIO PASTO MEDIO

Fuente: indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

En el cuadro 62, se puede apreciar como el calculo de indice de escasez para el total de
la cuenca 21,19% de categoria Medio, difiere de los valores obtenidos por subcuenca en
donde se obtuvo 54,68% categoria Alto para Rio Pasto Alto, 0,74% categoria Bajo para
Rio Pasto Bajo y 3,90% categoria Bajo en Rio Pasto Medio. Los resultados son acordes
a la cuantificacion de la oferta y la demanda, en cuanto al primer parametro las
subcuencas con la menor disponibilidad de agua, son en su orden: Rio Pasto Bajo (24,52
mma3/afio), Rio Pasto Alto (55,13 mm3/afio) y Rio Pasto Medio (111,32 mm3/afio). En el
caso de la demanda los requerimientos de agua no son proporcionales a la distribucién de
la oferta, presentdndose la mayor demanda en Rio Pasto Alto (33,69 mm3/afio), seguido
de Rio Pasto Medio (4,33 mm3/afio) y Rio Pasto Bajo (0,05 mma3/afio).

Cuadro 64 indice de escasez sectorizacion
Hidrica cuenca del rio Pasto
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SECTOR

MICROCUENCA RIO MIRAFLORES

DT

(mm?/afio)

6,0813

OFERTA
HIDRICA
NETA

(mm/afio)

13,0575

INDICE DE
ESCASEZDE CATEGORIA
AGUA POR
SECTOR

43,57%

RIO PASTO ALTO - ALTO

222885

25,2738

88,19%

80,22%

INDICE DE ESCASEZ CUENCA (Drorar/OHrota)

RIO PASTO
ALTO RIO PASTO ALTO - BAJO OCCIDENTE 49954 6,2275
RIO PASTO ALTO - BAJO ORIENTE 0,3251 9,6791
RIQIASTO | AREA DE ESCURRIMIENTOS DIRECTOS 0,0500 6,7773
MICROCUENCA QUEBRADA CHORRILLO |  0,5010 24,5257
MICROCUENCA QUEBRADA CURIACO 1,1380 14,4280
RI0 PASTO | MICROCUENCA RIO BERMUDEZ 1,0494 16,8491
MEDIO | R0 PASTO MEDIO - BAJO 1,0024 9,0020
RIO PASTO MEDIO - MEDIO 0,0962 22 9881

RIO PASTO MEDIO ALTO

0,3710

23,5281

38,0784

179,7145

3,36%
0.74%
2,41%
7,89%

6,23%

s weommoo

0,42%

1,58%

21,19%

SECTOR

INDICE DE
ESCASEZ
DE AGUA
POR
SUBZONA

CATEGORIA
SUBZONA

ALTO

ALTO

54,68% ALTO

ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO

BAJO

BAJO

BAJO

En éste sentido, las subzonas presentan una distribucién del indice de escasez por
sectores, los cuales mantienen el umbral de presion categorizado por subzona. En el rio
pasto alto el indice de escasez es muy significativo en los sectores Rio Pasto Alto — Alto y
Rio Pasto Alto — Bajo Occidente, en donde mas del 80% de la oferta hidrica neta
superficial es consumida potencialmente para cubrir requerimientos principalmente
domeésticos alrededor del 91,01% y 74,66% respectivamente. En la parte alta la demanda
de agua restante se distribuye de la siguiente forma: 8,17% para el sector servicios,
0,34% para uso industrial, 0,33 agricola y 0,15% agricola. En el sector rio Pasto Alto —
Bajo Occidente el 17% es consumido por el sector servicios, el 6,49% se representa en
requerimiento agricola, el 1,06% para uso industrial y el 0,38% para uso pecuario”

Figura 49 Indicé de escasez de agua por sector — Cuenca Rio Pasto

° Indicé de escasez cuenca Rio Pasto — CORPONARINO 2008
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Fuente: Indice de escasez cuenca Rio Pasto - 2008

7.2.5 Topologia del cauce principal
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Durante el trabajo de campo se realizaron diversas visitas a lo largo de la cauce principal
del rio Pasto, con el fin de tener el mayor conocimiento del mismo, documentar el estado
del rio en términos de calidad, identificar los usuarios y/o emisarios que realizan
vertimientos en el cuerpo de agua y establecer la carga contaminante, previa definicion de
los pardmetros a medir de acuerdo con la ubicacion de los aportes a través de cada uno
de los afluentes.

Durante los recorridos de campo se destaca el hecho de que el reconocimiento de cada
uno de los puntos facilita la realizacion de las campafias de monitoreo de calidad a
efectuarse. Este criterio es aplicable a que el reconocimiento previo del cauce facilité la
validacién de la topologia propuesta en la formulacién del PORH.

De esta manera el termino topologia se define como °una estructura matematica que
permite la definicion formal de conceptos como convergencia, conectividad, y
continuidad”. La topologia muestra como los diferentes nodos estan conectados entre si, y
la forma de cédmo se comunican esta determinada por la topologia de la red. Teniendo en
cuenta la definicion anterior para el rio Pasto se identificaron los siguientes elementos que
unidos conformaran la red o la topologia de la corriente:

Punto inicial

Cauce principal
Afluentes o descargas
Abstracciones

Punto final

La identificacion de cada elemento se logré ejecutando las siguientes actividades:

Revision y analisis de informacion existente, especialmente el proyecto de modelacion
de calidad de agua Rio Pasto, elaborada por la universidad Mariana Fase 1 y MANOV
ingenieria.

Consecucion de material cartografico, especialmente topografia, e hidrografia,
poblaciones existentes, infraestructura vial, nombres de rios, quebradas,
corregimientos, veredas, entre otros.

Verificacion de la informacién extractada de los planos a través de un reconocimiento
de campo. El recorrido de campo también admite identificar descargas que no estén
consignadas en los planos existentes permitiendo su actualizacion

Elaboracion de registro fotogréafico de las afluentes, descargas y abstracciones.
Georeferenciacion de afluentes o descargas y abstracciones

Digitalizacion encontrada en campo y verificacion de la informacion secundaria

Para la topologia del Rio Pasto, se realiz6 una sectorizacion cada 200 y 500 metros
segun el caso.

En el rio Pasto se tomé como punto de partida para la topologia la desembocadura en el
rio Juanambu, en la parte baja de la cuenca se crearon secciones de 500 metros debido a
que las descargas de aguas residuales, quebradas y abstracciones son muy pocas y

19 Estudio de Impacto Ambiental - Modelacion Rio Pasto — Manov Ingenieria 2008


http://es.wikipedia.org/wiki/Convergencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_conexo
http://es.wikipedia.org/wiki/Continuidad_(matem%C3%A1tica)
http://www.alegsa.com.ar/Dic/nodo.php
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dispersas, en la parte media y alta de la cuenca hasta llegar al inicio del rio Pasto en la
unién de las quebradas Pozo hondo con la quebrada las Tiendas; el rio Pasto fue
seccionado cada 200 metros para obtener una mayor apreciacion en la gran cantidad de
descargas de aguas residuales, quebradas y abstracciones que se presentan.

Como resultado de la aplicacién de la metodologia descrita anteriormente se obtuvo para
el rio pasto el siguiente esquema de topologia:
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Figura 2 Esquema de Modelacién Cauce principal Rio Pasto
Punto inicial Quebrada las Tiendas Pozo Hondo (63,20 Km)
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Figura 50. Ubicacién de vertimientos, afluentes y captaciones Zona alta
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Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

Figura 51 Ubicacion de vertimientos, afluentes y captaciones Zona media
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7.3 DETERMINACION DE LINEA BASE DE CARGAS CONTAMINANTES
7.3.1 Metodologia de las campafias de Muestreo:

Uno de los objetos del presente estudio es el de realizar un diagndstico sobre el grado de
contaminacion que aportan las aguas residuales generadas en el area rural - suburbana y
urbana de los centros poblados ubicados en el area aferente al cauce principal, mediante
una metodologia analitica sobre los principales pardmetros de contaminacion efectuando
muestras en el Rio Pasto antes y después de los vertidos y colectores finales.

En las dos camparfas de monitoreo se identificaron y se geo-referenciaron los sitios de
interés para el estudio (vertimientos, estaciones hidroldgicas, confluencia con otros rios,
guebradas, canales, entre otros). Asi mismo, se realiz6 el registro de caudales,
pendientes, velocidades, profundidades, secciones transversales, que permiten establecer
las variables hidraulicas de la corriente. Se efectuaron muestreos simples en 19 puntos
priorizados y de interés sobre el cauce principal del rio pasto y en algunos afluentes los
cuales son:

Q
—

Cauce principal del rio Pasto

Q. Las tiendas - pozo hondo
Antes de la q. Dolores
Bocatoma centenario
Después g. El quinche
Sector Alkosto - después de la gq. Miraflores
Dos puentes

Hospital infantil

Sector morasurco

Sector UDENAR
Hidroeléctrica julio bravo
Aguas arriba rio Bermudez
Providencia

La ensillada

NN N N O N N NN

O
~

Afluentes importantes al cauce principal

. Barbero

. Purgatorio

. El Comun

. Dolores

. Chorrillo Bricefio descarga alcantarillado Genoy
. Las juntas vereda el edén

ANENENENENEN
YeYoYoloVeYe!

Estos afluentes tal como se mencioné anteriormente son de suma importancia ya que
actian como fuentes receptoras de vertimientos de los centros poblados de La Laguna,
Cabrera, San Fernando, Dolores, Genoy y el Municipio de Narifio, estas corrientes se
destacan por su caudal y sus cargas contaminantes vertidas al cauce principal, los cuales
originan un cambio substancial en cuanto a la cantidad y calidad sobre el recurso.
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El criterio de seleccidn para establecer estos puntos de muestreo fue:

a) Estado de la corriente segun caracterizaciones historicas

b) Informacion disponible sobre calidad y cantidad del Rio

c) Descargas de aguas residuales en areas rurales, sub urbanos y urbanas
d) Extracciones realizadas sobre el cauce principal (bocatomas)

e) Usos del recurso — parte alta, media y baja.

Los puntos donde se realizaron

Las campafias de muestreo se realizaron el 7 de julio y 7 de Agosto de 2011, en época de
verano y transicion de verano e invierno.

Figura 52 Toma de muestras
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Figura 54 Toma de Muestras
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~ Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

Figura 55 Toma de Muestras

Fuente: Este Proyecto — Crponariﬁo 2011

Figura 56 Recepcion de Muestras laboratorio especializado UDENAR
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Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011
A continuacién se presenta un esquema con la ubicacion de los puntos de muestreo
realizados en las dos campafas:

Figura 57 Puntos de Muestreo
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Fuente: Este Proyecto — Crponariﬁo 2011
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Los parametros que se tomaron durante las dos camparfias de muestreo fueron:

Conductividad

pH

Solidos totales, disueltos, volatiles
Acidez

Alcalinidad

Nitratos

Amonio

Foésforo total
Nitrogeno NTK
Cromo hexavalente
Oxigeno disuelto
DBO

DQO

Grasas y aceites
Coliformes totales
Echericha coli.

N N N N N S N N NN

Para la evaluacion de la calidad del agua en el laboratorio se analizaron las muestras de
agua recolectadas en las diferentes campafias y se determinaron diferentes parametros
por los respectivos métodos de deteccién utilizados en el Laboratorio especializado de la
Universidad de Narifio, los cuales se presentan a continuacion:
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Cuadro 65 Caracterizacion del primer muestreo sobre el cauce principal del Rio Pasto. (7 de Julio de 2011)

Rio Pasto -

Rio Pasto Rio Pasto Rio Pasto

Q. Las tiendas Sector Alkosto Rio Pasto -

P BIE WILESIHED - Pozo Hondo Antgzlgtreels Q. ggnctztr?a:?i% desguljiﬁir% = después dela Dos Puentes
Q. Miraflores
PARAMETRO UNIDAD DE RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO
MEDIDA
il Caudal I's 2363,675 2389,186 1598,501 3518,86 3562,749
. PH pH 7,28 7,17 7,15 7,16 7 7,02
< CONDUCTIVIDAD us/cm 22,4 42,6 45,5 56,7 150 184
. SOLIDOS TOTALES mg/L 61 78 88 101 197 304
8 SOLIDOS DISUELTOS mg/L 56 75,3 78 83,7 137 201
. SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 10 10 10 17,3 60 103
y¥& SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES mg/L 3 2% 4,71 6 40 66,7
ACIDEZ mg CaCO3/ 1,8 1,8 1,44 1,8 8,64 7,56
N ALCALINIDAD TOTAL Ir-ng CaCoa3/ 9,88 20,1 19,8 21,7 49,9 57,8
L
NITRATOS mg N-NO3/ L 0,2 0,262 0,245 0,443 0,2 0,2
KB AMONIO mg N-NH4/ L 0,248 0,337 <LD 0,387 2,69 4,27
FOSFORO TOTAL mg P-PO4/ L 0,5* 0,5* 0,5* 0,5* 0,315 0,579
ikl NITROGENO NTK mgN /L 0,756 0,616 0,756 0,98 571 9,18
CROMO HEXAVALENTE 0,019 0,022 0,016 0,022 0,064 0,047
4S8 OXIGENO DISUELTO mg 02/ L 7,45 7.4 7.5 7,5 6,05 2,15
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg O2/ L 2 2 2 3,75 38,1 64,3
iv& DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg 02/ L 31 25,7 20 31,6 108 174
GRASAS Y ACEITES mg/L 5 14,4 21 5 15,2 19,5 31,2
il*N COLIFORMES TOTALES UFC/100ml 600 8200 2600 34000 1760000 2220000
ECHERICHIA COLI UFC/100ml 100 3000 4000 9200 340000 250000

Fuente: Este este proyecto 2011
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Continuacion....

RIO PASTO -

Rio Pasto - Rio Pasto Rio Pasto Rio Pasto - TRAMO RIO .
PUNTO DE MUESTREO Hospital Sector Sector Hidroeléctrica ARARGIéJAA%O PASTO I_R;c’eigﬁltg i
Infantil Morasurco UDENAR Julio Bravo BERMUDEZ PROVIDENCIA
“ PARAMETRO UNIDAD DE RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO
MEDIDA
Caudal I/s 3728,883 4371,880
B2 PH pH 6,98 7,06 7 7,01 7,09 7.1 7,13
£l CONDUCTIVIDAD us/cm 211 222 270 148 164 152 158
SOLIDOS TOTALES mg/L 271 263 285 162 191 230 221
8 SOLIDOS DISUELTOS mg/L 229 161 187 128 165 162 162
8} soLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 42 102 98 34 25,7 68 59
& SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES mg/L 32 56 60 14,7 9,46 14 11
ACIDEZ mg CaCO3/ L 9 11,5 8,64 3,6 2,16 1,8 1,8
i°’8 ALCALINIDAD TOTAL mg CaCO3/ L 71,4 76,8 86,6 55,1 38,8 39,9 36,5
NITRATOS mg N-NO3/ L 0,2 0,2 0,2 0,825 1,17 0,934 1,28
iK8 AMONIO mg N-NH4/ L 4,82 5,37 8,35 1,65 0,558 0,343 0,394
FOSFORO TOTAL mg P-PO4/ L 0,488 0,96 0,464 0,182 0,157 0,281 0,141
I NITROGENO NTK mg N /L 9,91 12,4 15,3 2,74 1,232 1,232 1,064
CROMO HEXAVALENTE 0,064 0,017 0,01* 0,016 0,01 0,016 0,012
IS8 OXIGENO DISUELTO mg 02/ L 5,7 4,95 4,55 7 7,65 7,7 8,65
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg O2/L 53,4 50,9 52,2 14,5 2,24 4,65 5,65
ivY&l DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg 02/ L 176 158 172 37,7 20 29,4 20
GRASAS Y ACEITES mg/L 5 12,8 35,7 20,9 10,6 5 5 5
i’ COLIFORMES TOTALES UFC/100ml 830000 1850000 3740000 190000 42800 70000 35000
ECHERICHIA COLI UFC/100ml 150000 790000 1400000 60000 2500 15000 1500
* Valores tomados con base a limite de deteccion.
**Valor adoptado del muestreo en el afio 2010

Fuente: Este este proyecto 2011
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Cuadro 66 Caracterizacion del segundo muestreo sobre el cauce principal del Rio Pasto. (7 de Agosto de 2011)

Rio Pasto -
Rio Pasto Sector Alkosto
después Q. - después de
El Quinche la Q.

\ITEES

Rio Pasto
Bocatoma
Centenario

Rio Pasto
Antes de la
Q. Dolores

Q. Las
tiendas -
Pozo Hondo

Rio Pasto - Dos
Puentes

PUNTO DE MUESTREO

PARAMETRO UNIDAD DE RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO
MEDIDA
8 Caudal IIs
PH pH 6,88 6,77 6,71 6,98 6,93 6,89
CONDUCTIVIDAD us/cm 16,6 27,4 29,4 343 61 128
SOLIDOS TOTALES mg/L 77 155 214 225 319 515
SOLIDOS DISUELTOS mg/L 51 28,3 56,5 21,7 114 175
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 26 127 157 203 205 340
/& SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES  mg/L 8 36,7 37,5 56,7 60 100
ACIDEZ mg CaCO3/ L 4,32 2,88 3,96 2,52 6,12 8,64
B ALCALINIDAD TOTAL mg CaCO3/ L 6,84 10,6 9,88 10,6 19,4 38,8
NITRATOS mg N-NO3/ L 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
ik AMONIO mg N-NH4/ L 0,4 0,4 0,4 0,4 0,42 2,3
FOSFORO TOTAL mg P-PO4/ L 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
ikl NITROGENO NTK mg N /L Pendiente Pendiente Pendiente Pendiente Pendiente Pendiente
CROMO HEXAVALENTE 0,02 0,04 0,05 0,05 0,05 0,09
iis¥ OXIGENO DISUELTO mg O2/ L 6,5 6,5 6,2 59 5
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg 02/ L 7,3 11 10,7 12,2 26 67,5
iy& DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg O2/ L 48,1 57,2 65,8 54,5 136 222
GRASAS Y ACEITES mg/L 5 8,33 5,07 5 5 10,4
il COLIFORMES TOTALES UFC/100ml 1400 4900 8200 15600 175500 256500
- ECHERICHIA COLI UFC/100ml Negativo Negativo 2400 1600 67500 202500

Continuacion.....
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Rio Pasto -

Hospital
Infantil

Rio Pasto

Sector

Morasurco

Rio Pasto
Sector
UDENAR

Rio Pasto -
Hidroeléctrica
Julio Bravo

RIO PASTO -
AGUAS
ARRIBA RIO

TRAMO RIO
PASTO
PROVIDENCIA

Rio Pasto -
La ensillada

1

"
o
7

11

PARAMETRO
Caudal
PH
CONDUCTIVIDAD

SOLIDOS TOTALES

SOLIDOS 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
GRASAS Y ACEITES

COLIFORMES TOTALES
ECHERICHIA COLI

UNIDAD DE
MEDIDA

I/s

pH

us/cm

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg CaCO3/ L
mg CaCO3/ L
mg N-NO3/ L
mg N-NH4/ L
mg P-PO4/ L
mg N /L

mg O2/ L
mg O2/ L
mg O2/ L
mg/L 5
UFC/100ml
UFC/100ml

6,9
151
646
236
410
130
9,36
46
0,2
4,49
0,5
Pendiente
0,08
0,8
73,5
258
12,1
202500
108000

6,92
199
715
305
410
140
14,4
63,8
0,2

5,98
0,03

Pendiente

0,09
12
111
337

18
351000
256500

RESULTADO RESULTADO RESULTADO

6,92
291
602
222
380
130
20,5
93,5
0,2
10,2
0,5
Pendiente
0,09
1,7
122
348
17
297000
189000

RESULTADO

6,86
234
534
204
330
160
12,6
80,9
0,29
6,2
0,5
Pendiente
0,05
3
128
362
16,9
324000
121500

BERMUDEZ

RESULTADO

7
250
776
216
560
140
10,8
72,6
0,64
2,72
0,5
Pendiente
0,028
55
119
290
8,96
216000
121500

RESULTADO

6,83
263
344
270
74
22
10,1
58,5
1,92
1,66
0,036
Pendiente
0,01
4,9
25,3
34,8
8,63
121500
27000

RESULTADO

6,96
295
334
222
112
28
7,2
65
3,96
2,12
0,5
Pendiente
0,01
7,2
17,6
24,6
5
16000
600

Fuente: Este este proyecto 2011
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A continuacién se realiza el andlisis de cada uno de los parametros comparando los
resultados de las dos camparfias:

7.3.2 PERFILES DE CALIDAD.
7.3.2..1 Variacion de pH sobre el cauce principal del Rio Pasto.

Teniendo en cuenta que el pH es la medida de la concentracion de ion hidrogeno en el
agua, en el rio pasto estos valores se mantienen entre 6,5y 7,3 por lo que indica que
existe el crecimiento y desarrollo de microorganismos, caber destacar que existen algunos
cambio de pH en el tramo urbano (bocatoma centenario — hidroeléctrica Julio Bravo)
debido a las descargas de aguas residuales domesticas e industriales.

Figura 58 Resultado del comportamiento de pH
en las dos camparfias de muestreo
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Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

7.3.2..2 Variacion de Solidos Totales sobre el cauce principal del Rio Pasto. Consolidado
programas de monitoreo.

Los valores altos de solidos totales en el muestreo 2 se debe a las fuertes precipitaciones
en la parte alta y media al cauce principal, por lo que las concentraciones en sedimentos y
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solidos totales fueron elevados, alcanzando valores por encima de los 200 mg/l antes de
entrar al area urbana del muncipio de Pasto hasta los 776mg/l aguas abajo (antes de la
confluencia con el Rio Bermudez). En comparacion con el muestro 1 el cual se desarrollo
bajo condiciones de clima seco las concentraicon en solidos totales no sobrepasan los
300 mgl/l, esto se debe a los sediementos generados por la poblacién en especial en el
area rural debido a la ganaderia extensiva, parcelas a las riveras del cauce principal,
residuos solidos y sedimentos provenientes de los de los sistemas de alcantarillado
urbanos.

Figura 59 Resultado del comportamiento de Solidos Totales
en las dos camparias de muestreo
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Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

7.3.2..3 Variacion de Solidos suspendidos sobre el cauce principal del Rio Pasto.
Consolidado programas de monitoreo.

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 en las dos campafias nos indican que el
comportamiento en solidos suspendidos se incrimenta por las descargas de las aguas
residuales generadas en el casco urbano, en el segundo muestreo la concentracion en SS
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se incrementa debido a que se presentaron precipitaciones fuertes, por lo que el arrastre
de sediementos era considerable.

Figura 60 Resultado del comportamiento de Solidos Suspendidos
en las dos camparfias de muestreo
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Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

7.3.2..4 Variacion de Acidez sobre el cauce principal del Rio Pasto. Consolidado
programas de monitoreo.

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

En cuanto a este parametro es importante tener en cuenta que como el alcantarillado del
Municipio de Pasto es combinado, se mezclan aguas residuales domesticas e industriales
por lo que la concentracion de este parametro inicia su incremento con la descarga del
box de la quebrada Miraflores (valores por enciman de los 10 mg/l), cabe resaltar que por
el aumento de caudal por la entrada de diferentes corrientes hidricas el grado de
asimilacién es elevado por lo que aguas abajo la concentracion de acidez disminuye
encontrandose valores inferiores a 5 mg/l.
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Figura 61 Resultado del comportamiento de Acidez
en las dos camparias de muestreo

25
20 A
— Muestreo
S5 1(7 de
E Julio)
N
g .....
210 /\ Muestreo
2 (7 de
Agosto)
5 \\\—_‘
O L] L] L] L] L] L] L] 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

DTSTANCTA
Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

7.3.2..5 Variacién de Conductividad sobre el cauce principal del Rio Pasto. Consolidado
programas de monitoreo.

La conductividad eléctrica de una muestra de agua es la expresion 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 la cual se
realiza la medicion.* El comportamiento de la conductividad en las dos campafias de
muestreo nos indica que el rio presenta un pico entre 250 y 300 us/cm indicando la
presencia de contaminantes con un contenido medio en sales disueltas cuyas
caracteristicas son de un rio contaminado.

“CONDUCTIVIDAD, Disponible en internet: http://www.monografias.com/trabajos29/organismos-cuenca/organismos-
cuenca.shtml, Noviembre 2011.


http://www.monografias.com/trabajos29/organismos-cuenca/organismos-cuenca.shtml
http://www.monografias.com/trabajos29/organismos-cuenca/organismos-cuenca.shtml
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Figura 62 Resultado del comportamiento de Conductividad
en las dos camparfias de muestreo
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Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

7.3.2..6 Variacion de Solidos disueltos sobre el cauce principal del Rio Pasto.
Consolidado programas de monitoreo.

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
pequefos). Los sdélidos 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 soélidos disueltos, son por lo general de mal agrado para el paladar y pueden
inducir una reaccion fisioldgica adversa en el consumidor. En cuanto a la grafica podemos
observar que el comportamiento de este pardmetro antes de la bocatoma centenario
presenta una concentracion entre 25 y 50 mg/l debido a la descarga de vertimientos y la
presencia de residuos sélidos, siendo esta situacion preocupante, en el tramo urbano los
valores de SD se incrementa alcanzando valores por encima de los 200 mg/l, aunque el
rio cuenta con una favorable asimilaciéon la concentracion en SD se mantiene por encima
de los 150 mg/l debido a que el rio no cuenta con suficiente proteccién en su ronda hidrica
y a la carga elevada que se vierte en el tramo urbano .
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Figura 63 Resultado del comportamiento de Solidos disueltos
en las dos camparias de muestreo
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Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

7.3.2..7 Variacion de Solidos suspendidos volatiles sobre el cauce principal del Rio Pasto.

Consolidado programas de monitoreo.

Figura 64 Resultado del comportamiento de Solidos suspendidos volatiles

en las dos camparfas de muestreo
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Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

7.3.2..8 Variacion de alcalinidad sobre el cauce principal del Rio Pasto. Consolidado
programas de monitoreo.

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
amortiguamiento para resistir los cambios de pH.*?

Figura 65 Resultado del comportamiento de Alcalinidad
en las dos camparias de muestreo
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Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

12ALCALINIDAD, Disponible en internet: http://www.uprm.edu/biology/profs/massol/manual/p2-alcalinidad.pdf, Noviembre

de 2011.



http://www.uprm.edu/biology/profs/massol/manual/p2-alcalinidad.pdf
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7.3.2..9 Variacibn de amonio sobre el cauce principal del Rio Pasto. Consolidado
programas de monitoreo.

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/l.

CALIDAD
POCO MUY EXCESIVAMENTE
A—%EULA PURA | conTaMINADA CONTAMINADA |- 5\ T AMINADA | CONTAMINADA

AI\:qO;\ILI:O <0,1 <0,5 <2,0 <8,0 >8,0

Debido a la carga contaminante excesiva en los vertimientos que se depositan sobre el rio
Pasto la concentracion de amonio se incrementa alcanzando valores entre 8 y 10 mg/I,
por lo que es caracteristico de un rio contaminado.

Figura 66 Resultado del comportamiento de Amonio
en las dos camparfias de muestreo
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Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011
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7.3.2..10 Variaciébn de Nitratos sobre el cauce principal del Rio Pasto. Consolidado
programas de monitoreo.

El contenido en nitratos permite una valoracion de la calidad del agua y proporciona
informacion 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 autoétrofos o fotosintéticos y en este sentido, su presencia en el agua, puede
ocasionar fenémenos de eutrificacién 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.

Figura 67 Resultado del comportamiento de Nitratos
en las dos camparfias de muestreo
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Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

7.3.2..11 Variacion de DBO5 sobre el cauce principal del Rio Pasto. Consolidado
programas de monitoreo.

La DBO es otro de los parametros indicadores de contaminacion, en la Figuras 69
muestra de manera grafica los diferentes perfiles de DBO obtenidos para las dos
campafas de monitoreo.
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En la grafica se observa dos cambios significativos en la concentracibn de DBO, el
primero en la kilometro 5,7 hace referencia a la descarga del Box Quebrada Miraflores),
en este punto la DBO pasa de 10 mg/L a 60 mg/L. Después del kilbmetro 10, la
concentracion va decreciendo hasta el kilbmetro 50 en su desembocadura en el rio
Juanambu. En conclusion la DBO5 presenta un crecimiento gradual en su recorrido por el
area urbana, debido a las mudltiples descargas de agua residual que se vierten sin
tratamiento sobre el rio Pasto. La curva en DBO5 del muestreo 2 presenta unas
condiciones anormales debido a las condiciones climaticas que se presentaron el dia de
la jornada de caracterizacion.

Figura 68 Resultado del comportamiento en DBO5
en las dos camparfias de muestreo
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Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

7.3.2..12 Variacion de DQO sobre el cauce principal del Rio Pasto. Consolidado
programas de monitoreo.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) determina la cantidad de oxigeno requerido para
oxidar la materia organica en una muestra de agua residual, bajo condiciones especificas
de agente oxidante, temperatura y tiempo. En este sentido la concentracion de este
parametro alcanza valores por encima de los 150 mg/l en el area urbana, por lo que
demuestra claramente la cantidad de oxigeno necesario para oxidar la materia organica
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presente en el cauce principal del rio Pasto, esto debido las concentraciones fuertes en
carga contaminante.

Figura 69 Resultado del comportamiento en DQO
en las dos camparfias de muestreo
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Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

7.3.2..13 Variacion de Oxigeno disuelto sobre el cauce principal del Rio Pasto.
Consolidado programas de monitoreo.

Los valores de oxigeno disuelto descienden considerablemente debido a las descargas de
las aguas residuales domesticas del casco urbano del municipio de Pasto, presentando
condiciones criticas, perdida de la biodiversidad, aunque por el caudal que aportan las
quebradas en su recorrido hace de que su capacidad de asimilacion se positiva elevando
el valor de oxigeno disuelto mayor a 4mg/l en su parte baja.
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Figura 70 Resultado del comportamiento de Oxigeno disuelto
en las dos camparfas de muestreo
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Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

7.3.2..14 Variacion de Cromo hexavalente sobre el cauce principal del Rio Pasto.

Consolidado programas de monitoreo.

La presencia de cromo en corrientes hidricas superficiales demuestra la presencia del
sector industrial en particular del sector curtiembres. En el cauce principal del Rio Pasto
las concentraciones de este parametro se presenta en el sector del barrio Juanoy donde
se consolida la mayor parte de curtiembres aunque segun los reportes de laboratorio

estas son minimas (< 0,09 mg/l).
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Figura 71 Resultado del comportamiento de Cromo
en las dos camparfias de muestreo
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7.3.2..15 Variacion de Grasas y aceites sobre el cauce principal del Rio Pasto.

Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

Consolidado programas de monitoreo.

Este pardmetro es tipico en aguas residuales domesticas en industriales debido a la
presencia de lavautos, como también los residuos de detergentes, combustibles y deméas
gue son vertidos a la red de alcantarillado y depositados sin tratamiento al cauce principal
del rio Pasto. En este sentido, en la figura 73 se observa incrementos en la concentracion
de este parametro en el are urbana principalmente en la descarga del box de la quebrada

Miraflores y el descole del vertimiento Juan XXIII.

Figura 72 Resultado del comportamiento de grasas y aceites

en las dos campafias de muestreo




& corronarmno

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO -2011

40

35 /'\\
» 30
3 Muestreo
9 25 1(7 de
< I / Julio)
o 20 +A
s\~
© / / L“\ Muestreo
&5 15 2 (7 de

\ Agosto)
N A
O L] L] L] L] L] L] L] 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
DISTANCIA

Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

7.3.2..16 Variacion de coliformes totales sobre el cauce principal del Rio Pasto.
Consolidado programas de monitoreo.

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 contaminacién 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
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).
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Figura 73 Resultado del comportamiento de coliformes totales
en las dos camparfias de muestreo
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Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011

7.3.2..17 Variacion de Echericha Coli sobre el cauce principal del Rio Pasto. Consolidado
programas de monitoreo.

Figura 74 Resultado del comportamiento de Echericha Coli
en las dos camparias de muestreo
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7.3.2..18 Variacion de Nitrégeno NTK sobre el cauce principal del Rio Pasto. Consolidado
programas de monitoreo.

Figura 75 Resultado del comportamiento de Echericha Coli
en las dos camparfias de muestreo

17

16

15

14 /

13 ]
w12 / Muestre
E1u 01(7
Z 10 / de Julio)
C 9 /

[ 1 .
Q8
£ | Muestre
2 6 | 02 (7
5 t \ de
2 | \ Agosto)
- AN
2 ~
1 . .
o
0 L] L] L] L] L] L] L] 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
DISTANCIA
Fuente: Este Proyecto — Corponarifio 2011
7.3.3 Indice de calidad de Agua ICA

En los siguientes cuadros se presenta el resumen de los calculos para determinar el
indice de calidad del agua en los tramos distribuidos a lo largo de la Cuenca Alta del Rio
Pasto. Los célculos se realizaron utilizando como herramienta la programacion de una
hoja de célculo de formato Excel disefiada por el equipo técnico de Ordenacion.

CUADRO 67 Convenciones indice de Calidad de Agua

91--100 | EXELENTE [
71--90 BUENA
51--70 | REGULAR
26 - 50 MALA
0--25 PpEsivA [
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7.3.3..1 Iindice de calidad ICA en los tramo quebrada las tiendas - Pozo hondo

Q. Las tiendas - Pozo Hondo

Parametro V. Subindice Peso Relativo ICA/
Medido () (W) PARAMETRO

PH 7,28 89,4 0,12 1,715
SOLIDOS DISUELTOS 56 87 0,08 1,429
FOSFORO TOTAL 0,5 70 0,1 1,529
NITROGENO NTK 0,756 69 0,1 1,527
OXIGENO DISUELTO 102 98,7 0,17 2,183
DEMANDA BIOQUIMICA DE 2 80 0,1 1,550
OXIGENO

COLIFORMES FECALES 100 45 0,15 1,770
TURBIEDAD 1,4 96,07 0,08 1,441
TEMPERATURA 13 33 0,1 1,419

1

7.3.3..2 indice de calidad ICA en los tramo Rio Pasto antes Quebrada Dolores

Rio Pasto Antes de la Q. Dolores

Parametro V. Subindice Peso Relativo ICA/
Medido 0 (W) PARAMETRO
PH 7,17 89,6 0,12 1,715
SOLIDOS DISUELTOS 75,3 84,6 0,08 1,426
FOSFORO TOTAL 0,5 80 0,1 1,550
NITROGENO NTK 0,616 67,7 0,1 1,524
OXIGENO DISUELTO 99 97 0,17 2,176
DEMANDA BIOQUIMICA DE 2 80 0,1 1,550
OXIGENO
COLIFORMES FECALES 3000 19 0,15 1,555
TURBIEDAD 4,21 89,8 0,08 1,433
TEMPERATURA 135 33,07 0,1 1,419
1
ICA 61,65




& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO -2011

7.3.3..3 Rio Pasto Bocatoma Centenario

Rio Pasto Bocatoma Centenario

Parametro V. Subindice Peso Relativo ICA/

Medido (1) (W) PARAMETRO
PH 7,15 89,5 0,12 1,715
SOLIDOS DISUELTOS 78 85 0,08 1,427
FOSFORO TOTAL 0,5 80 0,1 1,550
NITROGENO NTK 0,756 62,8 0,1 1,513
OXIGENO DISUELTO 102 98,6 0,17 2,183
DEMANDA BIOQUIMICA DE 2 80 0,1 1,550
OXIGENO
COLIFORMES FECALES 4000 19,7 0,15 1,564
TURBIEDAD 7,65 85,06 0,08 1,427
TEMPERATURA 14,2 30 0,1 1,405

1
ICA 60,84
7.3.3..4 Rio Pasto después Q. El Quinche
Rio Pasto después Q. El Quinche

Parametro V. Subindice Peso Relativo ICA/

Medido () (W) PARAMETRO
PH 7,16 89,6 0,12 1,715
SOLIDOS DISUELTOS 83,7 84 0,08 1,425
FOSFORO TOTAL 0,5 80 0,1 1,550
NITROGENO NTK 0,98 51,8 0,1 1,484
OXIGENO DISUELTO 101 99 0,17 2,184
DEMANDA BIOQUIMICA DE 3,75 75,2 0,1 1,540
OXIGENO
COLIFORMES FECALES 9200 17,5 0,15 1,536
TURBIEDAD 12,3 72,7 0,08 1,409
TEMPERATURA 14 30,07 0,1 1,405

1
ICA 57,55
7.3.3..5 Rio Pasto - Sector Alkosto - después de la Q. Miraflores
Rio Pasto - Sector Alkosto - después de la Q. Miraflores

Parametro V. Subindice Peso Relativo ICA/

Medido (1) (W) PARAMETRO
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PH 7 86 0,12 1,707
SOLIDOS DISUELTOS 137 80 0,08 1,420
FOSFORO TOTAL 0,315 82,7 0,1 1,555
NITROGENO NTK 571 70,2 0,1 1,530
OXIGENO DISUELTO 82 88,7 0,17 2,144
DEMANDA BIOQUIMICA DE 38,1 2 0,1 1,072
OXIGENO

COLIFORMES FECALES 340000 5 0,15 1,273
TURBIEDAD 31,8 51,2 0,08 1,370
TEMPERATURA 14,8 29,9 0,1 1,405

1

ICA

7.3.3..6 Rio Pasto - Dos Puentes

Rio Pasto - Dos Puentes
Parametro V. Subindice Peso Relativo ICA/
Medido (h (W) PARAMETRO

PH 7,02 86,02 0,12 1,707
SOLIDOS DISUELTOS 201 71 0,08 1,406
FOSFORO TOTAL 0,579 79,4 0,1 1,549
NITROGENO NTK 9,18 51,6 0,1 1,483
OXIGENO DISUELTO 29 18,7 0,17 1,645
DEMANDA BIOQUIMICA DE 64,3 2 0,1 1,072
OXIGENO

COLIFORMES FECALES 250000 5 0,15 1,273
TURBIEDAD 178 5 0,08 1,137
TEMPERATURA 15 29,8 0,1 1,404

1

7.3.3..7 Rio Pasto - Hospital Infantil

Rio Pasto - Hospital Infantil
Parametro V. Subindice Peso Relativo ICA/
Medido () (W) PARAMETRO

PH 6,98 83,6 0,12 1,701
SOLIDOS DISUELTOS 229 70 0,08 1,405
FOSFORO TOTAL 0,488 72,4 0,1 1,535
NITROGENO NTK 9,91 51,4 0,1 1,483
OXIGENO DISUELTO 81 89 0,17 2,145
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DEMANDA BIOQUIMICA DE 53,4 2 0,1 1,072

OXIGENO

COLIFORMES FECALES 150000 5 0,15 1,273

TURBIEDAD 53,8 58,3 0,08 1,384

TEMPERATURA 17 25 0,1 1,380
1

ICA

7.3.3..8 Rio Pasto Sector Morasurco

Rio Pasto Sector Morasurco
Parametro V. Subindice Peso Relativo ICA/
Medido () (W) PARAMETRO
PH 7,06 86,03 0,12 1,707
SOLIDOS DISUELTOS 161 76,7 0,08 1,415
FOSFORO TOTAL 0,96 50 0,1 1,479
NITROGENO NTK 12,4 46,7 0,1 1,469
OXIGENO DISUELTO 68,7 58,6 0,17 1,998
DEMANDA BIOQUIMICA DE 50,9 2 0,1 1,072
OXIGENO
COLIFORMES FECALES 790000 5 0,15 1,273
TURBIEDAD 62,8 32,05 0,08 1,320
TEMPERATURA 16 28,8 0,1 1,399
1

7.3.3..9 Rio Pasto Sector UDENAR

Rio Pasto Sector UDENAR
Parametro V. Subindice Peso Relativo ICA/
Medido () (W) PARAMETRO

PH 7 86 0,12 1,707
SOLIDOS DISUELTOS 187 73 0,08 1,410
FOSFORO TOTAL 0,464 72,2 0,1 1,534
NITROGENO NTK 15,3 42,9 0,1 1,456
OXIGENO DISUELTO 62,7 64,6 0,17 2,031
DEMANDA BIOQUIMICA DE 52,2 2 0,1 1,072
OXIGENO

COLIFORMES FECALES 1400000 5 0,15 1,273
TURBIEDAD 121 5 0,08 1,137
TEMPERATURA 15,8 29,6 0,1 1,403
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1
ICA

7.3.3..10 Rio Pasto - Hidroeléctrica Julio Bravo

Rio Pasto - Hidroeléctrica Julio Bravo
Parametro V. Subindice Peso Relativo ICA/
Medido () (W) PARAMETRO

PH 7,01 86,01 0,12 1,707
SOLIDOS DISUELTOS 128 82,5 0,08 1,423
FOSFORO TOTAL 0,182 90,2 0,1 1,569
NITROGENO NTK 2,74 83,05 0,1 1,556
OXIGENO DISUELTO 97,7 97 0,17 2,176
DEMANDA BIOQUIMICA DE 14,5 21,8 0,1 1,361
OXIGENO

COLIFORMES FECALES 60000 7 0,15 1,339
TURBIEDAD 50,3 39,08 0,08 1,341
TEMPERATURA 17 25 0,1 1,380

1

7.3.3..11 Rio Pasto - Aguas Arriba Rio Bermudez

RIO PASTO - AGUAS ARRIBA RIO BERMUDEZ
Parametro V. Subindice Peso Relativo ICA/
Medido () (W) PARAMETRO
PH 7,09 86,05 0,12 1,707
SOLIDOS DISUELTOS 165 74 0,08 1,411
FOSFORO TOTAL 0,157 90,3 0,1 1,569
NITROGENO NTK 1,232 94,8 0,1 1,576
OXIGENO DISUELTO 95,5 95 0,17 2,169
DEMANDA BIOQUIMICA DE 2,24 81,4 0,1 1,553
OXIGENO
COLIFORMES FECALES 2500 20 0,15 1,567
TURBIEDAD 1,8 96,03 0,08 1,441
TEMPERATURA 17 25 0,1 1,380
1
ICA 62,48
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7.3.3..12 Tramo Rio Pasto Providencia

TRAMO RIO PASTO PROVIDENCIA

Parametro V. Subindice Peso Relativo ICA/
Medido () (W) PARAMETRO
PH 7,1 86,09 0,12 1,707
SOLIDOS DISUELTOS 162 75,3 0,08 1,413
FOSFORO TOTAL 0,281 81,7 0,1 1,553
NITROGENO NTK 1,232 94,8 0,1 1,576
OXIGENO DISUELTO 96,3 95 0,17 2,169
DEMANDA BIOQUIMICA DE 4,65 65,03 0,1 1,518
OXIGENO
COLIFORMES FECALES 15000 24,6 0,15 1,617
TURBIEDAD 50,4 39,09 0,08 1,341
TEMPERATURA 17,2 24,9 0,1 1,379
1
ICA 58,13

7.3.3..13 Rio Pasto - La ensillada

Rio Pasto - Laensillada

Parametro V. Subindice Peso Relativo ICA/
Medido () (W) PARAMETRO
PH 7,13 89,3 0,12 1,714
SOLIDOS DISUELTOS 162 75,3 0,08 1,413
FOSFORO TOTAL 0,141 90,5 0,1 1,569
NITROGENO NTK 1,064 95 0,1 1,577
OXIGENO DISUELTO 106 95,4 0,17 2,170
DEMANDA BIOQUIMICA DE 5,65 55,07 0,1 1,493
OXIGENO
COLIFORMES FECALES 1500 25 0,15 1,621
TURBIEDAD 29,9 50,8 0,08 1,369
TEMPERATURA 18 23 0,1 1,368
1
ICA 58,97

Como se puede observar en los anteriores cuadros los tramos de los dos puentes,
morasurco y la universidad de Narifio se encuentra fuertemente contaminados, lo cual es
consistente con los datos de los parametros fisico - quimicos y bacteriolégicos, debido a
gue en este tramo se encuentran altas cargas de materia organica que hacen que la
DBOS5 y los sélidos presenten valores elevados, asi como los otros parametros tenidos en
cuenta para el calculo de este indice (nitratos, oxigeno disuelto, temperatura, pH y
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coliformes fecales). En este tramo del Rio Pasto se realiza la descarga del 90% de las
aguas residuales domésticas del municipio de Pasto sin tratamiento previo.

