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RESUMEN

TITULO: IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS Y SANITARIAS
DE LA CUENCA DEL RIiO UBAZA EN LOS MUNICIPIOS DE MOTAVITA, COMBITA,
ARCABUCO, MONIQUIRA, TOGUI, CHITARAQUE Y SAN JOSE DE PARE*

AUTORES: SANTANDER, F. Jorge, E; TOLOZA, V. Wilfredo.**

PALABRAS CLAVES: Cuenca, Caracteristicas Hidrologicas, Contaminacion, Recurso

Hidrico, Vertimiento, Usuario.

DESCRIPCION:

La Cuenca Rio Ubaza situada al nor-occidente de la Provincia de Ricaurte en Boyaca, en
jurisdiccion de los Municipios de Motavita, COmbita, Arcabuco, Moniquira, Togi, Chitaraque
y San José de Pare, estd compuesta por la cuenca alta, cuenca media y cuenca bajay a su
vez por las microcuencas Quebrada los Mufiecos, Quebrada el Guache, Quebrada
Immominada, Rio Pomeca y Rio Ubaza. Posee alturas entre 3700 y 1500 msnhm,
temperatura entre 25 y 12 °C, su economia se sustenta basicamente en la ganaderia y los
extensos cultivos de cafa y papa con un menor desarrollo de otros como frijol, higuerilla,
mora, café, uchuva, arveja, tomate de arbol. Sus principales corrientes hidricas son el Rio
Pomeca, Rio Togli y Rio Ubaza.

Se encontré que el principal uso que se le da al recurso hidrico es para consumo humano,
se usa también en actividades agropecuarias, agroindustriales y otros como acuacultura. Los
andlisis fisicos quimicos y bacteriolégicos del recurso hidrico de la cuenca, indican que no
existen limitaciones para los usos que actualmente se le dan ya que los parametros estan
dentro de los establecidos por el Decreto 1594/84 y que solo se requiere tratamiento
primario y desinfeccion.

Se identificaron conflictos existentes en el uso del recurso hidrico como consumo de agua
sin potabilizar y usuarios sin concesién de aguas; los principales focos de contaminacién
encontrados fueron, descargas de aguas domeésticas dada la baja cobertura en el uso de
pozos sépticos, presencia de residuos soélidos cerca de la fuentes de agua, aguas servidas
de las zonas urbanas de Togui y Arcabuco, y estiércol del ganado en las corrientes de agua.

Del trabajo se concluye, que los problemas ambientales de la Cuenca Rio Ubaza no se
encuentran en un estado critico, sin embargo se recomienda un mayor control por parte de
la autoridad ambiental.

* Tésis de grado.
** Facultad de Ingenieria Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria Quimica.
Director: M.Sc. Crisdstomo Barajas Ferreira



ABSTRACT

TITLE: IDENTIFICATION OF HYDROLOGICAL CHARACTERISTICS AND SANITARY OF
THE BASIN UBAZA RIVER IN THE MUNICIPALITIES OF MOTAVITA, COMBITA,
ARCABUCO, MONIQUIRA, TOGUI, CHITARAQUE AND SAN JOSE DE PARE*

AUTHORS: SANTANDER, F. Jorge, E; TOLOZA, V. Wilfredo.**

KEY WORDS: Basin, Hydrological Characteristics, Pollution, Hydric Resource, Pouring,
User.

DESCRIPTION:

The Ubaza River Basin located north-west of the Ricaurte Province in Boyaca, jurisdiction of
the Municipalities of Motavita, Cémbita, Arcabuco, Moniquird, Togili, Chitaraque and San
Jose de Pare, consists of the high basin, middle basin, and low basin, and turn by small
basin Mufiecos Brook, Guache Brook, Immominada Brook, P6meca River and Ubaza River.
It has heights between 3700 and 1500 msnm, temperature between 25 and 12 ° C, its
economy is based primarily on livestock and extensive cane and potato crops with less
development of others such as beans, castor beans, blackberry, coffee, Physalis, peas , tree
tomato. Its main water currents are PGmeca River, Ubaza River and Togui River.

It was found that the principal use to which it is given to water resources for human
consumption, is also used in farming, agribusiness and others such as aquaculture. The
physical chemical and bacteriological analysis of water resources of the basin, indicate that
there are no limitations for applications that currently are given as the parameters are within
those established by Decree 1594/84 and only requires primary treatment and disinfection

Conflicts were identified in the use of water resources and water use and users without
drinkable water, without a license, the main sources of contamination found were domestic
discharges given the low coverage in the use of septic tanks, solid residues near water
sources, sewage from urban areas and Arcabuco Togii and cattle manure in streams.

The paper concludes that environmental problems Basin Ubaza River are not in a critical
state, however it is recommended greater control by the environmental authority.

* Degree Thesis.
** Physico-Chemical Engineering Faculty, School of Chemical Engineering,
Director: M.Sc. Cris6stomo Barajas Ferreira



INTRODUCCION

En la actualidad el agua entra a formar parte de todos los procesos de consumo y
de produccién, convirtiéndose en un recurso escaso y fundamental, que es
necesario proteger frente a la demanda de recursos, que cada vez es mayor. Por
tal razon, el desarrollo y la conservacion: son dos conceptos, que obligatoriamente
estan unidos ante la creciente escasez de recursos, mientras que el primero esta
encaminado a proporcionar bienestar social y econémico, el segundo tiene como
objetivo mantener la capacidad productiva, sin que se deterioren los recursos,

para asi, alcanzar un desarrollo sostenible.

En Colombia se han venido desarrollando e implementando estrategias, que
buscan, una relacién arménica entre las obras de desarrollo econémico y la
preservacion del medio ambiente, tendientes a alcanzar un equilibrio entre
beneficio y conservacion. Ante este panorama, La Corporacion Auténoma regional
de Boyaca (CORPOBOYACA), inicia el proceso de formulacion del Plan de
Ordenamiento y Manejo Ambiental de la Cuenca del Rio Ubaza (POMCA Ubaza),
dentro del cual es necesario, establecer las caracteristicas del recurso hidrico de
la Cuenca, afluente de la Cuenca del Rio Suarez; su calidad, estado, abundancia,
escasez, conflictos, usos y los fendmenos generados por la intervencion del

hombre en los ecosistemas.

La problematica ambiental que presenta la Cuenca del Rio Ubaza, se origina en el
manejo inadecuado y el aprovechamiento no sostenible de los recursos naturales.

A la probleméatica ambiental se le suman otros conflictos de uso y manejo que
pueden limitar el desarrollo sostenible en el area de la cuenca, haciéndose
necesaria la identificacion de las caracteristicas hidrolégicas y sanitarias, que
guien la intervencién de la autoridad ambiental competente y los actores sociales
involucrados, para dar solucibn a las problematicas y proponer un
aprovechamiento sostenible del recurso hidrico y del medio ambiente.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Identificar las caracteristicas hidrologicas y sanitarias de la cuenca del rio
Ubaza en los municipios de Motavita, Combita, Arcabuco, Moniquira, Togui,
Chitaraque y San José de Pare.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la calidad del agua en base a parametros fisicoquimicos y

microbiolégicos establecidos por la norma vigente.

Estimar la demanda hidrica por cuenca de cuarto orden en funcién de las

actividades socioecondmicas predominantes de la cuenca.

Identificar las obras de infraestructura de captacion y transporte del recurso
hidrico existentes en el area de la cuenca para uso en actividades productivas
y domésticas, entre ellas, agropecuarias, industriales, mineras, petroleras,

vivienda y de servicios.



1. MARCO TEORICO

1.1 CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO UBAZA

Se entiende por cuenca u hoya hidrografica el area de aguas superficiales o
subterraneas que vierten a una red hidrogréafica natural con uno o varios cauces
naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor,
gue a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un deposito natural de
aguas, en un pantano o directamente al mar'. La cuenca hidrografica del rio
Ubaza, esta localizada en el sector noroccidental de la provincia de Ricaurte en
jurisdiccion de CORPOBOYACA, constituye una de las mas importantes de la
cuenca del rio Suarez, a su vez compartida por los departamentos de Boyaca y
Santander. Esta cuenca esta conformada por tres rios principales: Ubaza, Togui y
Pomeca, los cuales convergen en su parte baja hacia la confluencia de los

municipios de Moniquird, San José de Pare y Togui.

1.2 PLAN DE ORDENAMIENTO Y MANEJO AMBIENTAL DE CUENCA
(POMCA)

El Ordenamiento de una cuenca tiene por objeto principal el planeamiento del uso
y manejo sostenible de sus recursos naturales renovables, de manera que se
consiga mantener o restablecer un adecuado equilibrio entre el aprovechamiento
econdmico de tales recursos y la conservacion de la estructura fisico-bidtica de la
cuenca y particularmente de sus recursos hidricos. Este asi concebido constituye
el marco para planificar el uso sostenible de la cuenca y la ejecucion de
programas y proyectos especificos dirigidos a conservar, preservar, proteger o
prevenir el deterioro y/o restaurar la cuenca hidrogréfica?.

! Decreto 2811 de 1974. Cdédigo Nacional de Recursos Naturales.
% Decreto 1729 de Agosto 6 de 2002 De la Presidencia de la Republica. Cuencas Hidrograficas.



1.3 USUARIO DEL RECURSO HIDRICO

Es usuario toda persona natural o juridica, de derecho publico o privado, que
utilice agua tomada directamente del recurso o de un acueducto, o cuya actividad

pueda producir vertimiento directo o indirecto al recurso®.

1.4 VERTIMIENTO

Vertimiento es toda descarga que se hace directamente a un cuerpo de agua o0 a

un sistema de alcantarillado.
1.5 VERTIMIENTO NO PUNTUAL

Vertimiento no puntual es aquel en el cual no se puede precisar el punto exacto de
descarga al recurso, tal es el caso de vertimientos provenientes de escorrentia,

aplicacion de agroquimicos u otros similares.

1.6 USOS DEL RECURSO HIDRICO

1.6.1 USO PARA CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO

Cuando se usa en actividades como: fabricacion o procesamiento de alimentos,
bebida directa y preparacion de alimentos para consumo inmediato, satisfaccion
de necesidades domesticas colectivas o individuales, como higiene personal o
aseo, limpieza de elementos, materiales o utensilios; fabricacion o procesamiento

de drogas, medicamentos, cosméticos, aditivos y productos similares®.

® Decreto 1594 de Junio 26 de 1984 De la Presidencia de la Republica. Usos del recurso hidrico y
vertimientos liquidos.
* Decreto 1594 de Junio 26 de 1984 De la Presidencia de la Republica. Usos del recurso hidrico y

vertimientos liquidos.



