CERTIFICACION DE CUMPLIMIENTO

Corporacion para el Desarrollo Sostenible def Sur de la_ Amazonia

Codigo: F-CBS-003 ; ~ Versi6n: 5.0-2022

EL SUBDIRECTOR DE ADMINISTRACION AMBIENTAL
CERTIFICA

Que LUCY DIAZ ZAPATA, identificada con Cedula de Ciudadania No. 30.516.623 de Florencia
actuando como representante legal de la Empresa GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S. con NIT:
900508729-7 ha cumplido los requisitos del objeto del Contrato No. 440 de 2023, por lo tanto, es
procedente realizar el pago final correspondeinte al 50% restante segln la clausula tercera del
Contrato.

I. DATOS GENERALES DEL CONTRATO

CONTRATO No. 440 de 2023
SIIF | RECURSOS | x. CONVENIO OCAD SGR
FUENTE DE FINANCIACION | NACION PROPIOS |
CDP No 541 Fecha: 19/05/2023
RP No 1299 Fecha: 27/09/2023
OBJETO Realizar la formulacion del programa institucional regional de

monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdicciéon de corpoamazonia, en
cumplimiento al programa de gestién integral del recurso hidrico del
plan de accion amazonias vivas 2020-2023.

NOMBRE DEL | GEOGRAFICA COLOMBIA S A.S
CONTRATISTA
FECHA DE INICIO 29/09/2023

FECHA DE TERMINACION 28/01/2024
VALOR TOTAL DEL | $ 189.449.837
CONTRATO
FORMA DE PAGO Para todos los efectos legales y presupuéstales, el valor del contrato
asciende a la suma de CIENTO OCHENTA Y NUEVE MILLONES
CUATROCIENTOS CUARENTA Y NUEVE MIL OCHOCIENTOS
TREINTA'Y SIETE PESOS ($189.449.837) MDA/CTE, los cuales se
cancelaran de la siguiente forma:

a)Un primer pago parcial del cincuenta por ciento (50%) del valor
total a titulo de anticipo, con la firma de las partes y la legalizacion
del mismo, dentro de los quince (15) dias habiles siguientes al inicio
del plazo de ejecucion del contrato, b)un pago final del cincuenta por
ciento (50%) al momento que se haga entrega final de los productos
SITIO DE PRESTACION DEL | MOCOA, PUTUMAYO

SERVICIO
DURACION DEL CONTRATO | CUATRO (04) MESES

Il. APROBACION DE POLIZA:

Las obligaciones contractuales se respaldaron con la poliza de Garantia Unica de cumplimiento en

favor de Entidades Estatales N° CHU-100007760 Cert. 533012320 con los amparos de Cumplapaea\
del contrato, expedida por la Compafiia Seguros Mundial. aprobada por el Profesional Especializado de™-
la Oficina Juridica, mediante certificado de fecha 29/09/2023.

Proyecto Sol Yadira Torres Cargo Profesional de apoyo SAA Firma i

=

Reviso William Piedrahita Cargo Contratista SAA Firma ;L\
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1. MMODIFICATORIOS Y/O ADICIONALES — SUSPENSIONES - CESIONES
OMITIDO

IV. MATERIAL Y/O SERVICIOS ENTREGADOS A LA FECHA
Se realizé la entrega con las caracteristicas técnicas del contrato, planilla de pago a seguridad
social, certificacion de estar al dia en aportes a parafiscales, certificacion bancaria, informe técnico
de ejecucion final. Formato de evaluacion de proveedores, acta de liquidacion.

V. NIVEL DE EJECUCION Y AVANCE DEL CONTRATO

Porcentaje avance fisico programado 100%

Porcentaje de avance fisico real 100%

Porcentaje de avance presupuestal programado 100 %
. Porcentaje de avance presupuestal real 50%

Valor de avance presupuestal programado $189.449.837
Valor de avance presupuestal real 1 $94.724.919

VI. APLICACIONES DE DEBIDO PROCESO, SANCIONES MULTAS O DECLARATORIA DE
CADUCIDAD
NA

VIl. CUMPLIMIENTO DE NORMAS TECNICAS

Luego de adelantar la inspeccion a los bienes y/o servicios se estableciéo que estos cumplen con los
requerimientos, Normas y/o especificaciones técnicas y la entrega se cumplié dentro del plazo
establecido dentro del mismo contrato.

Vill. CUMPLIMIENTO PARAFISCALES

Para dar estricto cumplimiento a la obligacion consagrada en el articulo 50 de la Ley 789 de 2002 y
el paragrafo 2° del articulo 1° de la Ley 828 de 2003, en concordancia con el articulo 23 de la Ley
1150 de 2007, durante la ejecucion del contrato se dio cumplimiento de las obligaciones frente al
sistema de seguridad social integral, parafiscales (Cajas de Compensacion Familiar, SENA e
Instituto Colombiano de Bienestar Familiar).

IX. CUMPLIMIENTO SECOP I

-De conformidad con el articulo 3 de la ley 1150 de 2007 y el articulo 2.2.1.1.1.7.1 del Decreto 1082 de
2015, la Entidad Estatal esta obligada a publicar el presente informe de supervision.

Se certifica que el presente informe y sus anexos minimos requeridos para tramites de pago se
encuentran registrado en estado ACEPTADO en plaforma SECOP |II, al momento de radicar
documentacion en Subdireccion Administrativa y Financiera.

X. OTRAS ACTIVIDADES DE LA RELACION CONTRACTUAL
OMITIDO

X. CONCLU
El Contrato N° 440 suscrito el 27/09/2023 ¢ fecutado, y cymple a cabalidad para realizar la
liquidacion contractual y pago final.

La presente constancia se expide en |
2024, para efectos de pago.

Proyecto Sol Yadira Torres €190 Profesional de apoyo SAA Firma
| Reviso William Piedrahita ) Cargo Contratista SAA Firma
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|. INTRODUCCION

El Programa Institucional Regional de Monitoreo del Agua (PIRMA) se constituye como el
documento rector que establece el quehacer en monitoreo del agua en una region. El
PIRMA orienta e integra estrategias y acciones para mejorar la generacion de informacion
y conocimiento para la gestion integral del agua en la jurisdiccion de la Autoridad Ambiental,
en concordancia con la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico y su
Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico.

En este sentido, y con un horizonte de implementacion de ocho afios, el PIRMA busca
fortalecer las capacidades regionales para el monitoreo del recurso hidrico, las redes de
monitoreo y los procesos de flujo de informacidn; abarca la transferencia de informacion y
conocimiento a los actores institucionales, académicos y gremiales, y a la poblacion en
general, para la adecuada toma de decisiones.

El PIRMA comprende cuatro componentes: estratégico, programatico, tecnoldgico y
financiero; estos se encuentran soportados en una estrategia de articulacién de gestiéon de
la informacion, con el fin de difundir y comunicar oportuna y eficazmente los resultados del
monitoreo a nivel regional y, de esta manera, mejorar la gestion integral del agua en la zona
hidrografica de Caqueta, jurisdiccion de CORPOAMAZONIA.

El PIRMA se ha construido como un ejercicio participativo, facilitado por espacios de trabajo
articulado entre profesionales de la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la
Amazonia CORPOAMAZONIA y profesionales del equipo consultor de GEOGRAFICA
COLOMBIA S.A.S.

La elaboracion del PIRMA se llevé a cabo en dos fases: una primera fase, llamada de
planificacién, donde se realiz6 un analisis institucional de la corporacion, analisis de actores
e identificacion de problemas y conflictos. Esta fase comenzé en el afio 2020, cuando la
Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia, CORPOAMAZONIA, con
el respaldo del gobierno de Canada y a través de la agencia implementadora Agriteam
Canada Consulting Ltd, elaboré la Hoja de Ruta para la formulacién e implementacion del
Programa Institucional Regional de Monitoreo del Agua (PIRMA) y la consolidacién de la
Evaluacién Regional del Agua (ERA).

En relacion con el PIRMA, se establecié que el propésito de la hoja de ruta era proporcionar
elementos que permitieran a la corporacion planificar, formular e implementar este
instrumento en su area de jurisdiccion. Para la vigencia 2023 la corporacion decidié dar
continuacién al proceso iniciado durante el 2020 y en este contexto se realiz6 el proceso de
seleccion para ejecutar el contrato 440 de 2023 con objeto: “Realizar la formulacion del
Programa Institucional Regional de Monitoreo del Agua — PIRMA de la jurisdiccion de
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CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico
del Plan de Accion Amazonia Vivas 2020-2023”

El principal producto de esta fase fue el instrumento de Matriz de Marco Logico y su Plan
Operativo, donde se presenta el propésito general del PIRMA, cinco resultados
estratégicos, y sus respectivas actividades y subactividades asociadas.

La segunda fase, llamada formulacién, comprendi6 la estructuracion de los componentes
estratégico, programatico, tecnolégico y financiero, teniendo como base los resultados de
la fase de planificacion.