Los otros tramos en los que se determind un indice que indica condiciones contaminadas
y de mala calidad, también coincide con concentraciones elevadas de los parametros
analizados comparadas con la concentracion normal de las aguas residuales y con la
situacion actual que se presenta en el Rio Pasto, que recibe descargas de aguas
residuales domesticas importantes de las descargas que se encuentran ubicados en las
margenes de la corriente principal, ademas de los vertidos de las actividades agricolas y
porcicola, comunes en esta zona de Pasto.

Los tramos que se presentan en color amarillo indican indicios de contaminacion y una
calidad de agua dudosa. Esta agua no seria recomendable para consumo humano ni
regadio de cultivos hasta no comprobarse el mejoramiento de su calidad aguas arriba, por
lo que esta situacion es preocupante teniendo en cuenta que la bocatoma centenario
presenta estas condiciones. En época de verano las condiciones de calidad del agua es
aun més critica, pues la contaminacion del Rio se concentra debido a los bajos caudales
reportados ya que no se presenta dilucién de los vertimientos. En la mayoria de tramos se
presenta una situaciéon de mala calidad.

El tamo de la Universidad de Narifio se encuentra fuertemente contaminado por La
descarga de colector Juan XXIII que recoge las descargas de aguas residuales de la zona
urbana.
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Figura 3 indice de calidad de agua ICA — Cauce principal Rio pasto
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6.5. 1 EVALUACION DE CALIDAD EN AFLUENTES NATURALES:

CUADRO 68 Resultados primera caracterizacion de los afluentes importantes sobre el cauce principal del rio Pasto.

Q. CHORILLO Q.LAS
Q. . BRICENO JUNTAS
PUNTO DE MUESTREO Q. Barbero Purgatorio Q. El Comun Q. Dolores DESCARGA VEREDA EL
ALCANTARILLADO e
GENOY
N° PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO
8 Caudal I/s 250,234
PH pH 7,23 7,01 6,96 7,03 4,49 6,87
<l CONDUCTIVIDAD us/cm 32,7 84,5 109 60,2 1007 120
SOLIDOS TOTALES ma/L 54 116 186 109 1058 123
S} SOLIDOS DISUELTOS ma/L 50,4 99,3 142 91
B} soLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 10 16,7 44 18 154 10
SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES ~ mg/L 3,64 6,67 16 6 14 2,5
8} AciDEZ mg CaCO3/ L 0,72 1,44 2,88 2,52 181 1,44
BN ALCALINIDAD TOTAL mg CaCO3/ L 10,3 38,4 36,9 27,4 CERO 43,3
NITRATOS mg N-NO3/ L 0,286 0,668 0,797 0,2 0,64 0,535
k8 AMONIO mg N-NH4/ L 0,4 0,255 0,476 0,558 0,527 04
FOSFORO TOTAL mg P-PO4/ L 05 0,5 05 0,5 0,083 0,5
ikl NITROGENO NTK mg N /L 0,616 0,616 1,23 0,812 0,784 0,476
CROMO HEXAVALENTE 0,017 0,012 0,01 0,024 0,012 0,01
‘Il OXIGENO DISUELTO mg 02/ L 7,5 6,7 75 7.8 7.8
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg 02/L 2 2 11,5 2 5,25 2
il DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg 02/ L 21,4 20 31,6 20 20,3 20
GRASAS Y ACEITES mg/L 5 6,54 31,1 5 10,5 15,2 16,3
(N COLIFORMES TOTALES UFC/100ml 4800 3200 120000 2640000 110000 600
ECHERICHIA COLI UFC/100ml 600 1500 2000 100000 10000 200

Fuente: Este este proyecto 2011
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7.4 Escenario Actual Rio Pasto
7.4.1 Metodologia

Teniendo en cuenta la situacion actual referente a la calidad del rio pasto, se procedio aplicar un
modelo de simplificacion llamado STRETER AND PHELSS, el cual permite determinar la
capacidad de asimilacion de la corriente hidrica frente al impacto ocasionado por las cargas
contaminantes vertidas. Para esto se calcularon de manera tedrica las cargas contaminantes en
DBO y OD de los vertimientos y afluentes (quebradas) los cuales se encuentran como entradas
en la topologia completdndose de igual manera con los resultados de laboratorio de las dos
campafas realizadas. A continuacion se presenta el consolidado de los vertimientos con sus
respectivos caudales, concentraciones y cargas, teniendo en cuenta la poblacién aferente,
cargas percapita y los valores tipicos del agua residual domestica segun lo establecido en el
RAS 2000.

Cuadro 69 Calculo de cargas contaminantes actuales en vertimientos

No NOMBRE del Vito Caudal (Ifs) [(]n?gB/f)) (K%E;c;,’a)
PN Vertimiento PTAR la alguna 0,76 137,47 9,03
- Descargas ARD acequias viviendas y restaurantes 1,56 125,00 16,88

Correg san fernando
I8 Descarga motel cacique 0,18 300,00 4,67
4 Descarga ARD acequia (26 viviendas) 0,16 110,00 1,49
51 Descarga ARD restaurante mi casita suiza (35 hab) 0,19 250,00 4,20
6 Descarga colegio campestre 0,21 175,00 3,15
I 7 Motel Quillasinga 0,11 280,00 2,69
Descarga tuberia 6 pulg ARD barrio Pejendino (79 0,44 220,00 8,34
- viviendas)
I 9 Descarga pinar del rio 0,70 180,00 10,89
B0 Descarga barrio popular (450 viviendas) 13,89 343,68 412,42
{41 Vertimientos directos barrio la estrella (24 viviendas) 0,13 416,66 4,80
Descarga corregimiento buesaquillo tuberia de 12 1,59 416,66 57,40
- pulg en cemento
- Descarga rebose distrito de riego corregimiento de 0,17 416,66 6,00
buesaquillo (30 viviendas)
- Descarga 1 institucion santo angel tuberia de 4 pulg 0,13 416,66 4,50
en cemento
- Descarga 2 institucién santo angel tuberia de 4 pulg 0,08 416,66 3,00
en cemento
P16 Descarga SENA (desvio quebrada el quinche) 3,70 333,33 106,70
- Descarga pucalpa alcantarillado pluvial + ARD (12 0,07 416,66 2,40
viviendas)
Descarga campifia de oriente (40 viviendas) 0,22 416,66 8,00
Descarga box Coulvert quebrada Miraflores 512,60 100,09 4432,85
Descarga col Aranda
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28 Descarga b/ Aquine Pte san José 1,11 110,00 10,56
Descarga B/ centenario 0,90 110,00 8,58
Descarga box dos puentes 236,73 22,39 457,99
Descarga colector pedagogico (q. Aranda) 79,63 343,68 2364,41

11125 Descarga box hospital infantil 450,00 110,00 4276,80

- Quebrada Charguayaco - desc B/ mi nuevo 20,00 3,90 6,74
amanecer
Descarga club del comercio 0,31 110,00 2,95
Descarga mister pollo 0,40 175,00 6,05
Descarga colector san Antonio 1,02 277,78 24,40

821 Descarga barrio juan xxiii 296,38 400,00 | 10242,79

11138 Descarga colector Figueroa o club de tennis 8,89 343,68 263,91

- Desc curtiembre libertad, beler, solarte, ortega, 0,19 1500,00 24,62
armando Pérez.

- Descarga universidad de Narifio +descarga 10,00 343,68 296,94
seminario y pozo séptico campe

I86)| Descarga hidroeléctrica julio bravo 516,50 14,30 638,15

Fuente: Este Proyecto 2011

Como podemos apreciar el colector Juan XXIIl es el mayor aportante de carga contaminante al
rio, ya que este recibe los vertimientos de 142,261 habitantes del casco urbano del Municipio de
Pasto

De igual manera se realiz6 con los afluentes (Quebradas, nacimientos), donde los caudales de
cada corriente se tomaron segun el estudio de indice de escasez de agua superficial de la
cuenca del Rio Pasto realizado en el afio 2008, basado en el nivel de escurrimiento segun el
area de cada Microcuenca, por lo que su variacion al presente afio no es significativa.

Cuadro 70 Célculo de cargas contaminantes actuales en afluentes

OXIGENO OXIGENO
NOMBRE C"E‘I‘/’Sd)a' DISUELTO (IanBﬁ) DISUELTO (KD%Ci)a)
(mg/l) 9 (Kg/dia) 9
CONFLUENCIA  Quebrada | 91,00 7,45 2 58,57 15,72
las Tiendas y Quebrada Pozo
hondo.
-‘ Quebrada las minas 170,00 7,3 2 107,22 29,38
I8 Quebrada el flautal 30,00 7 2 18,14 5,18
Quebrada campo alegre 40,00 7,25 3,90 25,06 13,48
Quebrada aguapamba 150,00 7,25 3,90 93,96 50,54
Quebrada la chorerra
Quebrada Buenavista 17,00 6,80 3,90 9,99 5,73
Quebrada cabrera 587,00 5,65 12,00 286,55 608,60
Quebrada el barbero 343,00 7,5 2 222,26 59,27
Quebrada rosaloma 25,00 7,20 3,90 15,55 8,42
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Quebrada el purgatorio o pila 297,71 6,3 8 162,05 205,78
. Quebrada pejendino 250,00 7 4 151,20 86,40
Quebrada el comun 65,00 6,7 11,5 37,63 64,58
Quebrada el tejar 110,00 5,60 10,00 53,22 95,04
Quebrada dolores 250,23 6,8 2 147,02 43,24
- Rebose canal bocatoma = 30,00 6,78 8,00 17,56 20,74
centenario
Quebrada el quinche 270,00 6,95 9,30 162,13 216,95
Quebrada cujacal - desc los | 25,00 2,05 305,60 4,43 660,10
sauces
Quebrada blanco 110,00 2,05 4,00 19,48 38,02
Quebrada rosales 157,20 7,25 14,3 98,47 194,22
Quebrada el chilco 251,00 7,03 14,30 152,35 310,12
Quebrada payacanes 70,00 7,25 58,50 43,85 353,81
Quebrada san francisco 379,00 7,05 3,40 230,86 111,34
Quebrada chachatoy 20,00 7,25 1,00 12,53 1,73
Quebrada mascaraguaico 144,00 7,25 3,90 90,20 48,52
Quebrada el vergel o 3,90 7,25 22,02 2,44 7,42
charguayaco
Quebrada curiaco 759,00 6,25 3,90 409,86 255,75
Quebrada san juan 114,00 7,25 3,90 71,41 38,41
Quebrada chorillo 280,00 7,8 5,25 188,70 127,01
Quebrada hato viejo 147,10 7,25 3,90 92,14 49,57
Quebrada higueron 144,00 6,00 2,00 74,65 24,88
Quebrada trapiche 120,00 6,40 2,60 66,36 26,96
Quebrada honda 615,70 7,00 3,90 372,38 207,47
Rio Bermudez 780,00 7,53 6,90 507,12 465,00
Quebrada alcala 130,00 7,25 97,41 81,43 1094,11
Quebrada santana 250,00 7,25 3,90 156,60 84,24
Quebrada curiaco 870,00 7,25 2,00 544,97 150,34
Quebrada del bosque 230,00 7,00 2,00 139,10 39,74

Fuente: Este Proyecto 2011 — IEA Rio Pasto

De igual manera se realizé con los afluentes que entran al cauce principal del rio Pasto los
cuales son grandes aportantes de caudal y algunos de cargas contaminantes por ser fuentes
receptoras de aguas residuales domesticas de algunos centros poblados.
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Resultado Obtenidos:

Figura 76 Escenario actual rio Pasto en DBO5 (mg/l)
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Fuente: ESte Proyecto ZU11

De la gréfica anterior puede observarse que la calidad del agua del rio Pasto es alterada
facilmente ante la llegada de vertimientos los cuales aportan concentraciones significativas en
DBO con el transcurrir de la corriente. Se presentan multiples fluctuaciones en la curva que
pueden derivarse de la variacion del cauce principal en su lecho de fondo lo cual supone
también variaciones en la pendiente del mismo. Hasta la estacion IDEAM, la pendiente del
cauce varia entre 2.7% y 1.54 %, aguas abajo esta aumenta de manera significativa a 6.7%
aproximadamente, Aproximadamente desde la bocatoma Julio Bravo, la pendiente decrece a
5.24 % y continua variando hasta su entrega en el rio Juanambu. Los valores mas altos en
DBO5 se presentan por la descarga del colector Juan XXIll, esto se debe a que este emisor
vierte el agua residual generada por 142261 habitantes del casco urbano del Municipio de
Pasto.
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Figura 77 Escenario actual rio Pasto en OD (mg/l)
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Fuente: Este Proyecto 2011

El descenso del oxigeno disuelto, es evidente por el impacto que tienen los vertimientos de aguas
contaminadas sobre la fuente. El valor medido en el inicio de la topologia de la cuenca fue de 7,36 mg/L
de OD, encontradndose un valor minimo de 3,09 mg/L de OD en la Estacion UDENAR aguas abajo de la
descarga del Juan XXIIl. Este valor estd muy por debajo de lo requerido para preservacion de flora y
fauna el cual oscila entre 4 y 5 mg/L de O, (Articulo 45, del Decreto 1594 de 1984).

Posteriormente se priorizé la quebrada Dolores y la quebrada el Quinche por ser las fuentes mas
afectadas por vertimientos domésticos y del sector porcicola, como también de captaciones para
consumo humano y uso agricola, por lo que se definié una topologia y se aplicé el modelo simplificado
generando escenarios actuales con ayuda de algunos datos encontrados en el PORH de la quebrada
dolores en cuento a caudales y distancias, tal como se aprecia a continuacion:
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Quebrada Dolores.

Figura 78 Esquema De Modelacion Quebrada Dolores
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Fuente: Este Proyecto 2011

La quebrada dolores cuenta con una longitud aproximada de 5,508 Km, en su parte alta es
fuente de abastecimiento de vereda dolores y de algunos barrios tales como: pinar del rio, las
brisas y el popular. En su tramo medio esta corriente es afectada por las descargas difusas de
aguas residuales domésticas y del sector porcicola de la vereda dolores por lo que su calidad
se ve afectada.

Con estos datos y con los reportes de laboratorio se procedio a correr el modelo simplificado
con el objeto de evaluar y analizar su comportamiento frente a la situacién descrita.
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Cuadro 71 Calidad de los afluentes y vertimientos quebrada Dolores.

N NOMBRE CENEE] . L Kpeo KOD
0 DBO oD ; ]
(I7s) mal)  (mall) Kg/dia  Kg/dia
B Quebrada Tambillo (1,926 Km) (Q=2,7l/s) 2,70 2,00 7,00 0,47 1,63
28 Quebrada Motilon (1,423 Km) (Q=4,3l/s) 4,30 3,00 7,20 1,11 2,67
P8} Quebrada la Toma (1,100 Km) (Q=11,15l/s) 11,15 1,70 6,80 1,64 6,55
4 Q. Mandural (1,007 Km) Q= 16,88 I/s) 16,88 1,70 7,00 2,48 10,21
- Descarga Marraneras 0,01 100,90 1,00 87,20 0,00
6] Descarga vertimientos domésticos 0,68 70,00 1,00 4,11 0,06
I Quebrada el Polo (0,258 Km) (Q=10,3l/s) 10,30 1,70 6,50 1,51 5,78

Fuente: Este Proyecto 2011

Resultados obtenidos.

Figura 79 Escenario actual Quebrada Dolores (DBO5 mg/l)
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Fuente: Este Proyecto 2011

La DBO tiene un comportamiento brusco en su parte media por los vertimientos generados por
la vereda dolores alcanzando valores de 21 mg/l y por su déficit de caudal debido a las
captaciones ubicadas en su parte alta. Resaltamos que en la desembocadura con el rio pasto la
quebrada vierte 13,73 mg/l en DBO, por lo que es preocupante teniendo en cuenta que aguas
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abajo se encuentra la bocatoma centenario. Esta corriente hidrica segun el estudio de indice de
escasez de la cuenca del rio Pasto se encuentra en un nivel alto lo que significa que se esta
presentando condiciones criticas en cuanto a su caudal esto debido a falta de conservacion en
su nacimiento y a la saturacién por las captaciones legales e ilegales de agua.

Figura 80 Escenario actual Quebrada Dolores (OD mg/l)
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Fuente: Este Proyecto 2011

Es evidente la perdida de oxigeno por la presencia de materia organica, aunque por sus
caracteristicas topograficas la disminucion de oxigeno disuelto es gradual.



& corponariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011
Quebrada el Quinche

Figura 81 Esquema De Modelacion Quebrada El Quinche
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Fuente: Este Proyecto 2011

La quebrada el Quinche cuenta con una longitud aproximada de 7 Km, esta corriente es fuente
de abastecimiento del corregimiento de buesaquillo, barrio Caicedonia y del distrito de riego Las
Mesas esta ultima con un caudal concesionado de 26,5 I/s. La quebrada es fuente receptora de
los vertimientos de granjas porcicola y vertimientos domésticos de algunas viviendas del
corregimiento de buesaquillo.
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Figura 82 Escenario actual Quebrada El Quinche (OD mg/l)
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Fuente: Este Proyecto 2011

Como se puede observar la DBO de la quebrada el quinche se incrementa en su recorrido por
el centro poblado del Dolores hasta llegando a un valor de 12,36 mg/l. Por la disposicion
incontrolada de los vertimientos sin tratamiento esta corriente presenta condiciones
desfavorables particularmente aguas abajo teniendo en cuenta que antes de la confluencia con
el Rio Pasto se encuentra la captacion del barrio Caicedonia agravando ain mas la situacion.

Figura 83 Escenario actual Quebrada El Quinche (OD mg/l)
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El oxigeno disuelto es uno de los parametros mas sensibles frente a la descargas de aguas
residuales por el sector doméstico y porcicola particularmente de la zona, por lo que su
concentracién disminuye, aunque no presenta condiciones criticas su variacién es gradual.

Figura 84 Quebrada el Quinche situacion actual
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7.5 MODELO DE SIMULACION DE CALIDAD DEL RIO PASTO (QUALZ2K)
7.5.1 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 conservacién 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 decision entre alternativas de gestién o uso, o como
agentes facilitadores en este proceso.

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 gestiébn ambiental, determinar un
tiempo o una distancia de recuperacién de un cuerpo de agua con el objeto de implementar un
programa de reduccioén 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 poblacién. 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.

7.5.2 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, seleccion 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.



& corponariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Capacidad Técnica y Econdmica del equipo desarrollador: Entrenamiento necesario,
manuales de usuario disponibles, facilidad de modificacién del cédigo fuente, antecedentes
de aplicacion en regiones similares y costo, entre otros.

En definitiva el modelo debe estar en la capacidad de:

Simular los pardmetros bésicos 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 que
seria algo no viable econémica 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.

Ser simple en su ejecucién y preciso en sus resultados, un modelo con entrada de datos o
procesos mas complejos, necesariamente no es mas preciso.

Tener Viabilidad Econdémica. No se justifica hacer una gran inversién 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, hidroldgica y de calidad de aguas™

7.5.3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL MODELO

Dentro de las principales caracteristicas del modelo Qual2K se encuentran:

Modelacion unidimensional (en direccién 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 simulacion
se extiende no solo a la corriente principal, sino también a corrientes tributarias.

B LOZANO G.,ZAPATA, M.A. y PENA, L.E (2003). Seleccién del Modelo de Simulacién de Calidad de Agua en el
Proyecto “Modelaciéon 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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El modelo simula los siguientes parametros: Conductividad, Solidos Suspendidos
Inorganicos, Oxigeno Disuelto, DBO répida, DBO lenta, Nitrdgeno Organico Disuelto,
Nitrégeno Amoniacal, Nitratos, Fésforo Organico Disuelto, Fosforo Inorganico, Fitoplancton
(algas en el seno de la corriente), Detritus(Materia Organica Particulada), Patégenos,
Alcalinidad, Carbono Orgénico Total, Algas de fondo, pH, Temperatura y Caudal.

El modelo acepta entradas puntuales y no puntuales de cargas contaminantes y caudales.

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

La corriente es representada como una sucesidon de pequefios tramos 0 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 que
muestran la variacion de los parametros modelados a lo largo de la corriente. Dichos
elementos computacionales pueden ser de tamarios distintos.

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

Qual2Kw simula condiciones de anoxia reduciendo a cero las tasas de oxidacion. Bajo estas
condiciones la denitrificacién es modelada como una reaccién 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 funcién de factores
tales como: la velocidad de sedimentacion de las particulas organicas, las reacciones dentro
de los sedimentos y la concentracion 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.

La remocion de patdgenos es determinado como una funcion de la temperatura, la luz y la
sedimentacion®

" CHAPRA, 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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7.5.4 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.

— Configuracion 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, tal como se muestra en la figura 1.

— Balance De Flujo

El modelo Qual2Kw trabaja bajo régimen estacionario, o sea que el flujo entrante y saliente en
cada uno de los elementos computacionales en analisis se mantiene constante a través del
tiempo. El modelo conceptual de dicho balance es representado mediante la figura 2.

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 (m3/s); t;; = Tiempo de Viaje de la Corriente (d).
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Figura 85 Configuracion de Corrientes Hidricas Superficiales.

Elementa Computacional I

Mepresentaciin Qual2k. Corriente Hidrica superficial

Qin,i Qout,i

||

O

i+1

En donde,

Qi =Qi1 + Qi — Qouj

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
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— 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
81/2 5/3
Q — 0 Ac

n P2/3

A, =[By +0.5(s; + S5, )H H

P=Bg+Hys3 +1+Hys3 +1

En donde,

Q: Caudal; Ac: Area Transversal; P: Perimetro Mojado; So: Pendiente Longitudinal, B1: Ancho
Superficial; H: Tirante; Ss: Pendiente de talud

Tal como se muestra en la figura 88.

Figura 87 Esquema de Variables de la ecuacion de Manning.
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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:

U2B?
E,; =0011——

iUi
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 generacién o pérdida de nutrientes por fuentes externas o internas (descargas puntuales,
captaciones y sedimentacién, entre otros.). El modelo conceptual planteado se refleja mediante
la figura 4.

Figura 88 Esquema de Balance de Masa.

atmospheric

transfer i

mass load l I 1 mass abstraction
1 1
1 1

inflow =——=—> ; = outflow
1 1

diSpersion tbe—p <—l—> dispersion
1 1
bottom algae sediments

Siendo,

oM _O(ADCI)  _AALC) ;  (Ad)dC
ot 8 ox dt

X

Si




& corponariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011
En donde,

M: masa; x: distancia; t: tiempo; C: concentracion; Ax: &rea 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 9o(A,D_oC/ox) B 8(AXuC) dC Sl

ot A, OX A, OX dt V

En donde,

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

La variabilidad de la concentracidon 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 Organica, el ciclo del nitrégeno y fésforo
principalmente™®

Figura 89 Procesos de Transferencia de Masa y Modelos Cinéticos

> CHAPRA, 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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En donde, entre los procesos cinéticos se encuentran:

ds: disolucion; h: Hidrdlisis; ox: Oxidacién; n: Nitrificacion; dn: Denitrificacion; 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.

7.5.5 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.

7.5.5..1 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, tal como se muestra en la figura 6.

Figura 90 Hoja de calculo condiciones fisicoquimicas y microbiolégicas iniciales.
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7.5.5..2 Caracteristicas fisicas e hidraulicas de la corriente.

Dentro de este item se contempla la incorporacion 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,
tal como se muestra en la figura 92 y figura 93.

Figura 91 Hoja de célculo de Posiciony elevacion de elementos computacionales.

688 - Jfx | 3.019806626380435-14. =
B C D E F G H 1 o K L M N 3] P

A
QUALZKw
Stream Water Quality Model Open Old

1

z Run Run

3 | Quebrada El Recreo (12/1/2011) File VBA Fortran

4 |Reach Data:

5

6 Reach for diel plot: 6] <~ change diel plots to this reach

I e

& Reach location | Upstream
3 Label  [endofreach label

27 Last Segment . X .100] 3095.0034)

.000| 3082.5188,
.900| 3071.0742,

Fuente: Este proyecto 2011

Figura 92 Hoja de célculo de Parametros Hidraulicos de la corriente.
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7.5.5..3 Constantes de reacciones fisicas y quimicas

Como datos de entrada al modelo se incluye los valores correspondientes a las tasas de
degradacion 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, disolucion de
Detritus y decaimiento de patdégenos principalmente, tal como se muestra en la figura 94.

7.5.5..4 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, tal como se muestra en las figura 95 y la figura 96.

Figura 93 Hoja de célculo de Constantes Cinéticas

@
) — = X Autosuma * A?- &a
T
K B 3 a5 O s
Folmato Darlarmato Est\\osde InsenavEHmmarFarmata Ordenar  Buscary
i e
& Nimere o el Estilos. Celda: Modificar

X

o 52 han deshabiltado. |  Opeiones.

63 - Jx | =FitnesslA0s6

>

o

y

F

3
T«

QuALZKw

Stream Water Quality Model Open Run Run
Quebrada El Recreo (12/1/2011) File VBA Fortran

i
2
3
4 | Global rate parameters
3
7

o |

Run
Auto-cal &

Auto-calibration inputs |

Parameter Vaize [Units Symbol | Auto-car | win value | Max varuz |

tandom number seed 123456] seen
fodel runs in a population (<517)

5
iE]
o

H

04}

o
o 2
o 00 40|
o 2]

2|

M

n
rossover mode (1, 2.3, 4 5.6, or7] D=
pr y (0-1) 0.85]
] |mutation mode (1,2,3,4,5, or 6 2{ it
nitial mutation rate (I-1)
pool-ritfle) ) rate (01)
1.024] 8, Maximum mutation rate (1)
None Relative fitness difreential (1)
269/90;/aC Toc plan (1,2, or 3);

04]

i

Mﬂiig

i 4.57|a0x/gll = [Ettiam (0 or 1)
22 Oxygen inhib model CBOD oxidation Restart Wor
23 Oxygen inhib parameter CBOD oxidation 0.60|Limg02 K, o 050 060)
24 Oxygen inhib model nitrification
25 Oxygen inhib parameter nitrification 0.60|Limg02 i Ho 050 [

0.60|Limg02 [ to. 0.60] 0.60)
|
=t

Condactmity 195 | Rates . Dasolved Oxyen  Defritus CBOD siow] [

Fuente: Este proyecto 2011



& corponariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Figura 94 Hoja de calculo Descargas Puntuales
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Fuente: Este proyecto 2011

Figura 95 Hoja de calculo Descargas Difusas

Q. El Recreoxls [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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Fuente: Este proyecto 2011
7.5.6 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
gréafica y numérica. Para fines de visualizacién y comprension de los fendbmenos se utiliza con
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mayor frecuencia los reportes gréficos, los cuales especifican la concentracion de los diferentes
variables a lo largo de la corriente en cuestion.

7.5.7 SIMULACION DE CALIDAD DE AGUA
7.5.7..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, caracteristica de los elementos
computacionales y los puntos de entrada y salida de flujo y contaminante.

Las actividades previas a la configuracién de las corrientes fueron:

Identificacién 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.

Definicién de los tramos a modelar segun su representatividad.
Definicion del tamafio y el nimero de los elementos computacionales.
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Figura 96 Topologia Rio Pasto
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35,00
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34,00
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14,50
14,00
[[Dcga B Loma Mpio de Chachagui }————| 13,50
13,00
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12,00
11,50 |[¢— Q. Santa Ana
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4,50
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2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
Rio Juanambu

Fuente: Este proyecto 2011
7.5.8 Caracteristicas hidraulicas de la corriente

Cuando una corriente superficial es afectada por el ingreso de un afluente que tiene una
concentracién 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 distribuciéon de un contaminante, aguas abajo de una descarga, se denomina
estudio o prueba de trazadores y puede ser usado para determinar caracteristicas claves en
una corriente tales como la velocidad, el coeficiente de dispersion y la velocidad de decaimiento
del contaminante. En este proyecto, el estudio empez6 con la inyeccion instantdnea de una
sustancia quimica, que se denomina trazador, en un punto determinado de la corriente. A
continuacion, 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 variacion en la dispersion del contaminante.
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Para la buena realizacion de la prueba se asegur6 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 formulas®’:

u=X2—%
tz_tl

7

Doénde: ) .
U =velocidad de la corriente

x =distancia a cada punto de medicion
t =tiempo de viaje en cada punto

'E z,n;: (Citi + Ci+1ti+1) (tm - ti)

Z::; (Ci + Ci+l) (ti+l - ti )

Dénde:
C = concentracioén del trazador
t =tiempo de medicion de C

La prueba de trazadores se realizd sobre la corriente principal, el criterio para la seleccion 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
curva de relacion de conductividad vs concentracion de sal, con el fin de inferir correctamente la
una de la otra. En este andlisis se determind que la relacion lineal responde a la siguiente
ecuacion lineal:

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

o CHAPRA, 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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Concentracion de sal (mg/1) = Conductividad (zs/cm) x 0.5345

7.5.8..1 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 97 Resultado prueba de trazadores parte alta Rio Pasto

4 N
COMPORTAMIENTO CARGA DE SAL
: A
Tiempo (seg)

Fuente: Este proyecto 2011
Figura 98 Resultado prueba de trazadores parte baja Rio Pasto

p
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=
=
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Fuente: Este proyecto 2011
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Cuadro 72 Velocidades de la corriente en diferentes tramos del Rio Pasto

Sitio Velocidad (m/s)
Parte Alta 0.66
Parte Baja 0.49

Fuente: Este proyecto 2011
7.5.8..2 Relaciones hidraulicas en los elementos computacionales

Como anteriormente se menciono, 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 implementacion 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 pardmetros 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 ecuacién 4 y ecuacién 5 del presente informe. Los valores estimados
para los diferentes sitios estudiados son mostrados en la siguiente tabla.

Cuadro 73 Coeficientes Hidraulicos Rio Pasto.

Sitio H-Q V-Q
A B a B
Parte Alta 0.326 0.435 0.494 0.887
Parte Baja
0.568 0.267 0.12 0.884

Fuente: Este proyecto 2011
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A continuacién se presentan la informacion concerniente a la calidad de agua de los principales afluentes o tributarios de la
corriente objeto de la simulacion.
Cuadro 74 Calidad de agua afluentes del rio Pasto.
Caudal [Temp| pH [Conduct.(S. Totales|S. Disueltos |S. Suspend. S Suslp.end. Alcal Total Nitratos Amonio P Total NTK oD DBO DQO | ColiTotal
Afluentes Volitiles
LPS °C |unid| us/cm mg/| mg/| mg/I mg/| mg CaCO3/I [ mg N-NO3/I [ mg N-NH4/1| mg PO4/I| mg N/I [ mg 02/I | mg 02/ | mg 02/1 | UFC/100mI

Q Campo Alegre y Aguapamba | 190,0 | 12 [6,00] 89,5 | 39,21 | 33,79 4,95 1,59 20,00 0,12 0,40 0,55 | 1,36 | 7,25 | 3,90 | 22,37 | 500000
Vto PTAR La Laguna y otros 930,8 | 12 [7,23] 2556 | 99,02 | 83,74 5,60 3,64 32,11 27,81 1,96 16,91 | 7,50 | 6,44 | 8,51 | 20,79 [ 500000
Q Rosabma 60,0 | 12 [6,00] 89,5 | 6500 | 50,00 4,95 1,59 20,00 0,12 0,40 0,55 | 1,36 | 7,25 | 3,90 | 20,00 | 2640000
Dcgas Cto S Fndo y Q Purgatorio | 364,3 | 12 [7,00] 93,2 | 128,94 | 106,65 | 21,52 6,67 38,03 0,74 0,31 063 | 0,72 | 7,86 | 4,65 | 22,06 | 3500
Dcga Colegio Campestre 0,6 | 12 [6,30] 530,0 | 350,00 | 250,00 | 100,00 | 32,13 332,83 0,12 4,00 20,00 [16,12] 1,93 [173,58[273,34| 7000
Q El Tejar y otros 110,2 | 12 [6,00] 89,5 | 50,21 | 43,34 5,11 1,64 20,78 0,16 0,41 061 | 1,36 | 7,24 | 4,38 | 20,60 | 870000
Q Dolores y otros 250,3 | 12 [7,00] 60,2 | 109,11 | 91,07 18,04 6,00 27,67 0,20 0,56 0,56 | 0,81 | 7,57 | 2,10 | 20,15 | 2640000
Dcga B Popular y otros 14,3 | 12 |6,50] 766,9 | 720,00 | 279,08 | 66,07 21,23 119,26 0,49 8,00 8,94 [50,88| 1,98 [338,66 396,17 | 500000
Q El Quinche y otros 272,0 | 12 [7,80 178,3 | 151,44 | 136,80 8,67 2,79 52,16 0,68 0,23 2,15 | 3,05 | 2,94 | 10,67 | 21,82 | 5000
Dcgas Inst Santo Angel 3,8 | 12 [7,30] 194,0 [ 122,11 | 494,08 | 217,06 | 69,74 | 344,71 0,49 4,00 34,26 [35,32] 1,81 [331,24399,36| 35000
Q Cujacal y Dcga Los Sauces 25,1 | 12 [6,00] 89,5 | 7573 | 54,52 5,20 1,67 20,15 0,12 1,45 0,60 [39,90| 7,24 | 20,80 [ 416,66 | 130000
Dcga Campifia de Oriente 0,2 | 12 [5,00] 230,0 | 350,00 | 250,00 | 100,00 | 32,13 95,00 12,00 4,00 20,00 38,00 1,00 [250,00 320,00 230000
Dcga Box Q Miraflores 623,7 | 12 |7,10] 722,0 | 609,11 | 153,76 | 83,82 26,93 188,75 0,25 13,09 9,83 |14,84| 3,16 | 83,41 | 278,66 | 270000
Dcga B Centenario 0,9 | 12 [6,50] 255,6 | 350,00 | 250,00 | 100,00 | 32,13 140,00 12,00 4,00 20,00 [14,84] 1,30 [ 250,00 315,00 150000
Dcga Ctor Pedagogico y Q Aranda| 79,6 | 12 |6,50] 766,9 | 720,00 | 500,00 | 220,00 | 70,69 97,00 0,50 1500 | 18,94 |52,00] 1,00 |210,00 320,00 | 250600
Dcga Box Hptal Infanti y otros 630,2 | 12 |6,20] 450,0 | 525,94 | 367,71 | 157,73 | 50,68 113,74 1,51 6,33 71,96 24,96 | 4,22 | 83,94 | 164,71 350000
Dcga Mter Polo 0,4 | 12 [5,00] 229,0 | 350,00 | 250,00 | 100,00 | 32,13 75,00 0,12 4,00 20,00 35,90 1,75 [220,00 321,00 240000
Dcga B Juan XXIII 306,5 | 12 |5,30] 350,0 | 717,62 | 299,48 | 214,73 | 68,99 90,76 5,32 14,99 | 82,81 |46,42| 1,29 [349,36 | 420,28 | 150000
Dcga UdeNar 331,0 | 12 [7,50] 201,0 | 90,96 | 57,73 50,55 16,24 68,41 0,77 3,22 8,60 |12,91] 1,80 | 19,40 | 38,32 | 250000
Q San Francisco 379,0 | 12 [8,00] 220,0 | 85,00 | 65,00 18,00 5,78 45,00 0,97 1,18 500 | 2,20 | 7,05 | 7,40 | 20,00 | 12000
Dcga Hidroelect Julo Bravo 516,5 | 12 |6,00] 381,0 | 35,00 | 24,00 4,50 1,45 20,00 0,83 0,40 0,55 | 1,36 | 7,25 | 14,30 | 20,00 | 7000
Q Chachatoy 20,0 | 12 [6,00] 89,5 | 75,00 | 45,00 4,95 1,59 20,00 0,12 0,40 0,55 | 1,36 | 7,25 | 3,90 | 20,00 | 5400
Q El Vergel o Charguayaco 906,9 | 12 [7,50] 85,0 | 34,17 | 28,15 4,96 1,59 20,88 0,12 0,48 0,57 | 1,36 | 6,41 | 3,98 | 20,00 | 400
Q San Juan 114,0 | 12 [7,50] 65,0 | 27,00 | 16,00 4,95 1,59 22,00 0,12 0,40 0,55 | 1,36 | 7,25 | 3,90 | 20,00 | 300
Q Chorrilo 427,1 | 12 [7,10] 278,0 | 698,77 | 89,70 | 102,66 | 32,99 8,27 0,46 0,48 0,24 | 0,98 | 7,61 | 4,79 [ 20,20 | 11000
Q Higueron 879,7 | 12 [7,50] 89,5 | 16,10 | 11,20 3,46 1,11 18,90 0,08 0,30 0,38 [ 0,95 | 507 | 2,73 | 14,00 | 3500
R Bermudez 910,0 [ 12 [8,00] 89,5 | 119,14 | 104,86 6,35 2,04 32,22 0,22 1,84 2,06 [ 2,03 [ 7,49 [ 19,83 | 23,57 | 1200
Q Pataguandy 1,5 | 12 [7,60] 750 | 14,00 | 16,00 20,00 6,43 20,40 0,30 0,10 2,00 [ 1,50 [ 7,00 [ 2,00 | 7,00 | 3200
Dcga Ak Mpio Chachagiii - Guapiuy| 0,4 | 12 [5,00] 25,0 | 250,00 | 160,00 | 278,00 | 89,32 27,00 0,40 0,30 0,50 | 7,50 | 1,50 [ 250,00 | 320,00 140000
Dcga La Loma Mpio Chachagiii 1,7 | 12 [6,00] 73,0 | 350,00 | 250,00 | 100,00 | 32,13 27,00 12,00 4,00 20,00 | 7,50 [ 2,40 [ 250,00 | 315,00 230000
Q Santana 250,0 | 12 [8,00] 89,5 | 1500 | 10,00 4,95 1,59 100,00 0,12 0,40 0,55 | 1,36 | 7,25 | 3,90 | 20,00 | 1400
Q Curiaco 1100,0 | 12 [8,00] 89,5 | 25,00 | 20,00 5,21 1,67 20,85 0,12 1,44 0,95 | 1,97 | 6,25 | 5,50 | 20,00 | 2469
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Para la calibracion del modelo se utilizé informacion de calidad de agua de diferentes puntos distribuidos a lo largo de la
corriente, ver la siguiente tabla.