1.6.2 USO PARA PRESERVACION DE FAUNA Y FLORA

El recurso hidrico se destina a mantener la vida natural de los ecosistemas
acuaticos vy terrestres y de sus ecosistemas asociados, sin causar alteraciones
sensibles en ellos o para actividades qué permitan la reproduccion, supervivencia,
crecimiento, extraccibn y aprovechamiento de especies hidrobiol6gicas en

cualquiera de sus formas, tal como en los casos de pesca y acuacultura®.
1.6.3 USO AGROPECUARIO

Se entiende por uso agropecuario del agua, su empleo para irrigacion de cultivos,
consumo del ganado en sus diferentes especies y demas animales, y otras
actividades conexas o complementarias, que el Ministerio de Salud o la EMAR

establezcan®.
1.6.4 USO PARA FINES RECREATIVOS

El uso del agua con fines recreativos se da en actividades de contacto primario
como la natacién, el buceo y los bafios medicinales y en actividades de contacto
secundario como los deportes nauticos y la pesca’.

1.6.5 USO INDUSTRIAL

El uso industrial del agua se hace en procesos manufactureros de transformacién
0 explotacion, generaciéon de energia, mineria y todos aquellos complementarios,

que el Ministerio de Salud o la EMAR establezcan®.

® Ibid.
® ibid.
" Ibid.



1.7 ANALISIS FiSICO QUIMICO Y BACTERIOLOGICO

El analisis fisico quimico y bacteriolégico del agua es un estudio cualitativo y
cuantitativo que se efectia para determinar el tipo y cantidad de sustancias y
microorganismos que estan presentes en el recurso alterando sus caracteristicas.
Este analisis sirve para determinar los posibles usos que se pueden hacer del
recurso o para determinar el tipo de tratamiento necesario de acuerdo al uso que

se le va a dar.

1.8 MUESTRA INSTANTANEA DE AGUA

Es la muestra discreta que se toma de forma aleatoria, en un punto del sistema y
un momento determinado. Este tipo de muestra da informacién de las condiciones

del sistema en el momento del muestreo.

1.9 NORMA DE CALIDAD DEL AGUA

Es el valor admisible o deseable para algunos pardmetros que miden las
caracteristicas del agua, con el fin de determinar su calidad y establecer los

posibles usos contribuyendo a su preservacién y a mantener la salud humana.

8 Ibid.



2. ESTADO DEL ARTE

A partir de la priorizacibn de cuencas en la jurisdiccion de
CORPOBOYACA y partiendo de las metas propuestas en el PAT, después de las
Cuencas Alta y Media Chicamocha, la Cuenca del rio Suarez es prioritaria y dentro
de las metas corporativas se debe cumplir con la formulacién de esta cuenca para
abordar su proceso de ordenacién. Para tal efecto, la Corporacion en un proceso
anterior realiz6 la formulacion del POMCA Cane Iguaque, como proceso
complementario se adelanta ante el Fondo Nacional de Regalias el proceso para
la formulacién de la Sub cuenca del Rio Sutamarchan que también hace parte de
la Cuenca del Rio Suarez. Con el propdsito de ir completando toda el area de la
cuenca del rio Suarez, la Corporacion inicia el proceso de Formulacion del Plan de
Ordenamiento y Manejo de la Cuenca del Rio Ubaza. La cobertura del presente
estudio la conforman los municipios de San José de Pare, Togui, Moniquird,
Arcabuco, Combita, Chitaraque y Motavita. A nivel misional, el proyecto de la
Formulacién del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca del Rio Ubaza, se
gestiona y lidera a través del procedimiento Formulacion de Planes de Ordenacion
y Manejo de Cuencas Hidrograficas POMCAS, dentro del Proceso de Gestion y
Planificacion Territorial de la Subdireccion de Planeacion de CORPOBOYACA, y
siguiendo los lineamientos establecidos en el decreto 1729 de 2002, el decreto
2811 de 1974, la Ley 99 de 1993, el decreto 1604 de 2002, la resolucion 104 de
2003 del IDEAM - MAVDT, y la resolucion 0638 de 2008 de CORPOBOYACA.

Legislacion Ambiental Colombiana Ver ANEXO H:



3. FORMULACION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

3.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

La problematica ambiental que presenta la cuenca Rio Ubaza, se origina en el
manejo inadecuado y en el uso no sostenible de los recursos naturales, esta se
manifiesta en los procesos de contaminacion ambiental, erosion de suelos,
ampliacion de la frontera agricola, sobre pastoreo extensivo y disminucion de

cantidad y calidad del agua.

En la cuenca baja predomina el cultivo de la cafia panelera y la ganaderia, con un
desarrollo menor de otros cultivos como café, platano, yuca, arracacha, maiz,
frijol, higuerilla y frutales, a los cuales se les da un manejo inadecuado, como
siembra en zonas de alta pendiente, quemas para preparacion del terreno y tala
de la vegetacion arborea en la orilla del rio, induciendo asi procesos erosivos y
arrastre de la cobertura vegetal por la accion del agua, ademas los desechos
sanitarios y domeésticos son tirados en potreros o zanjas que llegan directamente
0 por escorrentia a las corrientes hidricas. En la cuenca media existen
vertimientos directos de aguas servidas sobre el brazo derecho del Rio Ubaza en
la planta de tratamiento de aguas residuales del Municipio de Togui, (PTAR
Togui), vertimientos de aguas domesticas directamente sobre el Rio Togli, lavado
de ropa y animales en el Rio Pémeca y un balneario en el brazo izquierdo del Rio
Ubaza. En la parte alta de la cuenca se localiza el principal problema de
contaminacioén en la cabecera municipal de Arcabuco donde las aguas residuales
de la zona urbana son vertidas al Rio Pémeca sin ningun tratamiento de remocion
de contaminantes, aguas arriba y aguas abajo del casco urbano de Arcabuco
existen vertimientos de aguas domesticas provenientes de viviendas que no
poseen pozo séptico, la parte alta de la cuenca se caracteriza por la poca
vegetacion existente sobre la rivera del Rio, lo cual permite la cercania de

animales que pastan cerca de este y que defecan a la orilla del Rio. En estas



zonas es intensivo el cultivo de papa, con un menor desarrollo de otros cultivos
como fresa, mora, uchuva, tomate de arbol, arveja y feijoa, cuyo manejo de
plagas, enfermedades y malezas se hace con agroquimicos y algunos
agricultores abandonan los envases vacios de estas sustancias en el campo,
cerca de tomas o zanjas que desembocan en el Rio Pébmeca. Ademas en la
vereda Sote del Municipio de Motavita, la zona de pantano ha sido intervenida
bruscamente con la construccion de zanjas para drenar el pantano con el objetivo

de ampliar terrenos de cultivo o hacer franjas de pastoreo para el ganado.

A la problematica ambiental se le suman conflictos de uso y manejo del recurso
hidrico, ya, que no todos los habitantes de la cuenca cuentan con un servicio de
acueducto que cumpla los requisitos minimos de calidad de agua ni un sistema
adecuado de potabilizacion y distribucion. La cuenca abastece de agua para
consumo humano y actividades socioecondmicas a aproximadamente 2671
usuarios de los cuales la mayoria no tienen concesion de aguas quedando

calificados como usuarios ilegales y sin derechos sobre el uso del recurso.

3.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La cuenca del Rio Ubaza constituye la red hidrica mas importante para los
municipios de Arcabuco, Moniquira y Togli, con una influencia menor pero no
menos importante en los municipios San José de Pare, Chitarague, Cémbita y
Motavita, como quiera que de esta se abastecen un gran nimero de acueductos
urbanos y veredales. Por tal razon, la identificaciéon de la problematica que se
presenta a lo largo de la cuenca por el uso inadecuado del recurso hidrico y su
efecto sobre la calidad y disponibilidad de este es un paso de gran importancia en
la definicion de los usos actuales y futuros, para plantear en forma inmediata un
ordenamiento hidrologico que permita resolver las distintas situaciones y lograr un

desarrollo sostenible como meta alcanzable.



4. METODOLOGIA

La recoleccion de informacion se realiz6 de acuerdo a la distribucién del agua e
implico varios campos como lo son calidad (puntos de vertimientos de agua
residuales, disposicion de residuos sélidos), obras de captacion, sistemas de

tratamiento de Agua Potable y Aguas Residuales.

4.1 CARACTERIZACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA

Con este estudio se busca establecer las caracteristicas del recurso hidrico de la
cuenca del Rio Ubaza; su calidad, estado, abundancia y escasez; mediante la
medida de caudales, toma de muestras instantaneas de agua e identificacién de

los focos de contaminacion.

4.2 USOS DEL RECURSO HIDRICO E INFRAESTRUCTURA

La determinacion de los usos del recurso hidrico de la cuenca y la infraestructura
existente alrededor de este se logré mediante la identificacion de las principales
fuentes de abastecimiento, puntos de vertimientos de aguas residuales y posibles
sitios de afectacién y contaminacion hidrica, esta determinacion se desarroll6 con
acompafamiento del grupo técnico de la empresa o entidad encargada de la
prestacion de Servicios Publicos de Acueducto y Alcantarillado de cada uno de los

municipios, o, del fontanero en el caso de los acueductos veredales.
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5. CARACTERIZACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA DEL RIO UBAZA

5.1 LOCALIZACION Y AREA

La cuenca del Rio Ubaza abarca siete municipios (Combita, Motavita, Arcabuco,
Togui, Moniquira, San José de Pare y Chitaraque) y treintaiuna veredas; ademas
incluye los cascos urbanos de Arcabuco y Togli. (Tabla Al).

La parte alta de la cuenca esta conformada por las cabeceras del rio Pémeca en
los municipios de Cémbita, Motavita y Arcabuco, el cual discurre luego hacia el
occidente a través de un profundo cafion que divide las cumbres del Santuario de
Flora y Fauna Iguaque y el paramo de EI Valle en limites entre Boyaca y
Santander, atraviesa luego el valle de Arcabuco y se encajona nuevamente en el
sector de la Serrania El Peligro (Figura Al). La cuenca media esta conformada por
el cafion del PGmeca en el sector de la serrania El Peligro, el cafion del Ubaza al
sur del cerro Carare y las cabeceras del Togui en la vertiente norte de este mismo
cerro (Figura 2). La cuenca baja puede considerarse desde la confluencia de los
rios Pébmeca, Ubaza y Togui, cerca del casco urbano del municipio homdnimo,
hasta la desembocadura del Ubaza en el Suarez, frente al poblado de Cite en
Santander (Figura A2).