Este documento presenta los componentes estratégico, programatico, tecnolégico y
financiero partiendo de una sintesis del conocimiento del recurso hidrico en la zona
hidrografica de Caqueta. El componente estratégico comprende conceptos basicos del
monitoreo, el marco normativo sobre el cual se estructuré el alcance, los objetos, los
objetivos de monitoreo y las lineas estratégicas del PIRMA. EI componente programatico
presenta las actividades asociadas a cada resultado del Marco Légico, con énfasis en los
elementos del Sistema de Observacién, Medicion y Vigilancia (SOMV), incluida la gestion
de informacién proveniente del monitoreo. EI componente tecnolégico comprende tanto los
equipos necesarios para el monitoreo del agua superficial y subterranea en cantidad y
calidad, como la transmision y la plataforma de informacién. Asimismo, se enumeran otras
tecnologias y monitoreos de punta que, en un futuro, permitirdn nutrir el monitoreo integral
del agua. El componente financiero especifica los costos de la implementacion de los cinco
resultados esperados del PIRMA.
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. CONTEXTO GEOGRAFICO REGIONAL DEL MONITOREO DEL
AGUA

De acuerdo con el "Informe técnico del estado actual del recurso hidrico en la jurisdiccion
de la entidad, a escala de cuenca, microcuenca, municipio y tipo de centro de poblacion, en
el marco del ordenamiento del agua, para concentrar acciones efectivas en la formulacion
de los planes de CORPOAMAZONIA PAI 2024-2027 y PIRMA 2023-2031", la region del
Sur de la Amazonia Colombiana cuenta con una considerable abundancia de recursos
hidricos, incluyendo una amplia red de aguas superficiales y subterraneas, asi como
cuerpos de agua estancados, distribuidos en gran parte de su territorio, junto con extensas
areas de humedales.

La red principal esta representada por el rio Caquetd, con una longitud total de 2,280
kilbmetros, de los cuales 1,200 discurren dentro del territorio colombiano. La jurisdiccién de
CORPOAMAZONIA, de acuerdo con la politica Nacional para la Gestion Integral del
Recurso Hidrico y la delimitacion hidrografica del pais establecida por el IDEAM, se
encuentra completamente dentro del Area Hidrografica (AH) del rio Amazonas (IDEAM,
2013). Esta area se divide en cinco (5) Zonas Hidrogréficas (ZH) y treinta y siete (37)
Subzonas Hidrograficas (SZH), asi como 25 cuencas a un nivel inferior, identificadas y
priorizadas por la Autoridad Ambiental en un estudio realizado en 2019, adoptado mediante
la Resolucién No. 1623 de 2019. La ZH con mayor extensién es la del Rio Caquetd,
abarcando 9,349,711 hectéreas, equivalente al 42% de la jurisdiccion regional.

La zona hidrogréafica del rio Caqueta esta localizada en los departamentos de Cauca,
Putumayo, Caquetd y Amazonas. El sistema de subcuencas que la conforman representa
un aporte significativo de volumen de caudal y forma parte de la gran cuenca del rio
Amazonas. La zona hidrogréfica tiene una extensién total de 9 976.859,47 Ha. A nivel de
corporaciones regionales, la zona hidrografica se encuentra en jurisdiccion de las siguientes
Corporaciones Auténomas: CORPOAMAZONIA (95%) y Corporacion Autbnoma Regional
del Cauca “CRC” (5%).
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Figura 1. Porcentaje de ocupacion de area en la jurisdiccion de CORPOAMAZONIA por Corporacion
Autébnoma Regional - Zona hidrografica del rio Caqueta.

5%

B CRC Cauca

B Corpoamazonia

Fuente: Este estudio a partir de cartografia basica.

A nivel de departamento la zona hidrografica del rio Caqueta se distribuye de la siguiente
forma:

Figura 2. Porcentaje de ocupacion de area en la jurisdiccion de CORPOAMAZONIA por departamento - Zona
hidrogréafica del rio Caqueta.

5%

H Cauca
B Amazonas
B Putumayo

m Caqueta
12%

Fuente: Este estudio a partir de cartografia basica
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Figura 3. Zona hidrogréfica del rio Caqueta en la jurisdiccion de CORPOAMAZONIA.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accion
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Este estudio a partir de cartografia basica
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La zona hidrografica esta conformada por 13 subcuencas situadas sobre geoestructuras de
montafia y llanura amazodnica, siendo esta ultima la que predomina y abarca un gran
porcentaje de ocupacion en la jurisdiccion de CORPOAMAZONIA. Las subcuencas
establecidas por el IDEAM son las siguientes:

Tabla 1. Subcuencas de la zona hidrogréfica del rio Caqueta en la jurisdiccion de CORPOAMAZONIA

establecidas por el IDEAM.

Area Zona Codigo Zona Subzona Cédigo subzona| Area
Hidrografica| Hidrogréfica| Hidrografica hidrografica hidrografica (km?)

Alto Caqueta 4401 5813.76

Rio Caqueta Medio 4402 15565.72

Rio Orteguaza 4403 7905.20

Rio Pescado 4404 2066.91

Rio Rutuya 4407 1134.73

Rio Mecaya 4408 4535.95

Amazonas Caqueta 44 Rio Sencella 4409 1741.46

Rio Peneya 4410 1604.22

Rio Cuemani 4414 2427.54

Rio Caqueta Bajo 4415 25311.12

Rio Cahuinari 4417 15029.05

Rio Miriti-Parana 4418 9004.68

Rio Puré 4420 7628.25

Fuente: este estudio a partir de cartografia basicas

Figura 4. Porcentaje de ocupacion de area en la zona hidrografica del rio Caqueté segln caracteristicas

fisiogréficas del relieve.
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Fuente: Este estudio a partir de cartografia basica
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El porcentaje de ocupacién dentro de la zona hidrografica del rio Caqueta por departamento
y caracteristica fisiogréfica del relieve se presenta a continuacion:

Tabla 2. Areas de la zona hidrogréafica del rio Caqueta en la jurisdiccion de CORPOAMAZONIA segun
caracteristicas fisiogréficas del relieve.

Area zona Area % de
Departamento Hidrogréfica Geoestructura geoestructura ocupacioén
(Km?) (Km?) geoestructura
Montafia 4350.66 88%
Cauca 4956.48 —
Llanura amazonica 605.82 12%
Montafia 1250.52 10%
Putumayo 12437.28 ——
Llanura amazénica 11186.76 90%
) Montafa 4320.20 17%
Caqueta 25696.48 ——
Llanura amazénica 21376.28 83%
Montarfia 0.00 0%
Amazonas 56678.35 —
Llanura amazénica 56678.35 100%

Fuente: este estudio a partir de cartografia basicas

Figura 5. Porcentaje de ocupacion de area del departamento en la zona hidrografica del rio Caqueta segun
caracteristicas fisiograficas del relieve.
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Fuente: Este estudio a partir de cartografia basica
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Figura 6. Subzonas hidrogréficas del rio Caqueta en la jurisdiccion de CORPOAMAZONIA.

Formulacion del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestién Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Este estudio a partir de cartografia basica
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Los municipios que forman parte del area de influencia de la zona hidrografica del rio
Caqueta se presentan en la siguiente Tabla:

Tabla 3. Municipios que conforman las subcuencas hidrograficas del rio Caqueta en jurisdiccién de
CORPOAMAZONIA.

Subzona Cédigo subzona Departamento Municipio
hidrografica hidrogréafica
Mocoa, San Francisco,
Alto Caqueta 4401 Putumayo Villagarzén y Puerto
Guzman
Albania, Belén de los
Caqueta Andaquies, San José del
Fragua, Valparaiso, Solano,
Rio Caqueta Medio 4402 Solita y Curillo
Puerto Guzman y Puerto
Putumayo P
Leguizamo
Amazonas La Chorrera y Puerto Alegria
Florencia, Belén de los
Andaquies, El Doncello, El
. Caqueta Pauijil, La Montafiita, Milan,
Rio Orteguaza 4403 Morelia, Valparaiso, Solano,
y Solita
Putumayo Puerto Leguizamo
Albania, Belén de los
Rio Pescado 4404 Caqueta AndaqU|es,,M|Ian, Morelia,
San José del Fragua,
Valparaiso y Curillo
, Caqueta Cartagena del Chaira 'y
Rio Rutuya 4407 Solano
Putumayo Puerto Leguizamo
Mocoa, Villagarzén, Puerto
Rio Mecaya 4408 Putumayo Caicedo, Pu?rto Asis, Puerto
Guzman y Puerto
Leguizamo
Rio Sencella 4409 Putumayo Puerto ASES y Puerto
Leguizamo
, Caqueta Cartagena del Chaira 'y
Rio Peneya 4410 Solano
Putumayo Puerto Leguizamo
3 3 Caqueta Solano
Rio Cuemani 4414
Amazonas La chorrera
Rio Caqueta Bajo 4415 Caqueta Solano

Padgina 17]235



PROGRAMA INSTITUCIONAL
REGIONAL DE MONITOREO
DEL AGUA - PIRMA

Subzona Cédigo subzona Departamento Municipio
hidrografica hidrografica
La Chorrera, La Pedrera,
Amazonas Miriti — Parana, Puerto Arica
y Puerto Santander
La Chorrera, Miriti — Parana,
Rio Cahuinari 4417 Amazonas Puerto Arica y Puerto
Santander
o i Caqueta Solano
Rio Miriti-Parana 4418 —
Amazonas La Pedrera y Miriti - Parana
Rio Puré 4420 Amazonas La Pedrera, Puerfo Arica y
Tarapaca

Fuente: este estudio a partir de cartografia basicas

En cuanto al porcentaje de ocupacion de las subcuencas hidrograficas del rio Caqueta en
los municipios de la jurisdiccion de CORPOAMAZONIA encontramos lo siguiente:

Tabla 4. Porcentaje de ocupacion de las subcuencas hidrogréficas del rio Caqueta en los municipios de la
jurisdiccion de CORPOAMAZONIA.