Cuadro 75 Calidad de agua en diferentes puntos del rio Pasto.

| S. Suspend. . . .
. Caudal [Temp| pH |Conduct.|S. Totales|S. Disueltos [S. Suspend. L. Alcal Total Nitratos Amonio P Total NTK oD DBO DQO Coli Total
Datos sobre rio Volatiles
LPS °C |unid| us/cm mg/| mg/| mg/I mg/| mg CaCO3/I [ mg N-NO3/I [ mg N-NH4/1| mg PO4/I| mg N/I [ mg 02/l | mg 02/ | mg 02/1 | UFC/100mI

RP inicio confluencia Q las Tiendas | 291,0 | 12 |7,19] 18,0 | 16,86 | 13,48 8,73 3,00 8,79 0,25 0,23 0,37 0,69 | 7,32 | 2,00 | 23,44 | 600
RP antes de la Q. Dolores 1946,9 | 12 |7,17] 42,6 | 78,00 | 75,30 10,00 2,00 20,10 0,26 0,34 0,50 | 0,62 | 7,40 | 2,00 | 25,70 | 8200
RP antes Bctoma Centenario 2197,2| 12 |7,15] 455 | 88,00 | 78,00 10,00 4,71 19,80 0,25 0,40 0,50 | 0,76 | 7,50 | 2,00 | 20,00 | 2600
RP despues Q. El Quinche 2073,5| 12 |7,16] 56,7 | 101,00 | 83,70 17,30 6,00 21,70 0,44 0,39 0,50 | 0,98 | 7,50 | 3,75 | 31,60 | 34000
':“'zods‘:zp”es Q. Miraflores Sector | 354 o 1> |7/00] 150,0 | 197,00 | 137,00 | 60,00 40,00 49,90 0,20 2,69 0,32 |57t 605 | 3810 |108,00| 1760000
RP sector Dos Puentes colector 7,02| 184,0 | 304,00 | 201,00 | 103,00 | 6670 | 57,80 0,20 427 | 058 | 918 | 2,15 | 64,30 |174,00| 2220000
pedagogico 3562,7 | 12
RP Box Q. Mijtayo Hospital 6,98| 211,0 | 271,00 | 229,00 | 42,00 | 3200 | 71,40 0,20 48 | 0,49 | 991 | 570 | 53,40 |176,00| 830000
Infanti 4272,5| 12
RP sector Morasurco 4272,9| 12 |7,06] 222,0 | 263,00 | 161,00 | 102,00 | 56,00 76,80 0,20 5,37 0,96 |12,40] 4,95 | 50,90 | 158,00 | 1850000
RP sector UDENAR 4579,4 | 12 |7,00] 270,0 | 285,00 | 187,00 | 98,00 60,00 86,60 0,20 8,35 0,46 |1530] 4,55 | 52,20 | 172,00 | 3740000
RP antes Hidroelectrica Julo Bravo | 4o 0, | |, |7,01| 148,0 | 162,00 | 128,00 | 34,00 14,70 55,10 0,83 1,65 0,18 | 2,74 | 7,00 | 14,50 | 37,70 | 190000
RP antes R Bermudez 5309,4 | 12 |7,09] 164,0 | 191,00 | 165,00 | 25,70 9,46 38,80 1,17 0,56 0,16 | 1,23 | 7,65 | 2,24 | 20,00 | 42800
RP sector Providencia 8547,1 | 12 |7,10] 152,0 | 230,00 | 162,00 | 68,00 14,00 39,90 0,93 0,34 0,28 | 1,23 | 7,70 | 4,65 | 29,40 | 70000
RP sector La ensilada 9194,0 | 12 |7,13] 158,0 | 221,00 | 162,00 | 59,00 11,00 36,50 1,28 0,39 0,14 | 1,06 | 8,65 | 565 | 20,00 | 35000
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7.5.9 Constantes de Reaccion

Los valores de las constantes de reaccién fueron determinados mediante el proceso de
ensayo y Error. En general el procedimiento consistio en hallar primero el valor de las
constantes de reaireacion y de degradacion Carbonacea mediante comparacion de las
curvas establecidas por el modelo y los valores establecidos con los puntos de
calibracion. Posteriormente se determind el valor de las constantes relacionadas con los
diferentes estados del nitrégeno, lo cual involucra el paso del Nitrégeno Orgénico a
Nitrégeno 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 Oxidacién de la DBO lenta: 0 d-1

Constante de Oxidacion de la DBO rapida: 7 d-1

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

Constante de Denitrificacion: 1 d-1

Constante de Hidrdlisis de Fésforo Organico: 3.5 d-1
Constante de Disolucién de Detritus: 2.7 d-1

Constante de Decaimiento de patégenos: 0.8 d-1

N N N NN

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

Figura 99 Resultado de Calibracion de Caudal rio Pasto- modelo Qual2kw

Rio Pasto (12/1/2011)

flow (m?3/s)

distance upstream (Km)
Fuente: Este proyecto 2011
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Figura 100 Resultado de Calibracion de pH rio Pasto- modelo Qual2kw.

Rio Pasto (12/1/2011)

"- p @ @ Eh ED D ED ED b aP eGP b e @ > G» a» @ G @ a» e

distance upstream (Km)

‘ — H B pHdata === == pH Min

Fuente: Este proyecto 2011

Figura 101 Resultado de Calibracién de Temperatura rio Pasto- modelo Qual2kw.

Rio Pasto (12/1/2011)

N
an” N e ——
K e i S

l N e ST O s P ey, P e AP T e e c— a— )

temperature (deg C)

distance upstream (Km)

e Temp(C) Average B Mean Temp-data e == Temp(C) Minimum
== = Temp(C) Maximum O  Minimum Temp-data O  Maximum Temp-data

Fuente: Este proyecto 2011
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ura 102 Resultado de Calibracion de Conductividad rio Pasto- modelo Qual2kw.

Rio Pasto (12/1/2011)

A}
p— ¢
distance upstream (Km)
e coNd (Umhos) B Cond (umhos) data e == cond (umhos) Min
e« cond (umhos) Max O  Minimum cond-data O  Maximum cond-data

Fuente: Este proyecto 2011

Figura 103 Resultado de Calibracion de SST rio Pasto- modelo Qual2kw.

Rio Pasto (12/1/2011)

distance upstream (Km)

e TSS (MgDIL) B TSS (mgD/L) data e == TSS Min e == TSS Max

Fuente: Este proyecto 2011
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Figura 104 Resultado de Calibracion de Oxigeno Disuelto rio Pasto- modelo Qual2kw.

Rio Pasto (12/1/2011)

’---

dissolved oxygen (mg/L)

distance upstream (Km)

e [)0(Mg02/L) B DO (mgO2/L)data == «DO(mgO2/L)Min == = DO(mgO2/L)Max
O  Minimum DO-data O  Maximum DO-data e= e= e DO sat

Fuente: Este proyecto 2011

Figura 105 Resultado de Calibracion de la materia organica de rapida degradacion rio
Pasto- modelo Qual2kw.

Rio Pasto (12/1/2011)
|

fast-reacting CBOD (mg/L)

distance upstream (Km)

\ e CBODf (MgO2IL) m  CBODf(mgO2/L) data

Fuente: Este proyecto 2011
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Figura 106 Resultado de Calibracion de la materia organica de lenta degradacion rio
Pasto- modelo Qual2kw.

Rio Pasto (12/1/2011)

slow-reacting CBOD (mg/L)

distance upstream (Km)

‘ e CBODs (mg02/L) B CBODs (mgO2/L) data

Fuente: Este proyecto 2011

Figura 107 Resultado de Calibracion de Nitrégeno Orgéanico rio Pasto- modelo Qual2kw.

Rio Pasto (12/1/2011)

organic N (ugN/L)

distance upstream (Km)

\ e No(ugN/L) B data e = No(ugN/L) Min

Fuente: Este proyecto 2011
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Figura 108 Resultado de Calibracion de Nitrogeno Amoniacal rio Pasto- modelo Qual2kw.

Rio Pasto (12/1/2011)
|

ammonia (ugN/L)

distance upstream (Km)

B NH4 (ugN/L) data e NH4(ugN/L) === == NH4(ugN/L) Min
o= == NH4(ugN/L) Max O Minimum NH4-data O  Maximum NH4-data
Fuente: Este proyecto 2011

Figura 109 Resultado de Calibracion de Nitratos rio Pasto- modelo Qual2kw.

Rio Pasto (12/1/2011)

nitrate + nitrite (ugN/L)

nE s m N

distance upstream (Km)
B NO3 (ugN/L) data e NO3(ugN/L) == == NO3(ugN/L) Min
e« NO3(ugN/L) Max O  Minimum NO3-data O  Maximum NO3-data

Fuente: Este proyecto 2011
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Figura 110 Resultado de Calibracion de Fosforo Total rio Pasto- modelo Qual2kw

Rio Pasto (12/1/2011)
u

N
m B
N
'&M__\*
T EeE LSS

distance upstream (Km)

————

‘ e Pathogen B Pathogens (cfu/100 mL) data === = Pathogen Min e=== <« Pathogen Max

Fuente: Este proyecto 2011

Figura 111 Resultado de Calibracién de Coliformes Totales rio Pasto-
modelo Qual2kw.

Rio Pasto (12/1/2011)

organic P (ugP/L)

distance upstream (Km)

‘ B Porg(ugN/L) data === Po (ugP/L) === ==Po (ugP/L)Min === == Po (ugP/L)Max \

Fuente: Este proyecto 2011
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7.6 RIESGOS ASOCIADOS A LA DISPONIBILIDAD DEL RECURSO HIDRICO

De acuerdo al diagnéstico del cauce principal del Rio Pasto, los riesgos identificados
corresponden a situaciones que se podrian presentar o acrecentar de manera que
pongan en peligro la satisfaccion de los usos actuales y potenciales caracterizados
repercutiendo o incidiendo de manera directa sobre la calidad de vida de sus
beneficiarios.

Cuadro 76 Matriz de riesgos a la disponibilidad del recurso hidrico.

Cantidad - Cantidad de | - Habitantes del Alto
insuficiente de | captaciones 0 | Municipio de
agua para | derivaciones Pasto
satisfaccion de | que superen la
las necesidades | oferta hidrica y
de todos los | el caudal
_ beneficiarios o | ecologico.
Riesgo por usuarios
desabastecimiento de | existentes del
agua recurso hidrico o
potenciales.
- Uso Ineficiente | -  Ecosistemas
y  desperdicio | del rio Pasto
del caudal de
agua captado.
Acciones - Deforestacion | - Habitantes de Alto
antropicas  que | y desproteccion | los
generen una | de la ronda | corregimientos
Riesgo por disminucion disminucion hidriqa.’ por | de la laguna,
del caudal natural de la gradual _ .deI ampliacion Qe la | cabrera, san
corriente superficial caudal principal | frontera agricola | fernando, y la
de la Quebrada | y ganadera. vereda dolores.
en el transcurso
del tiempo.
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Acciones
Climaticas que
generen
disminucién  del
caudal de manera
temporal en
ciertas épocas del
afo.

- Presién sobre
el recurso
hidrico por la
captacion  del
100% de los
afloramientos
naturales
impidiendo que
estos escurran o
aporten caudal
al Cauce
Principal.

- Ecosistemas
del rio Pasto

- Temporada de
verano y
fendmenos

climaticos como
el del Nifio que
generan un
déficit en la
precipitacion

interanual.
Alteracion de la | - Vertimientos | - Habitantes del Alto
calidad puntuales de | municipio de
fisicoquimica y | origen Pasto y el sector
bacteriol6gica domeéstico, rural.
natural del agua | industrial y de
del Rio | servicios.
volviéndolo no
apta para la |- Vertimientos | - Ecosistemas
satisfaccion de | difusos o | del Rio Pasto
Riesgo por los usos | esporadicos
contaminacion dela | estipulados. provenientes de
corriente superficial arrastre de
suelos con
agroquimicos y
fungicidas.
- Disposicion | Riesgos para la
inadecuada de | salud humana
residuos solidos | por el consumo
de agroquimicos | de agua
y fungicidas. contaminada.
Crecimientos de | - Invasion de la | Viviendas y Alto
caudal de la| Ronda Hidrica | habitantes
Corriente del Rio para | ubicados en la
Riesgo por superficial que | construccion de | ronda  hidrica
inundaciones o afecten a | viviendas y | del Rio pasto
desbordamientos poblaciones urbanizaciones
ubicadas en | o invasiones,
areas no | principalmente
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apropiadas.

en la
urbana
municipio
Pasto.

zona
del
de

- Barrio
Pejendino.

- Barrio
Morasurco
(inundaciones)

Fuente: Este proyecto 2011
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s PROSPECTIVA

PANORAMICA RIO PASTO Corregimiento de San Fernando — Parte Alta
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8.1 Introduccidén

La Fase de Prospectiva busca proyectar escenarios que definan la situacion futura de la
corriente hidrica superficial, a partir de la informacién obtenida sobre el sistema hidrico en
la Fase de Diagnoéstico. En esta fase se requiere vislumbrar alternativas de solucién
integrales que luego de ser concertadas con la comunidad definan el escenario mas
adecuado para el restablecimiento de las relaciones entre el aprovechamiento social y
econdmico del recurso hidrico, la conservacion de la estructura y la funcion fisico bidtica
de la corriente.

Como resultados de estos procesos la Fase Prospectiva entrega como producto final el
escenario elegido para la planificacion del recurso, el cual esta soportado téchicamente en
los resultados de la fase de diagnostico y validado a través del desarrollo del componente
social.

Un escenario es un conjunto formado por la descripcion de una situacion futura que puede
presentarse con una cierta probabilidad estimada y que ademas esta influida por acciones
o0 dinamismos ocasionados por decisiones tomadas o como resultado de la dindmica
evolutiva de la corriente. Para el presente estudio se definieron los siguientes escenarios
los cuales se mencionan a continuacion:

Escenario base cauce principal rio Pasto

Escenario base quebrada el Quinche

Escenario base quebrada Dolores

Escenarios tendencial proyectado a 10 afios Rio Pasto
Escenario factible proyectado a 3 afios Rio Pasto
Escenario factible proyectado a 5 afios Rio Pasto
Escenario factible proyectado a 10 afios Rio Pasto

NogokrwbdE

La definicion de escenarios propuestos en este estudio se realizé con base en la
informacion disponible en estudios como lo es el de la Universidad Mariana (Modelacién
de calidad de agua Rio Pasto, Fase 1), EMPOPASTO (Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos PSMV, Modelacion de calidad de agua Rio Pasto, Fase Il) y la informacién
de la Corporacion frente al control y monitoreo en cuanto a la calidad y cantidad de agua
sobre el cauce principal del rio pasto y sus afluentes.

8.2 USOS ACTUALES Y POTENCIALES:
8.2.1 USOS ACTUALES:
De acuerdo a la clasificacion estipulada en el Articulo 9 del Decreto 3930 de 2010, los

usos actuales identificados en el cauce principal del Rio Pasto se describen a
continuacion:
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CUADRO 77- Zona Alta: correspondiente al punto de nacimiento en la confluencia de la
gquebrada las tiendas y pozo hondos.

USO PARA PRESERACIN Y CONSERVACION

-En la confluencia de la quebrada las
tiendas y pozo hondo no se observaron
ningdn tipo de uso, aunque se evidencio
la presencia de algunos cultivos en su
rivera, sin conservar la ronda hidrica.

USO PARA CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO
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La cuenca del rio pasto en su parte alta
sufre una presion intensa en cuanto a
captaciones de agua para uso domeéstico
en centros poblados y algunas viviendas
dispersas tal como se mencioné en el
diagndstico.

Sobre su cauce principal el Unico usuario
es EMPOPASTO S.A E.S.P el cual capta
un caudal 500 |I/s aproximadamente
mediante una bocatoma de tipo lateral de
responsabilidad abasteciendo en un 70%

al Municipio de Pasto.

Cuadro 78 Zona Media

USO PAISAJISTICO
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El rio Pasto en su recorrido por el area urbana
no se observd ningdn uso, ya que presenta
condiciones de calidad inadecuadas por ser
fuente receptora de vertimientos principalmente
por el municipio de Pasto, por lo que sus
caracteristicas son tipicas de un rio
contaminado

Fuente: Esta Inves

tigacion CORPONARINO 2011
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Cuadro 79 Zona Baja

USO PAI

8.2.2 CRITERIOS DE CALIDAD

SAJISTICO

En la parte baja del Rio no se presenta
ningdn uso ya que por su topografia y
las condiciones de calidad no lo
permiten, aunque esta corriente inicia
un proceso de recuperacion |y
asimilacion de la carga contaminate
vertida en su tramo medio.

Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011

Como parte fundamental dentro de la formulacion del PORH del cauce principal del Rio
Pasto es la formulacion de los objetivos de calidad teniendo en cuenta que estos son un
conjunto de parametros (criterios de calidad) y niveles de contaminantes (estandares)
cuyo objeto primordial es llevar a cabo una adecuada planeacion, administracion, control y
vigilancia de los recursos hidricos, en el marco del decreto 1594 de 1984.

18

18 Metodologia simplificada para el establecimiento de Objetivos de Calidad del recurso hidrico -

MESOCA
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Los criterios de calidad se refieren a las maximas concentraciones (expresadas
generalmente en miligramos por litro, para pardmetros fisicoquimicos) permisibles de
contaminantes con el fin de conceptuar sobre su calidad respecto a parametros sanitarios
para poderla destinar a cada uno de los diferentes usos”.

Con base a lo anterior y para el desarrollo del presente estudio se definieron tres usos
primordiales los cuales se encuentran plenamente identificados desde la parte alta, media
y baja del rio Pasto, entre los cuales tenemos:

v' Uso para consumo humano: Los criterios de estas aguas dependen fuertemente del
tratamiento al que se las someta antes de su distribucién y consumo. El parametro
mas importante es la presencia de patdgenos.

Uso agricola: Las aguas residuales sin tratar o parcialmente tratadas, no deben
usarse para regar cultivos de consumo humano en crudo.

Uso pecuario

Preservacion de floray fauna

Estético Paisajistico

Estético Urbano

AN

AN NI NN

Todo lo anterior segun referencia del decreto 1594 de 1984, la guia MESOCA, entre
otros, ademas el Ministerio De Vivienda no ha emitido la reglamentacion, por tal razén se
opto por utilizar bibliografia internacional en cuanto a criterios de calidad para corrientes
hidricas.

En la siguiente tabla se presentan los criterios de calidad de acuerdo a los usos
establecidos:

Cuadro 80 Criterios de calidad — Rio Pasto

CRITERIOS DE CALIDAD

- Aguas Libres de sustancias que impartan olor o sabor a tejidos de

organismos acudticos y Libres de turbiedad o color que interfieran con la

actividad fotosintética.

-pHentre 6,5y 8,5

-OD = 6,0 mg/L. Siempre

- DBO5 =< 3,0 mg/L

- SST <5 mgl/l.

- Amonio (NHs) = 1,0 mg/L.

- Nitratos NO3;< 5,0

- Nitrégeno total < 1,0 mg/L

- Fosfatos (PO,4) =< 0,1 mg/L

- Coliformes Totales < 1000 microorg. /100 ml.

- Coliformes fecales < 100 microorg. /100 ml.

- Temperatura: 5 grados por encima o por debajo.

- Cumplimiento Sustancias de Interés Sanitario Decreto 1594/84 articulo

45

Consumo Humano y | - Aguas libres de peliculas de grasas y aceites, materiales flotantes
Domestico provenientes de actividad humana, radioisétopos y otros no removibles
(Requiere por desinfeccion, que puedan afectar la salud humana.

Preservacién de
Floray Fauna en
Aguas Frias
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Unicamente
Desinfeccion)

-pHentre 6,5y 8,5

- Turbiedad < 10 UJT

- OD > 6 mg/L

- DBO5 < 3mg/L

- SST <5 mg/l.

- Nitratos < 10 mg/I.

- Nitritos < 10 mg/l.

- Coliformes Totales < 1000 microorg. /100 ml.
- Coliformes fecales < 200 microorg. /100 ml.

- Amoniaco < 1,0 mgl/l.

- Cumplimiento Sustancias de Interés Sanitario Decreto 1594/84 articulo
39

Pecuario

-pHentre5y9

- OD >3 mg/L

- DBO5 < 15 mg/L

- Nitratos + Nitritos < 100 mgl/I.

- Coliformes Totales < 5000 microorg. /100 ml.

- Coliformes fecales < 1000 microorg. /100 ml.

- Cumplimiento Sustancias de Interés Sanitario Decreto 1594/84 articulo
41

Agricola (Riego)

- Criterios restrictivos aplicados a riego de frutas que se consuman sin
quitar la cascara y a hortalizas de tallo corto.

- Olores Ofensivos y sustancias flotantes ausentes.

-pHentre4,5y9

-OD >6 mg/L

- DBO5 < 3mg/L

- SST <5 mgl/l.

- Coliformes Totales < 5000 microorg. /100 ml.

- Coliformes fecales < 1000 microorg. /100 ml.

- Cumplimiento Sustancias de Interés Sanitario Decreto 1594/84 articulo
40

Estético Paisajistico

- Ausencia de material flotante y de espumas, provenientes de actividad
humana.

- Ausencia de grasas y aceites que formen pelicula visible.

- Ausencia de sustancias que produzcan olor.

-pHentre5y9

- OD > 70% de saturaciéon

- DBO5 < 10 mg/L

- SST <15 mgl/l.

- Coliformes Totales < 5000 microorg. /100 ml.

- Coliformes fecales < 2000 microorg. /100 ml.

- Cumplimiento Sustancias de Interés Sanitario Decreto 1594/84 articulo
43

Estético Urbano

- Ausencia de material flotante y de espumas, provenientes de actividad
humana.

- Ausencia de grasas y aceites que formen pelicula visible.

- Ausencia de sustancias que produzcan olor.

- Eliminacion de depdsitos de lodos orgénicos

- Reduccion de la carga organica

- Mejorar levemente los niveles de Oxigeno Disuelto de la fuente en el
tramo o sector especifico

-OD >5mg/L

- DBO5 < 15 mg/L

- SST <40 mgl/l.
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- Coliformes Totales < 5000 microorg. /100 ml.
- Coliformes fecales < 2000 microorg. /100 ml.
- Cumplimiento Sustancias de Interés Sanitario Decreto 1594/84

Fuente: Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011

8.2.3 DEFINICION DE TRAMOS PARA LA CORRIENTE PRINCIPAL - Rio
Pasto

Teniendo en cuenta que no todas las aguas se utilizan para los mismos fines, y que por lo
tanto, no todas requieren alcanzar el mismo nivel de calidad, se procedié a clasificar el rio
Pasto en tres tramos de acuerdo a los usos establecidos anteriormente.

Figura 112 Tamos Rio Pasto
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Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
Tramo 1.

Rio Pasto desde su nacimiento (confluencia quebrada las tiendas - pozo hondo) hasta la
captacion de la bocatoma centenario
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INICIO: W 1006306 N 668238
FIN: W 1007817 N 667861

Se delimité este tramo ya que el uso primordial es el de consumo humano, donde se
abastece en su totalidad el casco urbano del Municipio de Pasto. Cabe mencionar que en
este tramo el rio recibe algunas descargas de aguas residuales del sector rural sufriendo
cierta alteracién en su calidad tal como se sefial6 en el diagnéstico.

Tramo 2.
Rio Pasto después de la captacion de la bocatoma centenario hasta el sector UDENAR

INICIO: W 1006306 N 668238
FIN: W 1007817 N 667861

En este tramo el rio pasto ha recibido en su mayoria todos los vertimientos generados por
el Municipio de Pasto, alterando su calidad imposibilitando cualquier uso durante su
recorrido.

Tramo 3
Rio Pasto sector UDENAR hasta la desembocadura con el Rio Juanamb

INICIO: W 1006306 N 668238
FIN: W 1007817 N 667861

En este tramo el rio presenta unas condiciones paisajisticas, ya que por su pendiente y la
ausencia de vertimiento hace que el rio inicie un proceso de asimilacién de la carga
contaminante y recupere en cierto grado su calidad.

8.2.4 GENERACION DE ESCENARIOS DE CALIDAD SOBRE LA CORRIENTE
PRINCIPAL

La fase de prospectiva busca proyectar escenarios que definan la situacion futura de la
corriente hidrica superficial, a partir de la informacion obtenida sobre el sistema hidrico en
la fase de diagndéstico.

El proposito de esta investigacion fue evaluar el impacto sobre la calidad del agua de
diferentes escenarios de saneamiento para las principales descargas de aguas residuales
localizadas en el tramo Il del rio Pasto y teniendo en cuenta los usos estipulados en el
presente estudio para cada tramo de la corriente. Los resultados de este proyecto
apoyaran la gestion tecnolégica de CORPONARINO, por medio de la cual se tomaran
decisiones con respecto a la reglamentacion del recurso.

8.2.4..1 Construccion de escenarios:

Para el planteamiento de los escenarios se empleé una modelo de simplificacion de
calidad llamado Streeter-Phelps. Esta herramienta nos permitié definir una situacion futura
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gue puede presentarse con cierta probabilidad estimada y que ademas esta influida por
acciones tomadas o como resultado de la dinamica evolutiva de la corriente.

El modelo de Streeter-Phelps, es uno de los primeros modelos para los cuerpos fluviales
presentado por Streeter y Phelps en 1925. Permite predecir en el caso de las descargas
de material organico biodegradable su efecto sobre la concentracion de oxigeno disuelto.
Dicho modelo considera el rio como un reactor de flujo piston, y establece un balance
para el oxigeno disuelto y el material biodegradable, bajo condiciones de estado
estacionario. En el caso del balance de oxigeno, se incluye la entrada de oxigeno por
transferencia desde el aire, también expresada por un modelo cinético de primer orden.

En versiones posteriores, se toma en cuenta, ademas, el aporte de oxigeno por via
fotosintética. Por lo tanto la solucién analitica del modelo de Streeter y Phelps para una
descarga puntual y continua, permite estimar la concentracién de oxigeno disuelto a lo
largo de un rio (Streeter & Phelps, 1925). Siendo este modelo el mejor adaptado para la
modelacion de Oxigeno Disuelto y Demanda Bioquimica de Oxigeno, ya que no solo se
basa sobre la premisa estadistica. Después de un balance de materia en una corriente
hidrica en donde se involucra un curso hidrico y una descarga a ese cuerpo, se obtiene
Contaminantes Convencionales en Rios.

El tratamiento de aguas residuales comprende la remociébn de contaminantes
convencionales, tales como:

- Demanda bioquimica de oxigeno, DBO.

- Nitrégeno amoniacal, NH3

- Sélidos suspendidos totales, TSS

- Bacterias coleiformes fecales totales.

1) BOD:
Es un parametro de medicién de las substancias organicas biodegradables del agua y de

la cantidad de oxigeno que serd consumido en el proceso de degradaciéon microbial. La
reaccion quimica que representa dicha demanda esta dada por:

CH,O Oy o, .
"orgdag cos" | + |oxigexe Baaria | dioxide ds | + :D]
a
BOD disugiio Carbono

El parametro de BOD es el parametro quimico mas importante que permite asignar la
salud ecoldgica de un cuerpo receptor de agua.
Los indicadores més importantes de bajo contenido de oxigeno disuelto en el agua son:

- Muerte de peces que habitan en las aguas.
- Olor y sabor molestos.
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- Baja diversidad bioldgica.

Debido a la importancia de la presencia de oxigeno, los estandar de calidad del agua
establecen concentraciones permeables de oxigeno disuelto (D.O.) igual o mayor que 5.0
mg/L en la mayoria de las ecuaciones y menor que 1.0 mg/L en todas las ocasiones.

Nitrégeno amoniacal.

El amoniaco es un quimico adicional demandante de oxigeno en los sistemas acuaticos a
través de procesos de nitrificacién:

WH, +20, 2258 4 N + H,0 + HY

El amoniaco es toxico, aln en bajas concentraciones a los peces y otras biotas acuaticas.
Los estandares de calidad del agua establecen la concentracion de Nitrégeno amoniacal
diluido en 2.0 mg/L.

SST.

Los soélidos suspendidos totales son considerados como el tercer contaminante
convencional ya que genera un depdésito de lodo con requerimientos de oxigeno,
generando una disminucion del oxigeno disuelto. A su vez también causan turbidez en las
aguas receptoras. Los TSS son controlados en las plantas de tratamientos de agua por
medio de procesos de sedimentacién y compresién de bacterias coliformes.

Tanto bacterias fecales como totales son indicadores de la presencia de patdgenos en
rios y corrientes. Son eliminados a través de procesos de clorinacién en las plantas de
tratamiento pero bajo en riesgo de formar compuestos clorinados toxicos.

En situaciones en las que se asume gque los estandares de calidad del amoniacal o del
oxigeno disuelto son violados, se requiere del modelo matemético del seguimiento de la
corriente en el que se incluyen las descargas de aguas residuales, por medio de la
reducciéon de masa de BOD y NH4-N como influentes provenientes de cada planta y la
puesta en marcha de una nueva simulacién, el modelo puede ser aplicable, el modelo
puede ser aplicable para estimar cargas permisibles, las cuales permiten mantener la
corriente de estandares de calidad requeridos.

Consumo de Produccion de Oxigeno Disuelto.

La principal fuente de consumo de diéxido disuelto (D.O.) era la demanda bioquimica de
oxigeno para la oxidacion carbonacea (CBOD). La principal fuente de produccién de (D.O)
es el proceso de recreacion. Sin embargo existen otras fuentes de produccién y de
consumo del D.O:
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Fuentes de consumo Fuentes de Producclén
CcBOD Recreacidn
NBOD Produccién primaria-respiracidén
Sedimiento
diflcil inicial de D.O

La demanda de oxigeno disuelto para la oxidacion carbonacea (CBOD) esta representada
por una reaccion de primer orden, la cual esta expresada, para una corriente de velocidad
constante y condiciones constantes, de la forma:

U= = —kdl. (D

B | B

En donde:

L = Concentracion maxima de BOD, ML3

U = Velocidad promedio, LT-1

Kd = Cte. De la reaccion de oxigenacién de primer orden, T-1

El balance de masa del oxigeno disuelto esta representado por la ecuacion:

E% = —kdL + ka(Cs - C) (2

En donde:

C = Concentracién de oxigeno disuelto, ML-3

L = Concentraciéon maxima de BOD, ML-3

Ka = Constante de velocidad de la reaccion de primer orden, T-1

El primer término del lado derecho de la ecuacién representa la velocidad de
desoxigenacion debido al BOD carbonaceo, y el segundo término representa la velocidad
de reaireacion. Cs-C es la fuerza impulsora de la concentracién que sirve para reoxigenar
el agua a partir del oxigeno atmosférico en la interface aire-agua.

La ecuacion (2) también puede ser escrita en términos del déficit de D.O.
En donde:
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dD |+ kdL kaD
- T b . ()
dx |deoxigeracion| |reaccidn

En donde:

D = Déficit de D.O. = Cs-C

D representa la fuerza de la ecuacién (2) para la concentracién de BOD esta dada por la
ecuacion:

tdL
b -TlE @
¢ L=_Loe™*'" )

La ecuacion anterior es conocida como Streeter-Phelps.
Substituyendo ecuacién (5) en (3) se obtiene el déficit de D.O:

L_f%’ = HidLoe ™' T — kgD (6)

Organizando los términos de la variable dependiente (D) en el lado izquierdo de la
ecuacion se tiene:

E_fd—D-l-kaD = kdLoe"MA/P {7)
dx
La solucién final de la ecuacién (7) esta dada por:
D = Dog k=t k.zd_L;d ( g T _ e—kaxffa‘) (8

y representa el déficit de oxigeno disuelto Us. La distancia, después de ser descargada
una fuente puntual de BOD en un sistema de flujo de pistdn, unidimensional y en
condiciones constantes.

La solucién en la ecuacion (2) para obtener el oxigeno disuelto esta representado por la
siguiente ecuacion, en donde se reemplaza (Cs-C) por D:



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

C = Cs- (Co-Coje™™T - 22 ertontl _ i) (g
ka -~ kd

Algunas soluciones hipotéticas estan representadas por las siguientes graficas.

Lo-
BOD,
L,mg/L . In L

D.O. Deficit | ™™™
D,mgl D t----4

[ &
D.O. Conc.
C, mg/L

D.0..
D.O. Sag Curve

Downstream Distance

En ellas se puede observar lo siguiente:

- El BOD maximo decrece en forma exponencial a la distancia corriente abajo, como se
representa en la ecuacion (5).

- El déficit de concentracién de oxigeno disuelto incrementa a un valor de déficit maximo
critico (D.C) en la distancia critica (Xc) y luego decrece hasta casi alcanzar el valor de
cero al acercarse por el infinito, como se representa en la ecuacion (8).

La concentracion de oxigeno disuelto decrece a un minimo y luego se incrementa hasta la
forma clasica de curva sag de D.O, como se representa en la ecuacion (9).

- Eventualmente la corriente se purifica a si misma por recreacion después de la adicion
de la fuente puntual de BOD en al distancia X =0. Otras observaciones que se pueden
obtener a partir de las figuras anteriores son las siguientes:
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- La velocidad de desoxigenacion (kdL,mg/L.d) en cualquier punto de la corriente .
- Entre el punto de descarga (X =0) y al distancia critica (X =Xc) la velocidad de
desoxigenacion excede la velocidad de reaireacion (kdL>kaD) debido a la concentracion
de BOD es relativamente larga y el déficit de D>O (D) aun no a alcanzado un maximo
valor sobre esa distancia.
- Mas alld de la distancia critica (X>Xc) la velocidad de reaireacion excede a la de
desoxigenacion y la concentracién de oxigeno disuelto se acerca a la concentracion de
saturacion (Cs).
- Exactamente la distancia critica (X = Xc), la velocidad de reaireacién es exactamente
igual a la velocidad de desoxigenacion y se tiene un maximo en donde la velocidad de

cambio de la concentracion de oxigeno (dc/dx) o déficit (dD/dx) es igual a cero. Lo anterior
se demuestra cuando (dD/dx =0) en la ecuacion (2):

= dL)
U— = kdl - kal)
o @

como — tiende a cero entonces:

kdl =kaD em X =JXc (107

Déficit Critico y Distancia Critica (Dc, Xc)

El déficit critico y la distancia corriente abajo, bajo condiciones constantes se pueden
obtener a partir de la ecuacion (7)

—dD kil F

U —+kaD =kdlae
% 7

como — tiende a cero entonces:

— M.Lﬂ E_MI[_I
ka

2% (11)
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Substituyendo la ecuacion (11) en la ecuacion (8) se obtiene la solucion para la distancia
critica:

Ao - 11:|.
kdkd.i:d

7 . kd)_ ﬂa] az)

En coso de que el déficit de oxigeno disuelto inicial es cero en X=0 (D.O esté saturado,
Cs), entonces la ecuacion (12) se simplifica:

o ka
Ae=——Ihh — 1
ka—kd kd 43

La relacién de auto-purificacion difunde como ka/kd en un numero adimensional que
afecta tanto a Dc como a Xc.

La concentracion inicial del BOD méaximo (Lo) es directamente proporcional a la
concentracién de déficit de oxigeno disuelto en Xc,Lo. La concentracion maxima de DOD
en X=0 es igual a la velocidad de descarga de masa del BOD maximo diluido por la
velocidad de flujo de la corriente. Si solo se tienen disponibles concentraciones de BOD’s
entonces se requiere de un factor de conversion apropiado para convertir el BOD méaximo
(BOD a @ 1.47 * BODs):

Lo =wi@ (14)

En donde:

W = Velocidad de descarga del agua residual, MT-1
Q = Velocidad de flujo del rio , L3T-1
El efecto de la temperatura se observa en la cinética de la reaireacion del D.O. , la
solubilidad del D.O. , la solubilidad (Cs) y la desoxigenacion.
- La constante de la velocidad de reaccion de D.O incrementa al incrementar la
temperatura.
- La solubilidad de D.O. disminuye al disminuir la temperatura y por lo tanto decrece la
fuerza motriz (D) de reaireacion.

La constante de velocidad de desoxigenacion se incrementa al incrementar la
temperatura. La ecuacion que representa el efecto de la temperatura en al proceso de
desoxigenacion y reaireacion esta dada por:

kd = kd, 20 872 (15)
ka = ka 20 85 (18
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En donde:

Kd,20 = Constante de velocidad de desoxigenacién a la temperatura de referencia de 20°
C en un dia.

Ka,20 = Constante de velocidad de reaireacion a la temperatura de referencia de 20°C en
un dia.

Ka = Constante de velocidad de reaireacion en la temperatura T, en un dia.

[1 = numero elevado a la potencia (T-20)

(1.048 para desoxigenacion; 1.024 para reaireacion)

T = Cualquier temperatura dentro del rango, usualmente de 0[] a 30[1C.

Constantes de Velocidad de Reaireacion.

La constante desarrollada por O’ Connor-Dobbins esta representada por:

ki = JDmiF | H (a7

Dénde:

KL= Coeficiente de transferencia de masa de la capa del liquido controlador, LT-1

Dm = Coeficiente de difusion molecular para oxigeno en agua, L2T-1

r = Velocidad de renovacion superficial, T-1

| = Longitud de mezcla Prandt (distancia promedio que recorren las fluctuaciones de
velocidad vertical. Dicha ecuacion esta basada en la teoria de renovacion superficial.

La velocidad de renovacion superficial esta dada por:

(1)

| <

Dénde:

U = Velocidad promedio de la corriente longitudinal.
H = Profundidad media.

La velocidad de renovacion superficial es proporcional a la fuerza de rozamiento en la
superficie, ya que esté roce causa la mezcla vertical y por lo tanto la renovaciéon del agua
saturada de oxigeno en la corriente. Para concentraciones uniformes de oxigeno disuelto
con respecto a la profundidad, la constante de velocidad de reaireacién es dada por el
coeficiente de transferencia de masa dividido por la profundidad promedio:

ka =k, f H (19)
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Para una superficie no rugosa, el coeficiente de transferencia de oxigeno atmosférico
hacia la corriente es aproximadamente 0.7 m/d. Por lo tanto una corriente de 2m de
profundidad promedio tendra una constante de velocidad de reaireacion igual a 0.35 dias
1.La presencia de fracturas en las superficies incrementa la constante de velocidad de
recreacion del rio marcado.

Sedimentacion de CBOD.

CBOD se encuentra presente en las corrientes de agua debido a la oxidacién de la
materia organica soluble (a través del proceso de desoxigenacion). También se encuentra
presente en las descargas que llevan las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Sin embargo también puede encontrarse en forma de sedimento: Las aguas residuales
domesticas pueden controlar hasta 30mg/L de CBOD y 30mg/L de sdélidos totales
suspendidos (TSS). Dicha materia suspendida puede provenir de la materia organica
contenida en los sélidos suspendidos totales. La ecuacion de Streeter-Phelps (ecuacion 1)
es modificada con el objeto de incluir la posibilidad de sedimentacion de CBOD.

™M yD_® yropa

A fes

U;‘E = —krf, 20)

X

L-Fqemp(-hrXiL) (2]

dD - -
UE—ML kD (22)
U%-Mﬂnw(—erfu]—kaﬂ (23)

Dénde:

U = Velocidad promedio, L/T

L = Demanda bioquimica de exdégeno carbonaceo, M/L3

Kr = Cte. de velocidad de perdida de CBOD total, T-1 = ks + kd

LO = Concentracion inicial de CBOD en el punto x = 0, M/L3

X = Distancia longitudinal, L.

D = Déficit de D.O, M/L3

Kd = Cte. de velocidad de desoxigenacion de CBDO, T-1

Ka = Cte. de velocidad de reaireacioén, T-1

La ecuacion 20 representa el balance de masa para una corriente de flujo de piston, la
solucion a dicha ecuacion estéd dada por la ecuacion 21.
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Al substituir el valor L en la ecuacion 22, se obtiene la solucién en la ecuacién 23:

ool 2 A 2 5]

Las constantes ka y kd pueden ser determinadas al graficar en un papel semi-logaritmico
el BOD carbonaceo (representado por L) contra el tiempo de travesia (x/u).