La cuenca del Rio Ubaza se localiza dentro de las siguientes coordenadas
planas:

e Nacimiento Rio Pémeca: X=1078000 Y=1112000

e Desembocadura en el Rio Suarez: X=1053736  Y=1150733

El area total de la cuenca es aproximadamente 34.621 Has, aportantes al Rio

Suarez, con alturas que varian entre los 3700 y los 1500 msnm.
Ver ANEXO A.
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5.2 HIDROLOGIA

La cuenca del Rio Ubaza estd compuesta por tres vertientes principales que le
alimentan, Rio Togui, Rio Ubaza y Rio Pdmeca, los cuales a su vez son
alimentados por un considerable numero de quebradas y cafiadas a lo largo del
recorrido. (Tabla B1).

5.2.1 Caudales de las principales corrientes hidricas

5.2.1.1 Rio Togui. Este forma parte de la cuenca media, se extiende desde su
nacimiento al norte del Cerro Carare en la vereda Santo Domingo (Chitaraque) a
una altura de 2311msnm (Coordenadas planas X=1.071.013, Y=1.148.627) hasta
la parte baja del Municipio de Togui donde descarga sobre el Rio Ubaza a una
altura de 1639 msnm (Coordenadas planas X=1.061.587, Y=1.149.327). Desde
la cabecera hasta la desembocadura el Rio Togui es alimentado por nueve

guebradas que vierten sus aguas en este.

» Determinacion del Caudal. En un sitio ubicado aproximadamente 1 Km aguas
arriba de la desembocadura del Rio Togli en el Rio Ubaza a 1644 msnm
(Coordenadas planas X=1.067.497, Y=1.148.885) por el método de molinete, en
una seccion rectangular del cauce de 3 m de ancho y una profundidad media de
0,25 m, se realizo una medicion simple, realizada el dia 2 de septiembre de 2009 a
las 3:20pm, reportando un caudal de 150 I/s.

5.2.1.2 Rio Pémeca. Su recorrido abarca la cuenca alta y media, desde su
nacimiento en el Pantano de Sote (Motavita) a una altura de 3217 msnm,
(Coordenadas planas X=1.078.598, Y=1.114.905), hasta su desembocadura en el
Rio Ubaza en la confluencia de los municipios de Togdi, Moniquira y San José de
Pare, a una altura de 1631 msnm (Coordenadas planas X=1.060.871,
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Y=1.148.202). Desde su punto extremo hasta donde abandona la cuenca alta en

la serrania el peligro el Rio PGmeca recibe aportes de 31 quebradas.

e Determinacién del caudal. En un punto ubicado 20 m aguas abajo del puente
sobre el Rio Pémeca en la via Moniquira Togli a una altura de 1648 msnm
(Coordenadas planas X=1.061.758, Y=1.141.146) por el método de molinete, en
una seccion rectangular del cauce de 4,3 m de ancho y una profundidad media de
0,3 m, se realizo una medicion simple, realizada el dia 2 de septiembre de 2009 a
las 1:30 pm, reportando un caudal de 387 I/s.

5.2.1.3 Rio Ubaza. Desde su ingreso a la jurisdiccion de CORPOBOYACA al
norte del cerro Carare a una altura de 2000 msnm (Coordenadas planas
X=1.069.000, Y=1.143.000) hasta la desembocadura en el Rio Suarez a una altura
de 1500 msnm (Coordenadas planas X=1.053.736, Y=1.150.733), el Rio Ubaza
recorre la cuenca media y baja y sobre este vierten sus aguas 12 quebradas
ademas de los Rios Togui y P6meca.

» Determinacion del Caudal. Cerca del casco urbano de Togui el Rio Ubaza se
divide en brazo izquierdo (sur) y brazo derecho (norte), por lo cual se midi6 el
caudal en cada brazo. Para el brazo izquierdo el caudal se midié en un punto 10 m
aguas abajo del puente sobre este en la via Moniquira Togli a una altura de 1662
msnm (Coordenadas X=1.062.222, Y=1.148.018), por el mismo método de los
anteriores en una seccién rectangular del cauce de 9 m de ancho y una
profundidad media de 0,8 m, se realiz6 una medicion simple, realizada el dia 02 de
septiembre de 2009 a las 2:00 pm, reportando un caudal de 2160 |I/s. Para el brazo
derecho el caudal se midié en un punto 30 m aguas abajo de la PTAR de Togui a
una altura de 1646 msnm (Coordenadas X=1.062.162, Y=1.148.389), en una
seccion rectangular del cauce de 4,2 m de ancho y una profundidad media de 0,25
m, se realiz6 una medicién simple, el dia 02 de septiembre de 2009 a las 2:30 pm,
reportando un caudal de 210 I/s.
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5.2.2 Escorrentia

También, la cuenca siendo de cuarto orden, segun la clasificacion de Horton, se
puede dividir en las siguientes subcuencas de tercer orden: Mufiecos, El Guache,
Innominada, POmeca y Ubaza en su parte inferior, siendo esta ultima conformada
por el rio Togui y la Quebrada La Cascada. Para determinar la escorrentia de las
subcuencas se obtuvo informacion secundaria de unos aforos realizados por
CORPOBOYACA, en diferentes épocas del afio 2002, los datos reportados fueron

los siguientes:

Los Mufiecos: el caudal mas bajo enero con 129 I/s, mas alto abril con 1408 I/s.
Quebrada El Guache: el caudal mas bajo agosto con 110 I/s, el mas alto octubre
con 512 I/s.

Quebrada Innominada: caudal mas bajo agosto con 17 |I/s, mas alto octubre con
236 I/s.

Rio Pémeca: caudal mas bajo julio con 1908 I/s, mas alto octubre con 12220 I/s
Fuente: Archivo CORPOBOYACA.

5.2.3 Escasez

Como el célculo arrojé un indice menor al 10%, la categoria del indice de escasez
es la de bajo o menor al 10%, debido principalmente al nimero de habitantes que
hay que abastecer con la escorrentia superficial disponible para la cuenca del rio
Ubaza. indice de acuerdo a la clasificacion del IDEAM (< 10%), sin presiones

importantes sobre el recurso hidrico. (Tabla B2).

5.2.4 Caracterizacion fisico quimica y bacterioldgica.

Se tomaron muestras de agua en lugares representativos de la cuenca, sobre el
cauce de los Rios Pémeca Ubaza y Togtii, en la bocatoma de un acueducto, en
los vertimientos de la PTAR de Togili y en dos aljibes de donde se abastecen
algunas familias. Las muestras son instantaneas y por el alcance de este estudio

se realizaron como muestras simples.
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5.2.4.1 Parametros de Analisis. De acuerdo a los criterios de calidad
establecidos en el decreto 1594/84 y conforme a los requerimientos del estudio, se

determinaron los parametros de analisis (Tabla C1):

Los analisis se realizaron en el laboratorio PSL Pro andlisis L.T.D.A. Laboratorio
acreditado por el IDEAM en andlisis de aguas. (Tabla C2). Resultados ver ANEXO
G.

5.2.4.2 ldentificacion y Ubicacion de Vertimientos de Aguas Residuales y
Residuos Sélidos. Entre los dias 21 de Septiembre y 25 de Octubre de 2009, se
realizaron visitas de campo a los acueductos veredales y municipales con el fin de
identificar los problemas de contaminacion y los diferentes vertimientos que recibe
el recurso hidrico de la cuenca provenientes de actividades agropecuarias,

industriales y domiciliarias.

Los focos de contaminacién encontrados fueron los siguientes:

e Pantano de Sote (Motavita), vereda Santa Barbara (Combita) y el valle de
la Vereda Quirvaquira (Arcabuco) en la parte alta de la cuenca. Materia
fecal del ganado que pastorea cerca de los drenajes hechos al humedal y de
la ribera del Rio Pémeca y sus vertientes.

e Ribera del Rio Pémeca en parte de la Vereda Centro y Rupavita
(Arcabuco). Aplicaciéon de fungicidas y plaguicidas para el control de plagas y
enfermedades en los cultivos de papa, fresa, mora, tomate de arbol y envases
de estos tirados en el campo y cerca de zanjas que desembocan en el Rio
Pbémeca.

e Ribera del Rio Pémeca en parte de la Vereda Centro y Rupavita
(Arcabuco). Vertimientos de origen domestico y sanitario tirados directamente

al Rio en tuberias de gres o PVC de diametros mayores a 3”".
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PTAR de Arcabuco y ribera del Rio Pémeca cerca al casco urbano.
CAUDAL = 3 I/s. Las aguas negras del casco urbano de Arcabuco en su
mayoria son conducidas a una PTAR fuera de funcionamiento, ubicada a
aproximadamente 1 Km del municipio y de ahi, son vertidas a través de una
zanja al Rio Pomeca sin ningun tipo de tratamiento de remocion de
contaminantes.

Peaje Arcabuco. Aguas negras del peaje son desechadas a una alcantarilla
ubicada al lado del peaje y conducidas hacia el Rio Pémeca a través de una
zanja.

Vereda Ajizal (Moniquira). Aguas jabonosas y aguas negras son tiradas al
potrero 0 a zanjas que desembocan en la quebrada el Raizal y esta a su vez
desemboca en el Rio Pémeca 200 m aguas arriba del Puente del Zorro.
Vereda Tablén (Togui) debajo del puente sobre el Rio Pomeca. Se
comprobd visualmente y segun testimonios de vecinos del lugar, este sitio es
usado frecuentemente con fines recreativos, para bafiar equinos y lavar ropa.
Brazo izquierdo del Rio Ubaza 150m aguas arriba del puente sobre este
Rio en la via Moniquira-Togui. Un balneario donde ademas de personas
bafian mascotas.

Brazo derecho del Rio Ubaza en la PTAR de Togui. CAUDAL = 0,6 I/s. El
efluente de la PTAR de Togli es descargado en el brazo derecho del Rio
Ubaza con una carga contaminante considerable.

Brazo derecho del Rio Ubaza en la parte de abajo de la PTAR de Togdii.
Botadero de huesos de animales a 3 m del Rio.

Rio Togli en la parte de abajo del casco urbano del municipio de Togdi.
CAUDAL = 0,1 I/s. Vertimiento de aguas domesticas y sanitarias urbanas
gue no van a la PTAR, son descargadas directamente al Rio por medio de un
tubo de PVC de 5.

Cuenca en General. Las quebradas y sus afluentes son usados como

abrevaderos del ganado el cual deja excrementos y pisotea el agua.
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e Vereda Centro (Arcabuco). Botadero de residuos sélidos en la rivera de la
Quebrada La Colorada.

e Cuenca Media y Baja. Pequefias explotaciones porcicolas tiran sus aguas
residuales al potrero o cerca de zanjas que desembocan en pequeias
corrientes de agua que a su vez desembocan en los Rios. (Ver Anexo F).