L A'Tef"‘ . Subzona Area Porcentaje de
Depto Municipio municipio SZH . g 2 o
5 hidrografica (Km?) ocupacion
(Km")

, asgp | RioCagqueta | 5, o 7.59%

Albania 412.83 Medio
4404 Rio Pescado 381.50 92.41%
, asgp | R0 Caqueta 0.28 0.02%

Belén de los 1191 55 Medio
Andaquies ' 4403 | Rio Orteguaza 258.18 21.67%
4404 Rio Pescado 932.81 78.29%
Caqueta | Cartagena del 1277136 4410 Rio Peneya 633.59 4.96%
Chaira ' 4407 Rio Rutuya 1.57 0.01%
, asp | RO Caqueld | oqq o6 99.19%

Curillo 399.28 Medio
4404 Rio Pescado 3.22 0.81%
El Doncello 1105.51 23.79 2.15%
El Pauijil 1234.14 4403 | Rio Orteguaza 614.23 49.77%
Florencia 2546.96 2544.22 99.89%
asgp | RloCaqueld | 0,15 11.69%

Medio
4414 Rio Cuemani 0.29 0.002%

Amazonas | La Chorrera 12699.98 . —
4417 | Rio Cahuinari 2990.71 23.55%
asy5 | RioCagqueta | o0 g 2.18%
Bajo

Caquetad | La montafiita 1700.25 4403 | Rio Orteguaza | 1421.75 83.62%

Pagina 18| 235



PROGRAMA INSTITUCIONAL

REGIONAL DE MONITOREO
DEL AGUA - PIRMA

L A'Tef"‘ . Subzona Area Porcentaje de
Depto Municipio municipio SZH . e 2 -
5 hidrografica (Km*) ocupacion
(Km?)
Ri -
4415 lo Caqueta | o) +6 66 39.93%
Bajo
Amazonas | La Pedrera 13614.80 4418 Rio M|r|,t|- 2745.15 20.16%
Parana
4420 Rio Puré 3221.00 23.66%
3 . 4403 | Rio Orteguaza | 1194.51 97.90%
Caqueta Milan 1220.11 -
4404 Rio Pescado 25.60 2.10%
4417 Rio Cahuinari 0.68 0.00%
Rio Caqueta 0
Amazonas | Miriti - Parana | 16814.37 4415 Bajo 7393.01 43.97%
4418 Rio Miniti-— 1 555 59 37.19%
Parana
4408 Rio Mecaya 56.04 4.29%
Putumayo Mocoa 1305.26 -
4401 Alto Caqueta 1181.81 90.54%
i ) 4403 | Rio Orteguaza 381.87 82.59%
Caqueta Morelia 462.39 -
4404 Rio Pescado 80.52 17.41%
Puerto alegria| 8481.82 | 4402 | RoCadueld | g g 5.71%
Medio
4417 Rio Cahuinari 4959.61 36.08%
Amazonas Rio Caqueta
Puerto Arica 13747.54 4415 Baj?) 2380.50 17.32%
4420 Rio Puré 639.97 4.66%
i 4408 Rio Mecaya 571.09 20.25%
Puerto Asis 2819.84 -
4409 Rio Sencella 94.85 3.36%
Puerto 926.79 | 4408 | RioMecaya | 361.81 39.04%
Caicedo
aa02 | Rlocaquer |00 g 36.73%
Puerto 4576.35 Medio
Guzman ' 4408 Rio Mecaya 2761.32 60.34%
Putumayo 4401 Alto Caqueta 134.02 2.93%
aa02 | Rlocaquer | 05 oo 28.00%
Medio
4408 Rio Mecaya 746.64 6.85%
Puerto 1090043 | 4409 | Rio Sencella | 1646.61 15.11%
Leguizamo .
4403 | Rio Orteguaza 0.0027 0.00002%
4410 Rio Peneya 0.0013 0.00001%
4407 Rio Rutuya 0.0038 0.00003%
4417 Rio Cahuinari 7078.06 48.18%
Amazonas puerto 14691.99 Rio Cagqueta
Santander ‘ 4415 Baj% 7544.55 51.35%
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L A'Tef"‘ . Subzona Area Porcentaje de
Depto Municipio municipio SZH . e 2 -
5 hidrografica (Km*) ocupacion
(Km?)
San .
Putumayo . 407.60 4401 Alto Caqueta 96.91 23.77%
Francisco
| Rio Caqueta 0

Sar'l;]aosueadel 131025 4402 Medio 963.20 73.51%
g 4404 Rio Pescado 347.05 26.49%
angp | RioCaqued | o047 o 14.20%

Medio
4403 | Rio Orteguaza 857.14 2.03%
4410 Rio Peneya 970.62 2.30%

1 0,
Caqueta Solano 42233.53 4407 Rio Rutuya 1133.16 2.68%
4414 Rio Cuemani 2427.24 5.75%
g5 | RloCaqueta | 000 o7 5.39%
Bajo

as1g | IO Miriti 6.94 0.02%

Parana
, asgp | RloCaqueta | 00 oy 99.95%

Solita 476.83 Medio
4403 | Rio Orteguaza 0.26 0.05%
Amazonas Tarapacéa 9159.78 4420 Rio Puré 3765.39 41.11%
asgp | RioCagqueta | o4 o3 32.33%

i | i Medio
Caqueta | Valparaiso | 1329.92 63" "Rio Orteguaza | 606.32 45.59%
4404 Rio Pescado 293.67 22.08%
. . 4408 Rio Mecaya 39.04 2.79%

Putumayo | Villagarzon 1397.70

4401 Alto Caqueta 12.90 0.92%

Fuente: este estudio a partir de cartografia basicas
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Figura 7. Localizacion de los municipios de la zona hidrogréfica del rio Caqueta en la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA.

Formulaciéon del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Este estudio a partir de cartografia basica
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CORPOAMAZONIA ha estado implementando planes de ordenamiento del recurso hidrico
(PORH), que comprenden estrategias y programas para una gestion sostenible y eficiente
del agua en la regiéon. Estos planes se fundamentan en la identificacién de las fuentes de
agua, la evaluacioén de su calidad y cantidad, y la definicién de acciones para su proteccion,
conservacion y uso racional.

En la jurisdiccion de CORPOAMAZONIA, se han registrado actualmente 41 puntos de
captacion de agua en el departamento de Amazonas, con 35 concesiones vigentes. En
Caqueta, se han registrado 278 puntos de captacion y 140 concesiones vigentes, mientras
gue en Putumayo se han registrado 326 puntos de captacion y 121 concesiones vigentes.
Estos datos muestran que el departamento de Caqueta presenta la mayor demanda de uso
del recurso hidrico entre los tres departamentos que conforman la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA.

Se observa una diferencia significativa en los patrones de uso del agua entre el
departamento de Amazonas y los departamentos de Caqueta y Putumayo. En Amazonas,
el uso predominante del agua es doméstico, indicando que la mayor parte del agua se
destina al consumo humano y a las necesidades basicas de la poblacion. En Amazonas, se
ha otorgado un caudal total de 26.61 I/s para uso doméstico y un caudal total de 1630.5 I/s
para uso piscicola, mientras que en Putumayo se ha otorgado un caudal total de 415.54 I/s
para el mismo fin. Es importante destacar que, en Putumayo, la actividad econémica mas
destacada en términos de puntos de captacion es la piscicola.

Segun el Sistema de Informacién del Recurso Hidrico de CORPOAMAZONIA, hasta la
fecha se ha identificado que el departamento de Putumayo cuenta con el mayor nimero de
puntos de vertimiento, con un total de 454 puntos. Le sigue el departamento de Caqueta,
con 217 puntos, y el departamento de Amazonas, con 80 puntos. Esto suma un total de 751
puntos identificados como receptores de vertimientos por parte de la entidad. Ademas, se
observa que, de los 751 puntos de vertimiento, 446 se ubican en cabeceras municipales,
263 en veredas, 39 en corregimientos y 1 punto en una urbanizacion.

Por otro lado, se ha determinado que el departamento de Putumayo registra un caudal total
de vertimiento de 6,837.38 I/s, seguido por el departamento de Caqueta con 834.83 l/sy el
departamento de Amazonas con un caudal de 134.69 I/s, lo que suma un total de 7,806.90
I/s. De este total, 7,094.59 l/s corresponden a las cabeceras municipales, 38.98 I/s a
corregimientos, 11.12 I/s a una urbanizacién y 662.21 /s a veredas dentro de la jurisdiccion
de CORPOAMAZONIA.

En el informe se menciona que, a pesar de la abundancia hidrica en el Sur de la Amazonia

Colombiana, la contaminacién del agua representa un desafio significativo, afectando su
disponibilidad para diversos usos y generando impactos ambientales y de salud publica
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graves. La contaminacion de fuentes hidricas, identificada como uno de los principales
problemas en la gestién del recurso hidrico, incluye la contaminacién de suelos y cuerpos
de agua por la disposicion inadecuada de desechos y aguas residuales. El Plan de accién
"Amazonias Vivas" 2020-2023 ha avanzado en el estudio y monitoreo de fuentes hidricas
prioritarias, estableciendo objetivos de calidad y metas de cargas contaminantes. Esto ha
llevado a la actualizacion de instrumentos de regulacion municipales, como los Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) y los programas de Uso Eficiente y Ahorro
del Agua (PUEAA), con un progreso significativo en su control y seguimiento en el afio 2023.