La constante de reaireacion se puede estimar asi:

k2 (a 20°C)

Aguas estancadas 0.12 — 0.23

Corr. Lentas y grandes lagos 0.23 - 0.34
Corr. Grandes de poca veloc. 0.34 — 0.46
Corr. Grandes de veloc. Normal 0.46 — 0.69
Corrientes rapidas 0.69 — 1.15

Para determinar las condiciones en el sitio de descarga del agua residual, utilizamos un
balance de masa:

Cuadro 81 Balances de masa en términos de caudal y concentraciones

Aguas arriba del vertido Vertido Aguas abajo del vertido
Caudal Qy Qp Q=Q.+0Q; (12)
DBO DBOy DBOs | DBOo = (Qx DBO« + Qp DBOC)Q (13)
Déficit de OD Dx Ds Do = (Qx Dy + Qp Dp)i@ (14)
(Fuente: Metcall, 1995)

La demanda bioquimica de oxigeno que se encuentra sujeta a un proceso de decaimiento
de primer orden (Metcalf, 1995), permite estimar la DBO en el punto critico.

Del analisis de los resultados del modelo se puede decir que para las condiciones
actuales, el agua del Rio Pasto aguas abajo de la bocatoma centenario por su calidad los
usos se encuentran restringidos, por tal motivo se ve la clara necesidad de utilizar el
modelo para evaluar la implementacién de estrategias tecnoldgicas con el fin de mejorar
la calidad del agua ya sea de su cauce principal como de sus afluentes tales como la
gquebrada dolores, cabrera, purgatorio, el quinche y la quebrada Miraflores.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos por el modelo en DBO y OD para los
diferentes escenarios.

8.2.5 Escenarios planteados correspondientes a la calidad de agua del Rio Pasto.
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8.2.5..1 Escenario Tendencial proyectado a 10 afios

Para la creacion de este escenario se partié de las condiciones actuales con que cuenta
el rio Pasto en calidad y cantidad, por lo que se inicid proyectando la poblacion aferente
por cada entrada correspondiente a vertimientos utilizando un método geométrico (RAS
2000 — Proyeccion de poblacién) y posteriormente se proyect6 las cargas contaminantes
segun los caudales estimados segun la dotacién neta. (200 It/hab-dia — RAS 2000)

Cuadro 82 Proyeccion de poblacion y cargas contaminantes (Entradas — vertimientos)
afio 2021 — Escenario tendencial

Carga
Proyectada

Poblacion (0) [] mg/l en
NOMBRE proyectada en DBO5 Afio Proyectado DBO afio

afo 2021 2021 (I/s) 2021

1119 10,63 0,90 137,47
Descargas ard acequias viviendas y restaurantes 1060 19.88 184 125.00
correg san fernando ' ' '
Descarga motel cacique 100 66,53 3,50 220,00
Descarga ard acequia (26 viviendas) 123 1,76 0,19 110,00
Descarga ard restaurante mi casita suiza (35 hab) 41 4,92 0,23 250,00
Descarga colegio campestre 177 3,72 0,25 175,00
Motel Quillasinga 100 2,69 0,11 280,00
Descarga tuberia 6 pulg ard barrio pejendino (79
viviendas) 372 18,60 0,52 416,66
Descarga pinar del rio 294 14,70 0,68 250,00
Descarga barrio popular (450 viviendas) 9424 471,20 21,81 250,00
Vertimientos directos barrio la estrella (24
viviendas) 113 5,65 0,26 250,00
Descarga corregimiento buesaquillo tuberia de 12
pulg en cemento 1352 67,60 3,13 250,00
Descarga rebose distrito de riego corregimiento 141 705 0.33 25000
de buesaquillo (30 viviendas) ' ' '
Descarga 1 institucién santo angel tuberia de 4
pulg en cemento 106 5,30 0,25 250,00
Descarga 2 institucién santo angel tuberia de 4
pulg en cementa 71 3,55 0,16 250,00
Descarga Sena (desvio quebrada el quinche) 2514 125,70 5,82 250,00
Descarga pucalpa alcantarillado pluvial + ard (12 57 285 0.13 25000
viviendas) ' ' '
Descarga campifia de oriente (40 viviendas) 188 9,40 0,44 250,00
Descarga box Coulvert quebrada Miraflores 94171 5219,22 544,86 110,87
Descarga col Aranda 26113 0,00 60,45 0,00
Descarga b/ aquine pte san José 942 12,43 2,18 66,00
Descarga b/ centenario 766 10,11 1,77 66,00
Descarga box dos puentes 107822 539,49 249,59 25,02
Descarga colector circular pedagdgico (g. Aranda) 59682 2785,15 138,15 233,33
Descarga box hospital infantil (quebrada mijitayo) 25001 5037,89 458,75 127,10
Quebrada charguayaco - desc b/ mi nuevo 197 781 2021 4.47
amanecer ' ’ '
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Descarga club del comercio 177 3,50 0,41 99,00
Descarga mister pollo 8,32 0,55 175,00
Descarga colector san Antonio 565 28,25 1,31 250,00
Descarga barrio juan XXIlI 277014 13406,12 641,24 241,97
Descarga colector Figueroa o club de tennis 5025 345,40 11,63 343,68
Desc curtiembre libertad, beler, solarte, ortega, NA 0.00 0.12 150000
armando Pérez. ' ' '
Descarga universidad de Narifio + descarga

seminario y pozo séptico campe NA 4102,30 0,00 343,68
Descarga hidroeléctrica julio bravo 638,15 517 14,30
gDSassﬁrga alcantarillado Mpio de Chachagui sector 7727 386,35 17,89 250,00
Descarga acequia sector b/ la loma vy vereda la

loma mpio de Chachagui . 25,56 174 170,00

Fuente: Este Proyecto 2011

Cuadro 83 Proyeccion de cargas contaminantes (Quebradas) afio 2021 —
Escenario tendencial

OXIGENO
DISUELTO

OXIGENO
DISUELTO

DBO

NOMBRE Caudal (I/s)

(Kg/dia)

(mall)

(Kg/dia)

Confluencia quebrada las tiendas y 91,00 7,45 58,57 15,72
quebrada pozo hondo.

Quebrada las minas 170,00 7,3 2 107,22 29,38
Quebrada el flautal 30,00 7 2 18,14 5,18
Quebrada campo alegre 40,00 7,25 3,90 25,06 13,48
Quebrada aguapamba 150,00 7,25 3,90 93,96 50,54
Quebrada la chorerra

Quebrada buenavista 17,00 6,80 3,90 9,99 5,73
Quebrada cabrera 587,00 5,65 12,00 286,55 608,60
Quebrada el barbero 343,00 7,5 2 222,26 59,27
Quebrada rosaloma 60,00 7,20 3,90 37,32 20,22
Quebrada el purgatorio o pila 297,71 6,3 8 162,05 205,78
Quebrada pejendino 250,00 7 4 151,20 86,40
Quebrada el comun 65,00 6,7 11,5 37,63 64,58
Quebrada el tejar 110,00 5,60 3,90 53,22 37,07
Quebrada dolores 112,89 6,34 13,73 61,84 133,92
Rebose canal bocatoma centenario 30,00 6,78 8,00 17,56 20,74
Quebrada el quinche 270,00 6,95 9,30 162,13 216,95
Quebrada cujacal - desc los sauces 25,00 2,05 305,60 4,43 660,10
Quebrada blanco 110,00 2,05 4,00 19,48 38,02
Quebrada rosales 157,20 7,25 14,3 98,47 194,22
Quebrada el chilco 251,00 7,03 14,30 152,35 310,12
Quebrada payacanes 70,00 7,25 58,50 43,85 353,81
Quebrada san francisco 379,00 7,05 3,40 230,86 111,34
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Quebrada chachatoy 20,00 7,25 1,00 12,53 1,73
Quebrada mascaraguaico 144,00 7,25 3,90 90,20 48,52
Quebrada el vergel o charguayaco 3,90 7,25 22,02 2,44 7,42
Quebrada curiaco 759,00 6,25 3,90 409,86 255,75
Quebrada san juan 114,00 7,25 3,90 71,41 38,41
Quebrada chorrillo 280,00 7,8 5,25 188,70 127,01
Quebrada hato viejo 147,10 7,25 3,90 92,14 49,57
Quebrada higueron 144,00 6,00 2,00 74,65 24,88
Quebrada trapiche 120,00 6,40 2,60 66,36 26,96
Quebrada honda 615,70 7,00 3,90 372,38 207,47
Rio Bermudez 780,00 7,53 6,90 507,12 465,00
Quebrada Alcala 130,00 7,25 97,41 81,43 1094,11
Quebrada santana 250,00 7,25 3,90 156,60 84,24
Quebrada curiaco 870,00 7,25 2,00 544,97 150,34
Quebrada del bosque 230,00 7,00 2,00 139,10 39,74

Fuente: Este Proyecto 2011

Resultados obtenidos:

Figura 113 Escenario Tendencial Rio Pasto Proyectado a 10 afios

en DBO5 (mg/l)

L.

0 10000

20000 30000 .4?(%(‘)0

istancia

50000

60000

70000

4— Escenario
Actual Rio
Pasto...

Fuente: Este Proyecto 2011
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Con el crecimiento de la poblacion a 10 afios y sin la planificacion adecuada tendiente a la
descontaminacién del recurso hidrico, el comportamiento del rio Pasto en DBO5 se
incrementa alcanzando valores cerca de los 100 mg/l, en la descarga del colector Juan
XXIIl, por lo que los niveles de contaminacién se incrementan gradualmente.

Figura 114 Escenario tendencial Rio Pasto Proyectado a 10 afios en OD (mg/l)
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Fuente: Este Proyecto 2011

De igual manera se presenta con el valor de oxigeno disuelto, el cual desciende
considerablemente por la carga contaminante generado por la poblacion, alcanzando
valores cerca de los 2,5 mg/l, por lo que sus condiciones es de un rio contaminado con
caracteristicas anoxicas.

8.2.5..2 Escenario factible proyectado a 3 afios
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Cuadro 84

Proyeccion de poblacion y cargas contaminantes (Entradas — vertimientos) —
Escenario tendencial a 3 afios - 2014

. Cargas Caudal
NOMBRE Pog'af'on 2 generadasa3  Proyectadoa WM/ DBO PROYECTOS A EJECUTAR A 3 ANOS
aflos = - - a 3 aflos
afios (Kg/dia) 3 afios
Vertimiento PTAR la 1008 5,54 2,33 27,49 Se ajustara la PTAR actual cumpliendo con el 80% de
alguna remocion.
Descargas ard acequias 955 17,91 1,66 125,00 Se realizaran los estudios y disefios del sistema de
viviendas y restaurantes alcantarillado y PTAR para el centro poblado.
correg san fernando
106 0,73 0,25 34,21 Se ajustara el STAR, optimizando el campo de
Descarga motel cacique infiltracion actual evitando que sus vtos se descarguen
directamente al rio.
117 1,67 0,18 110,00 En los estudios y disefios del sistema de alcantarillado,
Descarga ard acequia (26 para el corregimiento de San Fernando, se debera
viviendas) proponer la eliminacion del estos puntos de
vertimientos.
Descarga ard restaurante 165 4,95 0,29 200,00 Implementacién de unidades sépticas
mi casita suiza (35 hab)
159 0,67 0,28 28,00 Se realizara el mantenimiento del STAR y se verificard
Descarga colegio el cumplimiento del 80% de remocion en carga, de lo
campestre contrario se ajustara, evitando descargas difusas al
cauce principal del rio Pasto.
106 0,57 0,18 35,84 Se ajustara el STAR, optimizando el campo de
Motel Quillasinga infiltracion actual evitando que sus vtos se descarguen
directamente al rio.
Descarga tuberia 6 pulg 335 8,84 0,58 176,00 Se realizaran los estudios y disefios del sistema de
ard barrio Pejendino (79 alcantarillado sector de Pejendino
viviendas)
Descarga pinar del rio 265 1,91 0,61 36,00 Se realizara los estudios, disefios e implementacion del
STAR cumpliendo con el 80% de remocién
Descarga barrio popular 8491 233,47 19,66 137,48 Se implementara un STAR, cumpliendo con el 40% de
(450 viviendas) remocion inicialmente en su etapa de arranque.
102 5,10 0,14 416,66 Se realizaran los estudios y disefios correspondientes

Vertimientos directos barrio
la estrella (24 viviendas)

para la eliminacion de estos puntos de vertimientos
empalmandolos a la red de alcantarillado principal.
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Descarga corregimiento 1218 30,45 1,69 208,33 Se realizara los estudios, disefios e implementacion del
buesaquillo tuberia de 12 STAR cumpliendo con el 50% de remocion
pulg en cemento
127 6,35 0,18 416,66 Debera eliminarse el rebose de agua proveniente del
distrito de riego, reajustando el caudal concesionado,
— esto con el objeto de que este caudal de rebose sea
DESEENgE TEIDEe CISi devuelto a la quebrada el Quinche. Con las viviendas
de riego corregimiento de . L : .
buesaquillo (30 viviendas que reallzan_ sus vertimientos al canal se debera
quillo ( )
realizar los disefios para implementar un sistema de
alcantarillado que se conecte al alcantarillado principal
del corregimiento de buesaquillo.
Descarga 1 institucion 90 0,90 0,13 83,33 Implementando un STAR cumpliendo con el 80% de
santo angel tuberia de 4 remocion en el tramite de permiso de vertimientos
pulg en cemento
Descarga 2 institucion 64 0,64 0,09 83,33 Implementando un STAR cumpliendo con el 80% de
santo angel tuberia de 4 remocion en el tramite de permiso de vertimientos
pulg en cemento
D . 2265 56,63 5,24 125,00 La PTAR se encuentra instalada, se espera un 50% de
escarga Sena (desvio - o - .
. remocion una vez inicie su funcionamiento hasta
quebrada el quinche) !
cumplir con el 80%.
Descarga pucalpa 51 1,28 0,12 125,00 Debera eliminarse este punto de vto y conectarse a la
alcantarillado pluvial + ard red de alc principal del area urbana
(12 viviendas)
Descarga campifia de 170 4,25 0,39 125,00 Eliminar este punto de vto y conectarse a la red de alc
oriente (40 viviendas) principal del &rea urbana
Descarga box Coulvert 84851 4578,57 521,53 101,61
guebrada Miraflores
Descarga col Aranda 23528
Descarga b/ aquine pte 849 11,21 1,97 66,00 Se eliminara este punto de vto y se conectara a la red
san jose de alc principal del area urbana
. 690 9,11 0,96 110,00 Eliminar este punto de vto y conectarse al interceptor
Descarga b/ centenario | o
ateral izquierdo
Descarga box dos puentes 97151 486,09 281,11 20,01 Este vio se unira con el interceptor lateral izquierdo
(Segun PSMV) en 3afios
Descarga colector 40565 2509,47 84,51 343,68 Este vto se unird con el interceptor lateral izquierdo
pedagdgico (q. Aranda) (Seguin PSMV) en 3afios
23588 950,63 49,14 223,90 Se eliminaran las conexiones de ARD al box en un

Descarga box hospital
infantil

80%, por lo que esta descarga sera Unicamente de la
quebrada mijitayo y del alc pluvial del Mpio de Pasto.
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Quebrada charguayaco - 180 0,05 0,38 1,62 Se implementara ury,STAR cumpllend_o |n_|9|almgnte con
- el 50% de remocion en la urbanizacibn mi nuevo
desc b/ mi nuevo . -
amanecer, siempre y cuando se encuentre definido la
amanecer L
viabilidad sobre el uso de suelo en esta zona.
Descarda club del 159 1,56 0,33 54,56 Implementando un STAR cumpliendo inicialmente con
9 el 50% de remociéon en el trdmite de permiso de
comercio e
vertimientos
3,02 0,40 87,50 Se implementara un STAR el cual remueva en un 50%
Descarga mister pollo la carga contaminante, este establecimiento cuenta con
el permiso de vertimientos.
Descarga colector san 518 25,90 1,20 250,00 Eliminar este punto de vto y conectarse al interceptor
Antonio lateral izquierdo
Descarga barrio juan xxiii + 249597 16051,31 995,97 186,53 Este colector es el mas importante el cual redne todos
descarga box dos puentes los vertimientos canalizados por el sistema publico de
descarga colector alcantarillado, posteriormente estos vertimientos se
pedagdgico Q. dispondrdn en un STAR el cual se espera una
Aranda)+descarga colector remocion del 85% segun lo planteado en el PSMV por
Figueroa o club de tennis EMPOPASTO.
Descarga colector 4528 311,24 10,48 343,68 Este vio se unira con el interceptor lateral izquierdo
Figueroa o club de tennis (Segun PSMV)
Desc curtiembre libertad, 0,00 0,00 0,00 Estas curtiembres se reubicaran a 3 afios segun lo
beler, solarte, ortega, planteado en el POT.
armando Pérez.
Descarga universidad de 1100 37,80 2,55 171,84 Se implementara un STAR el cual remueva

Narifio +
seminario

descarga

inicialmente en un 50% la carga contaminante, en el
marco del permiso de vertimientos.

Fuente: Este Proyecto 2011
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Cuadro 85 Proyeccion de cargas contaminantes (Quebradas) afio 2014 —
Escenario tendencial a 3 afios

OXIGENO OXIGENO

DBO DBO
NOMBRE DISUELTO DISUELTO (Kg/dia)

PROYECTOS A EJECUTAR A 3 ANOS
(mg/l) Gz (Kg/dia)

Confluencia quebrada las tiendas 91,00 7,45 58,57 15,72 | Se implementaran proyectos de conservacion y
y quebrada pozo hondo. preservacion en los nacimientos del rio Pasto

Quebrada las minas 170,00 7,3 2 107,22 29,38

Quebrada el flautal 30,00 7 2 18,14 5,18

Quebrada campo alegre 40,00 7,25 3,90 25,06 13,48

Quebrada aguapamba 150,00 7,25 3,90 93,96 50,54

Quebrada la chorrera

Quebrada Buenavista 17,00 6,80 3,90 9,99 5,73

Quebrada cabrera 587,00 5,65 12,00 286,55 608,60 | Se realizar4 los estudios y disefios del sistema de

alcantarillado del corregimiento de Cabrera incluyendo el
STAR para los vertimientos domésticos y provenientes
de marraneras, con el objeto de descontaminar esta
corriente hidrica.

Quebrada el barbero 343,00 7,5 2 222,26 59,27

Quebrada rosaloma 25,00 7,20 3,90 15,55 8,42

Quebrada el purgatorio o pila 297,71 6,3 8 162,05 205,78

Quebrada pejendino 250,00 7 4 151,20 86,40

Quebrada el comun 65,00 6,7 11,5 37,63 64,58 | Se realizard los estudios y disefios del sistema de
alcantarillado del corregimiento de San fernando por lo
gue los vertimientos sobre la quebrada el Comin seran
eliminados, con el objeto de descontaminar esta
corriente hidrica.

Quebrada el tejar 110,00 5,60 3,90 53,22 37,07

Quebrada dolores 250,23 6,34 13,73 137,07 296,84 Se realizard los estudios y disefios del sistema de
alcantarillado del corregimiento de dolores incluyendo el
STAR para los vertimientos doméstico y provenientes de
marraneras, con el objeto de descontaminar esta
corriente hidrica.

Rebose canal bocatoma 30,00 6,78 8,00 17,56 20,74

centenario
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Quebrada el quinche 270,00 6,95 9,30 162,13 216,95
Quebrada cujacal - desc los 25,00 6,00 5,00 12,96 10,80
sauces

Quebrada blanco 110,00 2,05 4,00 19,48 38,02
Quebrada rosales 157,20 7,25 14,3 98,47 194,22
Quebrada el chilco 251,00 7,03 14,30 152,35 310,12
Quebrada payacanes 70,00 7,25 58,50 43,85 353,81
Quebrada san francisco 379,00 7,05 3,40 230,86 111,34
Quebrada chachatoy 20,00 7,25 1,00 12,53 1,73
Quebrada mascaraguaico 144,00 7,25 3,90 90,20 48,52
Quebrada el vergel o] 3,90 7,25 22,02 2,44 7,42
charguayaco

Quebrada curiaco 759,00 6,25 3,90 409,86 255,75
Quebrada san juan 114,00 7,25 3,90 71,41 38,41
Quebrada chorrillo 280,00 7,8 5,25 188,70 127,01
Quebrada hato viejo 147,10 7,25 3,90 92,14 49,57
Quebrada higuerén 144,00 6,00 2,00 74,65 24,88
Quebrada trapiche 120,00 6,40 2,60 66,36 26,96
Quebrada honda 615,70 7,00 3,90 372,38 207,47
Rio Bermidez 780,00 7,53 6,90 507,12 465,00
Quebrada Alcala 130,00 7,25 4,00 81,43 44,93
Quebrada santana 250,00 7,25 3,90 156,60 84,24
Quebrada curiaco 870,00 7,25 2,00 544,97 150,34
Quebrada del bosque 230,00 7,00 2,00 139,10 39,74

Fuente: Este Proyecto 2011
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Figura 115 Escenario factible proyectado a 3 afios en DBO5 (mg/l)
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Fuente: Este Proyecto 2011

En el marco de los tres afios se inicia con el proceso de ejecucién de los proyectos
relacionados inicialmente con los estudios y disefios de las redes de alcantarillado y
sistemas de tratamiento de aguas residuales en la parte alta priorizando el uso para
consumo humano, como también la optimizacibn de algunos STAR en sectores
productivos y de servicios, la eliminacion de vertimientos puntuales en el area urbana
como lo es el box dos puentes, colector pedagdgico (g. Aranda), colector Figueroa o club
de tennis empalmandose al interceptor lateral izquierdo, de igual manera con la
eliminacién de vertimientos sobre la quebrada mijitayo, reubicacién del sector curtimbres,
por lo que la curva en DBO5 se incrementa en la descarga del colector Juan XXIlI
alcanzando valores por encima de los 110 mg/l, observandose su recuperacion en su
tramo urbano, mejorando sus condiciones y alcanzando el uso estético paisajistico.
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Figura 116 Escenario factible proyectado en OD (mg/l)
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Fuente: Este Proyecto 2011

De igual forma sucede con los niveles de oxigeno disuelto, resaltando que la eliminacién
de estos vertimientos en un solo punto hace que la curva descienda considerablemente
por la descarga del interceptor lateral izquierdo alcanzando niveles criticos de oxigeno,
por lo que la implementaciébn de un sistema de tratamiento de aguas residuales es
prioritario.

8.2.5..3 Escenario factible proyectado a 5 afios — Rio Pasto
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Cuadro 86 Proyectos a ejecutar en el escenario factible

Vertimiento  ptar la
laguna

Descargas ard acequias
viviendas y restaurantes
correg san fnado

Descarga motel cacique

Descarga ard acequia
(26 viviendas)

Descarga ard
restaurante mi casita
suiza (35 hab)

Descarga colegio
campestre

Motel Quillasinga

Descarga pinar del rio

Descarga barrio popular
(450 viviendas)

Descarga corregimiento
buesaquillo tuberia de
12 pulg en cemento

Descarga 1 institucion
santo angel tuberia de 4
pulg en cemento

Descarga 2 institucion
santo angel tuberia de 4
pulg en cemento

Descarga Sena (desvio

1039

984

109

120

164

109

273

8748

1255

2333

18,45

0,75

0,86

1,14

0,69

0,59

4,91

120,27

31,38

0,98

0,66

23,33

1,71

0,25

0,18

0,07

0,28

0,19

0,63

20,25

1,74

0,14

0,09

5,40

20,62

125,00

34,21

55,00

200,00

28,00

35,84

90,00

68,74

208,33

83,33

83,33

50,00

El STAR se encuentra en
funcionamiento cumpliendo con
el 80% de remocion en carga.
Se construira la primera fase
del alcantarillado en el centro
poblado de San fernando.

El STAR se encuentra en
funcionamiento cumpliendo con
el 80% de remocién en carga.
Sobre estos vertimientos se
han implementado unidades de
tratamiento cuyo porcentaje de
remocion inicialmente es del
50%

Implementacion de unidades
sépticas

El STAR se encuentra en
funcionamiento cumpliendo con
el 80% de remocion en carga.
El STAR se encuentra en
funcionamiento cumpliendo con
el 80% de remocién en carga.
Se ha implementado un STAR,
que inicialmente se espera un
50% de remocién en carga.

El STAR se encuentra
funcionando al 80% de
remocién en carga.

Se encuentra construida la
primera fase del alcantarillado
en el centro poblado de
Buesaquillo como también su
STAR con tratamiento
preliminar y primario, cuyo %
de remocion inicialmente es de
un 50%.

Se implementara un STAR
cumpliendo con el 80% de
remocién dentro del trdmite de
permiso de vertimientos
Implementando un  STAR
cumpliendo con el 80% de
remocion en el trdmite de
permiso de vertimientos

La PTAR se encuentra
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guebrada el quinche)

Descarga box Coulvert
guebrada Miraflores

Descarga box hospital
infantil

Quebrada charguayaco -
desc b/ mi nuevo
amanecer
Descarga club del
comercio

Descarga mister pollo

Descarga interceptor
lateral izquierdo

Descarga universidad de
Narifio +descarga
seminario y pozo séptico
campe

instalada, se espera un 80% de
remocion

La quebrada se encuentra libre
de vtos puntuales en el area
urbana debido a la
construccion del interceptor el
cual se empamara al
interceptor lateral izquierdo del
area urbana, como también a la
implementacion de STAR en el
corregimiento de Catambuco y
en los sectores productivos.
Esta entrada continua como
una descarga natural
(quebrada Mijitayo)

El STAR ha cumplié con el 80%
de remocion en la urbanizacion
mi nuevo amanecer.
Implementando un STAR
cumpliendo inicialmente con el
50% de remocién en el tramite
de permiso de vertimientos

El STAR alcanz6 el 80% de
remocion en carga cumpliendo
con las normas de vertimientos.
Este colector es el mas
importante el cual reine todos
los vertimientos canalizados
por el sistema publico de
alcantarillado, posteriormente
estos vertimientos se
dispondran en un STAR el cual
se espera una remocion del
85% segun lo planteado en e

| PSMV por EMPOPASTO.

Los STAR se encuentran
funcionando con un 80% de
remocion en carga
contaminante, lo anterior en el
marco  del permiso  de
vertimientos.
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Figura 117 Escenario factible proyectado a 5 afios en DBO5 (mg/l)
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Fuente: Este proyecto 2011

Figura 118 Escenario factible proyectado a 5 afios en DBO5 (mg/l)
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Fuente: Este proyecto 2011
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Teniendo en cuenta que es prioritario mantener y preservar el uso para consumo humano
en la parte alta, en este periodo se ejecutaran los proyectos relacionados con la
implementacion de sistemas de recoleccion y transporte de aguas residuales y sistemas
de tratamiento con un porcentaje de remocion del 80% logrando agua Optima para
consumo humano (menor a 3 mg/l).

Posteriormente el rio inicia un proceso de recuperacion en su tramo urbano debido a la
ejecucion del proyecto mas importante que consiste en la eliminacién de vertimientos
puntuales sobre la quebrada Miraflores y construccion de STAR en el corregimiento de
Catambuco por lo que el aumento de la carga en DBO5 en este tramo es minimo,
iniciando un proceso de dilucién del rio tendiente al cumplimiento de los objetivos de
calidad.

En el sector del barrio Juan XXIIl el rio presenta caracteristicas de un rio muy
contaminado debido a la descarga del interceptor lateral izquierdo, alcanzando un valor
aproximado de 140 mg/l, por lo que es prioritario la implementacién de una PTAR con
tratamiento preliminar, primario y secundario para el municipio reduciendo la carga
contaminante aguas abajo.

8.2.5..4 Escenario factible proyectado a 10 afios

Cuadro 87 Proyectos a ejecutar a 10 afios

Vertimiento ptar la alguna 461 2,59 20,62 El STAR continua funcionando
con el 80% de remocién en carga
Descargas ard acequias viviendas y 1060 3,98 1,84 25,00 El STAR continua funcionando
restaurantes correg san fnado con el 80% de remocién en carga
Descarga motel cacique 118 0,81 0,27 34,21 El STAR continua funcionando
con el 80% de remocién en carga
Descarga ard acequia (26 viviendas) 130 0,37 0,20 22,00 El STAR continua funcionando
con el 80% de remocion en carga
Descarga ard restaurante mi casita 41 0,25 0,07 40,00 Los STAR individuales se
suiza (35 hab) encuentran funcionando
Descarga colegio campestre 177 0,74 0,31 28,00 El STAR continua funcionando
con el 80% de remocidn en carga
Motel Quillasinga 118 0,63 0,20 35,84 El STAR continua funcionando
con el 80% de remocion en carga
Descarga pinar del rio 294 2,12 0,68 36,00 El STAR continua funcionando
con el 80% de remocién en carga
Descarga barrio popular (450 9424 129,56 21,81 68,74 El STAR continua funcionando
viviendas) con el 80% de remocién en carga
Descarga corregimiento buesaquillo 1352 13,52 1,88 83,33 El corregimiento de Buesaquillo
tuberia de 12 pulg en cemento cuenta con un sistema de

alcantarillado y un STAR el cual
se encuentra funcionando con el
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80% de remocion en carga

Descarga 1 institucion santo angel 106 1,06 0,15 83,33 El STAR continua funcionando
tuberia de 4 pulg en cemento con el 80% de remocion en carga
Descarga 2 institucion santo angel 71 0,71 0,10 83,33 El STAR continua funcionando
tuberia de 4 pulg en cemento con el 80% de remocidén en carga
Descarga sena (desvio quebrada el 2514 25,14 5,82 50,00 El STAR continua funcionando
quinche) con el 80% de remocion en carga
Descarga box Coulvert quebrada | 94171 251,33 335,13 8,68 La quebrada se encuentra libre de
Miraflores vtos puntuales en el area urbana
debido a la construccion del
interceptor el cual se empalma al
interceptor lateral izquierdo del
area urbana, como también a la
implementacion de STAR en el
corregimiento de Catambuco y en
los sectores productivos.
Descarga col Aranda 26113
Quebrada charguayaco - desc b/ mi 200 0,02 0,42 0,65 El STAR continua funcionando
nuevo amanecer con el 80% de remocién en carga
Descarga club del comercio 177 0,70 0,37 21,82 El STAR continua funcionando
con el 80% de remocion en carga
Descarga mister pollo 1,21 0,40 35,00 El STAR continua funcionando
con el 80% de remocion en carga
Descarga interceptor lateral | 277014 | 17366,85 1390,16 144,59 En este periodo se realizara la
izquierdo ampliacion del interceptor lateral
izquierdo eliminado la descarga
del club de tennis, de igual
manera se espera que en el lapso
del afio 2021 se dé el inicio de la
construccion de la PTAR para el
Municipio de Pasto, con la
implementacién de un tratamiento
preliminar cuya remocion sera
inicialmente en DBO del 30%.
Descarga universidad de Narifio + 1100 15,12 2,55 68,74 Se implementara un STAR el cual
descarga seminario y pozo séptico remueva el 80% la carga
campe contaminante, en el marco del
permiso de vertimientos.
Descarga hidroeléctrica julio bravo 516,00 10,00

Descarga alcantarilado mpio de
Chachagui sector guapiuy

El STAR continua funcionando
con el 80% de remocién en carga

Descarga acequia sector b/ la loma
y vda la loma mpio de chachagui

El STAR continua funcionando
con el 80% de remocién en carga
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Figura 119 Escenario factible proyectado a 10 afios en DBO5 (mg/l)
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En este escenario se presenta la construccion de la planta te tratamiento de aguas
residuales con tratamiento preliminar y primario parcialmente con un porcentaje de
remocién del 30% en carga, por lo que el rio en DBO5 disminuye considerablemente con
una concentracion de 45 mg/l mejorando sus condiciones agua abajo.
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9 FORMULACION

FORMULACION PORH RIO

PASTO



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011
9.1 Propuesta de Objetivos de Calidad

Para el desarrollo de los objetivos de calidad se ha utilizado la siguiente tabla, la cual
resume de manera practica los pasos que se deben cumplir para la consecucion de los
mismos, bajo criterios técnicos, sociales, ambientales y econdémicos, que permiten
proyectar soluciones realizables tanto econémica como técnicamente.

Cuadro 88 Lineamientos Para Obijetivos De Calidad

PROCESO ACTIVIDAD

1.ldentifique el cuerpo de agua y las principales fuentes puntuales
de contaminacion hidrica

2. Elabore el perfil de calidad del cuerpo de agua identificado con
base en los usos reales de los cuerpos de agua.

3. Elabore la linea base por DBO5 y SST para el cuerpo de agua o
tramo significativo.

4. Clasifique el cuerpo de agua o tramos de acuerdo a los criterios
de calidad que establece la norma indicando sus usos actuales y
potenciales

5. Evalle los escenarios de intervencion propuestos relacionados
OBJETIVO DE CALIDAD con la calidad del cuerpo de agua o tramo

6. Levante una lista de usos potenciales del agua y criterios de
calidad potenciales

7. Apligue el modelo de simulacion de capacidad de carga
comparando escenarios reales y potenciales de vertimientos y
carga permisible

8. Elabore una lista con los objetivos de Calidad que mas
probabilidad tiene de ser cumplidos de acuerdo con la modelacion
de capacidad de carga del cuerpo de agua

9. Ratifique los criterios de calidad y acéjalos como Obijetivos de
calidad

Fuente: Guia MAVDT,

Los Objetivos de Calidad son un instrumento establecido mediante el Articulo 3° del
Decreto 3440 de 2004, que modifica el articulo 6 del Decreto 3100 de 2003, el cual
contempla que previo al establecimiento de las metas de reduccién en una cuenca, tramo
o cuerpo de agua. CORPONARINO en septiembre del afio 2009 establecié los objetivos
de calidad para el cauce principal del Rio Pasto los cuales se fijaron mediante Resolucion
722 de septiembre de 2009, en dicho acto administrativo se definieron los tramos de
acuerdo al uso real preponderante y se fijaron las maximas concentraciones permisibles
de contaminantes que no interfieran con el uso del agua presentado en cada tramo.

A continuacion se presenta los objetivos de calidad contenidos en la Resolucion 722 de
2009, los cuales fueron analizados y complementados en el presente estudio.
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Cuadro 89 Obijetivos de calidad del rio Pasto — Resolucion 722 de 30 de septiembre de

2009
= Parametro alo alo Ob|e 0
OO0 O ed O pofle a - -
e a a O a O prepondadera prepondadera :.. 8 5 e .. J
£ < E 0
DBO5 mg/l 9,5 <5 <7
SST mgl/l 38 <15 <5
OD mg/I 6,25 =5 >5
Olores AUSENTE | AUSENTE
Ofensivos S S
£l RETIRO Protec?loorll Y | Coliformes <2000 <2000
manejo de | Totales
PASTO | Pasto LA Consumo | . sistemas, | NPM/100
LAGUNA LTl Consumo :
Coliformes <200 <200
humano Fecales
NMP/100
PH 7,65 6,5-8 6,5-8
SUSTANCIA CUMPLIMIENTO
S DE DECRETO 1594/84 O
INTERES NORMA QUE LO
SANITARIO SUSTITUYA O MODIFIQUE
DBO5 mg/l 15,65 <5 <7
SST mgl/l 52 <10 <5
OD mg/l 7,15 =5 25
Olores AUSENTE | AUSENTE
Ofensivos S S
- Antes Consumo ClClES
PASTO
Pasto Bocatoma th? n? Y humano iy
Centenario gricola Coliformes <200 <200
Fecales
NMP/100
PH 7,3 6,5-8 6,5-8
SUSTANCIA CUMPLIMIENTO
S DE DECRETO 1594/84 O
INTERES NORMA QUE LO
SANITARIO SUSTITUYA O MODIFIQUE
DBO5 mgl/l 7,6 <10 <5
Después
B SST mg/l 76 <10 <10
Centenario OD mgl/l 6,3 25 25
_ Antes de | Descarga de
PASTO Pasto la aguas Paisajistico Olores AUSENTE | AUSENTE
residuales Ofensivos S S
Descarga i
Q. Coliformes <2000 <2000
Miraflores 1l\-l(|)3tl?/:/e1500
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Coliformes <200 <200
Fecales
NMP/100
PH 7,36 6,5-8 6,5-8
SUSTANCIA CUMPLIMIENTO
S DE DECRETO 1594/84 O
INTERES NORMA QUE LO
SANITARIO SUSTITUYA O MODIFIQUE
DBO5 mg/l 168,75 <10 <5
SST mgl/l 115 <15 <10
OD mg/l 4,9 =5 25
Olores AUSENTE | AUSENTE
Ofensivos S S
Coliformes <5000 <5000
Q. Descarga de Totales
PASTO Pasto | Miraflores - aguas Paisajistico NPM/100
Host Infantil | residuales Coliformes <1000 <1000
Fecales
NMP/100
PH 7,31 6,5-8 6,5-8
SUSTANCIA CUMPLIMIENTO
S DE DECRETO 1594/84 O
INTERES NORMA QUE LO
SANITARIO SUSTITUYA O MODIFIQUE
DBO5 mg/l 243,75 <15 <5
SST mgl/l 281,7 <15 <10
OD mg/l 1,25 =5 =5
Olores AUSENTE | AUSENTE
Ofensivos S S
Coliformes <5000 <5000
Hosp. Descarga de Totales
PASTO Pasto Infantil - aguas Paisajistico NPM/100
UDENAR | residuales Coliformes <1000 <1000
Fecales
NMP/100
PH 7,17 6,5-8 65-8
SUSTANCIA CUMPLIMIENTO
S DE DECRETO 1594/84 O
INTERES NORMA QUE LO
SANITARIO SUSTITUYA O MODIFIQUE
DBO5 mg/l <10 <10
SST mgl/l <15 <15
UDENAR PAISAJISTIC "5 mgll >5 >5
- Antes Descarga de o
PASTO Pasto . aguas (Tratamiento | Olores AUSENTE | AUSENTE
RI(')d residuales de Aguas Ofensivos S S
Bermudez Residuales) [~ oiiformes <5000 <5000
Totales

NPM/100
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Coliformes <1000 <1000
Fecales
NMP/100
PH 7,1 6,5-8 6,5-8
SUSTANCIA CUMPLIMIENTO
S DE DECRETO 1594/84 O
INTERES NORMA QUE LO
SANITARIO SUSTITUYA O MODIFIQUE
DBO5 mgl/l <10 <5
SST mgl/l <15 <10
OD mg/l =5 25
Olores AUSENTE | AUSENTE
Ofensivos S S
) Coliformes <5000 <5000
Rio DESCARGA Totales
PASTO Pasto | Bermudez - DE Paisajistico NPM/100
Providencia | LIXIVIADOS Coliformes <1000 <1000
Fecales
NMP/100
PH 7,08 6,5-8 6,5-8
SUSTANCIA CUMPLIMIENTO
IS DE DECRETO 1594/84 O
INTERES NORMA QUE LO
SANITARIO SUSTITUYA O MODIFIQUE
DBO5 mg/l <10 <5
SST mgl/l <15 <10
OD mgl/l 25 25
Olores AUSENTE | AUSENTE
Ofensivos S S
Providencia Coliformes <5000 <5000
- Totales
PASTO Pasto | Confluencia | Paisajistico Paisajistico NPM/100
Rio Coliformes <1000 <1000
Juanambu Fecales
NMP/100
PH 7,08 6,5-8 6,5-8
SUSTANCIA CUMPLIMIENTO
S DE DECRETO 1594/84 O
INTERES NORMA QUE LO
SANITARIO SUSTITUYA O MODIFIQUE

Fuente: Resolucion 722 de Septiembre de 2009 — CORPONARINO

En el presente estudio estos objetivos de calidad se complementaron con parametros de
tipo microbioldgico reduciéndose a tres tramos los cuales fueron establecidos en la fase
prospectiva. Con las labores desarrolladas en la fase de diagnostico en cuanto a las
campafias de muestreo, perfiles de calidad, indices de calidad de agua y la modelacién
(qual2k), permitieron determinar los objetivos de calidad estableciendo las
concentraciones maximas permisibles que debe tener el rio priorizando el uso para
consumo humano, de igual forma se fijaron los usos potenciales en cada tramo.
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Cuadro 90 Objetivos de calidad propuestos en el PORH rio Pasto

DBO5 (mgl/L) 10,7 <3 <3
OD (mg/L) 6,2 > 6 mg/L > 6 mg/L
SST (mg/l) 214 <5mg/l <5mgl/l
Grasas y Libre de Libre de | Aguas libres de peliculas
aceites(mg/L) 5 peliculas de peliculas de de grasas y aceites,
grasas y aceites grasas y aceites materiales flotantes
1 C.TOTALES 8200 Consumo < 1000 | Consumo < 1000 | provenientes de actividad
(Nacimiento Rio | (UFC/100ml) humano microorg/100mi Humano microorg/100ml humana, radiois6topos y
Pasto - Antes C.FECALES 2400 < 200 microorg. < 200 microorg. otros no removibles por
bocatoma (UFC/100ml) /100 ml. /100 ml. desinfeccion, que puedan
centenario) OLORES Ausentes Ausentes Ausentes afectar la salud humana.
OFENSIVOS
SUEEIEED Presentes Ausentes Ausentes
flotantes
PH 7,15 De 6,5a8,5 De 6,5a8,5
Sustgnuas . d_e Cumplimiento Decretos 1594 de 1984 y 3930 de 2010 o Norma que los sustituya, modifique o
Interés Sanitario
reglamente.
y otros
DBO5 (mg/L) 122 < 15 mg/L < 10 mg/L
> 70% de
OD (mg/L) 1,7 >5 mg/L Saturacion
2 SST (mg/l) 602 L < 15 mgl/l. < 15 mgl/l.
(Después de la Esrf;:fg Ausencia de Paisajistico Ausencia de Ausencia de material
Bocatoma Grasas y . grasas y aceites (Descarga grasas y aceites flotante y de espumas,
. . 17 (Tratamiento . L
centenario - aceites(mg/L) de aquas que formen de aguas que formen provenientes de actividad
Universidad de resi dl?ales) pelicula visible. residuales) pelicula visible. humana.
Narifio) <5000 <5000
C.TOTALES 297000 microorg. /100 microorg. /100
(UFC/100ml) o o
C.FECALES 189000 <2000 <2000
(UFC/100ml) microorg. /100 microorg. /100
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ml. ml.
Ausencia de Ausencia de
OLORES ; :
OFENSIVOS Presentes sustancias que sustancias que
produzcan olor. produzcan olor.
SUEETEED Presentes Ausentes Ausentes
flotantes
PH 7 De5a9
Sustgnuas . d_e Cumplimiento Decretos 1594 de 1984 y 3930 de 2010 o Norma que los sustituya, modifique o
Interés Sanitario
reglamente.
y otros
DBO5 (mg/L) 128 < 30 mg/L < 30 mg/L
OD (mg/L) 3 >4 mg/L >4 mg/L
SST (mg/l) 534 < 50 mg/L <50 mg/L
Grasas y
aceites(mg/L) A6 <3 mg/L <3 mg/L _ 3
<10000 <10000 Con la |mplement_alg|9n de
G relies 324000 Asimilacion microorg. /100 microorg. /100 la PTAR del Municipio de
(UFC/100ml) Descarga de Pasto se espera que la
4 de Aguas ml. A ml. X
Después de la residuales <5000 guas <5000 NG GO T E
UDENAR— | G:FECALES 121500 (PTAR) microorg. /100 | reSiduales | oorg. /100 | disminuya cumpliendo
; s (UFC/100ml) 9. 9: con los objetivos de
Hidroeléctrica ml. ml. .
. : ; calidad esperados.
Julio Bravo OLORES Ausencia de Ausencia de
OFENSIVOS Presentes sustancias que sustancias que
produzcan olor. produzcan olor.
SIS Presentes Ausentes Ausentes
flotantes
PH 6,86 De5a9 De5a?9
ﬁ:::ggcgjnitaﬂi Cumplimiento Decretos 1594 de 1984 y 3930 de 2010 o Norma que los sustituya, modifique o
y Otros reglamente.
DBO5 (mg/L) 24,6 < 10 mg/L < 10 mg/L
5 > 70% de > 70% de . .
(Universidad de O (i) ! ” Saturacion Saturacion ﬂA usencia dde TEEITE
Narifio - /I 334 Salilng 15 ma/l Paisajistico 15 ma/l otante y de espumas,
Gt e e SST (mg/l) Paisajistico < 1o mgil < 1o mgil provenientes de actividad
. Ausencia de Ausencia de humana.
Juanambu) Grasas y . .
aceites(mg/L) 5 grasas y aceites grasas y aceites
gue formen que formen
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pelicula visible. pelicula visible.
<5000 <5000
C.TOTALES . .
(UFC/100ml) 16000 mlcroc;:?. /100 m.cro%?. /100
<2000 <2000
C.FECALES . :
(UFC/100ml) 600 mlcro<r)]:lg. /100 mlcrO(r)r:lg. /100
cosanoss e cosmen e
OFENSIVOS produzcan olor. produzcan olor.
Sustancias
flotantes Presentes Ausentes Ausentes
PH 7,01 De5a?9 De5a?9
Sustancias de . . -
Interés Sanitario Cumplimiento Decretos 1594 de 1984 y 393(|) de 2010 o Norma que los sustituya, modifique o
y otros reglamente.

FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011.

De igual forma se definieron los objetivos de calidad para las quebradas dolores y el quinche siendo estas la principales corrientes
afectadas por aguas residuales de tipo doméstico como también sometidas a una presion fuerte en cuenta a captacion de agua.

Cuadro 91 Objetivos de calidad quebrada Dolores

DBO5 (mg/L) 2 <3 <3
(%]
()
= 1 OD (mg/L 7,48 > 6 mg/L > 6 mg/L -
g o (Nacimiento (moL) . : J Cumplimiento
3 a Quebrada SST (mg/)) 9 Proteccion y <5mg/l <5mg/l Sustancias de
o & Dolores - Antes Conservacio Libre de Uso agricola | |jpre de Interés Sanitario
° < Grasas y n i i Decreto 1594/84
T = Bocatoma B/ aceites(mg/L) 2 peliculas de peliculas  de .
9] Las Brisas) grasas y aceites grasas y aceites articulo 39
(04 C.TOTALES 2600 <1000 < 1000
(UFC/100ml) microorg/100ml microorg/100ml




& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

C.FECALES

< 100 microorg.

< 100 microorg.

(UFC/100ml) | 4000 /100 ml. /100 ml.
OI(—'DIIE_ISSRHE/(S)S Ausentes Ausentes Ausentes
Sustancias Presente A A
flotantes s usentes usentes
PH 7,15 De6,5a8,5 De 6,5a8,5
DBO5 (mg/L) 1,82 <3 <3
OD (mgl/L) 7.4 > 6 mg/L > 6 mg/L
SST (mg/l) 12 <5 mg/l <5mgll Aguas libres de
Libre de Tibre de | Peliculas de grasas
2 accesizgz?ri y/L) 24 peliculas de peliculas de y alcelﬁes,
(Bocatoma Las 9 grasas y aceites grasas y aceites materia e-S totagtes
Brisas - C.TOTALES 5700 Consumo <1000 Consumo < 1000 ag:g/\i/g:éeﬁuersanz
Después de la (UFC/100ml) Humano microorg/100ml Humano microorg/100mi radiois6tonos ’
Bocatoma B/ C.FECALES 3100 < 100 microorg. < 100 microorg. olros no rempovibxlles
Popular) (UFC/100ml) /100 ml. /100 ml. . i
OLORES por desinfeccion,
OFENSIVOS Ausentes Ausentes Ausentes que puedan afectar
: | lud h .
Sustancias | Presente A A a salud humana
flotantes s usentes usentes
PH 7 De 6,5a8,5 De 6,5a8,5
DBO5 (mgl/L) 22,46 <3 <3
OD (mg/L 6,89 > 6 mg/L > 6 mg/L .
g = g = e Aguas libres de
SST (mg/l) 109 <5mg/l <5mg/l peliculas de grasas
3 Grasas Libre de Libre de y aceites,
(Después de la | aceites(m y/L) 10,5 peliculas de Paisajistico | Peliculas de | materiales flotantes
Bocatoma B/ 9 Consumo grasas y aceites (Descarga de grasas y aceites prpyenlentes de
Popular - C.TOTALES 2640000 Humano <1000 aguas < 1000 aCIIVI_dgd,humana,
Confluencia Rio | (UFC/100ml) microorg/100ml residuales) microorg/100ml radiois6topos y
Pasto) C.FECALES 100000 < 100 microorg. < 100 microorg. otros no _remov_|p|es
(UFC/100ml) /100 ml. /100 ml. por desinfeccion,
OLORES Presente que puedan afectar
OFENSIVOS s Ausentes Ausentes la salud humana.
Sflljgtt:r?gzs Pressente Ausentes Ausentes
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| PH

| 703

De 6,5a8,5

De 6,5a8,5

FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011.

Cuadro 92 Objetivos de calidad quebrada El Quinche

Rio Pasto

Quebrada El Quinche

DBO5 (mgl/L) 1,94 <3 <3
OD (mg/L) 7,29 > 6 mg/L > 6 mg/L Agu_as Libre_s de
SST (mg/l) 3 <5 mg/l <5mgll sustancias que impartan
1 Grasas y Libre de Libre de peliculas ?Jl:)gra%iz,?rk\)gst géﬁgggzsdj
imi . 1 eliculas de de grasas : :
(Nacimiento | 4 ceites(mgiL) pelicuias o grasasy | |ibres de turbiedad o color
Quebrada El Proteccion grasas y aceites aceites e interfieran con la
Quinche - C.TOTALES 1600 Conser\llacig _ <1000 Uso agricola _ <1000 ;CL:ivildad flotosintética
Bocatoma ) n microorg/100ml microorg/100ml Temperatura de 5 ara d(.)s
distrito de C.FECALES 400 < 100 microorg. < 100 microorg. or gncima o por d%ba'o
riego la ’ /100 ml. /100 ml. % limi pS 4O.
Mesa) OLORES - Cump |m|e’nto ustancias
OFENSIVOS Ausentes Ausentes Ausentes de Interés Sanitario
Sustanci P : Decreto 1594/84 articulo
#;2:225 ressen € Ausentes Ausentes 45
PH 7,15 De 6,5a8,5 De 6,5a8,5
< <
DBOS (mg/L) 5,19 3 3 Aguas libres de peliculas
2 OD (mg/L) 7,06 > 6 mg/L > 6 mg/L de grasas y aceites,
(Bocatoma SST I 7 <5mall <5mall materiales flotantes
distrito de (ma/l) — md — mg, provenientes de actividad
riego la Grasas y Libre de Libre de peliculas | "hymana, radioisétopos y
Mesa - . 1,2 C peliculas de C de grasas y ibl
aceites(mgl/L) onsumo . onsumo ' otros no removibles por
Descarga de Humano grasas y aceites Humano aceites desinfeccion, que puedan
aguas C.TOTALES 3700 <1000 ~ <1000 afectar la salud humana.
residuales ' f<n'10(;80f9/ 100m! T;C(;gor@_l/ 100m| Cumplimiento Sustancias
corre de C.FECALES 1100 = microorg. = microorg. de Interés Sanitario
Buesaquillo) /100 ml. /100 ml. Decreto 1594/84 articulo
OLORES Ausentes Ausentes Ausentes 39

OFENSIVOS
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Sustancias Presente BRI S Ausentes
flotantes S
PH 7 De 6,5a8,5 De 6,5a8,5
DBO5 (mgl/L) 12,36 <5 <5
>70% al de >70% al de
OD (mg/L) 6,55 saturacion saturacion
< <
3 SST (mg/l) 45 _L _15;;? L'bre_:eSpn;?Q s Ausencia de material
I o ' ey flotante y de espumas,
(Descarga accesi:g:?ri y/L) 6 peliculas de RISl de grasas y provenien)ées de gctividad
de 3gu;':ls 9 grasas y aceites (cIjDescarga aceites SRR
residuales Estético < 5000 e aguas < 5000 - :
N = . = - Ausencia de grasas
BCOFTGQ d”e C.TOTALES 75000 Paisajistico microorg/100m| residuales microorg/100ml aceites que f%rmen Y
uesaquillo - < 2000 microorg. sin < 2000 microorg. 7 i
Confluencia | C.FECALES 35000 /100 ml. ¢ tratamiento) /100 ml. g - AU s%ﬂ(l:(i:: Igevgglti’n cias
Rio Pasto) OLORES Presente Ausentes Ausentes que produzcan olor.
OFENSIVOS S
Sustancias Presente AEETES Ausentes
flotantes S
PH 7,03 De5a?9 De5a9

FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011.

9.1.1 Necesidades de tratamiento u optimizacién

De acuerdo al escenario factible escogido en el presente estudio, se procedio a establecer las necesidades en la implementacion de
un sistema de tratamiento de aguas residuales u optimizacion de los mismos por cada usuario generador de vertimientos, cabe
resaltar que algunos vertimientos se eliminaran ya sea por la construccion de interceptores o realizando el empalme al sistema
publico de alcantarillado. A continuacién se presenta la siguiente matriz donde se observa las necesidades de tratamiento u

optimizacion y el periodo de ejecucion:

Cuadro 93 Necesidades para la implementacion de tratamientos de aguas residuales

USUARIO

NECESIDAD DE TRATAMIENTO

PERIODO

Vertimiento PTAR la alguna

Es necesario optimizar la PTAR del corregimiento de la Laguna ya que | A corto plazo

en la actualidad presenta ciertos problemas de rebose y dafios en su
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infraestructura, presentando cierto grado de contaminacion al rio pasto
en su parte alta

Descargas ard acequias Vviviendas vy
restaurantes corregimiento de san fernando

Es necesario implementar un sistema de recoleccién, tratamiento y
disposicion final en el corregimiento de San fernando ya que en la
actualidad este centro poblado no cuenta con esta infraestructura y
vierte sin ningun tratamiento sus aguas residuales domesticas al rio
Pasto.

A corto Plazo

Descarga motel cacique

Se optimizara el STAR del Motel, principalmente su campo de
infiltracion ya que este cumplié su vida util.

A corto Plazo

Motel Quillasinga

Este establecimiento deberd implementar un STAR en el marco del
permiso de vertimientos ya que en la actualidad este no cuenta con un
sistema de tratamiento descargando sus aguas residuales al
alcantarillado del barrio pinar del rio

A corto Plazo

Descarga pinar del rio

Es necesario implementar un STAR a este barrio ya que en la
actualidad se encuentra descargando sus vertimientos al rio Pasto, cabe
resaltar que este descole se encuentra aguas abajo de la bocatoma.

A Mediano
plazo

Descarga barrio popular (450 viviendas)

Es prioritario implementar un STAR al barrio popular debido a su
poblacién significativa genera un impacto importante sobre su calidad
en el rio Pasto

A corto Plazo

Descarga corregimiento buesaquillo

Es necesario implementar una PTAR para este centro poblado, ya que
en la actualidad este descarga sus aguas residuales sin tratamiento al
cauce principal del rio Pasto

A  mediano
plazo

Descarga institucion santo angel

En el marco del permiso de vertimientos la institucion santo angel
implementara dos STAR para tratar las aguas residuales generadas por
150 habitantes aproximadamente.

A corto Plazo

Descarga box Coulvert quebrada Miraflores

Es prioritario llevar a cabo la implantacién de diferentes STAR en el
area rural y de algunos sectores productivos que realizan sus descargas
sobre el cauce principal de la quebrada Miraflores, con el objeto de
reducir su carga contaminante la cual es vertida al Rio Pasto.

A mediano y
largo Plazo

Quebrada Charguayaco - desc b/ mi nuevo
amanecer

Es necesario la implementacion de un STAR para esta urbanizacion ya
que en la actualidad realiza sus vertimientos sin tratamiento al cauce
principal del rio Pasto

A mediano
plazo

Descarga club del comercio

Descarga mister pollo

En el marco del permiso de vertimientos estos dos establecimientos
implementaran sus sistemas de tratamientos de aguas residuales con el
objeto de iniciar con un proceso de descontaminacion sobre el rio pasto
como fuente receptora.

A mediano
plazo
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Descarga barrio juan xxiii

Descarga colector Figueroa o club de tennis

En este sector finalizara el interceptor lateral izquierdo, el cual debera
empalmar con la PTAR del municipio de Pasto, este sistema es
prioritario para el cumplimiento de los objetivos de calidad formulados
en el presente estudio, los cuales se encuentran direccionados a
mantener y preservar sus concisiones de calidad de la fuente receptora.

A largo Plazo

loma mpio de Chachagui

Estos establecimientos deberan implementar un STAR en el marco del | A corto y
Descarga universidad de Narifio + descarga | permiso de vertimientos, los cuales deberan cumplir con los porcentajes | mediano
seminario y pozo séptico campe minimos de remocion exigidos por la norma. plazo
Descarga alcantarillado mpio de Chachagui | En el marco del PSMV el municipio de Chachagui implementara los A corto
sector guapiuy STAR para sus puntos de vertimientos, los cuales son descargas a cielo d'an?)/
Descarga acequia sector b/ la loma y vda la | abierto hasta el rio Pasto. m§|alzo

FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011.
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9.1.2 CARGAS CONTAMINANTES A VERTER SOBRE EL ESCENARIO
FACTIBLE

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 del Rio Pasto, a continuacion se registran las cargas contaminantes a verter en
Ton/Afo para cada una de las entradas representativas al cauce principal.

9.1.2..1 Cargas Contaminantes a Verter entre 0 y 3 afios.

Entre los afios 2012 y 2014 se espera la ejecucion gradual de ciertos proyectos y
actividades relacionadas con la implementacién de sistemas de tratamiento de aguas
residuales en algunas urbanizaciones e instituciones como también la optimizacion de
algunos STAR que ya estan construidos, estas actividades se priorizaron a corto plazo
principalmente en la parte alta, cuyo objeto es mejorar las condiciones de calidad de agua
para consumo humano del Municipio de Pasto.

Por otra parte en este periodo y segun lo formulado en el PSMV del area urbana se
espera la eliminacién de seis puntos de vertimientos debido a la construccion del
interceptor lateral izquierdo, transportando sus caudales y cargas contaminantes hasta el
barrio Juan XXIII, por lo que el tramo urbano del municipio de pasto recupera sus
condiciones posibilitando el uso estético paisajistico.

A continuacién presentamos un listado general de los proyectos que se ejecutaran en los
afios 2012 a 2014 por cada entrada al cauce del rio Pasto principalmente de agua residual
domeéstica.

Cuadro 94 Listado de proyectos a ejecutarse en los afios 2012 a 2014

Vertimiento PTAR la alguna Se ajustara la PTAR actual cumpliendo con el 80% de
remocion.
Descargas ard acequias | Se realizaran los estudios y disefios del sistema de

viviendas y restaurantes correg | alcantarillado y PTAR para el centro poblado.
san fnado
Descarga motel cacique Se ajustara el STAR, optimizando el campo de infiltracién
actual evitando que sus vtos se descarguen directamente al
rio, alcanzando un% de remocion en carga del 80%

Descarga ard acequia (26 | En los estudios y disefios del sistema de alcantarillado, para el
viviendas) corregimiento de San Fernando, se debera proponer la
eliminacion del estos puntos de vertimientos.

Descarga ard restaurante mi | Implementaciéon de unidades sépticas

casita suiza (35 hab)
Descarga colegio campestre Se realizara el mantenimiento del STAR y se verificara el
cumplimiento del 80% de remocion en carga, de lo contrario se
ajustara, evitando descargas difusas al cauce principal del rio
Pasto.

Motel Quillasinga Se ajustara el STAR, optimizando el campo de infiltracién
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actual evitando que sus vtos se descarguen directamente al
rio.

Descarga tuberia 6 pulg ard
barrio Pejendino (79 viviendas)

Se realizaran los estudios y disefios del sistema de

alcantarillado para el sector de Pejendino

Descarga pinar del rio

Se realizara los estudios, disefios e implementacion del STAR
cumpliendo con el 80% de remocién

Descarga barrio popular
viviendas)

(450

Se implementara un STAR, cumpliendo con el 40% de
remocion inicialmente en su etapa de arranque.

Vertimientos directos barrio la
estrella (24 viviendas)

Se realizaran los estudios y disefios correspondientes para la
eliminacion de estos puntos de vertimientos empalméandolos a
la red de alcantarillado principal.

Descarga corregimiento
buesaquillo tuberia de 12 pulg en
cemento

Se realizara los estudios, disefios e implementacion del STAR
cumpliendo con el 40% de remocién inicialmente

Descarga rebose distrito de riego
corregimiento de buesaquillo (30
viviendas)

Debera realizarse los estudios con el objeto de eliminar el
rebose de agua proveniente del distrito de riego, reajustando
el caudal concesionado, esto con el objeto de que este caudal
sea devuelto a la quebrada el Quinche. Con las viviendas que
realizan sus vertimientos al canal se debera realizar los
disefios para implementar un sistema de alcantarillado que se
conecte al alcantarillado principal del corregimiento de
buesaquillo.

Descarga 1 y 2 institucién santo
angel tuberia de 4 pulg en
cemento

Implementando un STAR cumpliendo con el 40% de remocion
en el trdmite de permiso de vertimientos

Descarga sena (desvio quebrada
el quinche)

La PTAR se encuentra instalada, se espera un 40% de
remocion una vez inicie su funcionamiento hasta cumplir con
el 80%.

Descarga pucalpa alcantarillado
pluvial + ard (12 viviendas)

Debera eliminarse este punto de vto y conectarse a la red de
alc principal del area urbana

Descarga campifia de oriente (40
viviendas)

Se eliminara este punto de vto y conectarse a la red de alc
principal del area urbana

Descarga box Coulvert quebrada
Miraflores

Para este afio se encuentra los estudios y disefios de los
STAR de los vertimientos que descargan sobre la quebrada
Miraflores.

Descarga b/ aquine pte san José

Se eliminara este punto de vto y se conectara a la red de alc
principal del area urbana

Descarga b/ centenario

Se eliminara este punto de vto y conectarse al interceptor
lateral izquierdo

Box dos puentes

Este vto se unira con el interceptor lateral izquierdo (Segun
PSMV) en 3afios

Descarga colector pedagodgico -
g. Aranda

Este vto se unira con el interceptor lateral izquierdo (Segun
PSMV) en 3afios

Descarga box hospital infantil

Se eliminaran las conexiones de ARD al box en un 80%, por lo
que esta descarga sera Unicamente de la quebrada mijitayo y
del alc pluvial del Mpio de Pasto.

Quebrada Charguayaco - desc b/
mi nuevo amanecer

Se implementara un STAR cumpliendo inicialmente con el
40% de remocién en la urbanizacién mi nuevo amanecer.

Descarga club del comercio

Se implementara un STAR cumpliendo inicialmente con el
40% de remocion en el tramite de permiso de vertimientos

Descarga mister pollo

Se implementara un STAR el cual remueva en un 40% la
carga contaminante, este establecimiento cuenta con el
permiso de vertimientos.
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Descarga barrio juan xxiii

Este colector es el mas importante el cual retne todos los
vertimientos canalizados por el sistema publico de
alcantarillado,  posteriormente  estos  vertimientos se
dispondran en un STAR el cual se espera una remocion inicial
del 40% segun lo planteado en el PSMV por EMPOPASTO...

Descarga colector
club de tennis

Figueroa o

Se encuentra a la espera la prolongacion del interceptor lateral
izquierdo hasta este pto de vto.

Desc curtiembre libertad, beler,
solarte, ortega, armando Pérez.

Estas curtiembres se reubicaran a 3 a 5 afios segun lo
planteado en el POT.

Descarga universidad de Narifio

Se implementara un STAR el cual remueva inicialmente en un
40% la carga contaminante, en el marco del permiso de
vertimientos.

Descarga alcantarillado Mpio de
Chachagui sector guapiuy

Descarga acequia sector b/ la
loma y vda la loma mpio de
Chachagui

Se realizaran los estudios y disefios de los STAR para el
Municipio de Chachagui en el marco del Plan Maestro de
alcantarillado

FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011.
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Cuadro 95 Cargas Contaminantes A Verter Sobre El Escenario Factible A 3 Afios

VERTIMIENTOS SOBRE EL RIO
VERTIMIENTO PTAR LA ALGUNA T;r’]rc‘)’ 176 | 1,25 012 136 | 0090 | 0044 | 032 | 286 | 069 | 125
DESCARGAS ARD ACEQUIAS VIVIENDAS Y | Ton/
B S o | 1135 | 186 0.26 077 | 0619 | 0206 | 103 | 180 | 645 | 11,60
DESCARGA MOTEL CACIQUE 2?%’ 021 | 030 012 237 | 0030 |0012| 020 | 005 | 036 | 046
DESCARGA ARD ACEQUIA (26 VIVIENDAS) 2%’(‘)’ 192 | 137 055 066 | 0,00066 | 0,022 | 011 | 013 | 060 | 1,37
DESCARGA ARD RESTAURANTE MI CASITA | Ton/
SUIZA (35 Haby o1 050 | 036 0.14 399 | 000017 | 0,007 | 012 | 003 | 025 | 030
DESCARGA COLEGIO CAMPESTRE Ta%’;’ 129 | 092 037 491 | 000044 | 0,018 | 031 | 009 | 064 | 1,01
MOTEL QUILLASINGA 2%2’ 026 | 018 0,07 1,85 | 0,00000 | 0,004 | 006 | 000 | 016 | 026
DESCARGA TUBERIA 6 PULG ARD BARRIO | Ton/
T o | 1042 | 362 3.18 139 | 000362 | 0,116 | 010 | 068 | 2,60 | 398
DESCARGA PINAR DEL RIO Ta‘r’]g’ 134 | 057 071 054 | 000115 | 0,024 | 024 | 020 | 073 | 096
DESCARGA BARRIO POPULAR (450 viviendas) Ta%"(')/ 26413 | 10272 | 2245 | 4402 | 018342 | 2,446 | 523 | 15,59 12§'° 142"7
VERTIMIENTOS DIRECTOS BARRIO LA ESTRELLA | Ton/
(24 VIVIENDAS) o150 | 107 043 032 | 000052 | 0,017 | 009 | 019 | 095 | 1,29
DESCARGA CORREGIMIENTO BUESAQUILLO | Ton/
e 1 o o e o0 | 2267 | 1574 | 693 283 | 000787 | 0210 | 1,99 | 1,05 | 693 | 913
DESCARGA REBOSE DISTRITO DE  RIEGO | Ton/ | 5449 | 1455 284 16,05 | 0,05281 | 0,812 | 8,12 | 548 | 508 | 11,17
Corregimiento de Buesaquillo (30 viviendas) afio
DESCARGA 1 NSTITUCION SANTO ANGEL | Ton/
oA S LG BN e o 053 | 053 0.20 024 | 000059 | 0,008 | 000 | 010 | 061 | 090
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DESCARGA 2 NSTITUCION SANTO ANGEL
TBERIA DE 4 PULG EN CEMENTO

DESCARGA SENA (DESVIO QUEBRADA EL | Ton/

T O | 1174 | 4893 | 2153 3425 | 00489 | 0326 | 542 | 285 | 32,58 | 39,14

DESCARGA  PUCALPA _ ALCANTARILLADO | Ton/

PLUVIAL £ ARD (12 VIVIENDAS) o 077 | 055 022 017 | 000026 | 0,009 | 004 | 008 | 055 | 071

DESCARGA CAMPIDA DE ORIENTE (40 | Ton/

e o 257 | 184 073 070 | 0088 | 0029 | 015 | 028 | 1,84 | 235

DESCARGA BOX HOSPITAL INFANTIL Ton/ | 22400 | 15555 | 4o/ 46 | 180447 | 653 | oLl | 5289 | yg556; | 3422 | 6844
afo 4 8 2 0 3 6

QUEBRADA CHARGUAYACO - DESC B/ Mi NUEVO | Ton/ 851.0

YT o | 1258 | 1532 1,96 4742 | 016 | 4940 | %] 165 | 7,90 | 13,83

DESCARGA CLUB DEL COMERCIO ;?]g’ 742 | 11,87 503 510 | 00071 | 0396 | 188 | 190 | 14,84 | 18,99

DESCARGA MISTER POLLO Zr’]rc‘)’ 261 | 1.87 075 056 | 0,00090 | 0,025 | 024 | 022 | 1,64 | 2.40

DESCARGA BARRIO JUAN XXIll + DESCARGA

BOX DOS PUENTES+DESCARGA COLECTOR ;‘r’]r(‘)/ 15550' 71737’4 465088 | 1947,69 | 9508 3%3 121223’ 101147 68914’ 8‘:‘,,984'

PEDAGOGICO (Q. Aranda)

DESCARGA COLECTOR FIGUEROA o club de | Ton/ | ,1 1 oc | a0 oo | 1706 228 | 0998 | 4401 | 556 | 1042 | 1008 | 1320

tennis ano 4 4

DESCARGA UNIVERSIDAD DE | 1or 1026

NARIDO+DESCARGA ~ SEMINARIO Y POZO | 107 | 14781 | 6159 | 4516 2874 | 105 | 2566 | 27.63 | 7,75 | 4516 | ‘o

SEPTICO CAMPE

DESCARGA  ALCANTARILLADO _ MPIO _ DE | Ton/

IO A el vty o 330 | 21 367 036 | 0005 | 0004 | 001 | 010 | 330 | 423

DESCARGA ACEQUIA SECTOR B/ LA LOMA Y | Ton/

R QU SEC O &, o0 | 2006 | 14,33 573 000 | 0688 |0229| 115 | 000 | 630 | 14,33

FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011.
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9.1.2..2 Cargas Contaminantes a Verter entre 3 y 5 afos.

En este periodo se espera que los STAR implementados cumplan con el 80% de
remocion en carga contaminante, principalmente los STAR de los Corregimientos de
Cabrera, La Laguna, San Fernando y la vereda Dolores. Una de las actividades
principales que se ejecutaran en este periodo es la construccién del interceptor lateral
derecho sobre la quebrada Miraflores, la cual eliminard las descargas que se vierten
sobre esta corriente, de igual forma se llevara a cabo la construccion de los STAR de los
sectores productivos ubicados en la zona industrial del Municipio de Pasto y en el
corregimiento de Catambuco. A continuacion se presenta el listado de actividades que se
ejecutaran en los afios 2015 a 2018.

Cuadro 96 Listado de proyecto a ejecutarse en los afios 2015 — 2018

Vertimientos Sobre el rio
Descargas ard acequias viviendas vy | El corregimiento de San fernando cuenta con un

restaurantes correg san fnado Sistema de alcantarilado y PTAR con una
remocion del 80%.
Descarga motel cacique Se ajustara el STAR, optimizando el campo de

infiltracion actual evitando que sus vios se
descarguen directamente al rio, alcanzando un% de
remocion en carga del 80%

Descarga ard acequia (26 viviendas) Estas viviendas dispersas cuentan con STAR
individuales, evitando las descargas directas al Rio.
Descarga ard restaurante mi casita suiza (35 | Implementacion de unidades sépticas

hab)
Descarga colegio campestre Se realizara el mantenimiento del STAR y se
verificara el cumplimiento del 80% de remocién en
carga, de lo contrario se ajustara, evitando
descargas difusas al cauce principal del rio Pasto.
Motel Quillasinga Se ajustara el STAR, optimizando el campo de
infiltracion actual evitando que sus vtos se
descarguen directamente al rio.

Descarga tuberia 6 pulg ard barrio Pejendino | En este periodo se llevé a cabo la construccion de
(79 viviendas) un sistema de alcantarillado sanitario, empalmado
este vto a la red de alcantarilado del barrio
Pejendino bajo.

Descarga pinar del rio El STAR se encuentra construido cumpliendo con
el 80% de remocién en carga
Descarga barrio popular (450 viviendas) El STAR se encuentra funcionando, cumpliendo

con el 80% de remocion en carga.

Descarga corregimiento buesaquillo tuberia | EI STAR se encuentra funcionando, cumpliendo
de 12 pulg en cemento con el 80% de remocidn en carga.

Descarga rebose distrito de riego | El rebose de agua proveniente del distrito de riego
corregimiento de buesaquillo (30 viviendas) se encuentra eliminado. Con las viviendas que
realizan sus vertimientos sobre este canal se
realizaron las obras de empalme al sistema de
alcantarillado del corregimiento de buesagquillo.
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Descarga 1 y 2 institucion santo angel
tuberia de 4 pulg en cemento

El STAR se encuentra funcionando, cumpliendo
con el 80% de remocién en carga.

Descarga sena (desvio quebrada el quinche)

La PTAR se encuentra instalada, cumpliendo con el
80% de remocion en carga.

Quebrada Charguayaco - desc b/ mi nuevo
amanecer

La PTAR se encuentra instalada, cumpliendo con el
80% de remocidn en carga.

Descarga club del comercio

La PTAR se encuentra instalada, cumpliendo con el
80% de remocion en carga.

Descarga mister pollo

La PTAR se encuentra instalada, cumpliendo con el
80% de remocidn en carga.

Descarga barrio juan xxiii + descarga box
dos puentes, descarga colector pedagégico
(g. Aranda)+descarga colector Figueroa o
club de tennis

Se inicia con los estudios y disefios de la PTAR del
Municipio de Pasto

Descarga colector Figueroa o club de tennis

Este vto se elimind con la prolongacion del colector
lateral izquierdo.

Desc curtiembre libertad, beler,
ortega, armando Pérez.

solarte,

Se encuentran reubicadas a la zona industrial
segun lo dispuesto en el POT

Descarga universidad de Narifio + descarga
seminario y pozo séptico campe

La PTAR se encuentra instalada, cumpliendo con el
80% de remocidn en carga.

Descarga alcantarillado mpio de Chachagui
sector guapiuy

Descarga acequia sector b/ la loma y vda la
loma mpio de Chachagui

Los STAR se encuentran funcionando con una
remocién inicial del 50% en carga
contaminante

FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011.

A continuacién se presenta las cargas contaminantes proyectadas a 5 afios, resaltamos
que las principales puntos de vertimientos sobre el cauce principal del Rio pasto han sido
eliminados por el interceptor lateral izquierdo hasta el sector Juan XXIIl, por lo que el
resultado en este punto son las cargas contaminantes acumuladas.
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Cuadro 97 Cargas Contaminantes A Verter Sobre El Escenario Factible A 5 Afios

SOBRE EL RIO

VERTIMIENTO PTAR LA ALGUNA Ton/a 1,36 0,97 0,09 0,88 0,070 0,045 0,10 2,95 0,53 | 0,97
fio

DESCARGAS ARD ACEQUIAS VIVIENDAS Y | Ton/a | 2,34 0,38 0,05 0,48 0,383 | 0,106 | 1,01 0,93 1,33 | 2,39

RESTAURANTES Correg San Fnhado flo

DESCARGA MOTEL CACIQUE Ton/a | 0,16 0,23 0,09 1,53 0,023 | 0,012 | 0,06 0,05 0,27 | 0,36
filo

DESCARGA ARD ACEQUIA (26 VIVIENDAS) Ton/a | 0,98 0,70 0,28 0,40 0,0004 | 0,013 | 0,10 0,06 0,31 | 0,70
flo 0

DESCARGA ARD RESTAURANTE MI CASITA | Ton/a | 0,09 0,06 0,02 0,57 0,0000 | 0,002 | 0,01 0,01 0,04 | 0,05

SUIZA (35 Hab) fio 3

DESCARGA COLEGIO CAMPESTRE Ton/a | 1,00 0,71 0,29 3,16 0,0003 | 0,019 | 0,10 0,09 0,50 | 0,78
flo 4

MOTEL QUILLASINGA Ton/a | 0,20 0,14 0,06 1,19 0,0000 | 0,004 | 0,02 0,00 0,12 | 0,20
fio 7

DESCARGA TUBERIA 6 PULG ARD BARRIO | Ton/a | 10,76 3,74 3,29 1,43 0,0037 | 0,120 0,10 0,70 2,69 | 4,11

PEJENDINO (79 VIVIENDAS) fio 4

DESCARGA PINAR DEL RIO Ton/a | 1,03 0,44 0,55 0,34 0,0008 | 0,025 | 0,07 0,21 0,56 | 0,74
flo 9

DESCARGA BARRIO POPULAR (450 viviendas) Ton/a | 90,71 35,27 7,71 45,35 0,1889 | 2,520 | 5,39 16,06 43,3 | 50,3
fo 7 0 9

DESCARGA CORREGIMIENTO BUESAQUILLO | Ton/a 7,79 5,41 2,38 2,92 0,0081 | 0,216 2,05 1,08 2,38 | 3,14

TUBERIA DE 12 PULG EN CEMENTO fio 1

DESCARGA REBOSE DISTRITO DE RIEGO | Ton/a | 4,19 2,93 0,59 9,93 0,0326 | 0,419 | 7,96 2,83 3,14 | 6,91

Corregimiento de Buesaquillo (30 viviendas) flo 8

DESCARGA 1 NSTITUCION SANTO ANGEL | Ton/a | 0,32 0,32 0,12 0,44 0,0010 | 0,015 | 0,00 0,18 1,11 | 1,64

TBERIA DE 4 PULG EN CEMENTO flo 8

DESCARGA 2 NSTITUCION SANTO ANGEL

TBERIA DE 4 PULG EN CEMENTO

DESCARGA SENA (DESVIO QUEBRADA EL | Ton/a 4,03 16,80 7,39 35,28 0,0504 | 0,336 5,59 2,94 11,1 13,4
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QUINCHE) fio 9 4

DESCARGA BOX CULVERT QUEBRADA | Ton/a | 627,6 592,75 322,70 2092,04 1,58 69,73 | 165,6 153,42 87,2 | 290,

MIRAFLORES flo 1 5 2 5 27

QUEBRADA CHARGUAYACO - DESC B/ MI NUEVO | Ton/a 4,33 5,28 0,67 49,01 0,16 5,105 | 879,3 1,70 2,72 | 4,76

AMANECER fio 7

DESCARGA CLUB DEL COMERCIO Ton/a | 2,55 4,08 2,04 5,26 0,0073 | 0,408 | 1,94 1,96 5,10 | 6,53
fio

DESCARGA MISTER POLLO Ton/a | 0,87 0,58 0,50 0,56 0,0003 | 0,012 | 0,21 0,13 0,80 | 1,51
fio 0

DESCARGA BARRIO JUAN XXIlII + DESCARGA | Ton/a | 19788 | 9331,6 6046,77 2532,27 123,62 | 412,5 | 1980, | 1315,04 | 889 1104

BOX DOS PUENTES+DESCARGA COLECTOR fio ,83 3 83 66 9,30 | 3,84

PEDAGOGICO (Q. Aranda)+DESCARGA

COLECTOR FIGUEROA o club de tennis

DESCARGA COLECTOR FIGUEROA o club de | Ton/a | 217,6 90,69 18,50 33,25 1,028 | 4,534 | 5,72 10,73 103, | 136,

tennis flo 5 89 03

DESC CURTIEMBRE LIBERTAD, Beler, Solarte, | Ton/a | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Ortega, Armando Pérez. fo

DESCARGA UNIVERSIDAD DE | Ton/a | 49,27 20,53 15,05 28,74 1,05 2,566 | 27,63 7,75 15,0 | 34,2

NARIDO+DESCARGA  SEMINARIO Y POzO fio 5 1

SEPTICO CAMPE

DESCARGA ALCANTARILLADO MPIO DE | Ton/a 1,70 1,09 1,89 0,22 0,003 0,002 0,01 0,05 1,70 | 2,18

CHACHAGUI SECTOR GUAPIUY fio

DESCARGA ACEQUIA SECTOR B/ LA LOMA Y | Ton/a | 10,33 7,38 2,95 0,00 0,425 | 0,142 | 1,06 0,00 3,25 | 7,38

VDA LA LOMA MPIO DE CHACHAGUI

flo

FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011.
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9.1.2..3 Cargas Contaminantes a Verter entre 5y 10 afios.

De mantenerse el comportamiento de los sistemas de tratamiento y las mejoras a los
sistemas primarios, los valores de cargas contaminantes para los afios 2016 y 2021 en
comparacion con el escenario actual son representativas, llegando a las condiciones
necesarias que permitan llegar a los usos potenciales de los tramos identificados. En el
afio 2021 se espera la construccion del tratamiento preliminar y primario de la PTAR del
casco urbano del Municipio de Pasto. A continuacion se presenta el listado de actividades
que se ejecutaran en los afos 2018 a 2021.

Cuadro 98 Listado de proyecto a ejecutarse en los afios 2018 - 2021

Vertimiento PTAR la alguna

| PROYECTOSABIECUTARAS -Safos |

El STAR con un mantenimiento continuo se espera
una remocién del 85% en carga.

Descargas ard acequias viviendas vy
restaurantes correg san fnado

El STAR continua funcionando con el 80% de

remocién en carga

Descarga motel cacique

El STAR continua funcionando con el 80% de
remocion en carga

Descarga ard acequia (26 viviendas)

El STAR continua funcionando con el 80% de

remocién en carga

Descarga ard restaurante mi casita suiza
(35 hab)

Los STAR individuales se encuentran funcionando

Descarga colegio campestre El STAR continua funcionando con el 80% de
remocioén en carga

Motel Quillasinga El STAR continua funcionando con el 80% de
remocioén en carga

Descarga pinar del rio El STAR continua funcionando con el 80% de
remocion en carga

Descarga barrio popular (450 viviendas) El STAR continua funcionando con el 80% de

remocion en carga

Descarga corregimiento buesaquillo tuberia
de 12 pulg en cemento

El corregimiento de Buesaquillo cuenta con un
sistema de alcantarillado y un STAR el cual se
encuentra funcionando con el 80% de remocién en
carga

Descarga 1 y 2 institucion santo Angel
tuberia de 4 pulg en cemento

El STAR continua funcionando con el 80% de

remocién en carga

Descarga Sena (desvio quebrada el
quinche)

El STAR continua funcionando con el 80% de
remocioén en carga

Descarga box Coulvert quebrada Miraflores

La quebrada Miraflores cumple con los objetivos de
calidad establecidos, sin la presencia de
vertimientos en el area urbana.