5.3 REALIDAD SOCIOECONOMICA

Las condiciones socioecondmicas estan enmarcadas en la capacidad productiva y
el liderazgo de sus pobladores en hacer valer la region bien sea por los bienes
econdmicos que producen o por los atributos ambientales que mantiene, esto
determina las condiciones ambientales y socioeconémicas a las cuales deben
someterse los usuarios de la cuenca para el manejo adecuado de la misma. La
problematica social de la cuenca, se explica en las relaciones de interaccién entre
pobreza y degradacion ambiental, (deforestacion, degradacion de suelos, erosiéon
contaminacién y agotamiento de agua.), que asighan la mayor responsabilidad a
las formaciones sociales basadas en una economia campesina caracterizada por
una concentracion poblacional media por unidad de superficie (microfundios vy
minifundios) en concordancia con altas tasas de explotacion de recursos de flora,
agua Yy suelos, para responder a condiciones de insercion del mercado local o

regional.

5.3.1 Poblacién estimada de la cuenca.

Este factor se considera fundamental si se tiene en cuenta que la existencia y
dindmica de los grupos poblacionales del sector rural de la Cuenca, son la base
para determinar el grado de presion sobre los recursos naturales y ambientales,
dados los requerimientos productivos para satisfacer sus demandas alimentarias y
la generacion de ingresos familiares, que determinan la manera de ocupacion del

territorio, su grado de conservacion, el uso actual del suelo y la forma como se
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estan interviniendo y degradando la base natural por las practicas culturales de

produccion. (Tabla D1)

La poblacion total que habita la cuenca es de 18.611 habitantes, de los cuales
2.560 residen en los cascos urbanos de Arcabuco y Togui, y 16.051 en los
sectores veredales. La mayor parte de la poblacién se concentra en la cuenca alta,
particularmente en el casco urbano y la vereda Quirvaquira de Arcabuco y en la
vereda Sote de Motavita, y en la cuenca baja, especialmente en la vereda
Mufioces y Camachos de San José de Pare, vereda Hatillo de Togui. La cuenca
media esta poco habitada, por sus dificultades de acceso y la presencia de
grandes franjas de bosque andino.

5.3.2 Dinamica poblacional.

En general los sectores urbanos son los mayores expulsores de poblacion,
sobretodo juvenil, que se incorporan a los procesos productivos urbanos de
Bogot4 y Tunja, pues los habitantes de la Cuenca buscan mejores oportunidades
en estas capitales, por la baja oferta en los cascos urbanos y en los sectores
veredales. Los flujos migratorios de poblacion rural se realizan hacia los cascos
urbanos de Moniquird, Arcabuco y Togli, y en su defecto a Barbosa dada la
importancia de esta ciudad como cruce de vias entre Boyaca y Santander. De
acuerdo con las estadisticas del DANE las tasas de crecimiento de la poblacién
rural y urbana por municipio para el periodo 2005 a 2009, segun esta entidad se
observa un mayor crecimiento en los cascos urbanos de los municipios de la
Cuenca en general (1,59%), pero especificamente en Arcabuco con 1,24% vy
Togui con 0,86%. En términos generales no se evidencia un crecimiento de la
poblacién en los sectores rurales, por el contrario el analisis estadistico muestra
de forma global, una tasa del -0,49 %, pues la poblacion no permanece en las
veredas por la carencia de fuentes de trabajo y la falta de oportunidades de
inversion en proyectos agropecuarios. (Tabla D2)
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6 USOS DEL RECURSO HIDRICO EN LA CUENCA, CONFLICTOS E
INFRAESTRUCTURA.

En la cuenca Rio Ubaza se desarrollan principalmente actividades agricolas,
pecuarias, domesticas y turisticas, por tanto el recurso hidrico esta destinado a
consumo humano: consumo, limpieza e higiene; uso agropecuario: abrevadero,
irrigacidon de cultivos y piscicultura; uso industrial: refrigeracion de motores en los
trapiches; fines recreativos: natacion y pesca. El agua es llevada hasta su destino
final a través de tuberias de PVC, mangueras de polietileno o canales abiertos, los
usuarios estan asociados en acueductos que abastecen varios puntos o varias
familias, la mayoria de estos acueductos no reciben ningun tratamiento de
potabilizacion ni poseen concesion de aguas. Las principales obras de
infraestructura presentes en la cuenca Rio Ubaza son acueductos, en su mayoria
compuestos por bocatoma, tanque desarenador y tanque de distribucion. Por estar
dentro del area de la cuenca, los cascos urbanos de Togii y Arcabuco cuentan
con planta de potabilizacion de agua y planta de tratamiento de aguas residuales.

VER ANEXO E.

En gran parte de la cuenca se hace mal manejo del recurso hidrico con tala de
arboles, quemas incontroladas y desecacion de pantanos para adecuacion de
franjas de pastoreo y agricultura de subsistencia, ademas gran parte de la
poblacibn consume agua sin tratar, abasteciéndose de acueductos privados,
familiares o en asociacion, la mayoria de estos sin concesién de aguas. Algunas
veredas presentan graves problemas de abastecimiento del recurso hidrico, como
el caso de Funcial, Suarez Ulloa, Tablon, parte baja de Manga (Togli); Sote
(Motavita) y Quirvaquira Il (Arcabuco), pues escasea el agua en época de verano
y las fuentes de abastecimiento estan por debajo de la cota de las viviendas.
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7 ANALISIS DE RESULTADOS

Con base en el trabajo de campo se pudo establecer que existen 15 focos de
contaminacioén del recurso hidrico en la cuenca, entre residuos sélidos y liquidos.
Los vertimientos liquidos son principalmente aguas de origen domestico
provenientes de los cascos urbanos de los Municipios de Arcabuco y Togli y
viviendas ubicadas cerca de los cursos de agua. El problema mas grave se
presenta en el casco urbano de Arcabuco, donde existe una PTAR fuera de
funcionamiento, a donde llegan el 90% de las aguas negras de la poblacion a
través de un sistema de alcantarillado y alli se riegan en un potrero de donde van
a una zanja y de esta directamente al Rio PGmeca, generandose malos olores en
las zonas aledafias y un aspecto visual desagradable. Los residuos solidos son
recipientes de agroquimicos abandonados en los campos de cultivo, un tiradero de
huesos de animales contiguo a la PTAR de Togui, y botaderos de bolsas, costales
de fibra, pafiales usados, estiércol del ganado entre otros elementos que
deterioran el paisaje, generan olores desagradables y estdn muy cerca de los rios
o las quebradas.

Se encontr6 como se muestra en la Figura 1, que la cantidad de coliformes fecales
y totales presentes en el agua, empieza con valores minimos en las cabeceras, se
incrementan a medida que el agua discurre, alcanzando los valores mas altos en
los puntos de la cuenca media y descienden nuevamente hacia la
desembocadura, los valores varian entre 2 y 244 UFC/100mL de coliformes totales
y entre 0 y 144 UFC/100mL de coliformes fecales, de acuerdo con el decreto
1594/84 estos valores estan dentro de los admisibles, que estan establecidos de la
siguiente manera: C.T<1000UFC/100mL para consumo humano que solo requiere
desinfecciéon, C.T<1000UFC/100mL y C.F< 200 para recreacion mediante
contacto primario, el uso agropecuario no esta limitado por cuanto no se encontro

vertimientos puntuales de metales pesados.
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La Figura 2 muestra los resultados obtenidos para DBOs y DQO, se observa que
los valores varian de 3 — 25 mgO,/L y 5 — 48 mgO./L respectivamente, que dentro
de la escala de clasificacion de la calidad del agua conforme a la DBOs y DQO se
clasifica como aceptable.

Figura 1. Perfil de concentracion de coliformes totales y fecales desde el nacimiento del Rio
Pdmeca hasta la desembocadura del Rio Ubaza.
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El porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto presentd valores fuera del rango
80% - 120% considerado el 6ptimo, como muestra la Figura 3 estos porcentajes
en su mayoria estdn por debajo del 60% y por encima del 125% lo cual puede
resultar nocivo para los peces y otros organismos acuaticos.

Para las bocatomas de los acueductos que fueron analizados no se encontrd
ningun problema en el uso del agua para consumo humano, los parametros estan
dentro de los establecidos por el articulo 1594/84 necesitando solo remocion de
sélidos suspendidos y en algunos casos desinfeccion para su potabilizacion
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Figura 2. Perfil de concentracion de oxigeno disuelto, DBOs y DQO desde el nacimiento del Rio
Pomeca hasta la desembocadura del Rio Ubaza.
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Figura 3. Porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto desde el nacimiento del Rio PGmeca hasta
la desembocadura del Rio Ubaza.
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Se encontrd que el principal uso que se le da al recurso hidrico de la cuenca es
para consumo humano con un 47%, también se usa en actividades agropecuarias
(abrevadero 29% vy riego 14%), industrial 4% y otros como acuacultura 6% (Figura
4). El 61% de los usuarios del recurso hidrico no posee concesion de aguas, por lo
cual solo un 39% de los usuarios son legales (Figura 5). La principal fuente de
contaminaciéon del recurso hidrico son las descargas de aguas domesticas y
sanitarias tiradas al los Rios, zanjas o potreros que alcanzan los afluentes por
escorrentia, esto se da porque el 84% de los habitantes de las zonas rurales no
poseen pozo séptico (Figura 6) y ademas la PTAR de Arcabuco no esta
funcionando en la actualidad.

Figura 4. Usos del recurso hidrico en la cuenca del Rio Ubaza.
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Figura 5. Situacion de uso ilegal del recurso hidrico.