Se proporciona un resumen del estado de formulacion o actualizacion de estos planes, que
son indicadores clave de gestion para las Corporaciones autbnomas regionales, incluyendo
la aprobacién de 16 PSMV municipales.

El estudio reciente titulado "Evaluacion hidrogeolégica, de vulnerabilidad y de riesgo para
el desarrollo de politicas de proteccion y uso de aguas subterraneas para la region
transfronteriza de Leticia (Colombia) y Tabatinga (Brasil)", realizado en 2023 por el proyecto
Cuenca Amazonas de la Organizacion del Tratado de Cooperacion Amazonica (OTCA), el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y el Fondo Mundial
para el Medio Ambiente (GEF), revela que el 76% de la zona presenta vulnerabilidad media
a la contaminacion del acuifero y el 23% una vulnerabilidad alta. Los analisis quimicos del
agua indicaron una mineralizacion baja, con un aumento leve de iones hacia Tabatinga
(SHI, 2023).

Hasta la fecha, el acuifero de Leticia es el Unico que ha actualizado las variables de oferta,
demanda y calidad del recurso hidrico subterraneo. Sin embargo, en 2011, a través de un
contrato de consultoria con la empresa SIAM S.A, se obtuvieron los primeros modelos
hidrogeoldgicos, fisicos, quimicos y microbiolégicos de las aguas subterrdneas en los
municipios de Puerto Asis, Puerto Caicedo, San Miguel, Valle del Guamuez, Mocoa y Orito
en el departamento del Putumayo. Este producto sirvi6 como insumo para
CORPOAMAZONIA.

Segun el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico (SIRH) de CORPOAMAZONIA, hasta
la fecha se han identificado un total de 22 permisos de concesién de aguas subterrdneas
otorgadas a personas naturales, de los cuales 8 estan vigentes, con un caudal total de 13.28
I/s, y 14 no vigentes, con un caudal total de 22.35 I/s. Estas concesiones incluyen 28 puntos
de captacion, distribuidos en diferentes municipios. Asimismo, se han identificado 72
permisos de concesion de aguas subterraneas otorgadas a personas juridicas, con un total
de 91 puntos de captacion. Estos permisos tienen un caudal total de 75 I/s para los vigentes
y 47 |/s para los no vigentes. Los usos principales de estos caudales son domésticos e
industriales.
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CORPOAMAZONIA

NP
En el informe se destacan dos importantes proyectos asociados al monitoreo de aguas
superficiales como pilares fundamentales para mejorar el conocimiento en la gestion

integral del recurso hidrico en la region.

En primer lugar, el proyecto GEF-Cuenca Putumayo-I¢a, que tiene una duraciéon de cinco
afios (2022-2027) y busca promover la gestion integrada de los recursos de agua dulce en
la cuenca del rio Putumayo-lca. Se implementara a través de dos componentes que
abordan las causas de los problemas y amenazas ambientales en la cuenca, incluyendo
acciones para prevenir y controlar la contaminacion del agua por mercurio y otros
contaminantes en sitios piloto seleccionados.

En segundo lugar, el proyecto "Andlisis del Impacto Socio Ambiental del Mercurio y
Tecnologias Sostenibles para su Remocion en la Cuenca Alta del Rio Caquetd”, realizado
por la gobernacion del Caquetd, Universidad Nacional de Colombia, Universidad del Tolima,
Universidad de la Amazonia y CORPOAMAZONIA. Este proyecto tiene como objetivo
mejorar el conocimiento sobre el impacto socioambiental del mercurio en la cuenca alta del
Rio Caqueta.

Ademas, durante el afio 2023, en CORPOAMAZONIA se prioriz6 la formulacién del
Programa Institucional Regional de Monitoreo de Aguas (PIRMA) en la zona hidrografica
Caquetd, que enfrenta la mayor demanda hidrica y las principales problematicas asociadas
al monitoreo del recurso hidrico. Este programa servira como hoja de ruta para la
planificacion, formulacién e implementacion de instrumentos de monitoreo en la jurisdiccion
de CORPOAMAZONIA
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Ill. COMPONENTES DEL PIRMA

Un programa de monitoreo en general debe considerar cuatro componentes: estratégico,
programatico, tecnolégico y financiero.

Se considera como referente para el proceso de desarrollo de estos componentes la
experiencia piloto de elaboracién del PIRMA con la CORPOAMAZONIA. El proceso se llevé
a cabo en dos fases: la primera, llamada de planificacién, en la que se realiz6 un andlisis
institucional de la CORPOAMAZONIA, andlisis de actores e identificacion de problemas y
conflictos. El principal producto de esta fase fue el instrumento de Matriz de Marco Ldgico,
donde se presentan: el propésito general del PIRMA, cuatro resultados estratégicos y su
Plan Operativo con las respectivas actividades y subactividades asociadas. Al mismo
tiempo, se definieron directrices y lineamientos para el Sistema de Seguimiento y
Evaluacion. La segunda fase, llamada formulacion, comprendié, teniendo como base los
resultados de la fase de planificacion, la estructuracién de los componentes estratégico,
programatico, tecnoldgico y financiero, que se explican a continuacién (CAM, Herencia
Hidrica, 2020).

e Componente estratégico define de manera general los objetos y objetivos de
monitoreo. Se ocupa de los conceptos basicos del monitoreo, el marco normativo
sobre el cual se estructurd, el alcance, y las lineas estratégicas del PIRMA. Este
componente responde a las preguntas ¢qué monitorear? ¢por qué monitorear?
Jpara qué monitorear? y ¢, dénde monitorear?

¢ Componente programatico: se enfoca en la forma operativa del monitoreo del agua,
con énfasis en los elementos del Sistema de Observacion, Medicién y Vigilancia
(disefio de redes, frecuencia de monitoreo, variables y protocolos, entre otros) y en
la gestion de la informacion proveniente del monitoreo. Este componente plantea el
disefio de las redes de monitoreo de cantidad del agua superficial, calidad del agua
superficial y aguas subterraneas como tematicas principales. Ademas, define para
cada una de las redes, las variables a monitorear, las frecuencias de monitoreo y la
documentacion requerida como los formatos y protocolos. Igualmente, concreta las
necesidades o requerimientos del sistema de informacion para su articulacion con
el Sistema de Observacion, Medicion y Vigilancia. Este sistema de informacion
consta de la plataforma de gestion de datos que se encarga de recolectar, validar y
almacenar los datos provenientes del monitoreo, y la plataforma de comunicacién y
difusion de los datos e informacion.

¢ Componente tecnoldgico: permite reconocer Sensores y equipos necesarios para el
monitoreo de variables hidrolégicas, incluidas la transmision y las plataformas de
gestion y manejo de la informacion. Identifica los requerimientos técnicos de los
equipos y las estaciones automaticas de monitoreo. Finalmente, identifica
herramientas tecnolégicas innovadoras cuya aplicacion puede ser evaluada en el
plan de investigacion e innovacion tecnoldgica.
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e Componente financiero: especifica los costos de la implementacion de los cuatro
grandes resultados esperados del PIRMA, asi como las acciones y estrategias
propuestas para asegurar los recursos necesarios previstos en la fase de
implementacion. Ademas, identifica posibles fuentes de financiacion actuales y
futuras a nivel internacional, nacional y regional.

Adicionalmente, dentro del documento PIRMA de la CORPOAMAZONIA se identifican unos
temas estratégicos para la implementacién del programa con el fin de asegurar la obtencién
de los resultados para el horizonte de tiempo definido.
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IV. COMPONENTE ESTRATEGICO

En este capitulo, se desarrolla el componente estratégico que, en esencia, es el pilar
fundamental sobre el cual se formula el PIRMA, dado que sienta las bases, premisas y
dominios sobre las cuales es posible construir los componentes programatico y tecnolégico
de las actividades del monitoreo. Este capitulo parte de los conceptos basicos necesarios
para comprender el componente estratégico planteado, los cuales fueron determinados en
la Hoja de Ruta consolidada en 2020. Estos conceptos basicos son el ciclo hidrolégico como
objeto de observacién, el monitoreo del agua como base de la evaluacién y la Gestion
Integral del Recurso Hidrico. Adicionalmente, se considera el marco normativo por el cual
se rige la autoridad ambiental, el cual fue delimitado en la Hoja de Ruta construida en el
afio 2020.

Estos insumos son la base para la construccion del componente estratégico el cual define
los objetos y objetivos del monitoreo integral del agua en la zona hidrografica de Caqueta,
y delimita la zona de desarrollo del disefio de las redes de monitoreo del recurso hidrico.
Adicionalmente, se cuenta con los insumos desarrollados en la fase de planificacién del
PIRMA que se resumen en dos instrumentos de planificacién: la Matriz de Marco Ldgico
(MML) y el Plan Operativo Integrado (PLOP), los cuales definen los resultados esperados
del PIRMA para el afio 2031.

1. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL COMPONENTE ESTRATEGICO

De acuerdo con la Hoja de Ruta consolidada en 2020 para la planificacion y formulacion del
PIRMA, el componente estratégico, es el pilar fundamental sobre el cual se formula el
PIRMA, sienta las bases, premisas y dominios sobre las cuales es posible construir los
componentes programatico y tecnoldgico del PIRMA. Para ello se responden las siguientes
preguntas basicas:

¢ Qué monitorear?