Descarga box hospital infantil

Las aguas del box hospital infantil son netamente
aguas lluvias y el caudal natural de la quebrada
mijitayo

Quebrada Charguayaco - desc b/ mi nuevo | EI STAR continua funcionando con el 80% de

amanecer remocién en carga

Descarga club del comercio El STAR continua funcionando con el 80% de
remocion en carga

Descarga mister pollo El STAR continua funcionando con el 80% de
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remocion en carga

Descarga barrio juan xxiii

En este periodo se realizara la ampliacion del
interceptor lateral izquierdo eliminado la descarga
del club de tennis, de igual manera se espera que en
el lapso del afio 2021 se dé el inicio de la
construccion de la PTAR para el Municipio de Pasto,
con la implementaciéon de un tratamiento preliminar
cuya remocién sera en DBO del 30%.

Desc curtiembre libertad, beler, solarte,
ortega, armando Pérez.

Estas curtiembres se reubicaran a 3 afios segun lo
planteado en el POT.

Descarga universidad de Narifio

Se implementara un STAR el cual remueva el 80%
la carga contaminante, en el marco del permiso de
vertimientos.

Descarga alcantarillado mpio de Chachagui
sector guapiuy

El STAR continua funcionando con el 80% de
remocion en carga

Descarga acequia sector b/ la loma y vda
la loma mpio de Chachagui

El STAR continua funcionando con el 80% de
remocioén en carga

FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011.
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Cuadro 99 Cargas Contaminantes a Verter entre 5y 10 afios

Sobre el rio

Vertimiento ptar la alguna Ton/a | 1,46 1,04 0,10 0,95 0,075 | 0,049 | 0,10 3,18 0,57 | 1,04
fio

Descargas ard acequias viviendas y | Ton/a | 2,52 0,41 0,06 0,52 0,412 | 0,114 | 1,09 1,00 1,43 | 2,58

restaurantes correg san fnado fio

Descarga motel cacique Ton/a | 0,18 0,25 0,10 1,65 0,025 | 0,013 | 0,07 0,06 0,30 | 0,39
fio

Descarga ard acequia (26 viviendas) Ton/a | 1,06 0,76 0,30 0,44 0,0004 | 0,015 | 0,11 0,07 0,33 | 0,76
fio 4

Descarga ard restaurante mi casita suiza | Ton/a | 0,40 0,29 0,11 2,68 0,0001 | 0,008 | 0,04 0,03 0,20 | 0,24

(35 hab) fio 4

Descarga colegio campestre Ton/a | 0,72 0,51 0,21 2,28 0,0002 | 0,014 | 0,07 0,07 0,36 | 0,56
fio 5

Motel Quillasinga Ton/a | 0,53 0,38 0,15 3,20 0,0001 | 0,010 | 0,05 0,00 0,34 | 0,53
fio 8

Descarga tuberia 6 pulg ard barrio | Ton/a | 3,51 1,22 1,07 0,47 0,0012 | 0,039 | 0,03 0,23 0,88 | 1,34

Pejendino (79 viviendas) fio 2

Descarga pinar del rio Ton/a | 5,12 2,20 2,71 1,71 0,0043 | 0,122 | 0,37 1,02 2,78 | 3,66
fio 9

Descarga barrio popular (450 viviendas) Ton/a | 1,46 0,57 0,12 0,73 0,0030 | 0,041 | 0,09 0,26 0,70 | 0,81
fo 5

Vertimientos directos barrio la estrella (24 | Ton/a | 37,06 26,47 10,59 7,94 0,0127 | 0,424 | 2,12 4,60 23,30 | 31,7

viviendas) fio 1 7

Descarga corregimiento buesaquillo tuberia | Ton/a | 0,35 0,25 0,11 0,13 0,0003 | 0,010 | 0,09 0,05 0,11 | 0,14

de 12 pulg en cemento fo 7

Descarga rebose distrito de riego | Ton/a | 6,01 4,21 0,84 14,25 0,0469 | 0,601 | 11,43 4,06 451 | 9,92

corregimiento de buesaquillo (30 viviendas) fio 0
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Descarga 1 institucion santo angel tuberia | Ton/a | 0,35 0,35 0,13 0,16 0,0003 | 0,006 | 0,00 0,08 0,40 | 0,59

de 4 pulg en cemento fo 9

Descarga sena (desvio quebrada el | Ton/a | 186,32 | 776,35 341,59 1630,33 | 2,3290 | 15,52 | 258,1 | 135,86 | 517,0 | 621,

quinche) fio 7 4 5 08

Descarga pucalpa alcantarillado pluvial + | Ton/a | 395,83 | 282,73 113,09 84,82 0,1357 | 4,524 | 22,62 41,84 282,7 | 361,

ard (12 viviendas) fio 1 3 90

Descarga campifia de oriente (40 viviendas) | Ton/a | 2,68 1,91 0,76 0,73 0,092 | 0,031 | 0,15 0,29 191 | 245
fio

Descarga box Coulvert quebrada Miraflores | Ton/a | 676,12 | 159,64 86,91 11268,6 0,43 | 127,7 | 140,8 82,64 93,99 | 312,
fio 5 11 6 71

Descarga box hospital infantil Ton/a | 621,52 | 431,61 189,91 125,17 1,81 | 6,906 | 34,53 | 29,35 | 94,95 | 189,
fio 91

Quebrada Charguayaco - desc b/ mi nuevo | Ton/a | 1,16 1,42 0,18 4,39 0,01 | 0,549 | 49,77 0,18 0,73 1,28

amanecer fio

Descarga club del comercio Ton/a | 0,69 1,10 0,55 0,47 0,0007 | 0,044 | 0,11 0,21 1,38 1,76
fio

Descarga mister pollo Ton/a | 0,87 0,58 0,50 0,56 0,0003 | 0,012 | 0,21 0,13 0,80 1,51
fio 0

Descarga barrio juan xxiii + descarga box | 3325 | 67178 | 2614,0 256,47 106,86 78,37 | 45,80 | 2,75 7,63 43,25 | 23,8

dos puentes+descarga colector pedagogico | 44,80 1,05 9 1

(g- Aranda)+descarga colector Figueroa o

club de tennis

Descarga universidad de narido+descarga | 220,0 | 242,00 0,56 136,86 57,02 41,82 | 26,61 | 0,97 2,85 16,16 | 8,61

seminario y pozo séptico campe 0

Descarga alcantarillado mpio de Chachagui | 1237, | 1457,3 2,53 8,08 5,17 8,98 0,87 0,01 0,01 0,02 | 0,24

sector guapiuy 00 0

Descarga acequia sector b/ laloma yvdala | Ton/a | 11,13 7,95 3,18 0,00 0,382 | 0,127 | 0,64 0,00 3,50 | 7,95

loma mpio de Chachagui fio

FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011.
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9.1.3 DETERMINACION DEL CAUDAL DISPONIBLE PARA DISTRIBUCION

En el marco de la normatividad vigente Resolucion No. 865 de 2004, se adopta como
caudal minimo ecolégico un valor del 25% del caudal medio mensual multianual mas bajo
del rio Pasto, este ultimo fue obtenido a partir de 19 afos registros de caudales
mensuales monitoreados por la estacion Centenario de propiedad del IDEAM,
correspondiente a un caudal medio mensual multianual mas bajo de 400 litros por
segundo, del cual el 25% es decir 100 litros por segundo corresponde al caudal minimo
ecoldgico que debe permanecer en la fuente hidrica posterior a la captacion realizada por
EMPOPASTO S.A. E.S.P. con el objeto ejercer la proteccion de las condiciones
ambientales del rio Pasto.

Por lo tanto en el acto administrativo mediante el cual se vaya a renovar la concesion de
aguas de la fuente denominada rio Pasto o Buesaquillo, se solicita se requiera a la
Empresa de Obras Sanitarias de Pasto EMPOPASTO S.A. E.S.P. con NIT 891200686 - 3,
para que cumpla con el caudal minimo remanente requerido para el sostenimiento del
ecosistema, la flora y la fauna de la corriente de agua, es decir que posterior a la
captacion de la empresa se mantenga sobre la corriente hidrica un caudal de 100 litros
por segundo equivalente al 25% del caudal medio mensual multianual mas bajo del rio
Pasto.

Es necesario aclarar que el caudal de la fuente del rio Pasto puede presentar caudales
inferiores al del caudal aforado el 23 de junio 2010 en 880,43 litros por segundo, como los
presentados a mediados del mes de enero de 2010 de 303.51 litros por segundo, en
casos como este se debe mantener la restriccion anteriormente establecida y garantizar
en el curso del rio aguas abajo de la captacibn de EMPOPASTO S.A. E.S.P. un caudal
minimo ecolégico de 100 litros por segundo.

De acuerdo a lo anterior se reitera a la Empresa de Obras Sanitarias de Pasto
EMPOPASTO S.A. E.S.P. para que una vez legalizadas las concesiones de aguas se
capte Unicamente la cantidad de agua autorizada mediante los respectivos actos
administrativos y cumpla con el caudal minimo remanente establecido para el rio
Buesaquillo o rio Pasto, dicho incumplimiento es causal de caducidad del permiso y de
imposicion de sanciones de conformidad a lo establecido en los articulos 238 y 239 de
Decreto 1541 de 1978 y normatividad vigente.

Teniendo en cuenta lo anterior, CORPONARINO otorga una concesién de aguas a
nombre de la Empresa de Obras Sanitarias de Pasto, EMPOPASTO S.A. E.S.P con NIT.
891200686-3 de Pasto, un caudal en la cantidad de SEISCIENTOS CINCUENTA LITROS
POR SEGUNDO, provenientes de la fuente de uso publico Rio Buesaquillo 6 Rio Pasto,
equivalente al 73.82% del caudal aforado. Bajo las siguientes consideraciones:

1. El caudal a conceder de SEISCIENTOS CINCUENTA LITROS POR SEGUNDO (650)
de la concesion autorizada podra ser destinado con exclusividad para USO DOMESTICO
Y HUMANO, en una cantidad de seiscientos cuarenta y dos punto dos (642,2 It/s) y una
cantidad de siete punto ocho (7,8 It/s) para uso industrial, para el casco urbano de la
ciudad de Pasto. Esta concesion se otorga limitdndola al caudal disponible teniendo en



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011
cuenta los demas usos y las reservas que se deben mantener para el caudal ecologico u
otras necesidades futuras previstas.

2. Cuando la oferta hidrica no sea suficiente para satisfacer el caudal concedido, se
restringe utilizar el caudal remanente teniendo en cuenta que la corriente debe mantener
un caudal de 100 litros por segundo equivalente al 25% del caudal medio mensual
multianual mas bajo del rio Pasto, criterio adoptado segun lo establecido en la Resolucién
No. 865 del MAVDT y cuantificado mediante 19 afios de registros de caudales mensuales
monitoreados por la estacién Centenario de propiedad del IDEAM. Este caudal minimo
ecoldgico debe permanecer con el objeto de proteger el sostenimiento del ecosistema, la
flora y la fauna en el rio Pasto.

w

. EMPOPASTO debera cumplir con las siguientes obligaciones:

Regreso de sobrantes a un cauce natural.

Limitar el aprovechamiento al caudal concedido y a los usos aportados.

Cumplir con las condiciones referentes a mantener un caudal minimo ecolégico, segun
lo dispuesto en el numeral 2 del presente concepto.

Permitir la vigilancia e inspeccion de las obras de aprovechamiento y suministrar la
informacién que solicite la corporacion.

Presentar anualmente el Formulario de autodeclaracion de caudales captados en el
marco del programa tasa de uso.

Cumplir con los programas, proyectos y actividades contemplados en el Plan de Uso
Eficiente y Ahorro de Agua - PUEAA presentado por la empresa y aprobado por
CORPONARINO.

Cumplir con lo estipulado en la Resolucion No. 532 de julio 27 de 2009

4. La Empresa de Obras Sanitarias de Pasto EMPOPASTO S.A. E.S.P. debe generar
programas tendientes a proteger, conservar y reforestar las areas adyacentes al
nacimiento y las orillas del corredor protector de la fuente, con el propésito de asegurar la
sostenibilidad del recurso. Estos programas deben contemplarse en el Plan de Uso
Eficiente y Ahorro del Agua con sus respectivas inversiones. Al respecto se deben
generar informes semestrales a la Corporacién que permitan hacer seguimiento a estos
programas.

Para estimar la curva de caudales sobre la oferta hidrica neta anteriormente descrita se
tuvo en cuenta la medicion de caudal tomada en campo, sobre esta base se trazé la curva
de caudales que corresponde a la oferta neta de caudales medios de conformidad a lo
calculado en el la estimacion del indice de escasez, caudal medio mensual multianual
més bajo y caudal ecoldgico.



& corponarino

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Cuadro 100 Distribucion de caudales

caudal medio

Distancia Q SRCIDIAL mensual Caudal
MEDIDO - . .
(m) MEDIDO multianual  ecologico
25% . :
mas bajo
Nacimiento
Rio Pasto 500 172,02 129,015 97,05 24,2625
1500 449,620 337,215 242 51 60,6275
Bocatoma
Centenario| 2500 | 1040,380 | 780,285 303,51 100

Fuente: Este proyecto 2011

De igual se forma se realizé6 un esquema donde se observa los afluentes naturales al
cauce principal, seleccionando un solo tramo que corresponde desde el punto inicial hasta
la bocatoma centenario, esto con el objeto de realizar la gréfica de distribucién de
caudales.
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Figura 121 Esquema para la distribucion de caudales
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Figura 122 Curva de Caudales Rio Pasto — Tramo Nacimiento - Bocatoma Centenario
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Fuente: Este proyecto 2011
9.1.4 PROPUESTA DE REGLAMENTACION DE VERTIMIENTOS

La finalidad principal de la propuesta de reglamentacion de vertimientos se enfoca en
limitar los valores de la concentracion a descargar en cada uno de los vertimientos
puntuales identificados, esta reglamentacion se proyecta para el afio 2021, afio en el cual
las caracteristicas de descarga deben estar reducidas en comparacion con la actual en el
porcentaje de remocion de los diferentes sistemas de tratamiento implementados, para
ese afo los valores de descarga estaran por debajo de los valores en mg/l en DBOs y
SST establecidos en el cuadro que se presenta a continuacion.

Cuadro 101 Reglamentacion de vertimientos cauce principal del rio Pasto

NOMBRE [] actual mg/l Reglamentacién de
Vertimientos (mg/l) afio
2021
SOLIDOS DBO SOLIDOS ST DBO
ST (mgl/l) (mall)

VERTIMIENTO PTAR LA ALGUNA 24,48 137,47 141
7,92

DESCARGAS ARD ACEQUIAS VIVIENDAS Y 75,00 125,00 9,37
RESTAURANTES Correg San Fhado 15,62

DESCARGA MOTEL CACIQUE 100,00 300,00 12,96
38,88

DESCARGA ARD ACEQUIA (26 VIVIENDAS) 65,00 110,00 7,04
11,92
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DESCARGA ARD RESTAURANTE MI CASITA 107,00 175,00 10,70
SUIZA (35 Hab) 17,50
DESCARGA COLEGIO CAMPESTRE 125,00 173,58 33,56

46,59
MOTEL QUILLASINGA 118,00 220,00 9,44

17,60
DESCARGA TUBERIA 6 PULG ARD BARRIO 220,00 280,00 22,00
PEJENDINO (79 VIVIENDAS) 28,00
DESCARGA PINAR DEL RIO 185,00 190,00 14,21

14,59
DESCARGA BARRIO POPULAR (450 185,00 343,68 30,83
viviendas) 57,28
VERTIMIENTOS DIRECTOS BARRIO LA 115,00 220,00 26,90
ESTRELLA (24 VIVIENDAS) 257,34
DESCARGA CORREGIMIENTO 150,00 220,00 1,60
BUESAQUILLO TUBERIA DE 12 PULG EN 2,35
CEMENTO
DESCARGA REBOSE DISTRITO DE RIEGO 14,00 25,00 1,46
Corregimiento de Buesaquillo (30 viviendas) 13,00
DESCARGA 1y 2 INSTITUCION SANTO 181,00 250,00 22,62
ANGEL TBERIA DE 4 PULG EN CEMENTO 31,25
DESCARGA SENA (DESVIO QUEBRADA EL 220,00 333,00 27,50
QUINCHE) 41,62
DESCARGA PUCALPA ALCANTARILLADO 100,00* 250,00* -
PLUVIAL + ARD (12 VIVIENDAS) * -
DESCARGA CAMPIDA DE ORIENTE (40 100,00* 250,00* -
VIVENDAS) * -
DESCARGA BOX CULVERT QUEBRADA 720,00 15,00 64,86
MIRAFLORES 9,02
DESCARGA B/ AQUINE PTE SAN JOSE* 100,00* 250,00* -
DESCARGA B/ Centenario* 100,00* 250,00* -
Box dos Puentes* 125,00* 240,00* -
DESCARGA COLECTOR PEDAGOGICO - Q. 220,00~ 210,00* -
Aranda* -
DESCARGA BOX HOSPITAL INFANTIL 10,00 15,00 3,39

5,09

QUEBRADA CHARGUAYACO - DESC B/ Ml 4,95 20,00 0,87
NUEVO AMANECER 3,53
DESCARGA CLUB DEL COMERCIO 100,00 250,00 12,50

31,25
DESCARGA MISTER POLLO 100,00 175,00 20,00

44,00
DESCARGA COLECTOR SAN ANTONIO* 61,21* 277,00* -
DESCARGA BARRIO JUAN XXIlII 220,00 350,00 85,13

128,97
DESCARGA COLECTOR FIGUEROA o club de 61,21* 343,68* -
tennis* -
DESC CURTIEMBRE LIBERTAD, Beler, -
Solarte, Ortega, Armando Perez. -
DESCARGA UNIVERSIDAD DE NARIPO 220,00 250,00 36,67

41,67
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DESCARGA ALCANTARILLADO MPIO DE 178,00 250,00 31,64
CHACHAGUI SECTOR GUAPIUY 44,44
DESCARGA ACEQUIA SECTOR B/ LA LOMA 100,00 210,00 16,67
Y VDA LA LOMA MPIO DE CHACHAGUI 35,00

*Vertimientos eliminados
Fuente: Este proyecto 2011

La reduccién de carga contaminante se refleja principalmente en la reduccién de puntos
de vertimientos y la implementacién de sistemas de tratamiento de aguas residuales,

9.1.4..1 VINCULACION DE INSTRUMENTOS DE CONTROL Y
PLANIFICACION

El aporte de contaminacion domestica generada por los cascos urbanos de los
municipios, generan impactos negativos sobre la calidad del recurso hidrico aguas abajo
de las fuentes receptoras, 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 descontaminacién de los vertimientos a través de implementacién de
sistemas de tratamiento de aguas residuales, su consecuente operacién y mantenimiento
eficiente.

En este marco CORPONARINO en el afio 2009 en cumplimiento con el Decreto 3100 de
2003 y la Resolucién 1433 de 2004 requiri6 a la administracion Municipal de Pasto y
Chachagui como también a la empresa de servicios publicos de Pasto EMPOPASTO S.A
E.S.P para que se dé inicio con la formulacién del PSMV. En la actualidad el PSMV del
municipio de Pasto del area urbano de responsabilidad de EMPOPASTO se encuentra
aprobado mediante Resolucion N° 893 de Octubre de 2010 el cual la Corporacion realiza
un continuo seguimiento a los proyectos establecido en el Plan, en los que se destacan
los siguientes:
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Cuadro 102 Consolidado de los proyectos formulados en el PSMV del area urbana del
Municipio de Pasto

‘ PROYECTO VALOR TOTAL

PROYECTO k Ejecucion
Programa de Agua Potable y $ 53.826.537.073 65
Saneamiento Basico PAPS

PROGRAMA 1: PROYECTO Ii: Desarrollo de
SANEAMIENTO BASICO |Infraestructura y Tecnologia $ 2.400.000.000 3
Acueducto y Alcantarillado
PROYECTO Il Ejecucion
Proyectos Plan de Inversiones | $§  17.805.871.512 22
Tarifario 2005 - 2015

PROYECTOL. Eliminacion Puntos

de vertimiento al rio Pasto de 3 2.976.767.276 4
PROGRAMA 2: Mayor Caudal
MEJORAMIENTO DE LA .
PROYECTO li: Sistema de
CALIDAD DEL RIO PASTO Y Tratamiento Aguas Residuales $ 2.741.429.041 3
QUEBRADA CHAPAL
:BOYECTO lli: Plan de Monitoreo g 1.030 000.000 1
io Pasto
PROGRAMA 3: :
FORTALECIMIENTO :::ot:ﬁf; ?‘a'l ST $ 50.000.000 0,06
INSTITUCIONAL
PROYECTO I Educacion y
PROGRAMA 4: GESTION Y |Sensibilizacion Ambiental $ 700.000.000 1
EDUCACION AMBIENTA PROYECTO Ii: tenibilidad
" 2 e e $  1.000.000.000 1.2

Ambiental

Fuente: PSMV Municipio de Pasto EMPOPASTO S.AE.S.P

A corto plazo se tiene estipulado el fortalecimiento institucional de la empresa como
también ciertos proyectos relacionados con la optimizacion del sistema de alcantarillado
del casco urbano del Municipio de Pasto y la ampliacion de coberturas en algunos
sectores. A mediano plazo se plantea la construccion del interceptor lateral izquierdo el
cual eliminara los puntos de vertimientos sobre el area urbana, siendo este uno de los
proyectos mas importantes tendientes a la descontaminacion hidrica. A largo plazo se
plantea la construccion del STAR el cual llevara a cabo el proceso de reduccion de carga
contaminante vertida al cauce principal del Rio Pasto en cumplimiento con los objetivos de
calidad.



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Cabe resaltar que para el area sub — urbana y rural, el PSMV de responsabilidad de la
Administracion Municipal no cumple con los lineamientos establecidos por la Corporacion,
por lo que se encuentra en proceso sancionatorio.

9.1.5 METAS DE DESCONTAMINACION

Las metas de descontaminacién establecen una reduccién de Cargas Contaminantes
para los tramos identificados en el cauce principal del Rio Pasto; la cual sera definida para
cada uno de los pardmetros DBOs y SST expresada en carga total contaminante vertida
durante un afo. La definicibn de metas de carga contaminante, es un proceso de control
y planeacion quinquenal. Para este proceso se conto con informacion de los usuarios asi
como también la evaluacion de la fuente receptora mediante el analisis de capacidad de
dilucién, asimilacion y evaluacion del nivel de presion del cuerpo de agua.

El establecimiento de metas de reduccidon de cargas puntuales de DBO y SST tiene
coherencia y estan ligados a la propuesta de objetivos de calidad y por lo tanto se debe
adelantar su aplicacion y evaluacion, ya que los objetivos de calidad se fijaron de acuerdo
a la destinacién del recurso a sus usos preponderantes, en consecuencia los objetivos de
calidad de la corriente deben reflejar el escenario factible.
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Cuadro 103 Meta Global De Reduccién De Carga Contaminante Y Metas Sectoriales Asociadas Cuenca Rio Pasto 2011 — 2016 —
Primer Quinguenio

CARGA CONTAMINANTE DBOS5 (Ton/Afo)

- _ Carda Carga
Municipio Usuario 9 Contaminante Propuestade Carga Meta
Contaminante .
Actual 2011 Proyec_;tada Reduccién a Verter
Tendencial 2016

PASTO Vertimiento PTAR la alguna Zona Alta 3,25 3,55 3,02 0,53

PASTO Descargas ard acequias viviendas y Zona Alta 6,08 6.64 531 1,33
restaurantes correg san fnado

PASTO Descarga motel cacique Zona Alta 1,68 1,83 1,56 0,27

PASTO Descarga ard acequia (26 viviendas) Zona Alta 0,54 0,62 0,31 0,31

PASTO Descarga ard restaurante mi casita Zona Alta 1,06 1,06 1,02 0,04
suiza (35 hab)

PASTO Descarga colegio campestre Zona Alta 3,02 3,30 2,81 0,50

PASTO Motel Quillasinga Zona Alta 0,76 0,83 0,70 0,12

pasTo  |Descarga ard barrio Pejendino (79| 5, At 2,46* 2,69* 0,00 0,00
viviendas)

PASTO Descarga pinar del rio Zona Media 3,43 3,74 3,18 0,56

pasTo | Descarga  bario  popular (450 ;. \iegia 197,98 216,49 173,19 43,30
viviendas)

PASTO Vertimientos directos barrio la estrella Zona Media 0.89* 0.97* 0.00 0.00
(24 viviendas)

pasTo | Descarga corregimiento buesaquillo| 5, \1egia 10,88 11,89 9,52 2,38
tuberia de 12 pulg en cemento
Descarga rebose distrito de riego

PASTO corregimiento de buesaquillo (30| Zona Media 4,80 5,24 2,10 3,14
viviendas)

PASTO Descarga 1 institucion santo angel Zona Media 1,01 1,84 0,74 1,11

PASTO Descarga 2 institucién santo angel Zona Media 0,62 0,62 0,62

PASTO g&f}iﬁga sena (desvio quebrada el| ;. \ici 51,17 55,04 44,75 11,19
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Descarga pucalpa alcantarillado pluvial

PASTO +ard Zona Media 0,52* 0,56* 0,00 0,00

pAsTo | Descarga campifia de oriente (40| ;... piedia 1,73+ 1,89* 0,00 0,00
viviendas)

pasTOo  |Descarga box  Coulvert quebrada| ;... \oqiq 1595,83 1744,94 1657,69 87,25
Miraflores

PASTO Descarga b/ aquine pte san José Zona Media 8,64* 9,45* 0,00 0,00

PASTO Descarga b/ centenario Zona Media 7,02* 7,68* 0,00 0,00

PASTO Descarga box dos puentes Zona Media 1767,18* 1932,31* 0,00 0,00

PASTO 2?;"5‘513 colector  pedagogico (A | 7403 Media 520,10* 753,88 0,00 0,00

PASTO Descarga box hospital infantil Zona Media 1539,65 1762,86 1674,72 88,14

pAsTO  |Quebrada Charguayaco - desc bl mi| ;o) \egia 12,44 13,61 10,89 2,72
nuevo amanecer

PASTO Descarga club del comercio Zona Media 23,33 25,51 20,40 5,10

PASTO Descarga mister pollo Zona Media 2,18 2,18 1,38 0,80

PASTO Descarga colector san Antonio Zona Media 8,76* 0,00* 0,00 0,00
Descarga barrio juan xxiii + descarga

PASTO | POX dos puentes +descarga colector| .., \jagia 3584,98 3894,97 7721,64
pedagégico (q. Aranda)+descarga
colector Figueroa o club de tennis

PASTO | Descarga colector Figueroa o club de 7., yegia 95,01+ 103,89* 0,00 0,00

PASTO Desc curtiembre I|b,ertad, beler, solarte, Zona Media 8.86* 8.86* 0,00 0,00
ortega, armando Pérez.
Descarga universidad de

PASTO narino+descarga seminario y pozo| Zona Media 68,43 75,27 60,22 15,05
séptico campe

CHACHAGuU | Descarga  alcantarillado  mpio de| .., poin 3,11 3,40 1,70 1,70
Chachagui sector guapiuy
CHACHAGU | Descarga acequia sector b/ la loma y | 5., paia 5,94 6,49 3,25 3,25

vda la loma mpio de Chachagui

*Vertimientos eliminados
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Fuente: Este proyecto 2011

Cuadro 104 Meta de reducciéon en SST

CARGA CONTAMINANTE SST (Ton/Afio)

e . Carga Carga
Municipio Usuario 9 Contaminante Propuestade Carga Meta
Contaminante iy
Actual 2011 Proyec_:tada Reduccion a Verter
Tendencial 2016
PASTO Vertimiento PTAR la alguna Zona Alta 8,27 9,05 7,69 1,36
pASTO  |Descargas ard acequias viviendas y| ,q.. aja 10,69 11,69 9,35 2,34
restaurantes correg san fnado
PASTO Descarga motel cacique Zona Alta 1,01 1,10 0,93 0,16
PASTO Descarga ard acequia (26 viviendas) Zona Alta 1,70 1,97 0,98 0,98
PASTO Descarga ard restaurante mi casita Zona Alta 2.12 0,57 0,49 0,09
suiza (35 hab)
PASTO Descarga colegio campestre Zona Alta 6,09 6,66 5,66 1,00
PASTO Motel Quillasinga Zona Alta 1,21 1,32 1,12 0,20
pasTo  |Descarga ard barrio Pejendino (79| ;. Ay 9,83* 10,76* 0,00 0,00
viviendas)
PASTO Descarga pinar del rio Zona Media 6,31 6,90 5,86 1,03
PASTO Descarga barrio popular (450 viviendas) | Zona Media 414,75 453,53 362,83 90,71
Vertimientos directos barrio la estrella .
PASTO (24 viviendas) Zona Media 1,42* 1,55* — 0,00
PASTO Descgrga corregimiento  buesaquillo Zona Media 31.14
tuberia de 12 pulg en cemento 35,61 38,93 7,79
Descarga rebose distrito de riego
PASTO corregimiento de buesaquillo (30| Zona Media 16,76
viviendas) 19,19 20,95 4,19
PASTO Descarga 1 institucién santo angel Zona Media 1,30
0,89 1,62 0,32
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PASTO Descarga 2 institucion santo angel Zona Media 0.55 0,00
Descarga sena (desvio quebrada el .
PASTO quinche) Zona Media 18.44 20.16 16,13 403
PASTO Descarga pucalpa alcantarillado pluvial Zona Media 0,00
+ ard 0,73* 0,79* 0,00
PASTO Descarga campifia de oriente (40 Zona Media 0.00
viviendas) 2,42* 2,65* ' 0,00
Descarga box Coulvert quebrada .
PASTO | viiraflores Zona Media 11479,62 12552,26 11924,65 627,61
PASTO Descarga b/ aquine pte san José Zona Media 12,10* 13,23* 0,00 0,00
PASTO Descarga b/ centenario Zona Media 9,83* 10,75* 0,00 0,00
PASTO Descarga box dos puentes Zona Media 2061,71* 2254,36* 0,00 0,00
Descarga colector pedagégico (q. .
PASTO | Aranda) Zona Media 1783,19* 2584,74* hiw 0,00
PASTO Descarga box hospital infantil Zona Media 10077,70 11538,73 10961,80 576,94
Quebrada Charguayaco - desc b/ mi .
PASTO nuevo amanecer Zona Media 19,80 21,66 17,33 4,33
PASTO Descarga club del comercio Zona Media 11,66 12,75 10,20 2,55
PASTO Descarga mister pollo Zona Media 4,35 4,35 3,48 0,87
PASTO Descarga colector san Antonio Zona Media 4,43* 0,00* 0,00 0,00
Descarga barrio juan xxiii + descarga
pASTO  |DOX dos puentes +descarga colector| ;o . \ieqia 7374,81 15884,51 0,00 15884,51
pedagdégico (q. Aranda)+descarga
colector Figueroa o club de tennis
Descarga colector Figueroa o club de .
PASTO | tennis Zona Media 199,03 217,65* 0,00 0,00
PASTO Desc curtiembre I|k3ertad, beler, solarte, Zona Media 0,00
ortega, armando Pérez. 0,00
Descarga universidad de
PASTO narino+descarga seminario y pozo| Zona Media 197,07
séptico campe 223,95 246,34 49,27
CHACHAGUI |Descarga alcantarillado mpio de| zona Baja 3,11 3,40 1,70 1,70
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Chachagui sector guapiuy

Descarga acequia sector b/ la loma y 10.33

CHACHAGUI ) )
vda la loma mpio de Chachagui Zona Baja 18,90 20,67 10,33

*Vertimientos eliminados
Fuente: Este proyecto 2011

Cuadro 105 Metas de Reduccion de carga contaminante segundo quinquenio

CARGA CONTAMINANTE DBOS5 (Ton/Afio)

P ; Carga Carga Propuesta
Municipio Usuario : Contaminante Carga Meta
Contaminante d de
Actual 2016 Proyec;ta a Reduccion a verter
Tendencial 2021

PASTO Vertimiento PTAR la alguna Zona Alta 3,55 3,83 3,25 0,57

PASTO Descargas ard acequias viviendas vy Zona Alta 6.64 716 572 1,43
restaurantes correg san fnado

PASTO Descarga motel cacique Zona Alta 1,83 1,98 1,68 0,30

PASTO Descarga ard acequia (26 viviendas) Zona Alta 0,62 0,67 0,33 0,33

PASTO Descarga ard restaurante mi casita suiza Zona Alta 1,06 134 114 0.20
(35 hab)

PASTO Descarga colegio campestre Zona Alta 3,30 2,38 2,02 0,36

PASTO Motel Quillasinga Zona Alta 0,83 2,24 1,90 0,34

pasTo |Descarga ard barrio Pejendino (79| ;... Apg 2,69* 0,88 0,00 0,00
viviendas)

PASTO Descarga pinar del rio Zona Media 3,74 18,54 15,76 2,78

PASTO Descarga barrio popular (450 viviendas) Zona Media 216,49 3,49 2,79 0,70

PASTO V'e'rtlmlentos directos barrio la estrella (24 Zona Media 0.97* 23.30% 0.00 0.00
viviendas)

pAsTO |Descarga  corregimiento  buesaquillo| ;.. \agia 11,89 0,54 0,43 0,11
tuberia de 12 pulg en cemento
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Descarga rebose distrito de riego
PASTO corregimiento  de  buesaquillo (30| Zona Media 5,24 7,52 3,01 4,51
viviendas)
PASTO Descarga 1 institucién santo angel Zona Media 1,84 2,00 1,60 0,40
PASTO Descarga 2 institucién santo angel Zona Media 0,62 0,62 0,12 0,50
Descarga sena (desvio quebrada el .
PASTO quinche) Zona Media 55,94 2585.24 2068,19 517,05
Descarga pucalpa alcantarillado pluvial + . N
PASTO ard Zona Media 0,56 282.73* 0,00 0.00
Descarga campifia de oriente (40 . .
PASTO viviendas) Zona Media 1,89 1,01% 0,00 0.00
Descarga box  Coulvert quebrada .
PASTO Miraflores Zona Media 1744,94 1879.80 1785,81 93,99
PASTO Descarga b/ aquine pte san José Zona Media 9,45* 5130,69* 0,00 0,00
PASTO Descarga b/ centenario Zona Media 7,68* 8,27* 0,00 0,00
PASTO Descarga box dos puentes Zona Media 1932,31* 21,24* 0,00 0,00
PASTO Descarga colector pedagogico (q. Aranda) | Zona Media 753,88* 33,67* 0,00 0,00
PASTO Descarga box hospital infantil Zona Media 1762,86 1899,10 1804,14 94,95
PASTO Quebrada Charguayaco - desc b/ mi Zona Media 13,61 13,91
nuevo amanecer 14,64 0,73
PASTO Descarga club del comercio Zona Media 25,51 27,53 26,15 1,38
PASTO Descarga mister pollo Zona Media 2,18 0,80 0,00 0,80
PASTO Descarga colector san Antonio Zona Media 0,00* 0,00* 0,00 0,00
Descarga barrio juan xxiii + descarga box
dos puentes +descarga colector . 2172,63
PASTO o Zona Media 3894,97 7242,09 (PTAR casco 5069,46
pedagégico (q. Aranda)+descarga colector
) . urbano)
Figueroa o club de tennis
Descarga colector Figueroa o club de . "
PASTO tennis Zona Media 103,89 634,27 0,00 0.00
Desc curtiembre libertad, beler, solarte, . .
PASTO ortega, armando Pérez. Zona Media 8,86 0,00* 0,00 0,00
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PASTO Desc_:arg_a unlverS|d,ad_de narifo+descarga Zona Media 75.27 60,22
seminario y pozo séptico campe 75,27 15,05
Descarga alcantarillado mpio de
CHACHAGUI Chachagui sector guapiuy Zona Baja 3,40 3,66 1.83 1,83
CHACHAGUI :Descarga acequia sector b_/ la loma y vda 6.49 3.50
a loma mpio de Chachagui Zona Baja 7.00 3,50

*Vertimientos eliminados
Fuente: Este proyecto 2011

Cuadro 106 Meta de reduccién en SST

CARGA CONTAMINANTE SST (Ton/Afio)

P ; Carga Carga Propuesta
Municipio Usuario - Contaminante Carga Meta
Contaminante d de
Actual 2016 Proyectada Reduccion a verter
Tendencial 2021
PASTO Vertimiento PTAR la alguna Zona Alta 9,05 9,75 8,28 1,46
pasTo | Descargas ard acequias viviendas y Zona Alta 11,69 12,59 10,07 2,52
restaurantes correg san fnado
PASTO Descarga motel cacique Zona Alta 1,10 1,19 1,01 0,18
PASTO Descarga ard acequia (26 viviendas) Zona Alta 1,97 2,13 1,06 1,06
PASTO E:s)carga ard restaurante mi casita suiza (35 Zona Alta 057 268 227 0.40
PASTO Descarga colegio campestre Zona Alta 6,66 4,79 4,07 0,72
PASTO Motel Quillasinga Zona Alta 1,32 3,56 3,02 0,53
pAsTO | Descarga ard barrio Pejendino (79 Zona Alta 10,76* 3,51% 0,00 0,00
viviendas)
PASTO Descarga pinar del rio Zona Media 6,90 34,15 29,02 5,12
PASTO Descarga barrio popular (450 viviendas) Zona Media 453,53 7,31 5,85 1,46
PASTO Vertimientos directos barrio la estrella (24 Zona Media 1,55+ 37.06* 0.00 0.00
viviendas)
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Descarga corregimiento buesaquillo tuberia

PASTO de 12 pulg en cemento Zona Media 38,93 1,77 1,41 0,35
pAsTO | Descarga rebose distrito de riego Zona Media 20,05 30,07 24,05 6,01
corregimiento de buesaquillo (30 viviendas)
PASTO Descarga 1 institucién santo angel Zona Media 1,62 1,76 1,41 0,35
PASTO Descarga 2 institucién santo angel Zona Media 0,00
PASTO Descarga sena (desvio quebrada el quinche) | Zona Media 20,16 931,62 745,29 186,32
PASTO Descarga pucalpa alcantarillado pluvial + ard | Zona Media 0,79* 395,83* 0,00 0,00
PASTO Descarga campifia de oriente (40 viviendas) | Zona Media 2,65* 2,68* 0,00 0,00
PASTO Descarga box Coulvert quebrada Miraflores Zona Media 12552,26 13522,38 12846,26 676,12
PASTO Descarga b/ aquine pte san José Zona Media 13,23* 7182,97* 0,00 0,00
PASTO Descarga b/ centenario Zona Media 10,75* 11,58* 0,00 0,00
PASTO Descarga box dos puentes Zona Media 2254,36* 24,78* 0,00 0,00
PASTO Descarga colector pedagogico (q. Aranda) Zona Media 2584,74* 115,43* 0,00 0,00
PASTO Descarga box hospital infantil Zona Media 11538,73 12430,46 11808,93 621,52
pasTO | Quebrada Charguayaco - desc b/ minuevo | 5. e i 21,66 23,29 22,13 1,16
amanecer
PASTO Descarga club del comercio Zona Media 12,75 13,76 13,08 0,69
PASTO Descarga mister pollo Zona Media 4,35 0,87 0,00 0,87
PASTO Descarga colector san Antonio Zona Media 0,00* 0,00* 0,00 0,00
Descarga barrio juan xxiii + descarga box
pASTO | dos puentes +descarga colector pedagogico | ;. \tedia 15884,51 14898,02 4469,40 | 1042861
(g. Aranda)+descarga colector Figueroa o
club de tennis
PASTO Descarga colector Figueroa o club de tennis Zona Media 217,65* 1328,76* 0,00 0,00
PASTO Desc curtiembre libertad, beler, solarte, Zona Media 0,00* 0.00 0.00

ortega, armando Pérez.
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pasTo |Descargauniversidad de Narifio +descarga | 5. - \adia 246,34 246,34 197,07 49,27
seminario y pozo séptico campe
CHACHAGUI Descarga al_cantarlllado mpio de Chachagui Zona Baja 3.40 3.66 1,83 1,83
sector guapiuy
CHACHAGU) |Descarga acequia sector b/ laloma yvdala | 5 gai 20,67 22,27 11,13 11,13
loma mpio de Chachagui

*Vertimientos eliminados
Fuente: Este Proyecto
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9.1.6 Tasa Retributiva

La Tasa Retributiva es un instrumento econémico que esta disefiado para incentivar el
cambio de comportamiento en las decisiones de producir al costo de causar dafios
ambientales, de tal forma que se alcance el punto en que sea mas racional
econdémicamente no contaminar que pagar la tasa.

Una vez identificados los tramos sobre el cauce principal del Rio Pasto y la calidad actual
de cada uno de ellos involucrando los principales vertimientos puntuales se procede a
proyectar los costos que implicaria la tasa retributiva en tres casos especificos; el primero
de ellos es el comportamiento de la tasa calculada con la tarifa minima, el segundo caso
es el célculo sin considerar alternativas de tratamiento y en tercer lugar el calculo de la
tasa con la implementacion de los diferentes STAR.