Figura 6. Distribucion de pozos sépticos en la cuenca.
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8 CONCLUSIONES

e Las condiciones fisicoquimicas y bacteriologicas de las aguas de la cuenca no
presentan limitaciones para los usos que actualmente se le dan, por cuanto los
parametros analizados estan dentro de las normas de calidad establecidas en el
Decreto 1594/84, el riesgo se advierte por el consumo de esta sin ningun tipo de
tratamiento de potabilizacion ya que de los 23 acueductos destinados a consumo
humano solo en dos se potabiliza el agua.

e Existe un conflicto de uso del recurso hidrico, que es utilizado ilegalmente por la
mayoria de usuarios de la cuenca y por tanto la Corporacién Autobnoma de Boyaca
como entidad administradora del recurso debe estimular la legalizacién de los

usuarios con el objetivo de lograr una distribucién mas equitativa de este.

e Los usos irracionales del suelo en cultivos transitorios y ganaderia intensiva han
hecho desaparecer gran parte de la faja forestal proyectora de los cauces de los
rios y quebradas de la cueca, especialmente en las cabeceras y la parte baja,
induciendo procesos erosivos, poniendo en riesgo la disponibilidad futura del
recurso hidrico y disminuyendo su calidad.

e E| principal problema sanitario que presenta la cuenca del Rio Ubaza, es la falta
de sitios especificos para deposicion de residuos solidos y la baja cobertura en el
uso de pozos sépticos en las zonas rurales, lo cual conlleva la disminucion de la
calidad del agua y deterioro del paisaje. Dado que la economia en el area rural de
la cuenca gira basicamente alrededor de una agricultura de subsistencia, la
autoridad ambiental debera liderar procesos mancomunados con el Ministerio de
Salud, las Alcaldias Municipales, la Gobernacion de Boyacda y la Comunidad con el
fin de lograr la cobertura total en pozos sépticos y el control y manejo adecuado de

los residuos sélidos.
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RECOMENDACIONES

e La Corporaciéon Auténoma de Boyacda CORPOBOYACA, como autoridad
ambiental competente debe exigir la puesta en funcionamiento de la PTAR del
Municipio de Arcabuco y controlar permanentemente la eficiencia de la PTAR del
Municipio de Togui con el fin de disminuir las cargas contaminantes que recibe a

diario el recurso hidrico en estos centros urbanos.

e | a Autoridad Ambiental debera exigir a los propietarios de terrenos sobre la
ribera de los rios y quebradas, la conservacion de la franja forestal protectora,
promover campafias de reforestacion en las zonas donde esta ha ido
desapareciendo y exigir a los ganaderos asentados en la cuenca, la construccién

de abrevaderos fuera de los cauces de las corrientes de agua.

e Se recomienda a CORPOBOYACA y a los usuarios existentes agilizar los
procesos de adquisicion de la concesion de aguas establecida en el Decreto
1541/78, para que asi la autoridad ambiental pueda ejercer mayor control sobre el
recurso y se logre una distribucion mas equitativa de éste.

e Debido a que los problemas ambientales y sanitarios en la cuenca del Rio
Ubaza no se encuentran actualmente en un nivel critico, se recomienda a la
Autoridad Ambiental exigir el cumplimiento estricto de los planes de Manejo
Ambiental para nuevos usuarios y exigir el cumplimiento de actividades de
recuperacion paisajistica y de los suelos para los usuarios existentes.
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ANEXO A. UBICACION DE LA CUENCA RIO UBAZA Y DISTRIBUCION DE
VEREDAS
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Figura Al. Cuenca alta del rio PGmeca en los municipios de Combita, Motavita y Arcabuco, en
perspectiva tomada desde el occidente.
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Fuente: Google Earth.

Figura A2. Cuencas media y baja del rio Ubaza en los municipios de San José de Pare, Togiii y
Moniquira, entre el cerro Carare (al fondo a la izquierda) y la serrania de El Peligro (cubierta de

nub

Desembiocadiica en‘el Rio Suarez
» /‘ ; B - s

Fuente: Google Earth.
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Figura A3. Mapa de la Cuenca Rio Ubaza.
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Fuente: IGAC.
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Tabla Al. Distribucion de veredas por municipio para la cuenca Rio Ubaza.

MUNICIPIO VEREDA / SECTOR
MOTAVITA Sote
) Santa Barbara Sector Piedra Blanca
COMBITA _
Santa Barbara Sector Espatrtillal
Quirvaquira Sector I, Quirvaquira Sector |,
ARCABUCO Rupavita, Centro, Pefias Blancas
La Hoya, La Laja, Colorado, Tierra de Gonzalez,
§ Tierra de Castros, Neval y Cruces Sector Gaque,
MONIQUIRA

Ubaza, Canoas y San Rafael, Jordan Bajo,
Despensa y Ajizal.

TOGUI

Garibay, Carare Alto, Carare Bajo, Hatillo, Hatillo
Chacami, Hatillo Vice, Suarez Ulloa, Tablén,

Centro, Gachanzuca, Manga, Funcial.

SAN JOSE DE PARE

Maciegal,

Mufioces y Camachos

CHITARAQUE

Santo Domingo

Fuente: EOT’s Municipales.
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ANEXO B. DISTRIBUCION DE AFLUENTES E INDICE DE ESCASEZ.

Tabla B1. Corrientes hidricas de la Cuenca Rio Ubaza.

CORRIENTE
HIDRICA QUEBRADAS QUE VIERTEN SUS AGUAS
PRINCIPAL

El Medio, Barajas, La Cascada, Colorada, Cayaru, San Antonio, San Rafael,

RIS La Lajitay Turtur.
Cuenca media: Honda Grande, Honda Chiquita y Cajitas.

RISzt Cueca baja: Diitos, Masiagal, Jordan, Seca, El Chorro, El Hato, El Cinto, Las
Lajas, La Resbalosa y Cardenas.
Cuenca alta: Chorreras, Corralejas, La Hoya, Los Mufecos, La Honda, La
Playa, El Roble, La Selva, El Volcan, El Zanjon, El Guache, Cataquira, El
Farique, Portachuelo, La Plazuela, San Vicente, Las Misiones, Noviciado, La

) Laguna, Colorada, La Colorada, El Chuscal, La Roca, Agua Blanca, Urumal,
RIO Negra, Furatena, Las Blancas Penas, Penas.
POMECA

Cuenca media desembocan en el Rio Pémeca 15 quebradas en su orden:
Pajas Negras, Los Micos, El Pedregal, Pozos Negros, Hormas, El Pato, El
Raizal, Honda, Salitre, Salada y la microcuenca de la Quebrada Pescadero
compuesta por las quebradas La Campana, El Chorro, La Gloriay La Isla.

Tabla B2. Célculo del indice de escasez.

Caudal | Factor de | Oferta| Poblacion Demanda indice de | Categori
Minim | reducciéon | media maxima a media diaria escasez | a del
o] 25% diaria, | abastecer con | con un médulo | (Demand | Indice de

diario, m~3/s | un médulo de | de 100/l/dia, | a/Oferta, | escasez
m~3/s 100 I/s/dia m”3/s %

Subcuenca

Mufecos 0,129 0,03225| 0,097 198 2,29E-04 0,24 | Bajo

Subcuenca

El Guache 0,11 0,0275| 0,083 150 1,74E-04 0,21 | Bajo

Subcuenca

innominada 0,017 0,00425| 0,013 120 1,39E-04 1,09 | Bajo

Subcuenca

Pémeca 1,908 0,477 | 1,431 1434 1,66E-03 0,12 | Bajo

Subcuenca

Ubaza 0,784 0,196 | 0,588 938 1,09E-03 0,18 | Bajo
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ANEXO C. PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA ANALIZADOS Y
VALORES OBTENIDOS.

Tabla C1. Pardmetros de calidad del agua analizados para el estudio.

) METODO
PARAMETRO UNIDADES .
ANALITICO
CAUDAL I/s MOLINETE
UNIDADES DE
PH ROJO DE FENOL
pH
TEMPERATURA (T) C (CELSIUS) |TERMOMETRO
SOLIDOS
mg/I S.M. 2540D
SUSPENDIDOS (S.S)
OXIGENO DISUELTO
mg/l O2 S.M. 5210
(O.D)
DBO-5 mg/l 02 S.M. 5210B
DQO mg/l 02 S.M. 5250B
CLORO (CI) ppm OTO (Orto-todilina)
GRASAS Y ACEITES mg/I S.M. 5520C
COLIFORMES FECALES
UFC/100mL S.M. 9230B
(C.F)
COLIFORMES TOTALES
. UFC/100mL S.M. 9230B
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Tabla C2. Valores de los parametros analizados.

M.Nro.] pH T ¢c) (n? g.]?_) mog]bSL nl?gBoBE rIan%ﬂOL pcp:rln UFC?l.OFOmL UFC?l.(-)I;)mL

1 6,8 6 2 6,3 <3 <5 <0,5 0 2

2 6,8 9 10 6,3 4,6 11 <0,5 22 30
3 6,8 15 23 5,2 16 22 <0,5 52 86
4 7 12 25 5,6 21 46 <0,5 144 203
5 7,2 17 12 5,3 25 48 <0,5 123 244
6 8 20 13 12 25 48 <0,5 123 244
7 8 17 18 7,1 14 21 <0,5 55 88
8 8,2 20 12 5,6 5,6 8,2 <0,5 12 26
9 7,65 20 11 6,3 8,5 12 <0,5 44 80
10 735 21 10 5,6 14 21 <0,5 12 16
11 6,8 25 145 3,1 126 219 | <05 12300 28380
12 7 20 14 5,4 11 18 <0,5 2 6
13 765 | 21 11 6,2 6,2 11 <0,5 12 36
14 6,8 12 5 6,8 4,1 6,2 <0,5 0 6
15 6,8 15 126 4 34 56 <0,5 220 536
16 6,8 16 15 5,2 11 16 <0,5 32 56

Figura C1. Célculo gréfico del porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto.
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ANEXO D. DATOS DE POBLACION.

Tabla D1. Poblacion existente en municipios, Cuenca del Rio Ubaza.

MUNICIPIO AREA(HA) CABECERA RURAL TOTAL
ARCABUCO 10026,22 1785 2824 4609
CHIQUIZA 143,22 84 84
CHITARAQUE 913,17 201 201
COMBITA 3746,07 1742 1742
MONIQUIRA 7567,16 3217 3217
MOTAVITA 1563,72 1521 1521
SAN JOSE DE PARE 1521,61 1377 1377
TOGUI 9139,78 775 5083 5858
Total general 34620,95 2560 16049 18609
Fuente: Censo del DANE del afio 2005, SISBEN.
Tabla D2. Tasa de Crecimiento poblacional Municipios de la Cuenca del Rio Ubaza.
Municipio Total Cabecera Rural
Arcabuco 0,21%06 1,24%0 -0,35%0
Chitaraque -1,59%0 0,63%0 -2,03%0
Combita 1,18%06 3,53% 1,019%906
Chiquiza -0,98%0 0,72%0 -1,01%0
Moniquira -0,16%0 0,90%0 -1,08%0
Motavita 1,84%%0 3,64%0 1,65%0
San José de Pare -0,93%0 1,22%0 -1,38%0
Togui -0,54% 0,86% -0,77%
Total -0,12% 1,59% -0,49%

Fuente: DANE, 2005.
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ANEXO E.