Se refiere a lo que se debe monitorear en cada componente tematico (aguas
superficiales- cantidad, aguas superficiales-calidad, sedimentos, aguas
subterraneas). La respuesta a la pregunta conlleva a identificar prioridades de
monitoreo a partir de escenarios de diagndsticos, mapas de cartografia tematicas,
actividades econdmicas y ecosistemas especiales. Se hace necesario definir
criterios para la seleccion de zonas de monitoreo.

¢ Por qué monitorear?

Esta pregunta esta relacionada con los intereses y beneficios que traen consigo las
operaciones y resultados de monitoreo. Esta relacionada con las expectativas de
los diferentes usuarios tanto institucionales como gremiales y sociales. Al final, se
esperan beneficios colectivos que favorezcan a todos los usuarios del agua en la
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jurisdiccion de la Corporacion con informacion confiable y oportuna para la
resolucion de conflictos ambientales y la generacion de acciones y estrategias que
propendan por la sostenibilidad del aprovechamiento y conservacion del recurso
hidrico.

¢, Para qué monitorear?

La pregunta esta orientada a definir los objetivos del monitoreo que deben estar
vinculados con las funciones y competencias de la corporacion, pero, a la vez
promover alianzas estratégicas para compartir responsabilidades en los temas que
corresponden a varias instituciones. Igualmente, estos objetivos deben propiciar la
incorporacién de los sectores econdmicos y las organizaciones sociales para
satisfacer los alcances de la GIRH.

¢ Donde monitorear?

De manera preliminar se identifican areas de monitoreo en la zonificacion
hidrografica e hidrogeol6gica de la jurisdiccion de la Corporacién para agua
superficial y subterranea, en funcion de las dinamicas hidricas, de uso y de
afectacion al agua. La seleccién final de puntos de monitoreo se define en el
componente programético con el disefio del Sistema de Observacion, Medicion y
Vigilancia SOMV pertinente a las especificidades regionales que incluya y
complemente el seguimiento que realiza la Corporacion o el IDEAM en su area de
jurisdiccion.

2. DELIMITACION GEOGRAFICA DEL PIRMA

En la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (2010) se menciona
gue, para una ordenacion coherente de las cuencas hidrograficas, se ha estructurado un
modelo espacial que comprende las siguientes escalas. Es decir, que en las Zonas
Hidrograficas son objeto de instrumentalizacion y monitoreo a nivel nacional.

Figura 8. Sistema de ordenacion de cuencas propuesto en la PIGRH (MADS, 2010).

Escala g Objetivo

S
Magdalena - Cauca, Caribe, objeto de planificacién

Orinoco, Amazonas y Pacifico ~ estratégica
1:500.000

. ~ Cuencas objeto de instrumentacion
Zonas Hidrograficas 1.250.000 y monitoreo a nivel nacional

Subzonas Hidrograficas y nivel . -
subsiguiente 1:100.000 - 1:25.000 Cuencas objeto de ordenacién y
manejo

Inferior a las sub-zonas Cuencas y acuiferos objeto de
hidrograficas 1:10.000 - 1:25.000 plan de manejo ambiental

Fuente: Corporacion Autonoma del Alto Magdalena CAM, PIRMA 2020.
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En este sentido, de acuerdo con el Decreto 1076 de 2015. Articulo 2.2.3.1.4.1, el monitoreo
se realiza a través del Programa Nacional de Monitoreo del recurso hidrico (PNMRH), dicho
programa lo elabora el Ministerio de Ambiente en coordinaciéon con el IDEAM y sera
implementado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM
y el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras «José Benito Vives de Andreis» —
INVEMAR en coordinacion con las autoridades ambientales competentes y el articulo
2.2.3.1.4.2., vincula a las autoridades ambientales competentes, en procesos de monitoreo
mediante la implementacion de acciones en su respectiva jurisdiccion la Red Regional de

Monitoreo del Recurso Hidrico con el apoyo del IDEAM y el INVEMAR.

El propésito del PNMRH, es orientar e integrar estrategias y acciones en el ambito
nacional y regional en el marco de la Politica Nacional para la Gestion Integral de Recurso
Hidrico, para mejorar la generacién de conocimiento e informacion, que permita definir el
estado, la dinAmica y el impacto que pueda tener el recurso hidrico. Por lo tanto, se
considero pertinente que acotar el area de estudio a una Zona Hidrografica, a fin de lograr
adelantar los procesos de planificacién y formulacion del PIRMA en el tiempo estipulado
para la formulacion de dicho instrumento.

Considerando la metodologia y los resultados presentados en el documento "Priorizacién
de cuencas hidrograficas objeto de ordenacion y manejo en jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, 2019", y en acuerdo con la Subdireccion de Administracion Ambiental
se concerté enfocar la planificacion y formulacién del PIRMA especificamente en la Zona
Hidrografica Caqueta. Estas areas han sido identificadas como prioritarias para la
ordenacién y manejo, basandose en diversos factores. Es fundamental destacar que el
monitoreo del agua desempefia un papel crucial en el seguimiento de los procesos
naturales, la generacién de informacién, el desarrollo de conocimiento, la evaluacion de la
interaccion del agua con otros elementos y procesos naturales, asi como en la
interpretacion de las alteraciones generadas por actividades sociales y econémicas.

3. MATRIZ DE MARCO LOGICO DEL PIRMA

Como resultado de la fase de planificacién del PIRMA se obtuvo la Matriz de Marco Logico
(MML) la cual se desarrolla en detalle en el Plan Operativo (PLOP). Estas dos herramientas
de planificacion son la base para el desarrollo de los cuatro componentes del PIRMA, dado
que orientan los objetivos y resultados esperados del programa para 2031.
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Cédigo

Propdsito

Resultado 1

Resultado 2

Problema identificado

El monitoreo del agua en
la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA es
insuficiente,  disperso,
desvinculado de la toma
de decisiones, sin
soporte  cientifico vy
organizacional

El monitoreo del agua en
CORPOAMAZONIA se
realiza sin
reconocimiento
estructural y estratégico
y con recursos
insuficientes

La cobertura temética y
geografica del monitoreo
en CORPOAMAZONIA
es insuficiente, con baja
existencia de procesos y
procedimientos y sin
generacion de
informacion a partir de
los datos
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Tabla 5. Matriz de Marco Ldgico del PIRMA de CORPOAMAZONIA.

Objetivo/Resultado

a 2031, CORPOAMAZONIA tendra
implementado el PIRMA alineado con
la PNGIRH y el PNMRH y soportado en
el Sistema de Observacion, Medicién y
Vigilancia (SOMV), que permita contar
con informaciéon oportuna, accesible,
confiable y sistematizada para soportar
la toma de decisiones

A diciembre 2031, el monitoreo del
agua en la  jurisdicciéon de
CORPOAMAZONIA se realiza de forma
integral, sistematica y articulada con
actores regionales y nacionales
contando con recursos técnicos,
humanos y econdmicos suficientes.

A diciembre 2031, CORPOAMAZONIA
genera informacién de monitoreo
representativa, valida, oportuna vy
confiable a través de la implementacion
de un sistema de observacion,
medicion y vigilancia (SOMV) con
procesos integrados al SGC

Indicador verificable
objetivamente

A diciembre 2031, se
han implementado el
100% de las acciones
y estrategias definidas
en el PIRMA para el
fortalecimiento del
monitoreo integral del
agua.

A diciembre 2031,
CORPOAMAZONIA

cuenta con un SOMV
con procesos
integrados al SGC
operando al 100% de

acuerdo con el
componente
programatico del
PIRMA

Fuente de
verificacion

Informes

seguimiento y
evaluacion del

PIRMA

Informes

seguimiento y

Supuestos

Se ha formalizado
un esquema
organizacional vy
se han asegurado
los recursos para

soportar las
acciones y
estrategias del
PIRMA

se ha aprobado el
PIRMA por parte
del Comité
Directivo y se han
incluido los

evaluacion del

PIRMA

recursos
necesarios en los
planes de accion
anuales.
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Cédigo

Resultado 3

Resultado 4

Resultado 5

Problema identificado

Los procesos de
sistematizacion, control
de calidad, validacién y
reporte de la informacion
son deficientes en lo
relativo al monitoreo
integral del agua en
CORPOAMAZONIA

débiles
de

Existen
estrategias
capacitacion,
entrenamiento e
investigacion para el
monitoreo del agua en
CORPOAMAZONIA

Las estrategias de
comunicacion y difusiéon
de la informacion
proveniente del
monitoreo son
insuficientes
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Objetivo/Resultado

A diciembre 2031, CORPOAMAZONIA
cuenta con un sistema de informacion
que permita la visualizacién de la
informacion proveniente del monitoreo
y soporta la toma de decisiones.

A  diciembre 2031, se han
implementado acciones y estrategias
de capacitacion e investigacion para el
monitoreo integral del agua soportadas
en alianzas estratégicas con actores de
la academia y las instituciones

A diciembre 2031, CORPOAMAZONIA
habra implementado una estrategia de
comunicacién y difusién de los datos y
la informacion  proveniente  del
monitoreo para usuarios internos y
externos

Indicador verificable
objetivamente

A diciembre 2031, se
tiene una plataforma
tecnoldgica que
permite la
visualizacion de la
informacion

a diciembre 2031 se
han desarrollado
acciones y estrategias
de capacitacion e
investigacion en
monitoreo integral del
agua previstas en el
PIRMA

A diciembre 2031 se
cuenta  con una
estrategia de
comunicacion efectiva
en implementacion

Fuente: este estudio a partir de taller participativo

Fuente de
e ., Supuestos
verificacion
se cuenta con
Plataforma talento humano e
tecnoldgica infraestructura
operando aprobada por
niveles directivos
Se arantizan
Productos de 9

capacitacién e
investigacién

Informes

seguimiento y
evaluacion del

PIRMA

recursos en los
planes de accion
anuales

de Se garantizan
recursos en los
planes de accion

anuales
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4. OBJETIVOS DE MONITOREO

El proceso de construccién del componente estratégico concluye con definicién de los
objetivos de monitoreo que se desarrollan a continuacion:

Objetivo general

Soportar la evaluacion, planificacion y la toma de decisiones de CORPOAMAZONIA en
temas relacionados con la administracion y la gestién integral del recurso hidrico a partir de
informacién confiable, oportuna y disponible para los diferentes tipos de actores en la
region.