En el escenario con cumplimento de metas se observa que en el area sub-urbana y rural
de responsabilidad de la Administracion Municipal el costo de la tasa disminuye a corto
plazo, ya que se proyecta la construccion de STAR sobre estas zonas entre los afios 2012
a 2014 con remaciones iniciales del 40% en carga contaminante, para los afios siguientes
esta eficiencia se incrementa hasta llegar al 80% en remocion por lo que la tasa en pesos
disminuye aln mas. Posteriormente se calcula el costo de la tasa para el area urbana de
responsabilidad de EMPOPASTO S.A E.S.P, donde la reduccién se presenta en el afo
2021, en el cual se implementara la PTAR cuyo porcentaje inicial sera del 40% inicial de
remocién en DBO y SST.

De igual forma se realiz6 con algunos sectores productivos como moteles y
urbanizaciones donde se proyect6 el costo de la tasa la cual a corto plazo se reduce
significativamente por la implementacion de STAR cuyos porcentajes de remocion
esperados seran del 80%.
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Cuadro 107 Proyeccion De La Tasa Retributiva - Escenario Con Cobro De
Tarifa Minima Afo 2012 — 2021

2012 2013 2014 2015 2016

CARGAIK) 210 VALOR TASA ARGk /10 VALOR TASA CARGRKg 2o VALOR TASA ARGk 210 VALOR TASA
RETRIBUTIVA T - RETRIBUTIVA . ssT | RERBUTIVA pgos . RETRIBUTIVA

USUARIO CARGA kg/afio VALOR TASA

DBO5  SST RETRIBUTIVA DBO5 SST

ENPOPASTO S.A E.5P 7066008 | 7066008 | §  L146.018.172,5| 71508001 | 71508001 [ $  1203.84L66541] 72366097 66097 | L2I8J8T76540| 73390 | 732390 | § 1232.907.218,58] 7411330402 | 741133040 | § 1.247.702.105,20
Akcatia Municalde Pasto. 1651482 | 1651482 | §  267.899.7369| 167129978 | 167129978 [ § _ 28L36436320] 16913554 1693554 [ 5 2847407%556]  17L65L6 | 1711656 | 5 288.157.624.38 | [73219L466 | 7219047 [ 29L615515,88
ENPOCHACHAGUL 35460 | 3460 | §  575L1688] 358855 | 38850 (5 604L397R| 36l WL [5 6385|3671 67519 [§ 6.187.21207] 37192963 | 7192% [§ 626145861
DESCARGA MOTEL CACIQUE 3000 | 36000 [§  588700] 3632 | 362 5 613334897 368692 08692 5 62069017] 3716 IBLL6 [§ 628143357 | 37759354 | 377935 [§ 63581077
MOTEL QUILLASINGA 300 | 400 |5 7006500] 47184 | 47184 [§ 7360019%6] 4230 R R ) W9 [§ 753772029 451104 | 4300 [ 76%8.10,%3
DESCARGA PIVAR DEL RIO | e s TR6%A| 48024 | Wl (s 81266887 48852 48852 $ 8224090 9838 9838 |5 83228995 s34 | SO0 [ 8RIA
DESCARGA INSTITUCION SANTO ANGEL | 54000 | 54000 |§  87581250| 54648 | 54648 [§ 9200049 553038 38 |§ 93104525 559674 SS9674 | § 9422.15036| 56639030 | 5663903 | § 953521616
gﬁﬁgﬁg‘“’““ (DESVIO QUEBRADAEL | y53ei8 | 153648 |6 249197850 155400776 | 155401,776 | ¢ 26.177.13767| 1573877 573577 |§ 2649126332| 1590460 1592460 | § 268015848 161156921 | 16115692 | §  27.130.868,39
DESCARGA CAMPIRA DE ORENTE 280 | 2880 |3 267.1000] 29145 | 29145 [3 0600|2995 2995 3 496.556,01 2849 0849 |5 S0514] 30078 | 3007 [5 S08548%
DESCARGA CLUB DEL COMERCIO 160 | 160 | 2627638] 1694 | 16394 [$ 600075 1691 1659,1 $ 930,76 16750 16750 [§ 2826645L] 169,071 | 16917 [§ 28605648
DESCARGA MISTER POLLO 9923 | 833 | § 150.7484] 96062076 | 8938996 [ § 158.354,58 L %046 $ 16025483 938 955 [§ 162177,89] 9620 | 9647 [§ 164140
DESCARGA UNVERSIDAD DENARIRO_ | 86400 | 86400 | 14013.0000] 874368 | 874368 |§  14720039,93] 834860 8460 [5 14896041 895479 85479 [§ 1507544057 9062449 | 062245 [§ 1505634586

Fuente: Este proyecto 2011

2019 2021

VALOR TASA CARGRYRg /2he VALOR TASA ARG e VALOR TASA CARGY g /ane VALOR TASA
RETRIBUTIVA R o RETRIBUTIVA | RETRIBUTIVA o | a5 RETRIBUTIVA

USUARIO CARGA kg/afio CARGA kg/afio

VALOR TASA
DBO6 SsT RETRIBUTIVA DBO6 SST

EMPOPASTO S.A E.SP 75002664 | 75002664 | $  1262674.530,47| 75902696 | 75002696 | $  1277.826.624,83 | 7681352798 | 768135280 [ §  1.093.160.544,33 | 77735290 | 77735290 [ $  1.308.678470,86 78668114 78668114 | § 132438261251
caldia Municpalde Pesto. 17529718 | 17529778 [§ 2951149007 | 17740135 | 17740135 ['§  298.65.280,80] 1795301,658 | 179530L,66 [ 302.240.156,26] 18168453 | 18168453 [ 5 305.867.038,14 | 18386474 18386474 | $ 30953744260
ENPOCHACHAGU 76393 | 37633 [$  63%6.5%,12] 3009L0 | 3B9L0 [$  641263527] 3858042 | 3054804 [ 5 6489.586,89] 390106 | 30106 | 656746104 394787 | 394787 |§ 664627148
DESCARGA MOTEL CACIQUE 125 | W05 |3 6433.0950] 38710 | 3867L0 [§  651028961] 39135068 | 313507 [§  6.588413,09] 396047 | 396047 [ 6.66747405 400799 | 400789 | § 674748373
MOTEL QUILLASINGA 45550 | 458550 |5 771971L00] 464052 | 464052 [$ 781234754 46962081 | 4696208 [ 7.906.09571] 475256 | 475056 [§ 500096886 480959 | 48059 | $  8.096.98048
DESCARGA PINAR DELRIO 50632 | 50632 [ 238476] 5139 | S139 s 86261337 51853% | 518540 [§ S296473] 52476 | 5476 % 88344031] 53106 | 53106 |§ 894.041,59
DESCARGA INSTITUCION SANTO ANGEL | 573187 | 573187 [$  9649.63876| 580065 | 580065 |§  076543442| 702,601 | 5670260 |6 9.88261963| 594070 | 54070 | 10.00L211,07| 601199 | 601199 |§  10.121.22560
gﬁﬁc‘s;““”“ (DESVIOQUEBRADAEL | 1630008 | 1630908 |§  27.45643881| 1650479 | 1650479 |§ 2778591607 | 16708469 | 16702847 | $ 2811934706 | 1690328 | 1690328 | § 2845677923 | 1710612 | 1700612 |6 28.798.260,58
DESCARGA CANPIFA DE OREENTE 070 | 0570 [ Su6740] 30537 | 3097 [s 520803,7] 3130805 | 313081 [§ 527.07305] 31684 | 31684 |3 533.39792] 32064 | 32064 |§ 539.798,70
DESCARGA CLUB DEL COMERCIO 796 | U196 [s 239489.6] 1402 | 17402 s 29296303] 176108 | 176,08 [§ 20647859 1822 | 1822 [ 300036,33] 18036 | 18036 |§ 303.6%,77
DESCARGA MISTER POLLO w6 | 6 [s 166.09351] 10197 | 9488 [ 168.086,63 | 103,894 | 96022 [ 17010367] 1043 | 9717 [§ 2149 10568 | 9834 |§ 17421086
DESCARGA UNIVERSIDAD DE NARINO o789 | 9099 [§ 1543942201 98104 | 9804 [$  1562469507] 93924162 | 9392406 [ $ 1581219141 ] 95053 | 950513 |$  16.00L93771] 961919 | 961919 |$  16.193.9609

Fuente: Este proyecto 2011
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Cuadro 108 Proyeccion De La Tasa Retributiva - Escenario De Cobro
Con Cumplimiento De Las Metas Afio 2012 - 2021

2014 2015 2016

2012 2013

VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA kg/afio VALOR TASA
RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA
DBO5 SST

CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio
RETRIBUTIVA
DBO5 SST DBO5

EMPOPASTO S.A E.SP 7066008 | 7066008 | $ 1.146.018.172,5| 7150800,1 | 7150800,1 | $ 1.203.841.66541| 7236609,7 | 7236610 [ $ 1.264.582.700,48 7323449,0 0[ $ 1.328.388.485,22 | 7411330,4] 74113304 | $ 1.395.413.654,63
Alcaidia Municipal de Pasto. 1651482 | 1651482 | §  267.849.736,0 | 16712998 | 1671299,8 | §  281.364.363,20| 8456777 | 845678 | § 147.780.441,75 | 8558258 | 8558258 | $  155.236.851,72 | 866095,7 | 8660957 | § 163.069.482,31
EMPOCHACHAGUIL 35460 35460 | $  5.75L.168,8] 358855 | 358855 | §  6.04134972| 363161 | 36316 |  6.346.172,06] 183760 | 183760 | § _ 3.333.187,26 | 18596,5 | 185965 [$ _ 3.501.366,56
DESCARGA MOTEL CACIQUE 36000 36000 | §  5.838.750,0] 21859,2 | 218592 | § _ 3.680.009,98| 17697,2 | 17697 |§ _ 3.092.550,85| 179096 | 17909,6 | § _ 3.248.588,60 | 18124,5 | 181245 [ _ 3.412.499,38
MOTEL QUILLASINGA 43200 43200 |$  7.006500,0] 262310 | 2623L,0 | $ _ 4416.011,98] 2123665 | 21237 | $  3.711.061,02| 214915 | 214915 [ $ _ 3.898.306,32 | 217494 | 217494 [$ _ 4.094.999,26
DESCARGA PINAR DEL RIO 4770 70 |$ 773.6344] 28963 | 2893 | $ 487.601,32 | 2344,9 2345 | 409.762,99| 23730 | 23730 [$ 43043799 240L5 | 24015 [$ 45215617
2:;%’*%&&1”5““00” 54000 54000 |$  8.758.1250| 327888 | 327888 |§  5.520.01497| 265458 | 26546 |§  4.638.826,28| 268644 | 268644 | $  4.872.882,90 | 271867 | 271867 |$  5.118.749,08
BESE‘;A&%‘)\SEELNSU(&?“S)O 153648 | 153648 | $ 249197850 777459 | 777459 |§  13.088.568,84| 629431 | 62043 | $ 10999.172,53| 636984 | 636984 | §  11.554.146,78| 644628 | 644628 | $ 12.137.122,81
DESCARGA CAMPIDA DE ORIENTE| 2880 2880 | § 467.1000| 14573 | 14573 | 24533400 11798 1180 |§  206.17006] 11940 | 11940 |§ 216572,57| 12083 | 12083 |$  227.499,9
DESCARGA CLUB DEL COMERCIO | 1620 1620 [ 2627438 8197 8197 |$ 138.000,37| 6636 664 |$ 11597066 676 | 67L6 [§ 121.822,07] 6797 | 6797 [$ __ 127.968,73
DESCARGA MISTER POLLO 949,23 8833 | $ 150.748,4] 19,1 1788 [ 31.670,92] 1944 8L [$ 33.268,90| 1968 | 1831 [$ 3494752 1991 | 1853 [$ 36.710,83
DS A INVERSDAD D 43200 43200 |$§  7.0065000| 218592 | 218592 | $  3.680.009,98| 176972 | 17697 |$  3.092.550,85| 17909,6 | 17909,6 | §  3.248.588,60 | 181245 | 181245 |$  3.412.499,38

FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011

2020 2021

2017 2019

kg/afio VALOR TASA CARGA VALOR TASA CARGA kg/afio
RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA
SSilI DBO6 DBO7 SSi

VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA
RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA RETRIBUTIVA
DBO7 SST DBO8 SSilI

EMPOPASTO S.A E.SP 75002664 | 7500266,4| $ 1.360.461.096,80 |7590269,563| 750026956 | $ 1.429.104.521,90 | 7681352,8 |7681352,8] $ 1.303.308.060,58 | 7773529,0 |7773529,0| $ 1.463.608.821,48 | 4.720.086,8| 4.720.086,8 | $ 856.168.859,73
[Alcaldia Municipal de Pasto. 8764880 | 876483,0 | $_ 158.984.890,27 | 887006,748 | 887006,75 | $_ 167.006.631,80] 897650,8 | 897650,8 | $ _ 162.823.421,46| 908422,6 | 908422,6 | $_ 171.038.840,02| 919.323,7| 919.323,7] $ 166.754.630,15
EMPOCHACHAGUI 188196 | 188196 | $  3.413.663,73] 3809,005 | 3809,10 | $  717.18071] 38548 | 38548 [ 600.216,65] 390L1 | 39011 | 734.49632|  3.047,9]  3.947.9| $ _ 716.008,53
DESCARGA MOTEL CACIQUE 18342,0 | 18342,0 [ $  3.327.022,52 | 18562,087 | 18562,09 | $ _ 3.494.890,77| 187848 | 187848 | $ _ 3.407.350,15| 190103 | 190103 [ $ 357927141 |  10.2384| _ 10.2384] $_3.489.617,22
MOTEL QUILLASINGA 220104 | 220104 [ $ _ 3.092.427,03| 22274505 | 2227450 | $__ 4.193.868,92| 205418 | 205418 | $ _ 4.088.820,18| 228123 | 228123 [ $ _ 4.205.12570 |  23.086,0] _ 23.086,0] $_4.187.540,66
DESCARGA PINAR DEL RIO 24303 | 24303 [ S 440.83048| 2450477 | 245048 [$  463.07303| 24800 | 24890 [$ 45147390 25189 | 251890 | S 474.25346| 25491 25491 $  462.374,28
gﬁi%'fﬁ&f"smwo" 275130 | 275130 | $  4.990.53378| 27843131 | 2784313 | $  5.24233615| 281772 | 28177,2 | $  5.111.02523| 285154 | 285154 | $  5.368.007,12| 28.857,6| 28.857,6| $ 5.234.42582
DESCARGA SENA (DESVIO

D ernon & ) 65236,3 | 65236,3 | $ 11.833.110,10 | 66019,158 | 66019,16 | $ 12.430.16150 | 668114 | 668114 | § 12.118.80871| 676131 | 676131 | 12730.27532| 68.4245| 68.4245|$ 12411.40523
DESCARGA CAMPIDA DE ORIENTE| 12228 | 12228 | $  221.80150| 1237472 | 123747 |$  232.992,72| 12523 | 12523 |$ 227.156,68| 12674 | 12674 | $ 23861800 12826 12826 S  232.64115
DESCARGA CLUB DEL COMERCIO | 687,8 | 6878 |5 124.76334] 606078 | 69608 [$ 13105840 7044 | 7044 [$ 127.77563| 7120 | 7129 [ S 134.202.68 7214 7214] $__ 130.860,65
DESCARGA MISTER POLLO 20L5 | 1875 [ 35.79120] 203,932 | 18977 [$ 37.507,18] 2064 | 1920 [$ 36.65544] 2089 | 1943 [$ 38.504,02 211 196,7| $___ 37.54045
DESCARGA UNIVERSIDAD DE 183420 | 183420 [ $  3.327.022,52 | 18562,087 | 18562,09 | $  3.494.800,77| 187848 | 187848 | $  3.407.350,15| 190103 | 190103 | $ 357927141 | 19.2384| 192384 $ 3.489.617,22

INARINO -
FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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Cuadro 109 Proyeccion De La Tasa Retributiva - Escenario De Cobro
Sin Cumplimiento De Las Metas Afio 2012 — 2021

2012 2013 2014 2015 2016
USUARIO CARGA kg/afio  VALORTASA  CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afio VALORTASA  CARGA kg/afio VALOR TASA
oBos  ssr  RERBUDMA  pooo oo RERBUIVA  ppoc  ssr  RERBUDMA  pooc oo RERBUIVA  ppoc sy RETRIBUTVA

EMPOPASTO A E.SP 7066008 | 7066008 | § 1.146.018.172,5 | 7150800,1 | 7150800,1 | § 1.348.163.982,70 | 72366007 | 72366097 |  1.757.296.493,91 | 7323449,0 | 7323449,0 | § 2.083.910.012,45 | 74113304 | 7411330,4 [ § 2.901.013.636,7
Alcadia Municpal de Psto. 1651482 | 1651482 | & 267.849.7369) 1671299,8 | 1671299,8 | $  315.095.673,61] 16913554 | 16913554 [ $  410.718.970,08] 17116516 | 171165L,6 | $ 533.800.170,50 | 17321915 | 17321915 [§ _ 678.030.905 5
EMPOCHACHAGUI 3460 | 35460 | § 57511688 | 358855 | 358855 | §  6.765.61572| 36316,0 | 36316, [ 8.818.803,16] 367519 | 367510 [§  11461.556,38] 37193,0 | 371930 |6 145584244
DESCARGA MOTELCACIQUE | 36000 | 36000 | §  5.838.750,0] 36432,0 | 36432,0 | 6 6.868.645,40| 368692 | 368692 | §  8.953.009,65| 37316 | 37316 |$ 11.636.097,84] 377594 | 377504 [$  14.780.126,3
MOTEL QUILLASINGA 13000 | 43200 |§  7.006500,0] 437184 | 437184 | §  8.242.374,49] 442430 | 442430 [$ 1074371958 | 447739 | 447739 [§  13.96331741] 453112 | 453112 [ § 177361516
DESCARGA PINAR DEL RIO 470 | 4TI0 | §  7736344] 48272 | 48272 |6 910.09552| 48852 | 48852 [ 118628570] 49438 | 49438 [ L541782,96| 5003,1 | 50031 |§ 19583667
Eﬁﬁ%’{m&f’\‘g”“a‘)” 54000 | 54000 |§ 87581250 546480 | 546480 | § 1030296811 | 55303,8 | 553038 | § 13.420.64948 | 559674 | 550674 | ¢  17.454.146,76| 566390 | 56639,0 | § 221701895
DESCARGA SENA (DESVIO

T 153648 | 153648 | §  24.919.7850 | 1554918 | 1554918 | §  20315.378,50 | 1573577 | 1573577 | § 3821182932 | 159246,0 | 1502460 | ¢  49.662.865,59| 161156,9 | 1611569 | §  63.081.579,2
DESCARGA CAMPIDA DE

ORENTE (40 VIVENDAS) 2880 | 2880 |§  467.000| 29146 | 29146 |§ 54949163 20495 | 20495 [s  716247,07| 20849 | 20840 |s  o308e783| 30207 | 30207 |5 11824101
DESCARGA CLUBDELCOMERCIO | 1620 | 1620 |$  2627438| 16394 | 16394 |$  309.08004| 16591 | 16591 |$  402.88048| 16790 | 16790 |  523.62440| 16992 | 16992 [ 665.105,7
DESCARGA MISTER POLLO 99,23 | 8833 |$  1507484] 9606 | 8939 |5 17639587 21 | 9046 [§  227.937,16] 9838 | 9155 [$  29418441| 956 | 9265 |$ 3717646
DESECAr gGA UNVERSIDADDE | gosn0 | 86400 | 140130000 | 874368 | 874368 |  16.484.748,07 | 884860 | 884860 | § 21487.439,17 | 89547,9 | 89547,9 |§ 27.926.63482| 906224 | 906224 |§ 354723032

2017

FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011

2018

2019

2020

2021

USUARIO CARGA kg/afio VALOR TASA CARGA kg/afo  VALORTASA  CARGA kg/afio  VALORTASA CARGA kglafio VALOR TASA CARGA kglafio VALOR TASA
oBos  sst  RERBUINVA [ oo RERBUINA  ppo  or  RERBUNA  pos ooy RERBUIVA o7 sy RETRBUTIVA
EMPOPASTO S.A E.SP 7500266,367|7500266,37] $ 2.935.825.800,39 | 7590269,563|7590269,56 | $ 2.971.055.710,0 | 7681352,798 | 7681352,80] $ 3.006.708.378,5 [7773529,01| 7773529,03 | $ 3.042.788.879,06 |7866811,380] 7866811,38 | $ 3.079.302.345,60
Acadia Municpal de Pasto. | 1752077,763[1752977,76] § _686.167.276,41 | 1774013,496]1774013,50] § _ 694.401.283,7 |1795301,658]1795301,66 [ § _ 702.734.099,1 |1816845,278] 1816845,28 [ $ _711.166.908,33 |1838647,422] 1838647,42 | § 719.700.911,22
EMPOCHACHAGUL 37639,079 | 3763928 [ §  14.733.125,53| 38090,950 | 3809095 [ §  14.909.923,0] 38548,042 | 38548,04 [§  15.088.842,1 | 39010618 | 39010,62 | §  15.269.908,22| 39478745 | 3047875 | $ 15453.147,12
DESCARGA MOTEL CACIQUE | 38212,466 | 3821247 | $  14.957.487,85 | 38671,015 | 38671,02 [§  15.136.977,7] 39135,068 | 39135,07 |$  15.318.621,4 | 39604,688 | 3960460 | 5  15.502.444,89] 40079.945 | 400799 | § 15.688.474,23
MOTEL QUILLASINGA 45854,950 | 45854,95 [§  17.048.985,42 | 46405,218 | 4640522 | $ 181643732 46962081 | 46962,08 [ $  18.382.345,7 | 47525,626 | 4752563 | $  16.602.933,87| 48095,934 | 48095,93 | § 18.826.169,08
DESCARGA PINAR DEL RIO 5063,152 | 506315 | $  L98L867,14] 5123910 | 512391 [§  2.005.6495] 518539 | 518540 [§  2009773] 5247621 | 524762 |$  2054073,95 | 5310593 | 531059 |§ 207872284
EEE%R%ELINST”“CION 57318,699 | 5731870 | §  22436.23178 | 50006,523 | 5600652 | § 227054666 | 58702,601 | 56702,60 | §  22.977.932,2| 59407033 | 59407,03 |§  23.253.667,34| 60119917 | 60119,92 |$ 2353271135
DESCARGA SENA (DESVIO 113000 804 | 16300080 | §  63.838.558,15 | 165047,894 | 165047,89 | §  64.604.620,8 | 167028,469 | 16702847 | §  65.379.876,3 | 169032,810 | 16903281 | §  66.164.434,81 | 171061,204 | 17106120 | $ 66.956.408,03
QUEBRADA EL QUINCHE) /804 | 16309080 | $  63838.558,15| 165047,894 | 16504783 | $  64.604.620, ' AT § 5373876, ' ' 164434, ' ' 8408,
DESCARGA CAMPIDA DE
ORENTE (40 VVENDAS) 056,997 | 305700 |§  1.196509,03| 3003681 | 309368 |§  1210.9562| 3130805 | 313081 |§  1225489,7| 3168375 | 316838 |$ 124019559 | 32063% | 30640 |$  L1255.077,04
DESCARGA CLUB DEL COMERCIO | 1719,561 | 171956 | §  673.086,95| 174019 | 174020 | $ 6811640 | 1761078 | 176108 |§ 6893380 1782211 | 178221 |$  69761002| 1803508 | 180360 |$ 70598134
DESCARGA MISTER POLLO 94923 | 8833 |$  35444265| 960621 | 893,90 |5 358.696,0| 972,148 | 90463 |6 363.0003| 983814 | 91548 [ 367.35632| 995620 | 9647 |$  B7L76459
DEscf‘gGA UNIVERSIDADDE 1 g1709.018 | 91709,92 [ §  35.897.970,84 | 92810437 | 9281044 | §  36.328.746,5 | 93024,162 | 9392416 | §  36.764.691,5 | 95051252 | 905125 | §  37.205.867.75 96191,867 | 9619187 | § 37.652.338,16

FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011
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Andlisis. En la siguiente grafica se observa claramente el comportamiento de la tasa retributiva a corto, mediano y largo plazo, con
tarifa minima, tasa sin cumplimiento de metas y con cumplimiento de las mismas. En el afio 2014 hay una reducciéon minima de la
tasa debido a la implementacion de STAR en el area rural, pero la tasa continua su crecimiento progresivamente por el aumento de
la poblacion. Para el afio 2012 se plantea que la PTAR del restaurante Mister pollo se encuentre funcionando alcanzando una
eficiencia del 80% en remocién. Por otra parte para el afio 2021 debido a la construccién de la PTAR en el area urbana del Municipio
de Pasto la tasa tiene un descenso importante ya que la caga en DBO Y SST es removida en un 40% por el sistema.

Figura 123 Recaudo Tasa Retributiva afio 2012 - afio 2021

COMPORTAMIENTO DE LA TASA RETRIBUTIVA ($)
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FUENTE: Esta Investigacion CORPONARINO 2011



& corronariNo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

9.1.7 Lineas de accion para la formulacién de proyectos

Gracias a la necesidad de generar proyectos que mitiguen los posibles riesgos asociados
a la cantidad y calidad del recurso, es necesario, definir lineas de accion encaminadas a
la preservacion del rio Pasto.

Teniendo en cuenta los riesgos identificados, a continuacién se presenta las lineas de
accion para la generacion de los proyectos:

Descontaminacion y Recuperacion de la Calidad del rio Pasto: agrupa proyectos
encaminados a la optimizacion de sistemas de tratamiento, construccion de Plantas de
Tratamiento, y eliminacién de puntos de vertimiento lo que permitir4 recuperar la calidad
fisicoguimica y bacteriol6gica del rio ademas del cumplimiento de los Objetivos de Calidad
trazados para la satisfaccion de los usos definidos.

Proteccién y Conservacion de la Calidad y Cantidad del rio Pasto: agrupa proyectos
dirigidos al mantenimiento de la calidad del agua en los tramos del rio que cumplen con
los criterios de calidad para la satisfaccion de los usos definidos. Incluye también los
proyectos encaminados a la proteccion y restauracién de la ronda hidrica.

Fortalecimiento institucional: Se encamina a alcanzar la sostenibilidad técnica,
financiera y operativa de la empresa de servicios publicos, que permita la participacion de
la misma como actor importante en la ejecucion del PORH del rio Pasto.

Gestion Integral del Riesgo: agrupa las acciones que deben tenerse en cuenta para la
mitigacion de los riesgos asociados a cantidad y calidad del recurso hidrico, identificados
en la etapa de Diagnostico.

Seguimiento y Monitoreo al Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico del rio
Pasto: agrupa las acciones de control y monitoreo que deben efectuarse por parte de los
actores involucrados para verificar el cumplimiento de los compromisos de
descontaminacion y de reduccién de cargas contaminantes.

Como principales responsables de la ejecucién de los proyectos, se tiene a las Alcaldias
municipales de Pasto y Chachagui, las Empresas De Servicios Publicos EMPOPASTO y
EMPOCHACHAGUI y algunos sectores privados identificados que realizan descargas
directas al rio Pasto, para los primeros en los siguientes numerales se identificaron las
fuentes de financiacion, los cronogramas de costos y actividades; cabe aclarar que los
costos de las plantas de tratamiento de las empresas seran asumidos por las mismas.

9.1.8 FORMULACION DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

El Plan de Ordenamiento del Recurso, es el instrumento de planificacion basico para la
administracion del recurso hidrico, en él se articulan los procesos y productos
desarrollados en las fases anteriores y se formulan los programas y proyectos necesarios
para alcanzar el escenario propuesto en el tiempo.” La formulacion de programas,

19 Guia PORH MAVDT — Tomo 7 - Formulacion
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proyectos y actividades permitiran alcanzar en una escala de tiempo, el escenario
seleccionado, articulado en su desarrollo los conceptos de cantidad y calidad, en el marco
de los desarrollos normativos vigentes.

La gestion para el tratamiento de las aguas residuales domesticas parte de la planificacion
de los municipios en el proceso de identificar la problemética actual y sus debilidades,
relacionando los recursos de las diferentes entidades publicas, privadas que se puedan
vincular al proceso y como parte principal la comunidad de los municipios que se van a
beneficiar. Esto permitird definir los niveles de compromiso en la reduccién de la
contaminacion en sector doméstico y productivo mediante en cambio en habitos de
consumo y produccion.

Con la finalidad de definir las alternativas para la descontaminacion de las fuentes de
agua parte del presente documento se analizaron los proyectos los cuales son viables en
su desarrollo en la parte financiera, asegurando eficiencia en la remocion de
contaminantes. Los proyectos se estipulan a partir de las siguientes lineas de accion:

Descontaminacién y Recuperacion de la calidad del Recurso Hidrico.
Proteccion y Conservacion de la calidad del Rio Boquerén.

Gestion del Riesgo.

Seguimiento y Monitoreo del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico.

9.1.8..1 FUENTES DE FINANCIACION

Para dar cumplimiento a la ejecucion del PORH se relacionan las diferentes fuentes de
financiacion, las cuales se destacan en orden local, regional y nacional, dependiendo del
programa se vincula la fuente de financiacion con la cual esta tenga mayor relacion; a
continuacion se describen las fuentes de financiacion a tener en cuenta para la ejecuciéon
de los proyectos que se formulan mas adelante:
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(AQ CORPONARINO

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO - CORPONARINO -
SUBDIRECCION DE CONOCIMIENTO Y EVALUACION AMBIENTAL.

PROYECTO: “PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO”.
FUENTES DE FINANCIACION

PROGRAMA 1: DESCONTAMINACION Y RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL CAUCE
PRINCIPAL DEL RIO PASTO

Proyecto

FUENTES DE
FINANCIACION

% DE

PARTICIPACION

COSTO DE
PARTICIPACION

Miles de pesos

Saneamiento basico en el | TASA RETRIBUTIVA 13,0% $78.511.472,00
area rural del Corregimiento | SGP (Municipio de Pasto) 87,0% $ 525.422.928,00
de San Fernando TOTAL 100,0% $ 603.934.400
Saneamiento basico en el | TASA RETRIBUTIVA 13,0% $52.809.536
area rural del Corregimiento | SGP (Municipio de Pasto) 87,0% $ 353.417.664
de Cabrera TOTAL 100,0% $ 406.227.200
Saneamiento basico en el | TASA RETRIBUTIVA 10,0% $133.726.075
area rural de la Vereda g-n"\;hicinio de Pasto) 90,0% $ 233.894.981
Dolores - Corregimiento de
Mocondino TOTAL 100,0% $367.621.056
Ontimizacic BTAR SGP (Municipio de Pasto) 85,0% $9.193.600
cgﬁ'r?g'fﬁf.é%?o de la Laguna | USuarios 15,0% $1.622.400
TOTAL 100,0% $10.816.000
TASA RETRIBUTIVA 30,0% $ 32.246.861
Construccion  PTAR  del[5ep (Municipio de Pasto) 65,0% $63.956.274
Corregimiento de -
Buesaquillo Usuarios 5,0% $11.286.401
TOTAL 100,0% $107.489.536
TASA RETRIBUTIVA 35,0% $111.734.000
Construccion PTAR del | SGP (Municipio de Pasto) 60,0% $191.544.000
Barrio Popular Usuarios 5,0% $15.962.000
TOTAL 100,0% $319.240.000
Construccion PTAR  del | Usuarios 100,0% $ 269.280.000
Barrio Pinar del Rio TOTAL 100,0% $ 269.280.000
Optimizacién PTAR Motel | Propietario 100,0% $ 8,360,000
Quillasinga TOTAL 100,0% $ 8,360,000
Optimizacién PTAR Motel Propietario 100,0% $ 5,570,000
Cacique TOTAL 100,0% $ 5,570,000
Construccion Y | ICBF 100,0% $50.185.600
estabilizaciéon PTAR
Institucion Santo Angel TOTAL 100,0% $50.185.600
Eliminacién de puntos de | TASA RETRIBUTIVA 20,0% $182.761.088
vertimientos - Casco | EMPOPASTO S.AE.S.P 60,0% $ 548.283.265
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urbano del municipio de | SGP (Municipio de Pasto) 5,0% $ 45.690.272
Pasto Gobernacion (Regalias) 15,0% $ 137.070.816
TOTAL 100,0% $913.805.442
TASA RETRIBUTIVA 5,0% $3.660.654.108
(EB'\I"[';’)OPASTO SA ESP 45,0% $ 32.945.886.972
ConstruPci(;ﬁn PTAR | SGP (Municipio de Pasto) 7,0% $5.124.915.751
Municipio de Pasto Gobernacién (Regalias) 28,0% $ 20.499.663.005
Nacién 15,0% $10.981.962.324
TOTAL 100,0% $73.213.082.161
Construccion PTAR Club | Propietario 100,0% $ 24,540,000
del Comercio TOTAL 100,0% $ 24,540,000
Construccién PTAR | Propietario 100,0% $ 41,800,000
MISTER POLLO NORTE | TOTAL 100,0% $ 41,800,000
| . ] TASA RETRIBUTIVA 15,0% $1.283.257.334
Eliminacién de puntos de EMPOPASTO SA ESP
vertimientos sobre la (BID) ' = 75,0% $6.416.286.668
Quebrada Mijitayo - Box — p
Coulvert Hospital Infantil Gobernacion (Regalias) 10,0% $ 855.504.889
TOTAL 100,0% $ 8.555.048.891
Recursos UDENAR 25,0% $ 167.000.000
Construcciéon PTAR | Gobernacion (Regalias) 40,0% $ 267.200.000
UDENAR Nacién 35,0% $ 233.800.000
TOTAL 100,0% $ 668.000.000
REUBICACION DEL Propietarios Curtiembres 30,0% $ 600.000.000
SECTOR CURTIEMBRES | SGP (Municipio de Pasto) 45,0% $ 900.000.000
EN LA ZONA DE JUAN | Gobernacion (Regalias) 25,0% $ 500.000.000
XX Y FIGUEROA TOTAL 100,0% $ 2.000.000.000
0,
CONSTRUCCION bEL | TASA RETRIBUTIVA 15,0% $ 296.623.800
SISTEMA DE | EMPOCHACHAGUI 45,0% $889.871.400
ALCANTARILADO  PTAR | SGP (Municipio de Pasto) 30,0% $ 593.247.600
g‘g/’;‘gigw DE | Gobernacion (Regalias) 10,0% $197.749.200
TOTAL 100,0% $1.977.492.000

CORPONARINO 45,0% $ 95.535.000
Restauracion y | EMPOPASTO SAE.S.P 35,0% $ 74.305.000
Recuperacion de la Ronda | SGP (Municipio de Pasto) 10,0% $ 21.230.000
Hidrica Gobernacion (Regalias) 10,0% $ 21.230.000

TOTAL 100,0% $ 212.300.000
Construccion e | CORPONARINO 10,0% $ 6.000.000
Implementacion de [EMPOPASTO S.AE.S.P 45,0% $ 27.000.000
estructuras reguladoras de - . 5
caudal en las bocatomas o | Ysuarios Concesiones 45,0% $ 27.000.000
captaciones. TOTAL 100,0% $ 60.000.000
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CORPONARINO 45,0% $ 99.000.000,0

Proteccion y reforestacién EMPOPAST A ESP

de las areas de captacion (BID)O STO S, S 35,0% $ 77.000.000,0

de agua principalmente en —

la parte alta del rio Pasto. SGP (MUﬂICIpIO de Pasto) 20,0% $ 44.000.000,0
TOTAL 100,0% $ 220.000.000
CORPONARINO 15,0% $ 3.000.000

Campafias de | EMPOPASTO ~ SA  ES.P 50,0% $ 10.000.000

sensibilizacion  de  uso | (BID)

eficiente y ahorro del agua | SGP (Municipio de Pasto) 35,0% $ 7.000.000
TOTAL 100,0% $ 20.000.000

c B g CORPONARINO 40,0% $ 8.000.000

ampanas € [EMPOPAST A ESP

sensibilizacion para la (BID)O STO S S 30,0% $ 6.000.000

proteccion y reforestacion ——

de la ronda hidrica SGP (Municipio de Pasto) 30,0% $ 6.000.000
TOTAL 100,0% $ 20.000.000

c g g | CORPONARINO 50,0% $ 265.000.000

ompra de predios en las ——

cuenca alta del rio Pasto SGP (Municipio de Pasto) 50,0% $ 265.000.000
TOTAL 100,0% $ 530.000.000

Campafias de | CORPONARINO 30,0% $ 9.000.000

sensibilizacion y Jornadas EMPOPASTO S.A E.S.P 35.0% $ 10.500.000

de limpieza de residuos |(BID)

solidos sobre el cauce|SGP (Municipio de Pasto) 35,0% $ 10.500.000

principal del Rio Pasto TOTAL 100,0% $ 30.000.000

Implementacion de | SGP (Municipio de Pasto) 100,0% $ 750.000.000

sistemas no

convencionales para el

manejo de aguas

residuales domesu_cas en el [ToTAL 100,0% $ 750.000.000

sector rural del Rio Pasto.

(Proyecto POMCH rio

Pasto)

PROGRAMA 3. GESTION INTEGRAL DEL RIESGO

Revision y ajuste de los | CORPONARINO 10,0% $ 5.000.000

planes de  contingencia Fg=5"\; nicinio de Pasto) 40,0% $ 20.000.000

respecto a la amenaza de

inundacién de la RIO | Departamento 50,0% $ 25.000.000

PASTO (Proyecto POMCH | gqpp) 100,0% $ 50.000.000

rio Pasto)

Estudio  preliminar  para | CORPONARINO 27,1% $ 40.650.000,00

determinar las obras de g5\ nicinio de Pasto) 41,6% $ 62.400.000,00

prevencion de

inundaciones de la RIO

PASTO —en el seclor|rory 100,0% $ 150.000.000

Morasurco zona urbana del

Municipio de Pasto

Elaboracién de un estudio | CORPONARINO 15,1% $ 9.060.000,00

técnico, social y financiero | SGP (Municipio de Pasto) 43,6% $ 26.160.000,00
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que permita evaluar la|Departamento 41,3% $ 24.780.000,00

importancia y factibilidad de
reubicar a la poblacion
urbana y rural asentada en
los margenes de la RIO
PASTO con el fin de

recuperar la ronda hidrica y TOTAL 100,0% $ 60.000.000
disminuir su vulnerabilidad

ante el riesgo de

inundaciones y

desbordamientos

Control de riesgos que CORPONARINO 18,0% $ 27.000.000
afecten la calidad y|SGP (Municipio de Pasto) 47,0% $ 70.500.000
cantidad del recurso hidrico | Departamento 35,0% $ 52.500.000
parte alta rio Pasto TOTAL 100,0% $ 150.000.000

PROGRAMA 4. SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO
HIDRICO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO

Fortalecimiento institucional | SGP (Municipio de Pasto) 24,3% $ 24.300.000
en la Gestion Integral del | Departamento 75,7% $ 75.700.000
Recurso Hidrico GIRH TOTAL 100,0% $ 100.000.000
Monitoreo y Evaluacion | CORPONARINO 100,0% $ 27.500.000

semestral de la calidad del
RIO PASTO para verificar
el cumplimiento de los

escenarios factibles y de TOTAL 100,0% $227.500.000

los objetivos de calidad

establecidos

Monitoreo 'y Evaluacién CORPONARINO 10,0% $ 16.800.000

Sen:_es_tfal 0t|e | los | EMPOPASTO 35,0% $ 58.800.000

vertimientos puntuales para 5

verificar el cumplimiento de EMPOCHACHAGUI 35,0% $ 58.800.000

la reg|amentacién y metas SGP (Municipio de Pasto) 20,0% $ 33.600.000

de descontaminacion TOTAL 100,0% $ 168.000.000

Monitoreo anual de los EMPOPASTO 65,0% $ 9.750.000

colectores urbanos de |EMPOCHACHAGUI 35,0% $ 5.250.000

Pasto y Chachagui TOTAL 100,0% $ 15.000.000
CORPONARINO 20,0% $ 100.000

o _ EMPOPASTO S.A E.SP 20,0% $ 100.000

Socializacion de avances Y [gypoCHACHAGUI 20,0% $ 100.000

compromisos adquiridos en —

el PORH SGP (Municipio de Pasto) 20,0% $ 100.000
Departamento 20,0% $ 100.000
TOTAL 100,0% $ 500.000

Instrumentos de  Control, | CORPONARINO 100,0% $ 250.000.000

Planificacién y Econémicos

para la Gestién del recurso

PORH

Estructuracion de una red | CORPONARINO 10,0% $ 5.000.000,00
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SGP (Municipio de Pasto) 35,0% $ 17.500.000,0
IDEAM 55,0% $ 27.500.000,0
TOTAL 100,0% $ 50.000.000

Fuente: Esta Investigacion CORPONARINO 2011.
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9.1.8..2 Fichas de Programas y Proyectos

<‘e\ CORPONARINOG
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO - CORPONARINO -
SUBDIRECCION DE CONOCIMIENTO Y EVALUACION AMBIENTAL.
PROYECTO: “PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO”.