INFRAESTRUCTURA

INVENTARIO DE ACUEDUCTOS

Tabla E1. Inventario de Acueductos en el Municipio de Moniquira.

INVENTARIO DE ACUEDUCTOS EN LA CUENCA E

# DE , AFLUENT POZzOS
VEREDA CONCESION Usos 3
USUARIOS ES SEPTICOS
COLORADO
MEDIO,
Consumo humano,
TIERRA DE : _ 70% de
530 puntos Si Quebrada |abrevaderoy riego e
GONZALES, cobertura
industrial
TIERRA DE
CASTROS
CANOAS Y 80% de
45 puntos No Quebrada | Consumo humano
SAN RAFAEL cobertura
JORDAN B Industrial, Consumo 0% de
27 puntos no Aljibe
BAJO humano abrevadero cobertura
. Consumo humano, 30% de
UBAZA 26 puntos no Aljibe _
abrevadero y riego cobertura
NEVAL Y - Consumo humano, 10% de
7 puntos no Aljibe )
CRUCES abrevadero y riego cobertura
10% de
LA HOYA 32 puntos no Quebrada | Consumo humano
cobertura
Consumo humano y 30% de
EL AJIZAL 40 puntos no Quebrada
abrevadero cobertura
) 90% de
LA LAJA 150 puntos Si Quebrada | Consumo humano
cobertura

37




Tabla E2. Inventario de Acueductos en el Municipio de Togi.

# DE , POZOS
VEREDA CONCESION [ AFLUENTES USOS ,
USUARIOS SEPTICOS
) Consumo humano 80% de
HATILLO 140 puntos Si Quebrada
y abrevaderos cobertura
SUAREZ 40%de
30 puntos No Lago Consumo humano
ULLOA cobertura
80%de
FUNCIAL 25 puntos No Lago Consumo humano
cobertura
_ 70%de
CENTRO 100 puntos Si Quebrada |Consumo humano
cobertura
MANGA, Consumo humano
80%de
GARIBAY Y | 285 puntos No Quebrada |abrevaderos y
) cobertura
GACHANZUCA para riego
, 70% de
TABLON 54 puntos No Quebrada |Consumo humano
cobertura
Consumo humano 80%de
CARARE 120 puntos No Quebrada
y abrevaderos cobertura

Tabla E3. Inventario de acueductos en el Municipio de Arcabuco.

# DE , POZzOS
VEREDA CONCESION | AFLUENTES Usos ,
USUARIOS SEPTICOS
- Consumo humano
PENAS i 90% de
40 puntos Si Quebrada |abrevadero y
BLANCAS ) cobertura
riego
90% de
CENTRO 511 puntos no Quebrada |Consumo humano
cobertura
Consumo humano
) 90% de
RUPAVITA 60 puntos Si Quebrada |abrevadero y
) cobertura
riego
. ) . Consumo humano 10% de
QUIRVAQUIRA| 76 puntos Si Aljibe
abrevadero cobertura
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Tabla E4. Inventario de Acueductos Municipios de Chitaraque, Combita, Motavita y San J. de

Pare.
# DE , POZOS
VEREDA CONCESION | AFLUENTES USOS ,
USUARIOS SEPTICOS
SANTO ) Rio y 80% de
170 puntos Si Consumo humano
DOMINGO gquebrada cobertura
SANTA - Consumo humano 50% de
: 53 puntos no Aljibe
BARBARA y abrevadero cobertura
) 50% de
SOTE 145 puntos Si Subterranea | Consumo humano
cobertura
MUNOCES Y B Consumo humano, 0% de
5 puntos no Aljibe _
CAMACHOS abrevadero y riego cobertura
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INFRAESTRUCTURA PARA EL USO DEL RECURSO HIDRICO
CUENCA
Tabla E5. Infraestructura municipio de Moniquira.
DIAMETRO
uso CAPTADO |[INFRAESTRUCTURA MATERIALES
(Pulgadas)
Bocatomal (4m x 8m x 50 cm),
ACUEDUCTO
Bocatoma2 (4m x 6m x 30 cm),
COLORADO
Bocatoma3 (5m x 10 m 30 cm),|Tanques de
MEDIO, _
Desarenadorl (7/m x 3m x 2m),|Concreto y varillas
TIERRA DE 9" )
Desarenador2 (7m x 3m x 2m), Tanque [de hierro, tuberia
GONZALES, R
de distribucion 1 (10m x 10m x 6m), | PVC.
TIERRA DE o
Tanque de distribucion 2 (5m x 5m x
CASTROS
2m).
Bocatoma (4m x 4m x 0,88 m), Tanque | Tanques de
ACUEDUCTO o _
de distribucionl (7m x 4m x 3m),|Concreto y varillas
CANOAS Y 4,5" o ) i
Tanque de distribucion2 (5m x 5m x| de hierro, tuberia
SAN RAFAEL
3m). PVC.
Pozo con lecho de
ACUEDUCTO barro 'y piedra,
; Bocatoma (1,20m x 1,5m x 30 cm),
JORDAN 1,5" - i Manguera de
Distribucion directa. o
BAJO polietileno, tuberia
PVC.
Bocatoma (5m x 3m x 1m), Tanque de | Tanques de
ACUEDUCTO _ o _
2" almacenamiento y distribucion (4m x 4m | concreto, varillas de
UBAZA
X 2m). hierro, tuberia PVC.
Tanques de
Concreto y varillas
ACUEDUCTO Bocatoma (2m x 2m x 50 cm), Tanque ) i
) o de hierro, tuberia
NEVAL Y 1,5" de almacenamiento y distribucion (4m x
PVC, manguera
CRUCES 4m x 3,50m) o
polietileno.
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Continuaciéon Tabla E5. Infraestructura municipio de Moniquira.

distribucién (5m x 5m x 3m).

DIAMETRO
uUso CAPTADO |INFRAESTRUCTURA MATERIALES
(Pulgadas)
Bocatoma (3m x 6m x 1m), Tanque | Tanques de
ACUEDUCTO - desarenador (6,5 m x 1,3 m x 1,5m), |Concreto y varillas
EL AJIZAL Tanque de almacenamiento y | de hierro, tuberia de
distribucion (3,5 m x 3,5 m x 2m). PVC.
Bocatoma (6m x 50m x 1,50 m), Tanque | Tanques de
ACUEDUCTO - desarenador (6m x 3m x 2m), Camara|Concreto y varillas
LA LAJA de quiebre (Im x 1m x 1m), Tanque de | de hierro, tuberia de

PVC.

Tabla E6. Infraestructura municipio de Arcabuco.

DIAMETRO
uso CAPTADO INFRAESTRUCTURA MATERIALES
(Pulgadas)
Bocatoma (1,5 m x 5m x 30 cm),
Caja (50 cm x 50 cm x 50 cm), [ Tanques de concreto,
ACUEDUCTO ) )
) 2" Tanque desarenador (4m x 1,5m x|varillas  de hierro,
QUIRVAQUIRA ) i
1m), Tanque de almacenamiento y | tuberia PVC.
distribucién (5m x 5m x 2,20m).
Bocatomal (2m x10 m x 20 cm),
Bocatoma2 (Im x 1m x 60 cm),
Desarenador (6m x 1,80m x 2m),
ACUEDUCTO Cémara de quiebre (1,5m x 0,6 m x
o Tanques de concreto,
CENTRO Y 1m), Planta de potabilizacion (2 ) )
6" _ ~ |varillas  de hierro,
CASCO floculadores, 2 filtros de flujo
tuberia PVC.
URBANO ascendente, Tanque

almacenamiento de 247 m3),
Bomba dosificadora de hipoclorito

de calcio.
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Continuacién Tabla E6. Infraestructura municipio de Arcabuco.

DIAMETRO
uso CAPTADO INFRAESTRUCTURA MATERIALES
(Pulgadas)
Bocatomal (3m x 3m x 50cm),
Bocatoma2 (3m x 3m x 60 cm),
Tanques de concreto,
Tanque desarenadorl (3m x 1,20 m ) )
ACUEDUCTO varillas  de hierro,
2,5" 1,50m), Tanque desarenador2 (3,5 ) )
RUPAVITA laminas de hierro,
m x 1,7 m x 1,5m), Tanque de i
) _ . |tuberia PVC.
almacenamiento y  distribucion
(5,5m x 5,5m x 2m).
Bocatoma (10m x 10m x 3m),
Tanque desarenador (7,8m x 1,2m
ACUEDUCTO Tanques de concreto,
- X 1,6m), Tanque de ) )
PENAS 3" _ varillas  de hierro,
almacenamiento (5m x 5m x 2m), i
BLANCAS o tuberia PVC.
Tanque de distribucién (5m x 5m x
2m).
LAGUNA PARA
RIEGO
VEREDA ND Excavacion (15m x 10m x 1,5m) Lecho de barro y piedra
PENAS
BLANCAS
ESTANQUES
PARA Pozos con lecho de
3 Pozos (3m x 1,5m x 0,7m), 2 _
PISCICULTURA 3", 2" barro y piedra,
Estanques (4m x 1,5m x 0,6m)
VEREDA Estanques en concreto.
RUPAVITA
) ~ Tanque de concreto y
Alcantarillado, Rejillas para ) ) }
PTAR ) ) varillas de hierro, filtros
o remocion de sélidos, Secadores de
ARCABUCO Vertimiento ) } con rocas Yy arena,
lodo, Reactor aerobio, filtros de i o
(Fuera de 4" ) i ) tuberia PVC sanitario,
. fluyjo ascendente, zanja a cielo 5
servicio) tuberia de concreto,

abierto.

tuberia de gres.
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Tabla E7. Infraestructura municipios de Chitaraque, Cémbita,

Motavita, San J. de

Pare.
DIAMETRO
uso CAPTADO INFRAESTRUCTURA MATERIALES
(Pulgadas)
Bocatoma dividida en dos camaras
(2,20 m x 2,80 m x 80 cm) y (3,50 m x
3 m x 0,50 m), Desarenador de cuatro
o Tanques de
ACUEDUCTO compartimientos (0,85 m x 2,50 m x )
concreto y varilla
SANTO 7" 1,20 m), (0,7 m x 2,50 m x 1,20 m), ) i
de hierro, tuberia
DOMINGO (540 m x 2,50 m x 1,55 m) y (1 m x e
2,50 m x 1,20 m); Camara de quiebre '
(240 m x 1 m x 1 m), Tanque de
almacenamiento y distribucion.
Tanques de
Bocatoma (5 m x 5 m x 1 m), Tanque _
ACUEDUCTO ) concreto y varilla
de almacenamiento (3mx 3 m x 1,50 ) i
SANTA 4" o de hierro, tuberia
§ m), Tanque de distribucion (4 m x 4 m
BARBARA PVC, manguera de
x 1,5 m). o
polietileno.
Bomba 15 hp,
Pozo profundo (95 m), Planta de |tanques de
ACUEDUCTO - tratamiento (Desarenador, floculador, | concreto y varilla
SOTE coagulador, filtro de arena) tanque de [ de hierro, tuberia
almacenamiento y distribucion. hierro galvanizado,
tuberia PVC.
ACUEDUCTO Lecho de lodo y
MUNOCES Y 0,5" Pozo (8B3m x 1,25m x 50 cm),|piedra, manguera
CAMACHOS Distribucion directa. de polietileno.
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ANEXO F. REGISTRO FOTOGRAFICO
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Foto F1. Mosaico panordmica cuenca alta, media y baja.