Objetivos especificos

e Disponer de datos e informacion de monitoreo del agua para el otorgamiento de
permisos, licencias, concesiones, derechos de uso y aprovechamiento del agua y otros
instrumentos relacionados con disponibilidad del recurso hidrico.

e Brindar de manera oportuna informacion validada para el seguimiento, control y
vigilancia del estado y dinamica del recurso hidrico, asi como para la evaluacion regional
del agua.

e Disponer datos e informacion confiable y oportuna del monitoreo del agua a los usuarios
institucionales, gremiales y sociales que la requieran

5. PIRMA PARA LA GESTION INTEGRAL DEL AGUA

Figura 9 Marco estratégico PIRMA

Objetivo

Periodo

Inversién estimada

15000 millones

——
Fuente: este estudio
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Figura 10.Resultados esperados de la implementacion del PIRMA

Resultados esperados

El el monitoreo del agua en la
jurisdiccién de Corpoamazonia se 3 Corpoamazonia cuenta con un

realiza de forma integral, sistematica
y articulada con actores regionales y
nacionales contando con recursos
técnicos, humanos y econdmicos

sistema de informacién que permita
la visualizacion de la informacion

roveniente del monitoreo y soporta
a toma de decisiones

suficientes.

Corpoamazonia genera informacion

de monitoreo representativa, valida, -; Acciones estrategias  de
oportuna y confiable a través de la ! capacitacién & investigacion para el
implementacién de_un sistema de i monitoreo  integral  del = agua
observacion, medicion y vigilancia soportadas en alianzas estratégicas
(SOMV) con procesos integrados al con actores de la academia y las
5GC. instituciones

Fuente: este estudio

Figura 11. Beneficios de la implementacion del PIRMA

El PIRMA..

Permite adelantar una evaluacion y %estién integral del aéua.basada en
informacion pertinente, oportuna y confiable sobre el comportamiento de las
variables que monitorean el ciclo del agua

Soporta un seguimiento adecuado de los sistemas hidricos con decisiones
informadas para formular acciones de ahorro y uso eficiente del agua.

Contribuye a resolucién de conflictos ambientales con base en informacién
confiable y oportuna.

Mejora la comunicacion y articulacion entre grupos de la entidad involucrados
en la gestion del agua.

Optimizacién de recursos asignados para monitoreo del agua, articulacion y
alianzas con actores estrategicos

Fortalecer capacidades para la gestion del agua mediante procesos de
capacitacion e investigacion

Fuente: este estudio
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V. COMPONENTE PROGRAMATICO

1. ENFOQUE CONCEPTUAL DEL COMPONENTE PROGRAMATICO

La gestiéon del agua y el recurso hidrico se soportan en el monitoreo y evaluacion de los
sistemas hidricos. De manera particular, en Colombia se ha adoptado el paradigma de la
Gestion Integrada del Recurso Hidrico GIRH como referente principal de la politica publica
del agua. Este enfoque conceptual supone un monitoreo integral que parte de la
comprensién del ciclo hidrolégico.

En este capitulo se ilustran estos conceptos iniciales y los soportes tematicos y normativos
que justifican la formulacion e implementacion del Programa Institucional Regional de
Monitoreo PIRMA en CORPOAMAZONIA. Estos conceptos son los mismos que sirvieron
de base para la construccion del PNMRH y la formulacion del Programa Institucional
Regional de Monitoreo del Agua PIRMA en la Corporacion del Alto Magdalena
CORPOAMAZONIA como caso demostrativo para otras autoridades ambientales
regionales, el cual se concreta en el documento sin publicar (CAM, Herencia Hidrica, 2020).
Igualmente, estos sirvieron como enfoque a los PIRMA de la CDMB, CAS vy
CORPOCHIVOR, asi como al proceso de planificacion del PIRMA en CORPOCALDAS.

1.1 El ciclo hidrolégico como objeto de observacién.

El ciclo hidrolégico se define como la “sucesion de fases por las que pasa el agua en su
movimiento de la atmdsfera a la Tierra y en su retorno a la misma: evaporacion del agua
del suelo, del mar y de las aguas continentales, condensacién en forma de nubes,
precipitacion, acumulacion en el suelo o en masas de agua y reevaporacion” (OMM, 2012).
El flujo permanente de agua en las diferentes capas de la Tierra (litésfera, atmdsfera,
hidrosfera, bidsfera) y sus cambios de estado estdn gobernados por leyes fisicas que
configuran el ciclo hidrolégico.

El seguimiento de las variables que definen los balances y procesos del ciclo hidrolégico
permite reconocer la respuesta hidrolégica de las masas de agua a las intervenciones
antrépicas, variabilidad y cambio climatico y otros factores que afectan sus dinamicas. En
otras palabras, se debe propender por un monitoreo integral del agua y los sistemas hidricos
para entender su funcionamiento y anticiparse a escenarios no deseados que puedan
afectar el abastecimiento, la seguridad alimentaria, la seguridad energética y los servicios
ecosistémicos (CAM, Herencia Hidrica, 2020).

1.2 Monitoreo del agua y del recurso hidrico.
En términos generales, “el monitoreo del agua se entiende como un proceso sistematico,
desarrollado de forma cientifica, que requiere continua supervisiéon e incluye observaciones,
medicion directa y remota de variables de cantidad y calidad, y analisis estandarizados de
estas variables (Soblsek, 1988). EI monitoreo permite, basicamente:
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e Colectar, procesar y analizar los datos sobre la cantidad y calidad de las aguas
superficiales y subterraneas; se busca reconocer el estado y las tendencias a nivel
de prediccion hidroldgica debidas a procesos naturales e impactos por actividad
antropica en tiempo y espacio.

e Proveer informacion para el mejoramiento de la planificacion, la gestion y el disefio
de politicas para la proteccion y conservacion del recurso hidrico.

Ademas, el monitoreo contribuye al seguimiento de los procesos naturales, a la generaciéon
de informacién, al desarrollo de conocimiento, a la evaluacion de la interaccion del agua
con los demas elementos y procesos de la naturaleza, y a la interpretacion de las
alteraciones que se generan por las actividades sociales y econémicas” (CAM, Herencia
Hidrica, 2020).

1.3 Gestidn integral del recurso hidrico (GIRH).

Este paradigma, base de la politica publica del agua en Colombia, se entiende como "un
proceso que promueve el desarrollo y manejo coordinado del agua, la Tierra y otros
recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar econémico y social resultante
de manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales" (Global
Water Partnership, 2011). Expresado de otra manera, se trata de un proceso de cambio
gue busca transformar los sistemas insostenibles de desarrollo y gestiéon de los recursos
hidricos sobre la base de promover enfoques intersectoriales y superar la fragmentacion en
la gestion del agua.

Este propdsito “lleva implicitos cambios en las formas tradicionales de monitoreo e invita a
trabajar nuevos enfoques integrales en donde participen actores institucionales, gremiales
y sociales de manera articulada. Supone, ademas, ampliar y fortalecer los dominios
tematicos y los &mbitos de monitoreo incorporando nuevas tecnologias que fortalecen la
confiabilidad de los datos, su oportunidad e interoperabilidad y la informacion” (CAM,
Herencia Hidrica, 2020).

“Los resultados de la implementacion del monitoreo del estado (cantidad, calidad) y
dinamica de las aguas superficiales y subterrdneas ayudaran a mejorar su planeamiento,
desarrollo, proteccidn y manejo, para anticipar o reducir escenarios de afectacion,
contaminacion y deterioro de estas” (CAM, Herencia Hidrica, 2020).

1.4 Marco normativo
De acuerdo con el articulo 23 de la Ley 99 de 1993, a las corporaciones autbnomas
regionales se les ha asignado la competencia de "administrar dentro del area de su
jurisdiccion el medio ambiente y los recursos naturales renovables y propender por su
desarrollo sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y las politicas del
Ministerio del Ambiente" (Congreso de Colombia, 1993).
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Entre las funciones —desarrolladas en el articulo 31 de la ley citada—, se identifican
algunas relevantes y pertinentes para enmarcar las responsabilidades de monitoreo de la
Corporaciéon como ejercer la funcibn de maxima autoridad ambiental; promover la
participacién ciudadana; realizar estudios e investigaciones en materia de medio ambiente;
otorgar concesiones, permisos y licencias ambientales; ejercer las funciones de evaluacion,
control y seguimiento ambiental de las actividades desarrolladas en el area; establecer
normas y directrices para el manejo de las cuencas hidrogréaficas ubicadas en el area de su
jurisdiccion; implantar y operar el Sistema de Informacién Ambiental en el area de su
jurisdiccion; realizar actividades de seguimiento, prevencion y control de desastres; y
promover y ejecutar programa de abastecimiento de agua a las comunidades indigenas y
negras asentadas en el area de su jurisdiccion.