FORMULACION DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

Cuadro 110 Descontaminacién y recuperacion de la calidad del cauce principal del rio pasto

PROGRAMA 1: DESCONTAMINACION Y RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO

PROYECTO N° 1 Saneamiento basico en el area rural del Corregimiento de San Fernando
PERIODO DE
ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE EJECUCION
Elaboracion de estudios vy
disefios del sistema de Estudios y disefios aprobados
alcantarilado y PTAR del y P '
corregimiento de San Fernando $
Dotacion del sistema de 418.137.600
alcantarillado y PTAR al . Alcaldia
y (tramos construidos/ tramos 2012 - 2015

Construccion del alcantarillado corregimiento de San Municipal

sanitario del centro poblado Fernando totales estipulados en el

disefio)*100 = 100%

Adquisicion y compra de predio Contrato de compra y venta y $
para la ubicacion de la PTAR escritura legal 35.000.000
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Construcciéon de la planta de
tratamiento de aguas residuales
PTAR, con tratamiento preliminar
y primario

Arranque y estabilizacion del
sistema.
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Porcentaje de remocién del
STAR en carga contaminantes

$
Mantenimiento y operacion del Fichas de mantenimiento y 150.796.800
STAR manual de operacién del STAR
o o Resultados de los reportes de
Caracterizacion fisicoquimica del Y o
' caracterizacion, verificando la
STAR con el fin de evaluar su SN .
S eficiencia del sistema (80% de
eficiencia. S
remocion)
TOTAL $603.934.400
Cuadro 111 Saneamiento basico en el area rural del Corregimiento de Cabrera
PROYECTO N° 2 Saneamiento bésico en el area rural del Corregimiento de Cabrera
ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Elaboracion de
estudios y disefios del
sistema de | potacion del Estudios y disefios
alcantarilado y PTAR| gistema de aprobados.
del corregimiento de | gjcantarillado i o
Cabrera y PTAR al $272.671.520,00 Alcaldia Municipal 2012 - 2015
Construccién del corregimiento (tramos construidos/
) ... | de Cabrera tramos totales
alcantarillado sanitario Ul |
del centro poblado _éstipu ados en &
disefio)*100 = 100%
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Adquisiciéon y compra
de predio para la
ubicacion de la PTAR

Construccion de la
planta de tratamiento
de aguas residuales
PTAR, con tratamiento
preliminar y primario

Arranque vy
estabilizacion del
sistema.

Mantenimiento y

operacion del STAR

Caracterizacion
fisicogquimica del STAR
con el fin de evaluar su
eficiencia.
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Contrato de compra y
venta y escritura legal

$ 35.000.000,00

Porcentaje de remocion
del STAR en carga
contaminantes

Fichas de mantenimiento
y manual de operacién
del STAR

Resultados de los
reportes de
caracterizacion,
verificando la eficiencia
del sistema (80% de
remocion)

$ 98.555.680,00

TOTAL

$ 406.227.200

Cuadro 112 Saneamiento basico en el area rural de la Vereda Dolores - Corregimiento de Mocondino

PROYECTO N° 3

Saneamiento bésico en el area rural de la Vereda Dolores - Corregimiento de Mocondino

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Elaboracion de estudios | Dotacion del

y disefios del sistema| sistema de . o . -

de alcantarillado vy |alcantarillado Estuadlc;');b);éicl)ssenos $ 256.720.000,00 AIcaId|aP|\ggtrg cipal de 2012 - 2015
PTAR de la vereda| yPTARala P '

Dolores.

vereda
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Construccion del
alcantarillado sanitario
del centro poblado

Adquisicion 'y compra
de predio para la
ubicacion de la PTAR

Construccion de la
planta de tratamiento
de aguas residuales
PTAR, con tratamiento
preliminar y primario

Arranque y
estabilizacién del
sistema.

Mantenimiento y

operacion del STAR

Caracterizacion
fisicoquimica del STAR
con el fin de evaluar su
eficiencia.

Dolores

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

(tramos construidos/
tramos totales
estipulados en el
disefio)*100 =100%

Contrato de compra y
venta y escritura legal

$ 35.000.000,00

Porcentaje de remocién
del STAR en carga
contaminantes

Fichas de mantenimiento
y manual de operacion
del STAR

Resultados de los
reportes de
caracterizacion,
verificando la eficiencia
del sistema (80% de
remocion)

$ 75.901.056,00

TOTAL

$ 367.621.056

Cuadro 113 Optimizacién PTAR Corregimiento de la Laguna

PROYECTO N° 4

Optimizacion PTAR Corregimiento de la Laguna

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Caracterizacion  previa| -STAR Porcentaje de remocion
del STAR optimizado del STAR en carga $ 10.816.000,00 ALCALDIA DE PASTO 2012 - 2015
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Disefio y Reconstruccion
del STAR

como
minimo al

Implementacion de
unidades para el manejo
de lodos

80% de
remocién

Caracterizacion posterior
del STAR

Tramite de legalizacién y
actualizacion del
Permiso de Vertimientos

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

contaminantes en DBO y
SST

Cuadro 114 Construccion PTAR del Corregimiento de Buesaquillo

PROYECTO N° 5

Construccion PTAR del Corregimiento de Buesaquillo

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Elaboracién de
estudios y disefios de
la Planta de tratamiento Estudios v disefios
de Aguas Residuales y
PTAR del aprobados.
Corregimiento de
Buesaquillo.
Construccién de la| Dotacion de
la PTAR al

planta de tratamiento
de aguas residuales
PTAR, con tratamiento

preliminar y primario
Arranque Yy
estabilizacion del
sistema.

Mantenimiento y

operacion del STAR

corregimiento

de
Buesaquillo

Porcentaje de remocién
del STAR en carga
contaminantes

Fichas de mantenimiento
y manual de operacion
del STAR

$ 107.489.536,00

Alcaldia Municipal de
Pasto

2012 - 2015
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Caracterizacion
fisicoquimica del STAR
con el fin de evaluar su
eficiencia.

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Resultados de los
reportes de
caracterizacion,
verificando la eficiencia
del sistema (80% de
remocion)

Cuadro 115 Construccion PTAR del Barrio Popular

PROYECTO N° 6

Construccion PTAR del Barrio Popular

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Elaboracion de estudios
y disefios de la Planta de . -
. Estudios y disefios
tratamiento de Aguas aprobados
Residuales PTAR del '
Barrio Popular
Construccion de la planta
de tratamiento de aguas Porcentaje de remocion
residuales PTAR, con del STAR en carga
tratamiento preliminar y L, contaminantes
primario (Iij)é)tgcg)_rr\AR Alcaldia Municipal de
Arranque y estabilizacion |al  Barrio $319.240.000,00 | pagto - CORPONARINO 2012 - 2015
del sistema. Popular

Mantenimiento y
operacion del STAR

Caracterizacion
fisicoquimica del STAR
con el fin de evaluar su
eficiencia.

Fichas de mantenimiento
y manual de operacion
del STAR

Resultados de los
reportes de
caracterizacion,
verificando la eficiencia
del sistema (80% de
remocion)
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PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011
Cuadro 116 Construccion PTAR del Barrio Popular

PROYECTO N° 6

Construccion PTAR del Barrio Popular

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Elaboracion de estudios
y disefios de la Planta de . -
. Estudios y disefios
tratamiento de Aguas aprobados
Residuales PTAR del '
Barrio Popular
Construccion de la planta
de tratamiento de aguas Porcentaje de remocién
residuales PTAR, con del STAR en carga
tratamiento preliminar y contaminantes
primario
Arranque y estabilizacion Dotacion . i
e b satszanoonoo | ASUSIIIAPRES | aone 20
Popular Fichas de mantenimiento

Mantenimiento y
operacion del STAR

Caracterizacion

fisicoquimica del
STAR con el fin de
evaluar su eficiencia.

y manual de operacién
del STAR

Resultados de los
reportes de
caracterizacion,
verificando la
eficiencia del
sistema (80% de
remocion)

Cuadro 117 Construccion PTAR del Barrio Pinar del Rio

PROYECTO N° 7

Construccion PTAR del Barrio Pinar del Rio

ACTIVIDADES

METAS

INDICADOR

COSTOS

RESPONSABLE

PERIODO DE EJECUCION
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Elaboracion de estudios
y disefios de la Planta de
tratamiento de Aguas
Residuales PTAR del
Barrio Pinar del Rio

Construccion de la planta
de tratamiento de aguas
residuales PTAR, con
tratamiento preliminar y
primario

Arranque y estabilizacion
del sistema.

Mantenimiento y
operacion del STAR

Caracterizacion
fisicoquimica del STAR
con el fin de evaluar su
eficiencia.

Dotacién
de la PTAR
al Barrio
Pinar del
Rio

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Estudios y disefios
aprobados.

Porcentaje de remocién
del STAR en carga
contaminantes

Fichas de mantenimiento
y manual de operacién
del STAR

Resultados de los
reportes de
caracterizacion,
verificando la eficiencia
del sistema (80% de
remocion)

$ 269.280.000,00

Alcaldia Municipal de
Pasto- Propietarios de la
Urbanizacion

2012 - 2015

Cuadro 118 Optimizacion PTAR Motel Quillasinga

PROYECTO N° 8

Optimizacién PTAR Motel Quillasinga

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Caracterizacion  previa
del STAR - STAR _ 3
del STAR e ; g $ 8,360,000 pietari 2012 - 2015
- minimo al | contaminantes en DBO y Quillasinga
Implementacion de| 80% de SST
unidades para el manejo| remocién

de lodos
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Caracterizacion posterior
del STAR

Actualizacion del
Permiso de Vertimientos

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Cuadro 119 Optimizacion PTAR Motel Cacique

PROYECTO N° 9

Optimizacién PTAR Motel Cacique

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Caracterizacion  previa
del STAR
Disefio y Reconstruccion -STAR
del STAR optimizado | Porcentaje de remocion
Rehal_:nhta(_:[on del campo como del S_TAR en carga $ 5,570,000 Propleta_rlo Motel 2012 - 2015
de infiltracion minimo al | contaminantes en DBO y Cacique
Caracterizacion posterior 80% de SST
del STAR remocion
Actualizacion del
Permiso de Vertimientos
Cuadro 120 Construccion y estabilizacion PTAR Institucion Santo Angel
PROYECTO N° 10 Construccion y estabilizacion PTAR Institucién Santo Angel
ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Elaboracion de estudios| Dotacion
y disefios de la Planta de | de la PTAR Estudios v disefios Alcaldia Municipal de
tratamiento de Aguas ala a robédos $ 50.185.600,00 Pasto- Bienestar Familiar 2012 - 2015
Residuales ~ PTAR| Institucion P ' ICBF
Institucion Santo Angel Santo
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Construccién de la planta
de tratamiento de aguas
residuales PTAR, con
tratamiento preliminar y
primario

Arranque y estabilizacion
del sistema.

Mantenimiento y
operacion del STAR

Caracterizacion
fisicoquimica del STAR
con el fin de evaluar su
eficiencia.

Angel

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Porcentaje de remocién
del STAR en carga
contaminantes

Fichas de mantenimiento
y manual de operacién
del STAR

Resultados de los
reportes de
caracterizacion,
verificando la eficiencia
del sistema (80% de
remocion)

Cuadro 121 Eliminacion de puntos de vertimientos - Casco urbano del municipio de Pasto

PROYECTO N° 11 | Eliminacién de puntos de vertimientos - Casco urbano del municipio de Pasto

PERIODO DE
ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE EJECUCION
Prolongacion  del
interceptor  lateral
izquierdo - Rio
Pasto
Empaime de Descontaminacion
colectores de |7 >>" . Namero de Puntos de EMPOPASTO -
alcantarillado al| hidricaenelarea | | 0 0c climinados $913.805.442,00 CORPONARINO 2014 - 2016

interceptor  lateral
izquierdo

Empalme de puntos
de vertimientos de
gran caudal

urbana
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PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Cuadro 122 Construccion PTAR Municipio de Pasto

PROYECTO N° 12

Construccion PTAR Municipio de Pasto

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS (%) RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION

Estudios de

identificacion, pre Estudios de pre

factibilidad y factibilidad factibil | P $1.741.429.041 EMPOPASTO -

del STAR del Municipio actibilidad elaborados

de Pasto

Elaboracion de

estudios y disefios de

la Planta de tratamiento Estudios y disefios

de Aguas Residuales aprobados. $ 1.000.000.000 EMPOPASTO -

PTAR Municipio de

Pasto

Construccion de la i

planta de tratamiento| Reduciren . .,

de aguas residuales| un80%la Porcentaje de remocion EMPOPASTO -

PTAR, con tratamiento|  Car9a del STAR en carga CORPONARINO 2017 - 2021

preliminar, primario y | contaminante contaminantes

secundario vertida

Arranque y

estabilizacién del Fichas de mantenimiento EMPOPASTO -

sistema. y manual de operacion $70.471.653.120

Mantenimiento y del STAR

operacion del STAR EMPOPASTO -
Resultados de los

Caracterizacion reportes de

fisicoquimica del STAR caracterizacion, EMPOPASTO -

con el fin de evaluar su
eficiencia.

verificando la eficiencia
del sistema (80% de
remocion)
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PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Actualizacion del
Permiso de TOTAL $73.213.082.161 EMPOPASTO -
Vertimientos
Cuadro 123 Construccion PTAR Club del Comercio
PROYECTO N° 13 Construccion PTAR Club del Comercio
ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Elaboracion de estudios
y disefios de la Planta de . -
. Estudios y disefios
tratamiento de Aguas aorobados
Residuales PTAR Club P :
del Comercio
Construccion de la planta
de tratamiento de aguas Porcentaje de remocién
residuales PTAR, con del STAR en carga
tratamiento preliminar y contaminantes
primario Dotacién
Arranque v estabilizacion | de la PTAR [ o Representante legal Club i
del sigtem)ell. del Club del | Fichas de mantenimiento $ 24,540,000 del Comercio 2012 - 2015
Comercio y manual de operacion

Mantenimiento y
operacion del STAR

Caracterizacion
fisicoquimica del STAR
con el fin de evaluar su
eficiencia.

Actualizacion del
Permiso de Vertimientos

del STAR

Resultados de los
reportes de
caracterizacion,
verificando la eficiencia
del sistema (80% de
remocion)

Permiso de vertimientos
aprobado
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PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011
Cuadro 124 Construccion PTAR Mister Pollo Norte

PROYECTO N° 14

Construccion PTAR MISTER POLLO NORTE

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Elaboracion de estudios
y disefios de la Planta de . -

. Estudios y disefios
tratamiento de Aguas aorobados
Residuales PTAR Mister P '
Pollo
Construccién de la planta
de tratamiento de aguas Porcentaje de remocién
residuales PTAR, con del STAR en carga
tratamiento  preliminar, contaminantes
primario Sec. Dotacién
Arranque y estabilizacion | de la PTAR R

. epresentante legal i

del sistema. restailrante $41,800,000 Restaurante Mister Pollo 2012-2015
Mantenimiento y | Mister Pollo Fichas de mantenimiento

operacion del STAR

Caracterizacion
fisicoquimica del STAR
con el fin de evaluar su
eficiencia.

Actualizacion del
Permiso de Vertimientos

y manual de operacion
del STAR

Resultados de los
reportes de
caracterizacion,
verificando la eficiencia
del sistema

Permiso de vertimientos
aprobado
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PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011
Cuadro 125 Eliminacion de puntos de vertimientos sobre la Quebrada Mijitayo - Box Coulvert Hospital Infantil

PROYECTO N° 15

Eliminacion de puntos de vertimientos sobre la Quebrada Mijitayo - Box Coulvert Hospital Infantil

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Estudios y disefios
para la construccién
del colector mijitayo Recuperacion
fase Iy 1 de la calidad Ndmero de Puntos de
Construccion de los [de la vertimientos eliminados $ 8.555.048.891,00 EMPOPASTO 2012 - 2014
colectores  para la|quebrada
eliminacion de | Mijitayo
vertimientos sobre la
guebrada mijitayo.
Cuadro 126 Construccién PTAR UDENAR
PROYECTO N° 16 Construccion PTAR UDENAR
ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Elaboracion de estudios
y disefios de la Planta de . -
. Estudios y disefios
tratamiento de Aguas aorobados
Residuales PTAR P '
UDENAR Dotacion
i de la PTAR
Construccion de la planta Representante legal
de tratamiento de aguas al Porcentaje de remocion $ 668.000.000,00 UDENAR 2012 - 2015
residuales PTAR, con [je;té“fsgte del STAR en carga
tratamiento  preliminar, contaminantes

primario y secundario

Arranque y estabilizacion
del sistema.
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Mantenimiento y
operacion del STAR

Caracterizacion
fisicoquimica del STAR
con el fin de evaluar su
eficiencia.

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Fichas de mantenimiento
y manual de operacion
del STAR

Resultados de los
reportes de
caracterizacion,
verificando la eficiencia
del sistema (80% de

remocion)
Actualizacion del Permiso de vertimientos
Permiso de Vertimientos aprobado

Cuadro 127 Reubicacién Del Sector Curtiembres En La Zona De Juan XXIIl Y Figueroa

PROYECTO N° 17

REUBICACION DEL SECTOR CURTIEMBRES EN LA ZONA DE JUAN XXIIl Y FIGUEROA

de las zonas factibles
para la reubicacién de
las industrias curtidoras
segun lo establecido en
el POT.

Seleccion de la
alternativa ideal.

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Estudio de pre L .
factibilidad y factibilidad. Elaboracion del estudio
Creacion de un comité Actas y/o acuerdos de
con los actores creacioén del comité
involucrados Eliminacion
de puntos Elaboracion de los ) o

Tramite del permiso de | 4o estudios y disefios Alcaldia Municipal -
vertimientos o licencia | yertimientos | rélacionado conla $ 2.000.000.000,00 (Gobernacion - 2014 - 2016
ambiental por el implementacion del Propietarios Curtiembres

__ _ sector STAR - CORPONARINO
Analisis de alternativas | ¢ rtiembres
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Compra de predios y
Construccioén del parque
industrial del cuero.

Implementacion del
STAR
Actualizacion del

Permiso de vertimientos

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Parque industrial del
cuero construido

Porcentaje de remocion
del STAR en carga
contaminantes

Permiso de vertimientos
aprobado

Cuadro 128 Construccién Del Sistema De Alcantarillado PTAR Municipio De Chachagui

PROYECTO N° 18

Construccion Del Sistema De Alcantarillado PTAR Municipio De Chachagui

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE | PERIODO DE EJECUCION

Elaboracion de estudios vy
disefios del sistema de Estudios y disefios
alcantarilado 'y PTAR del aprobados.
Municipio de Chachagui

(tramos construidos/
Construccion del alcantarillado tramos totales
sanitario del Municipio estipulados en el

» disefio)*100 = 100%
— — Dotacion del

Adquisicion y compra de predio sistema de| Contrato de compray Alcaldia
para la ubicacién del la PITAR alcantarillado y |ventay escritura legal | 1 977.492.000 | Municipal de 2017 - 2021
Construccion de la planta de|pTAR al Municipio Porcentaje de remocion Chachagui

tratamiento de aguas residuales
PTAR, con tratamiento preliminar
y primario

Arranque y estabilizacion del
sistema.

Mantenimiento y operacion del
STAR

de Chachagui

del STAR en carga
contaminantes

Fichas de
mantenimiento y
manual de operacion
del STAR
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PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011
Resultados de los

PR . reportes de
Caracterizacion fisicoquimica del T
caracterizacion,

STAR con el fin de evaluar su o SO
verificando la eficiencia

eficiencia. del sistema (80% de
remocion)

Cuadro 129 Restauracion y Recuperacion de la Ronda Hidrica

PERIODO DE
ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE EJECUCION
96,5 hectéreas
reforestadas,
principalmente en  su
nacimiento hasta la
bocatoma centenario.
Disminuir el deterioro de
los recursos hidricos. | NUumero de plantas en Alcaldias De Pasto Y
- ancertacmn con | Implementacién de| pies frente al N° de $ 212.300.000,00 Chachag.u~|- 2012 a 2020
propietarios proyectos para| plantas sembradas Corponarifio,
recuperacion de *100 Propietarios De Predios
Microcuencas y
descontaminaciéon hidrica
con participacion
comunitaria aprovechando
diferentes recursos de
cofinanciacion.
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- Delimitacion de la
Ronda Hidrica vy
adquisicién del
material vegetal.

- Jornadas de
reforestacion
(siembra)

- Mantenimiento y
preservacion de las
areas reforestadas y
recuperadas

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Cuadro 130 Construccion e Implementacion de estructuras reguladoras de caudal en las bocatomas o captaciones.

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
o Dos (2)
- Obras civiles captaciones Usuarios De
Numero de estructuras .
sobre la RIO construidas frente al total Concesiones De Aguas
PASTO con d . $ 60.000.000,00 (Empopasto - 2012 a 2013
e captaciones : o .
estructuras de ' Hidroeléctrica Julio
" existentes
regulacion Bravo)
- Cumplimiento de las | implementadas
Resoluciones de
aprobacion de

Concesioén de Aguas
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ACTIVIDADES

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011
Cuadro 131 Proteccion y reforestacion de las areas de captacion de agua principalmente en la parte alta del rio Pasto.

METAS

INDICADOR

COSTOS

RESPONSABLE

PERIODO DE EJECUCION

Concertacion con

propietarios

- Adquisicion de Predios
- Jornadas de reforestacion

- Mantenimiento y
preservacion de las areas
reforestadas y recuperadas

100 hectareas
reforestadas en
areas de
captacion  de
agua.

Ndmero de
hectareas
reforestadas
frente al total
proyectado

$ 220.000.000,00

Alcaldias De Pasto Y
Chachagui, Corponarifio,
Propietarios De Predios,

Usuarios De
Concesiones De Aguas

2012 a 2018

Cuadro 132 Campafias de sensibilizacién de uso eficiente y ahorro del agua

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
. Ndmero de ALCALDIAS DE PASTO
- Elaboracion de talleres, gmm;ﬁa ! personas Y CHACHAGUI,
jornadas lddicas, vallas, efecFuada sensibilizadas y $ 20.000.000,00 CORPONARINO, 2012 a 2021
carteles, incentivos, etc. anualmente capacitadas al INSTITUCIONES
afio EDUCATIVAS

Cuadro 133 Campafias de sensibilizacion para la proteccion y reforestacion de la ronda hidrica

ACTIVIDADES

METAS

INDICADOR

COSTOS

RESPONSABLE

PERIODO DE EJECUCION

- Elaboracién de talleres,
jornadas ludicas, vallas,
carteles, incentivos, etc.

Minimo 1
campafia
efectuada
anualmente

Numero de personas
sensibilizadas y
capacitadas al afio

$ 20.000.000,00

Alcaldias de Pasto y
Chachagui,
CORPONARINO
Instituciones educativas

2012 a 2021
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PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Cuadro 134 Compra de predios en la cuenca alta del Rio Pasto

mediante escritura

Adquisicion de predios

para la conservacion

Seguimiento y monitoreo
de las éarea adquiridas

PERIODO DE
ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE EJECUCION
Disminuir el deterioro
de los recursos
hidricos.
Seleccion de predios | Implementacion  de
propicios para | proyectos para
reforestacion y | recuperacion el Numero de predios EMPOPASTO S.A E.S.P
preservacion del recurso I(\j/llcrOCL:enqas Y adquiridos para la — Administracién
hiedsricc?: ammauoncon prote_:cc_i()n del cauce $ 530.000.000,00 Municipal de P_asto y 2012 a 2021
participacion principal del Rio Chachagui -
comunitaria Pasto CORPONARINO
aprovechando
diferentes recursos
de  cofinanciacion.
300 Hectareas
compradas
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PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Cuadro 135 Campafias de sensibilizacién y Jornadas de limpieza de residuos sélidos sobre el cauce principal del Rio Pasto

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Elaboracion de talleres, (I\:/Ia:rr:m;ﬁa 1 Numero de personas Alcaldias De Pasto Y
jornadas ludicas, vallas, efec'?uada sensibilizadas y $ 30.000.000,00 Chachagui, Corponarifio, 2012 a 2021
carteles, incentivos, etc. anualmente capacitadas al afio Instituciones Educativas

Cuadro 136 Implementacién de sistemas no convencionales para el manejo de aguas residuales domesticas en el sector rural del
Rio Pasto. (Proyecto POMCH rio Pasto)

PERIODO DE
ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE EJECUCION
-Capacitacion y
sensibilizacion
-Suministro de| Instalaciébn de| Numero de sistemas Alcaldias De Pasto Y
materiales 300 sistemas| sépticos instalados Chachagui,
-Instalacion de Sistemas | no frente al total $750.000.000,00 Corponarifio, 201222018
sépticos en veredas | convencionales proyectado Instituciones Educativas
Marquesa, Cubijan Bajo
y Alto, la Merced y San
José
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Cuadro 137 Revision y ajuste de los planes de contingencia respecto a la amenaza de inundaciéon de la RIO PASTO (Proyecto

POMCH rio Pasto)

PROGRAMA 3

GESTION INTEGRAL DEL RIESGO

PROYECTO N° 1

Revision y ajuste de los planes de contingencia respecto a la amenaza de inundacion de la RIO PASTO (Proyecto
POMCH rio Pasto)

- Toma de decisiones

- Priorizacién de
acciones

frente al riesgo
de
desbordamiento
e inundaciones

NuUmero de acciones de
prevencion y mitigacion
formuladas

CORPONARINO

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE Pé';'gggg,f
) Reuniones entre Formulacién de Numero de planes
actores involucrados acciones de [ ajustados frente al total
pr_e_ven_cién y de existentes CREPAD. CLOPAD
mitigacion $50.000.000,00 ALCALDIA DE PASTO, 2012 a 2015

Cuadro 138 Estudio preliminar para determinar las obras de prevencién de desbordamientos e inundaciones de la RIO PASTO en el
sector Morasurco zona urbana del Municipio de Pasto

PROYECTO N° 2

Estudio preliminar para determinar las obras de prevencion de desbordamientos e inundaciones de la RIO PASTO en el
sector Morasurco zona urbana del Municipio de Pasto

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
B} . . . CREPAD, CLOPAD,
o gl Esudo s | Minessecbese |5 1so0000mm | ACALOIAOE PASTO, | 20n2a 201
y CORPONARINO
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Cuadro 139 Elaboracion de un estudio técnico, social y financiero que permita evaluar la importancia y factibilidad de reubicar a la
poblacion urbana y rural asentada en los margenes de la RIO PASTO con el fin de recuperar la ronda hidrica y disminuir su

vulnerabilidad ante el riesgo de inundaciones y desbordamientos

PROYECTO N° 3

Elaboracion de un estudio técnico, social y financiero que permita evaluar la importancia y factibilidad de reubicar a la
poblacion urbana y rural asentada en los margenes de la RIO PASTO con el fin de recuperar la ronda hidrica y
disminuir su vulnerabilidad ante el riesgo de inundaciones y desbordamientos

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Creacion de un comité
con los actores CREPAD. CLOPAD
involucrados i ( i ' '
- Toma de decisiones Sliggrlgdo N?/R]/ii:rr?dii gizlfj?)?ézj g $60.000.000,00 ALCALDIA DE PASTO, 201222015
— CORPONARINO
- Priorizacion de
acciones
Cuadro 140 Control de riesgos que afecten la calidad y cantidad del recurso hidrico parte alta rio Pasto
PROYECTO N° 4 Control de riesgos que afecten la calidad y cantidad del recurso hidrico parte alta rio Pasto
PERIODO DE
ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE EJECUCION
Prevenir la
alteracion a
la calidad
Talleres anuales de |fisicoquimica
orientacion  para la|y . .
adecuada recoleccion de | bacteriologica égﬁggggodrﬁé:tsig;os ALCALDIA DE PASTO -
residuos sélidos | natural del . > Y $ 150.000.000 < 2012 - 2021
P . peligrosos en el rio CORPONARINO
domésticos y de [agua del rio P
P asto.
agroguimicos y [ Pasto por

pesticidas.

vertimientos y
residuos

sélidos que
pongan en
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Capacitacion y
acompafiamiento al
campesino en el control
en la aplicacion de
fungicidas y
agroguimicos.

Control y seguimiento a
los caudales
concesionados en la
parte alta del rio Pasto.

Legalizacion de usuarios
del recurso hidrico

Actividades de
prevencion y control en
la generacion de
vertimientos  puntuales
ylo difusos
principalmente aguas
arriba de la bocatoma
centenario.

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

riesgo el uso
para
consumo
humano.

Uso eficiente de
pesticidas y
agroquimicos

N° de expedientes de

concesion con
seguimiento

N° de usuario
legalizados

Vertimientos puntuales
y/o difusos eliminados
frente a los vertimientos

existentes.

ALCALDIA DE PASTO -
CORPONARINO

CORPONARINO

CORPONARINO

ALCALDIA DE PASTO -
CORPONARINO

Cuadro 141 Fortalecimiento institucional en la Gestién Integral del Recurso Hidrico GIRH

PROGRAMA 4

SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DEL CAUCE PRINCIPAL

DEL RIO PASTO

PROYECTO N° 1

Fortalecimiento institucional en la Gestién Integral del Recurso Hidrico GIRH

ACTIVIDADES

METAS

INDICADOR

COSTOS

RESPONSABLE

PERIODO DE
EJECUCION
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Creacion ylo
fortalecimiento de
nuevas juntas
administradoras de

acueducto, alcantarillado
y la Empresas de
Servicios Publicos E.S. P
EMPOCHACHAGUI.

Legalizacion de las
JAAA

Organizacion y puesta
en marcha de las JAAA.

- Responsabilizar a las
administraciones
municipales de la
prestacion del servicio
de alcantarilado en
centros poblados

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO PASTO - 2011

Prestador de
servicio de
alcantarillado
fortalecido
legalmente
constituido
para los
corregimientos
de San
Fernando, La
Laguna,
Cabrera,
Mocondino 'y
el Buesaquillo.

Resolucién e
aprobacion de tarifas
emitido por la CRA —

Cumplimiento de
requisitos y directrices
por SSP— esquema
financiero con
capacidad de recursos
que permitan ejecutar
los proyectos
establecidos en el
PORH

$ 100.000.000,00

PDA - ALCALDIA DE
PASTO

2012 a 2013

Cuadro 142 Monitoreo y Evaluacion semestral de la calidad del RIO PASTO para verificar el cumplimiento de los escenarios

factibles y de los objetivos de calidad establecidos

PROYECTO N° 2

Monitoreo y Evaluacion semestral de la calidad del RIO PASTO para verificar el cumplimiento de los escenarios

factibles y de los objetivos de calidad establecidos

ACTIVIDADES

METAS

INDICADOR

COSTOS

RESPONSABLE

PERIODO DE EJECUCION
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Jornada de muestreo
sobre el cauce principal
del RIO PASTO en cada
uno de los cinco tramos|_ 5 ;

definidos  en  los |52 °"2%% | Perfil de Calidad e ICA

Objetivos de Calidad muestreo | d€ 1a Quebrada por cada

— jornada de muestreo
- Andlisis de Parametros | €fectuadas ofectuada
acordes con la | en el afio

Normatividad Vigente

$ 27.500.000,00 CORPONARINO, 2012 a 2021

- Elaboracion del Perfil
de Calidad e ICA

Cuadro 143 Monitoreo y Evaluacion semestral de los vertimientos puntuales para verificar el cumplimiento de la reglamentacion y
metas de descontaminacion

o Monitoreo y Evaluacién semestral de los vertimientos puntuales para verificar el cumplimiento de la reglamentacion y
PROYECTO N° 3 NN
metas de descontaminacion
ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
Monitoreo Numero de usuarios que
- Jornada de muestreo a | semestral presenten la i
los STAR de los | caracterizacién de aguas CORPONARINO,
usuarios residuales frente al total $ 168.000.000,00 USUARIOS DE 2012 a 2021
— - que viertan de usuarios que VERTIMIENTOS
- Andlisis de Parametros | g RIO descargan al RIO
acordes con la| pasSTO PASTO

Normatividad Vigente
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Cuadro 144 Monitoreo anual de los colectores urbanos de Pasto y Chachagui

PROYECTO N° 4

Monitoreo anual de los colectores urbanos de Pasto y Chachagui

Normatividad Vigente

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
- Jornada de muestreo | Monitoreo
de los colectores durante [@nual  de| Numero de colectores
24 horas los monitoreados frente al

colectores total de colectores que $ 15.000.000,00 EMPOPASTO S.AE.SP 2012 a 2021

— - gue viertan descargan a la RIO
- Andlisis de Parametros (5 |15 RIO PASTO
acordes con la| pasTO

Cuadro 145 Socializaciéon de avances y compromisos adquiridos en el PORH

PROYECTO N° 5

Socializaciéon de avances y compromisos adquiridos en el PORH

Actas

segun el PORH

Vertimientos

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
- Reuniones periédicas cumplimiento de Corponarifio, Alcaldias
entre los actores [ Minimo 2 com rom?sos frente a los De Pasto Y Chachagui,
involucrados reuniones P ~ $ 500.000,00 Usuarios De 2012 a 2021
- programados en el afio )
- Levantamiento de | anuales Concesiones Y
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Cuadro 146 Instrumentos de Control, Planificacion y Econdmicos para la Gestion del recurso hidrico en la ejecucion del PORH

PROYECTO N° 6

Instrumentos de Control, Planificacién y Econémicos para la Gestién del recurso hidrico en la ejecucion del PORH

ACTIVIDADES METAS INDICADOR COSTOS RESPONSABLE PERIODO DE EJECUCION
NUimero de usuarios
generadores de vtos
legalizados - N° de
usuarios con permiso de
vtos con cumplimento de
las disposiciones
- Aplicacion Y| Articulacion establecidas en el
seguimiento a POMCH, de todos los permiso - N° de
PSMV, Permiso  de instrumentos usuarios que utilizan el B
Vertimientos, Concesion relacionados | F€CUrse con concesiones 250.000.000 CORPONARINO 2012 a 2021 (Semestral)
de Aguas, PUAA, Tasa con la RIO de agua — cumplimiento
Retributiva y Tasa de PASTO del plan de accion en

Uso

PSMV y PUEAA - % de
usuarios generadores de
Vtos con cobro de TR —
N° de usuarios que
hacen uso del Rio Pasto
con tasa de uso - % de
recaudo de TRy TUA

Los recursos de tasa retributiva son de destinacion especifica para proyectos y/o actividades tendientes a la descontaminacion
hidrica, estos proyectos se relacion particularmente con la construccién de interceptores y plantas de tratamiento de aguas
residuales, segun lo dispuesto en el Decreto 3100 de 2003.
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10 CONCLUSIONES.

» Para el cumplimiento de los objetivos de calidad en particular sobre el tramo Il, es
prioritario que EMPOPASTO S.A E.S.P como operador y prestador del servicio
publico de alcantarillado, implemente un sistema de tratamiento de aguas
residuales PTAR, que cumpla los porcentajes de remocion exigidos por la norma
en el marco de la descontaminacion hidrica.

» Es prioritario que la administracién municipal de Pasto ejecuten a corto plazo los
proyectos relacionados con la construccién de los sistemas de alcantarillado e
implementacién de sistemas de tratamiento de aguas residuales principalmente
aguas arriba de la bocatoma centenario, esto con el objeto de mejorar las
condiciones de calidad sin poner en riesgo ni restringir el uso para consumo
humano.

» Los municipios de Pasto, Narifio y Chachagui cuentan con un PORH del cauce
principal del Rio Pasto que le permitiran priorizar todas las acciones necesarias
para la recuperacion de la calidad del recurso hidrico a través de programas,
proyectos y actividades. Estos programas 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 priorizaciéon y de planificacion del municipio de Pasto, Narifio y
Chachagui.

» La eliminacion de puntos de vertimiento en el rea urbana del municipio de Pasto
por la construccion del interceptor lateral izquierdo, sera uno de los proyectos mas
impactantes sobre la calidad el recurso hidrico ya que de esta manera se dara
cumplimiento con los objetivos de calidad planteados en el presente estudio para
este tramo, segun los resultado de la modelacién Qual2K.

» Aunque el Rio Pasto presenta condiciones favorables en cuanto a la asimilacién
de la carga contaminate vertida por el municipio de Pasto, debera evaluarse y
analizarse en su momento, la descarga en un solo punto de toda el agua residual
generada por la ciudad de Pasto, ya que segun lo planteado en los escenarios la
capacidad de asimilacién se afecta presentando condiciones criticas aguas abajo.

» Es indispensable llevar a cabo obras tendientes a la proteccién y recuperacion de
la ronda hidrica del cauce principal del Rio Pasto, debido a que en la actualidad en
existen puntos de vertimientos provenientes de viviendas y algunos sectores
productivos los vuales fueron identificados en el diagnostico del presente estudio
gque invaden su rivera.

» El crecimiento de la poblacion en las cabeceras urbanas y corregimentales como
también de las actividades productivas industriales asentadas principalmente en
sus afluentes, contribuyen al deterioro del recurso y el uso indiscriminado del
mismo, sin considerar los efectos futuros que pueden generar.
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» La empresa de servicios publicos deberan incluir dentro de su presupuesto a la
ejecucion de los planes para el mejoramiento de la calidad del recurso hidrico

» En el programa de educacion ambiental se hace necesario la articulacién de todas
las entidades involucradas en la recuperacion del recurso hidrico.

» Las curtiembres asentadas en los barrios Figueroa y Juan XXIIl generan graves
problemas ambientales, debido a los insumos usados para el procesamiento del
cuero, los cuales son vertidos sin ningun tratamiento al cauce principal del rio
Pasto.
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11 RECOMENDACIONES

» El Municipio de Pasto como principal actor involucrado cuenta con un PORH, el
cual se debe convertir en un criterio de priorizacion para la gestién de recursos
tendientes a la recuperacion ambiental de las fuentes ordenadas, por lo que el
PORH se convierte en una herramienta muy util para el municipio al momento de
gestionar recursos del orden departamental y nacional.

» Es fundamental que el PORH del cauce principal del Rio Pasto se articule con los
diferentes instrumentos de planificacién como lo es el PSMV, PUEAA, PGIRS, los
cuales se encuentran en ejecucion por los municipios y E.S.P, como también los
permisos de vertimientos y concesiones otorgadas en la jurisdicciobn de esta
corriente hidrica.

» Es prioritario llevar a cabo el proceso de reglamentacion de corrientes hidricas
particularmente en la parte alta del cauce principal del Rio Pasto, esto con el
objeto de realizar un uso eficiente del recurso frente a los caudales concesionados
y otorgados por CORPONARINO.

» Es fundamental desarrollar acciones encaminadas a la legalizaciéon de los usuarios
que realizan uso del agua, esto con el fin de disminuir la fuerte presién que existe
en la actualidad, racionalizando el uso del recurso principalmente en su parte alta.

» Es prioritario establecer obras de regulacién de caudal, principalmente en usuarios
que realicen captaciones considerables del recurso.

» Se debera desarrollar procesos de concientizacion a las comunidades de los
corregimientos de la Laguna, Cabrera, San Fernando y la vereda Dolores, con el
fin de evitar nuevos puntos de vertimientos de tipo doméstico e industrial, que
pongan en riesgo la salud de los habitantes del municipio de Pasto.

» Es necesario realizar una socializacion de los resultados obtenidos del presente
estudio, tanto a las comunidades de los municipios directamente involucrados
como también a las administraciones municipales, gremio industrial y empresas
generadoras de vertimientos, con el fin de que se conviertan en actores activos y
permanentes para el cumplimiento de las metas propuestas.

» La recuperacion de los ecosistemas vulnerables, rondas hidricas y fuentes
abastecedoras de acueductos debe ser una prioridad regional. En este sentido las
acciones para su recuperacion deben provenir no solo de las alcaldias
municipales, si no también deben provenir de la corporacién regional, empresa
privada, entidades departamentales y de la comunidad en general; ya que
cualquier accion sin el aval y apoyo de la comunidad sera totalmente improductiva.
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» 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
propédsito de que se aseguren los usos identificados principalmente aguas arriba
de la bocatoma centenario correspondiente a uso para consumo humano.

» 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.

» Cada afo se debe socializar y discutir los avances de los programas establecidos
dentro del cronograma de ejecucién de los programas, esta discusion se debe
hacer entre la Corporacion, la alcaldia municipal, EMPOPASTO,
EMPOCHACHAGUI gremio de los sectores productivos industriales vy
representantes de las comunidades beneficiarias, estas socializaciones no solo
deben apuntar los avances sino a retroalimentar y encontrar deficiencias y poder
ajustarlas para el siguiente afo.

» Los proyectos priorizados dentro del PORH apuntan a la recuperacion del recurso
hidrico no solo desde el punto de vista de calidad sino también de cantidad ya que
son dependientes uno del otro. Por tanto debe existir una voluntad politica y
administrativa de parte de los actores involucrados que contemple los dos
aspectos y asi cumplir con la meta final del plan, contar con unas fuentes con
potencialidades ambientales y de aprovechamiento social.
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