Cuenca
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Foto F2. Descarga de la PTAR TogUi que vierte sobre el brazo derecho del Rio Ubaza.
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Foto F3.Quema de material vegetal y plasticos contiguo a la PTAR de Togui.
B T e ]
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Foto F4. Estiércol del ganado depositado en los cursos de agua que alimentan el Rio Pémeca.
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eda El Tablén (Moniguird).

o

Foto F6. Rio Pémeca usado para lavar animales y ropa en la ver
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Foto F7. Vertimiento de aguas residuales domesticas provenientes de viviendas ubicadas sobre la
ribera del Rio Pomeca en el Municipio de Arcabuco
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Foto F8. Aspecto de la zanja a través de la cual se vierten las aguas negras que llegan a la PTAR
de Arcabuco.

52



Foto F9. Area tractorada en zona establecida como zona de paramo.
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Foto F10. Uso del recurso hidrico en explotaciones piscicolas en la vereda Rupavita (Arcabuco).
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Foto F11. Vista planta de potabilizacion del acueducto urbano de Arcabuco.
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Foto F12. Aspecto de los residuos generados en explotaciones porcicolas.
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ANEXO G. RESULTADOS ANALISIS FiSICO QUIMICO Y BACTERIOLOGICO
DEL RECURSO HIDRICO.
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TABLA G1. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 1

LUGAR: Drenaje Pantano de Sote al final del

FECHA ANALISIS: Octubre 5-18 / 2009

canalizado. FECHA TOMA DE MUESTRA:

2009/10/05

Nro. MUESTRA: 1

PARAMETRO UNIDADES METODO ANALITICO | RESULTADO

CAUDAL /s MOLINETE ND
PH UNIDADES DE pH | ROJO DE FENOL 6,8
TEMPERATURA °C TERMOMETRO 6
SOLIDOS SUSPENDIDOS | mg/l S.M. 2540D 2
OXIGENO DISUELTO mg O/l S.M. 5210 6,3
DBOs mg O/l S.M. 5210B <3
DQO mg O/l S.M. 5250B <5
CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <0,5
GRASAS Y ACEITES mg/l S.M. 5520C ND
COLIFORMES FECALES | UFC/100mL S.M. 9230B 0
COLIFORMES TOTALES | UFC/100mL S.M. 9230B 2

POSICION: X=1.079.172;

Y=1.118.350; ERROR =+ 5m;

ALTURA=3054 msnm.

Fuente: Los Autores.
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TABLA G2. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 2

LUGAR: 15m Aguas abajo del puente sobre el
rio Pémeca vereda Quirvaquira (Arcabuco)

FECHA ANALISIS: Octubre 5-18 / 2009
FECHA TOMA DE MUESTRA:

2009/10/07
Nro. MUESTRA: 2
PARAMETRO UNIDADES METODO ANALITICO | RESULTADO

CAUDAL /s MOLINETE ND
PH UNIDADES DE pH | ROJO DE FENOL 6,8
TEMPERATURA °C TERMOMETRO 9
SOLIDOS SUSPENDIDOS | mg/l S.M. 2540D 10
OXIGENO DISUELTO mg O/l S.M. 5210 6,3
DBOs mg O/l S.M. 5210B 4,6
DQO mg O/l S.M. 5250B 11
CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <05
GRASAS Y ACEITES mg/l S.M. 5520C ND
COLIFORMES FECALES | UFC/100mL S.M. 9230B 22
COLIFORMES TOTALES | UFC/100mL S.M. 9230B 30

POSICION: X=1.077.219; Y=1.124.758; ERROR =+ 16m; ALTURA=2914 msnm

Fuente: Los Autores
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TABLA G3. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 3

LUGAR: 15m Aguas abajo del vertimiento de la FECHA ANALISIS: Octubre 5-18 / 2009
PTAR de Arcabuco FECHA TOMA DE MUESTRA: 2009/10/05
Nro. MUESTRA: 3

PARAMETRO UNIDADES METODO ANALITICO RESULTADO
CAUDAL /s MOLINETE ND
PH UNIDADES DE pH ROJO DE FENOL 6,8
TEMPERATURA °C TERMOMETRO 15
SOLIDOS SUSPENDIDOS | mg/l S.M. 2540D 23
OXIGENO DISUELTO mg O/l S.M. 5210 5,2
DBOs mg O/l S.M. 5210B 16
DQO mg O/l S.M. 5250B 22
CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <0,5
GRASAS Y ACEITES mg/l S.M. 5520C ND
COLIFORMES FECALES | UFC/100mL S.M. 9230B 52
COLIFORMES TOTALES | UFC/100mL S.M. 9230B 86

POSICION: X=1.068.929; Y=1.129.767, ERROR=+4m; ALTURA=2533 msnm.

Fuente: Los Autores.
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TABLA G4. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 4

LUGAR: Peaje Arcabuco

FECHA ANALISIS:
2009

Octubre 5-18 /

FECHA TOMA DE MUESTRA:

2009/10/04
Nro. MUESTRA: 4
PARAMETRO UNIDADES METODO ANALITICO | RESULTADO

CAUDAL /s MOLINETE ND
PH UNIDADES DE pH | ROJO DE FENOL 7
TEMPERATURA °C TERMOMETRO 12
SOLIDOS SUSPENDIDOS | mg/l S.M. 2540D 25
OXIGENO DISUELTO mg O/l S.M. 5210 5,6
DBOs mg O/l S.M. 5210B 21
DQO mg O/l S.M. 5250B 46
CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <05
GRASAS Y ACEITES mg/l S.M. 5520C ND
COLIFORMES FECALES | UFC/100mL S.M. 9230B 144
COLIFORMES TOTALES | UFC/100mL S.M. 9230B 203

ERROR=+5m; ALTURA= 2469msnm.

Fuente: Los Autores.
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TABLA G5. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 5

LUGAR: 100m Aguas arriba del Puente del FECHA ANALISIS: Octubre 5-18 / 2009
Zorro FECHA TOMA DE MUESTRA: 2009/10/01
Nro. MUESTRA: 5

PARAMETRO UNIDADES METODO ANALITICO RESULTADO
CAUDAL /s MOLINETE ND
PH UNIDADES DE pH | ROJO DE FENOL 7.2
TEMPERATURA °C TERMOMETRO 17
SOLIDOS
SUSPENDIDOS mg/l S.M. 2540D 12
OXIGENO DISUELTO mg O/l S.M. 5210 53
DBOs mg O/l S.M. 5210B 25
DQO mg O/l S.M. 5250B 48
CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <0,5
GRASAS Y ACEITES mg/l S.M. 5520C ND
COLIFORMES FECALES |UFC/100mL S.M. 9230B 123
COLIFORMES TOTALES |UFC/100mL S.M. 9230B 244

Fuente: Los Autores.
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TABLA G6. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 6

LUGAR: 50m Abajo del puente sobre el rio
Pdémeca via Moniquira - Tog(i.

FECHA ANALISIS: Octubre 5-18 / 2009
FECHA TOMA DE MUESTRA: 2009/10/02

Nro. MUESTRA: 6

PARAMETRO UNIDADES METODO ANALITICO RESULTADO
CAUDAL /s MOLINETE 387
PH gl_'\'”DADES DE | RoJO DE FENOL 8
TEMPERATURA °C TERMOMETRO 20
gggESNSDIDOS mg/l S.M. 2540D 13
OXIGENO DISUELTO mg O/l S.M. 5210 12
DBOs mg O/l S.M. 5210B 25
DQO mg O/l S.M. 5250B 48
CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <0,5
GRASAS Y ACEITES mg/l S.M. 5520C ND
COLIFORMES FECALES | UFC/100mL S.M. 9230B 123
COLIFORMES TOTALES | UFC/100mL S.M. 9230B 244

POSICION: X=1.061.758; Y=1.141.146;

e DT

ERROR=+5m; ALTURA= 1648msnm.

Fuente: Los Autores.
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TABLA G7. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 7

LUGAR: Unién Rio Ubaza con el Rio Pémeca

cerca al casco urbano de Togui.

FECHA ANALISIS: Octubre 5-18 / 2009
FECHA TOMA DE MUESTRA: 2009/10/02

Nro. MUESTRA: 7
PARAMETRO UNIDADES oo RESULTADO

CAUDAL s MOLINETE ND

PH SS'DADES DE | RoJ0 DE FENOL 8

TEMPERATURA °C TERMOMETRO 17

ggngoNSDIDOS mg/l S.M. 2540D 18

OXIGENO DISUELTO | mg Oy S.M. 5210 7.1

DBO: mg O, S.M. 5210B 14

DQO mg O] S.M. 5250B 21

CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <0,5

GRASAS Y ACEITES | mg S.M. 5520C ND

SO ORMES UFC/100mL S.M. 9230B 55

O SRMES UFC/100mL S.M. 9230B 88

POSICION: X=1.060.871; Y=1.148.202;

=

ERROR=x6m; ALTURA= 1631msnm.

Fuente: Los Autores.
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TABLA G8. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 8

LUGAR: 300m aguas arriba de la unién del Rio

Ubaza y el Rio Suarez.

FECHA ANALISIS: Octubre 5-18/

2009

FECHA TOMA DE MUESTRA:

2009/10/03
Nro. MUESTRA: 8
PARAMETRO UNIDADES METODO ANALITICO RES%LTAD

CAUDAL /s MOLINETE ND
PH UNIDADES DE pH | ROJO DE FENOL 8,2
TEMPERATURA °C TERMOMETRO 20
SOLIDOS SUSPENDIDOS | mg/l S.M. 2540D 12
OXIGENO DISUELTO mg O/l S.M. 5210 5,6
DBOs mg O/l S.M. 5210B 5,6
DQO mg O/l S.M. 5250B 8,2
CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <0,5
GRASAS Y ACEITES mg/l S.M. 5520C ND
COLIFORMES FECALES UFC/100mL S.M. 9230B 12
COLIFORMES TOTALES UFC/100mL S.M. 9230B 26

POSICION: X=1.053.736; Y=1.150.733;

ERROR=%x4m; ALTURA= 1502 msnm.