De igual manera, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT)
asigna a las autoridades ambientales regionales, de manera explicita, el compromiso de
monitoreo a través del Decreto 1323 de 2007, que en su articulo 9 ordena que:

“.... las Corporaciones Autonomas Regionales, las Corporaciones para el Desarrollo
Sostenible, las Autoridades Ambientales de los Grandes Centros Urbanos, las creadas por
el articulo 13 de la Ley 768 de 2002 y la Unidad Administrativa Especial del Sistema de
Parques Naturales del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial deberén
realizar el monitoreo y seguimiento del recurso hidrico en el area de su jurisdiccion, para lo
cual debera aplicar los protocolos y estandares establecidos en el SIRH.” (MADS, 2007)

En relacién directa con el PIRMA, la Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso
Hidrico (PNGIRH) en su estrategia 3.3 incluye la formulacién e implementacién del
Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico (PNMRH), que a su vez establece
gue las Autoridades Ambientales Regionales deberan formular sus Programas Regionales
de Monitoreo.

El Decreto 1640 de 2012 establece, ademas, en su Articulo 16 que:

“El Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico sera implementando por el IDEAM
e INVEMAR en coordinacién con las autoridades ambientales competentes”.

Y en su Articulo 17 ordena que:
“La autoridad ambiental competente implementara en su respectiva jurisdiccion, la red

regional de monitoreo, con el apoyo del IDEAM e INVEMAR en el marco del Programa
Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico”. (Gobierno de Colombia, 2012).
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CORPOAMAZONIA

NP2
1.5 Sistema de observacién, medicion y vigilancia —-SOMV del PIRMA.

El Sistema de Observacion, Medicion y Vigilancia ambiental (SOMV) para el monitoreo del

recurso hidrico es esencial para la gestién integral del agua. Este sistema, referenciado en

el Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico (PNMRH), abarca mediciones in

situ en puntos especificos en el espacio y el tiempo, siendo la base fundamental para otros

métodos de obtencidn de informacion. La red de estaciones hidrolégicas, meteorolégicas y

ambientales relacionadas con el agua es de vital importancia para este propdésito.

En el &mbito regional, como en el caso de la CORPOAMAZONIA, el SOMV comprende el
disefio de una red complementaria a las redes nacionales, adaptada a los propdsitos y
objetivos de monitoreo de la autoridad ambiental. En el &rea de jurisdiccion de la
CORPOAMAZONIA cuenta con varias estaciones hidrometeorolégicas e hidrologicas,
operadas tanto por el IDEAM como por otras entidades. Estas estaciones realizan
mediciones de variables fisicas, quimicas y microbiolégicas en puntos estratégicos como
vertimientos, efluentes de plantas de tratamiento y fuentes hidricas.

Sin embargo, se identifican necesidades de mejora en la instrumentalizacion del monitoreo,
contratacion de personal especializado, seguimiento a la infraestructura de monitoreo y
desarrollo de un sistema de informacién propio de la CORPOAMAZONIA. El PIRMA, en
respuesta a estas necesidades, disefiara redes de monitoreo de cantidad y calidad del agua
superficial y sentara las bases para una plataforma de informacion que facilite la
asimilacién, almacenamiento y difusidn de datos provenientes del monitoreo, considerando
las capacidades actuales con que cuenta la entidad.

Ademads, se describe un marco de analisis y redisefio de redes hidrol6gicas reconocido por
las autoridades hidrolégicas, que incluye la priorizacién de areas de monitoreo del agua
superficial basada en criterios de distribucion geogréfica de la informacion disponible y
caracteristicas fisiograficas de los cuerpos de agua de la zona hidrografica Caqueta.

En resumen, el texto aborda la importancia del SOMV para la gestion del recurso hidrico,
las condiciones actuales del monitoreo en la CORPOAMAZONIA, las necesidades de
mejora y las acciones propuestas en el marco del PIRMA para fortalecer el monitoreo y la
gestion del agua en la regién.

2. DISENO DE LA RED REGIONAL DE MONITOREO
HIDROCLIMATOLOGICO

2.1 Redes climatolodgicas e hidrolégicas existentes.
En el desarrollo de la etapa de diagnéstico se consultaron diferentes fuentes de informacion,
asi como la recopilacion de informacion relacionada con el tema de Gestion Integral del
Recurso Hidrico, destacando las siguientes fuentes de informacién: CORPOAMAZONIA,
POMCA, IDEAM e IGAC entre otros. Asimismo, se recopil6 informacion cartogréafica con
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sus respectivos shape_files, a partir de los cuales se realizé la identificacién de las
estaciones hidrometeoroldgicas de la red existente, sitios de interés, red hidrografica, vias
de acceso y sitios poblados localizados dentro de la zona hidrografica del rio Caqueta.

Como resultado de las actividades relacionadas con la recopilaciobn de insumos e
informacién existente, se procedid con la creacion de una GDB con toda la informacién base
y cartografica utilizada en el marco del desarrollo del PIRMA para la zona de estudio
definida.

También se consultaron documentos técnicos relacionados con la Gestion Integral del
Recurso Hidrico, realizados por entidades oficiales en la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, dentro de los cuales se destaca el proyecto “APOYO AL DISENO DE
LA RED HIDROMETEOROLOGICA BASICA COMPLEMENTARIA EN JURISDICCION DE
LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL CORPOAMAZONIA”, desarrollado mediante
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO SUSCRITO ENTRE EL MINISTERIO DE
AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE Y EL INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES-IDEAM, elaborado en el afio 2015 y que
tiene como alcance, objetivos generales y especificos las siguientes actividades:

e Verificar las condiciones de la red hidrometeorologica para la Corporacién para el
Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia - CORPOAMAZONIA, y determinar
sus necesidades de ajuste, asi como requerimientos de personal y capacitacion, e
innovaciones tecnolégicas apropiadas.

e Apoyar el disefio de la red hidrometeorolégica en jurisdiccién de la Corporacion para
el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia - CORPOAMAZONIA segun los
requerimientos de informacion establecidos en el marco del Programa Nacional de
Monitoreo del Recurso Hidrico y de acuerdo con los lineamientos establecidos en la
Politica Nacional de Gestién Integral del Recurso Hidrico.

e Revisar los insumos técnicos disponibles en la Corporacién para el Desarrollo
Sostenible del Sur de la Amazonia - CORPOAMAZONIA y en el IDEAM, sobre el
estado de las redes de monitoreo hidrometeoroldgico existentes en la jurisdiccion
de CORPOAMAZONIA.

e Definir los objetivos y alcances de monitoreo en conjunto con la CORPOAMAZONIA
y el IDEAM.

e Elaborar documento con el estado de la red de monitoreo hidrometeorolégico y
necesidades de ajuste para CORPOAMAZONIA.

Asimismo, el documento “PRIORIZACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS OBJETO DE
ORDENACION Y MANEJO EN LA JURISDICCION DE CORPOAMAZONIA”, elaborado por
la SUBDIRECCION DE PLANIFICACION Y ORDENAMIENTO AMBIENTAL de
CORPOAMAZONIA en el afio 2019, representa un aporte fundamental en la etapa de
disefio de la red hidro meteoroldgica ya que permite identificar la influencia de las corrientes
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naturales con las areas prioritarias de monitoreo hidrometeoroldgico y sitios potenciales
para la instalacién.

En la zona hidrogréfica del rio Caquetd, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales “IDEAM” al afio 2024 dispone de una red hidrometeoroldgicas e hidrologicas
gue fue identificada y sirve para estudiar la variabilidad espacial y temporal de diferentes
variables el objetivo general de esta red es suministrar informacion util de variables que
permitan cuantificar el recurso hidrico a nivel nacional, es decir, todo lo relacionado con la
distribucion espacial y datos cuantitativos de valor central y variabilidad de los registros
como los promedios y maximos, a partir de los cuales es posible interpretar el
comportamiento temporal de variables hidrometeorolégicas.

Para el caso que compete la zona hidrogréfica del rio Caquetd, el IDEAM dispone de siete
tipos de estaciones segln su categoria. La siguiente Tabla muestra los diferentes
instrumentos que componen las estaciones de la red Nacional IDEAM en la zona
hidrografica del rio Caqueta:

Tabla 6. Instrumentacion de las estaciones disponibles en la red nacional IDEAM.

Instrumento Variable CP AM (6{0) PM PG LM LG
Pluvibmetro Precipitacion X X X X
Pluvidgrafo Precipitacion X X X X
Psicrometro Humedad relativa X X X
Hidrografo Humedad del aire X X
Termografo Temperatura X X
Anemografo | Velocidad del viento X X
Anemémetro | Velocidad del viento X X
Helibgrafo Duracion e intensidad de X X
los rayos solares
Actinografo Cantidad de luz disponible X X
Evaporimetro | Evaporacion X X
Barémetro Presién atmosférica X
Visibilometro | Visibilidad meteoroldgica X
Limnimetro Medldg .puntual nivel de la X
superficie del agua
- Variacié [ nivel de |
Limnigrafo ariacion del nivel de la X

superficie del agua

Fuente: Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de 2023.