Fuente: Los Autores.
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TABLA G9. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 9

LUGAR: 10m Aguas abajo del puente sobre
el rio Ubaza via Moniquira - Togui.

FECHA ANALISIS:

Octubre 5-18 / 2009

FECHA TOMA DE MUESTRA: 2009/10/02

Nro. MUESTRA: 9

PARAMETRO UNIDADES METODO ANALITICO RESULTADO
CAUDAL /s MOLINETE 2160
PH gﬁ”DADES DE " |RoJ0 DE FENOL 7,65
TEMPERATURA °C TERMOMETRO 20
ESEIFI’DEONSDIDOS mg/l S.M. 2540D 11
OXIGENO DISUELTO mg O/l S.M. 5210 6,3
DBOs mg O/l S.M. 5210B 8,5
DQO mg O/l S.M. 5250B 12
CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <0,5
GRASAS Y ACEITES mg/l S.M. 5520C ND
COLIFORMES FECALES | UFC/100mL S.M. 9230B 44
COLIFORMES TOTALES | UFC/100mL S.M. 9230B 80

POSICION: X=1.062.222; Y=1.148.018; ERROR=+6; ALTURA= 1662 msnm.

Fuente: Los Autores.
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TABLA G10. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 10

LUGAR: 20m Aguas abajo del vertimiento de

la PTAR de Toguii.

FECHA ANALISIS: Octubre 5-18 / 2009
FECHA TOMA DE MUESTRA: 2009/10/02

Nro. MUESTRA: 10
PARAMETRO UNIDADES A“ﬂi{%?go RESULTADO
CAUDAL /s MOLINETE 210
PH UNIDADES DE pH | ROJO DE FENOL 7,35
TEMPERATURA °C TERMOMETRO 21
gggngSDIDOS mg/l S.M. 2540D 10
OXIGENO DISUELTO mg O/l S.M. 5210 5,6
DBOs mg O/l S.M. 5210B 14
DQO mg O/l S.M. 5250B 21
CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <05
GRASAS Y ACEITES mg/l S.M. 5520C ND
COLIFORMES FECALES | UFC/100mL S.M. 9230B 12
COLIFORMES TOTALES | UFC/100mL S.M. 9230B 16

POSICION: X=1.062.162; Y=1.148.389;

] ] W
B ’ el |

T = JF il

ERROR=%4; ALTURA= 1646 msnm.

Fuente: Los Autores.
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TABLA G11. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 11

LUGAR: Vertimiento PTAR Toglii. FECHA ANALISIS:  Octubre 5-18 / 2009
FECHA TOMA DE MUESTRA: 2009/10/02
Nro. MUESTRA: 11

PARAMETRO UNIDADES METODO ANALITICO RESULTADO

CAUDAL /s MOLINETE 0,6

PH UNIDADES DE pH | ROJO DE FENOL 6,8

TEMPERATURA °C TERMOMETRO 25

SOLIDOS

SUSPENDIDOS mg/l S.M. 2540D 145

OXIGENO DISUELTO | mg O/l S.M. 5210 3,1

DBOs mg O/l S.M. 5210B 126

DQO mg O/l S.M. 5250B 219

CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <0,5

GRASAS Y ACEITES mg/l S.M. 5520C ND

COLIFORMES

FECALES UFC/100mL S.M. 9230B 12300

COLIFORMES

TOTALES UFC/100mL S.M. 9230B 28380

POSICION: X=1.062.167; Y=1.148.357; ERROR=5; ALTURA= 1649 msnm.

Fuente: Los Autores.
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TABLA G12. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 12

LUGAR: 15m Aguas abajo de un puente sobre | FECHA ANALISIS:  Octubre 5-18 / 2009
el Rio Togti en la parte baja del casco urbano | FECHA TOMA DE MUESTRA: 2009/10/02
de Toguii. Nro. MUESTRA: 12

PARAMETRO UNIDADES METODO ANALITICO RESULTADO
CAUDAL I/s MOLINETE 150
PH SSIDADES DE ROJO DE FENOL 7
TEMPERATURA °C TERMOMETRO 20
SOLIDOS SUSPENDIDOS | mg/l S.M. 2540D 14
OXIGENO DISUELTO mg O,/ S.M. 5210 5,4
DBOs mg O,/ S.M. 5210B 11
DQO mg O,/ S.M. 5250B 18
CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <0,5
GRASAS Y ACEITES mg/l S.M. 5520C ND
COLIFORMES FECALES UFC/100mL S.M. 9230B 2
COLIFORMES TOTALES UFC/100mL S.M. 9230B 6

POSICION: X=1.062.497; Y=1.148.885; ERROR=5; ALTURA= 1644msnm.

Fuente: Los Autores.
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TABLA G13. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 13

LUGAR: Unién Rio Ubaza y Rio Togiii cerca | FECHA ANALISIS: Octubre 5-18 / 2009
al casco urbano de Togdii. FECHA TOMA DE MUESTRA: 2009/10/02
Nro. MUESTRA: 13

PARAMETRO UNIDADES METODO ANALITICO RESULTADO
CAUDAL I/s MOLINETE ND
PH UNIDADES DE pH | ROJO DE FENOL 7,65
TEMPERATURA °C TERMOMETRO 21
SOLIDOS
SUSPENDIDOS mg/l S.M. 2540D 11
OXIGENO DISUELTO | mg O/l S.M. 5210 6,2
DBOs mg O/l S.M. 5210B 6,2
DQO mg O/l S.M. 5250B 11
CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <0,5
GRASAS Y ACEITES mg/l S.M. 5520C ND
COLIFORMES
FECALES UFC/100mL S.M. 9230B 12
COLIFORMES
TOTALES UFC/100mL S.M. 9230B 36

POSICION: X=1.061,587; Y=1.149.327; ERROR=+4; ALTURA= 1639msnm.

Fuente: Los Autores.
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TABLA G14. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 14

LUGAR: Parte alta del Rio Togti al norte
del Cerro Carare (Bocatoma Acueducto

FECHA ANALISIS:

Octubre 5-18 / 2009

FECHA TOMA DE MUESTRA: 2009/10/09

Vereda Santo Domingo Chitaraque.) Nro. MUESTRA: 14

PARAMETRO UNIDADES METODO RESULTADO

ANALITICO

CAUDAL I/s MOLINETE ND
PH ;L\”DADES DE | RoJo DE FENOL 6,8
TEMPERATURA °C TERMOMETRO 12
SOLIDOS
SUSPENDIDOS mg/l S.M. 2540D 5
OXIGENO DISUELTO | mg O/l S.M. 5210 6,8
DBOs mg O,/I S.M. 5210B 4,1
DQO mg O,/I S.M. 5250B 6,2
CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <05
GRASAS Y ACEITES | mg/l S.M. 5520C ND
COLIFORMES
FECALES UFC/100mL S.M. 9230B 0
COLIFORMES
TOTALES UFC/100mL S.M. 9230B 6

ERROR=%7; ALTURA=2311 msnm.

POSICION: X=1.071.013; Y=1.148.627;

Fuente: Los Autores.
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TABLA G15. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 15

LUGAR: Aljibe Vereda Jordan Bajo

FECHA ANALISIS:

Octubre 5-18 / 2009

(Moniquira) FECHA TOMA DE MUESTRA: 2009/10/03
Nro. MUESTRA: 15
PARAMETRO UNIDADES oo RESULTADO

CAUDAL s MOLINETE ND

PH UNIDADES DE pH | ROJO DE FENOL 6,8
TEMPERATURA °C TERMOMETRO 15
gggEEONSDIDOS mg/| S.M. 2540D 126
OXIGENO DISUELTO | mg Oyl S.M. 5210 4
DBO: mg O, S.M. 5210B 34
DQO mg O, S.M. 52508 56
CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <05
GRASAS Y ACEITES | mg/l S.M. 5520C ND
Egé'AFLOEF;MES UFC/100mL S.M. 9230B 220
O SRMES UFC/100mL S.M. 9230B 536

Fuente: Los Autores.
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TABLA G16. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO MUESTRA Nro. 16

LUGAR: Nacimiento Vereda Mufioces y
Camachos (San J. de Pare)

FECHA ANALISIS: Octubre 5-18 / 2009
FECHA TOMA DE MUESTRA: 2009/10/08

Nro. MUESTRA: 16
PARAMETRO UNIDADES A“ﬁ'i{%?go RESULTADO
CAUDAL s MOLINETE ND
PH UNIDADES DE pH | ROJO DE FENOL 6,8
TEMPERATURA °C TERMOMETRO 16
ggéonNSDmos mg/l S.M. 2540D 15
OXIGENO DISUELTO | mg Oy S.M. 5210 5,2
DBO: mg O, S.M. 5210B 11
DQO mg O, S.M. 5250B 16
CLORO TOTAL ppm Orto-todilina (OTO) <0,5
GRASAS Y ACEITES | mgll S.M. 5520C ND
SO ORMES UFC/100mL S.M. 92308 32
O SRMES UFC/100mL S.M. 9230B 56

Fuente: Los Autores.

74




ANEXO H. » LEGISLACION AMBIENTAL Y NORMATIVIDAD COLOMBIANA.

- Constitucion Politica de Colombia de 1991.

- Decreto Ley 2811 de 1974 (Diciembre 18), de la Presidencia de la Republica.
Cddigo Nacional de los Recursos Naturales.

- Ley 99 de 1993 (Diciembre 22), del Congreso de la Republica. Que organiza el
Sistema Nacional Ambiental.

- Decreto 1604 de 2002 (Julio 31), de la Presidencia de la Republica. Por el cual
se reglamenta el paragrafo 3 del articulo 33 de la Ley 99 de 1993

- Decreto 1594 de 1984 (Junio 26), de la Presidencia de la Republica. Por el cual
reglamenta los usos del agua y los vertimientos liquidos.

- Decreto 1729 de 2002 (Agosto 6), de la Presidencia de la Republica. De cuencas
hidrograficas.

- Ley 60 de 1993, (Julio 28), del Congreso de la Republica. Confiere competencias
y recursos para el manejo del agua potable y el saneamiento basico.

- Decreto 1541 de 1978 (Julio 26), de la Presidencia de la Republica. Por el cual

se reglamenta el Decreto 2811 de 1974 en cuanto a las Aguas no Maritimas.
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