Por otra parte, el monitoreo y mediciones de las diferentes variables son realizadas en
estaciones hidrometeorol6gicas con equipos que, de acuerdo con su tecnologia, se
clasifican de la siguiente forma de acuerdo con el tipo de estacion:
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Convencional: estacion donde la toma del dato la efectda un observador, la registra
en una libreta y luego la envia a los técnicos, para que se capturen y procesen estos
datos. De la misma forma, es posible que existan equipos con registradores en
papel; esta informacion es retirada en visitas de campo 0 se envia por correo.
Automatica con telemetria: estacion que obtiene los datos de manera automética
mediante sensores electronicos de diferente tipo y que tiene la capacidad de
enviarlos de manera automatica a un centro de recepcion. Se usan diferentes
medios de transmision de estos datos: satelital, radiofrecuencia, GPRS, etc.
Automatica sin telemetria: estacién que obtiene los datos de manera automética
mediante sensores electréonicos de diferente tipo y que tiene la capacidad de
almacenarlos en un dispositivo dentro de la misma estacion. No tiene la capacidad
de enviar los datos de manera automatica; una persona debe descargar los datos
en el sitio en donde se encuentra ubicada la estacion.

Por parte de la red hidrometeoroldgica de estaciones de otras entidades, se cuenta con 31
estaciones de las cuales dieciséis (16) son climatoldgicas y quince (15) hidroldgicas, las
cuales en materia de localizacién se concentran en el departamento de Putumayo y fueron
instaladas por la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres UNGRD con el
objetivo de contar con un Sistema de Alerta Temprana frente posibles avenidas torrenciales.
Segun el consolidado de estaciones de otras entidades, de dieciséis (16), siete (7) se
encuentran suspendidas y nueve (9) en operacion. Vale la pena mencionar que la mayoria
de las estaciones activas fueron instaladas en el afio 2020, a excepcion de dos (2) con
fecha de instalacién del 2013 y 2014.

Tabla 7. Inventario de estaciones climatoldgicas de la red de otras entidades en la zona hidrografica del rio

Caqueta.
Nombre . Altitud _
Depto. (Codigo] Categoria | Estado | Fecha_lnst (msnm) Entidad
CORPOAMAZONIA
PUCANA Pluviométrica | Activa | 2020-02-25 | 1015 | UNGRD
[4401000155]
CRISTALINA L ]
[4401000156] Pluviométrica | Activa | 2020-02-25 1134 UNGRD
PALMERAS L ]
[4401000157] Pluviométrica | Activa | 2020-02-25 921 UNGRD
Putumavo GRANJA DE Suspen
y PASTOS Pluviométrica dig’a 1964-09-15 | 2050 | IGAC
[47010140]
SIBERIA P Suspen
[44010070] Pluviométrica dida 1964-05-15 | 3000 ICRA
TEBAIDA . ]
[4401000158] Pluviometrica | Activa | 2020-02-25 1111 UNGRD
MOCOA - AUT Climatica i
[44015501] Principal Activa | 2014-05-27 1028 | CENICAFE
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Depto. [I\é%?it;r:] Categoria | Estado | Fecha_lInst (f;:tsl:]un?) Entidad
S{:ﬁg’:‘g&?ggf Pluviométrica | Activa | 2020-01-28 1695 UNGRD
S[QL\IO?ON OTO?E:IS? Pluviométrica | Activa | 2020-02-25 1047 UNGRD
T['ZZT(;Jl%(A)\OAJ\EZ? Pluviométrica | Activa | 2020-02-25 1672 UNGRD
LA;’:’S‘%QZ';]DA Pluviométrica S‘;?g:” 1043-05-15 | 270 |, rli\g::iura
: 4?33%?)50] Pluviométrica S‘;?g;” 1958-11-15 | 1025 ELGES;SRA
Caqueta DI['Z‘ZA(;A‘BNO;EO']EL Pluviométrica S:isdp;n 1963-06-15 600 EIE;ESIS A
R[if:‘;g OE]L Pluviométrica S‘éfgzn 1968-09-15 | 400 E"GEUC;SRA
P[Aéljg'BLs'sgleT (;'r'mzt:;? Activa | 2013-10-14 | 999 | CENICAFE
Amazonas AF[24A4F\’1,ZBI(l)J SI]:ZA Pluviométrica S:?g:n 1940-01-15 200 Ecgf]icr:r.n a

Fuente: Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de 2023.

Tabla 8. Inventario de estaciones hidrolégicas de la red de otras entidades en la zona hidrografica del rio

Caqueta.

Depto.

Nombre
[Cbdigo]

Categoria | Estado

Fecha Inst

Altitud

Entidad
(msnm)

Putumayo

NIVEL PISCINAS
TARUCA
[4401700165]

Limnimétrica | Activa

2020-02-25

855 UNGRD

NIVEL TARUCA
MEDIO
[4401700162]

Limnimétrica | Activa

2020-02-25

1217 | UNGRD

NIVEL TARUQUITA
[4401700163]

Limnimétrica | Activa

2020-02-25

1147 UNGRD

NIVEL TARUCA
ALTO
[4401700161]

Limnimétrica | Activa

2020-01-28

1695 | UNGRD

NIVEL
CONFLUENCIAS
TARUCA
[4401700164]

Limnimétrica | Activa

2020-02-25

961 UNGRD

NIVEL MULATO
LIBANO
[4401700169]

Limnimétrica | Activa

2020-02-25

744 UNGRD

Fuente: Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de 2023.
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NIVEL MOCOA
MONCLART Limnimétrica | Activa | 2020-02-25 731 UNGRD
[4401700170]
NIVEL MOCOA
PUENTE
METALICO
[4401700171]
NIVEL TARUCA
ALTO Limnimétrica | Activa | 2020-02-25 1357 UNGRD
[4401700175]
NIVEL
SANGOYACO
CRISTALINA
[4401700166]
NIVEL
SANGOYACO
GARGANTA
[4401700167]
NIVEL MULATO
PALMERAS Limnimétrica | Activa | 2020-02-25 966 UNGRD
[4401700168]
NIVEL MOCOA
PISCIKART Limnimétrica | Activa | 2020-02-25 408 UNGRD
[4401700172]
NIVEL RUMIYACO
LAGARTO Limnimétrica | Activa | 2020-02-25 647 UNGRD
[4401700173]
NIVEL RIO PEPINO
[4401700174]

Limnimétrica | Activa | 2020-02-25 675 UNGRD

Limnimétrica | Activa | 2020-02-25 790 UNGRD

Limnimétrica | Activa | 2020-02-25 761 UNGRD

Limnimétrica | Activa | 2020-02-25 868 UNGRD

Como se menciond previamente, en el afio 2015 se realiz6 el proyecto “APOYO AL DISENO
DE LA RED HIDROMETEOROLOGICA BASICA COMPLEMENTARIA EN JURISDICCION
DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL CORPOAMAZONIA”, desarrollado
mediante CONVENIO INTERADMINISTRATIVO SUSCRITO ENTRE EL MINISTERIO DE
AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE Y EL INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES-IDEAM, en el cual se propone la red de
monitoreo hidrometeoroldgico en la subzona hidrolégica 44 que abarca las siguientes
subzonas: 4403-4404-4401-4402-4408-4409-4410-4407-4414-4417-4415-4418-4420.
Dicha red se realiza a partir de un analisis basico de informacién temporal de las estaciones
(hasta el afio 2010) mediante estadisticos descriptivos que permitieron observar la
variabilidad espacial y temporal de las variables monitoreadas.

Para el afio 2015, la cobertura de la red hidrometeoroldgica del IDEAM en la zona

hidrogréfica del rio Caqueta y areas aledafas presentaba el siguiente panorama:
Figura 12. Cobertura de estaciones hidrolégicas — Zona Hidrografica-44.
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Fuente: este estudio a partir de Fuente: Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en
diciembre de 2023.

Como propuesta y para el caso particular del area de estudio correspondiente a la zona
hidrografica del rio Caqueta, se prioriza la cuantificacién y monitoreo del recurso hidrico a
partir de la medicién de variables como niveles, caudales y clima, a partir de los cuales se
proponen los sitios e implantacién de estaciones aplicando métodos geoestadisticos y de
entropia. En la siguiente Figura se puede consultar el mapa radial para la caracterizacién
de las necesidades de monitoreo y mapa de estaciones propuestas:

Figura 13. Mapa radial para la caracterizacion de las necesidades de monitoreo y mapa de estaciones
propuestas.
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Fuente: IDEAM — DNP Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS, 2015

Asimismo, se presenta el mapa con la topologia de la red propuesta para la zona
hidrogréfica del rio Caqueta teniendo en cuenta el marco geogréfico de la zona hidrografica,
su proximidad con otras zonas, la conectividad con las corrientes naturales y estaciones
vigentes para el afio en el cual se desarroll6 el estudio.

Figura 14. Tipologia de la red propuesta para la zona hidrografia del rio Caqueta.
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Fuente: IDEAM — DNP Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS, 2015
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Se identificaron estaciones operadas por el IDEAM y otras entidades en la zona hidrografica
del rio Caqueta, con fines de monitoreo del agua a nivel nacional y de seguimiento de
condiciones de riesgo en una zona especifica del area hidrografica, por lo que es necesario
determinar si con las estaciones disponibles es suficiente para cumplir con los objetivos de

monitoreo establecidos en el marco del PIRMA.

Es fundamental el conocimiento técnico del personal de la Corporacién para identificar y
establecer areas prioritarias de monitoreo hidrometeorolégico, necesarias para la propuesta
metodoldgica del disefio de la red. El proyecto "APOYO AL DISENO DE LA RED
HIDROMETEOROLOGICA BASICA COMPLEMENTARIA EN JURISDICCION DE LA
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL CORPOAMAZONIA" proporciona criterios y
metodologias para este disefio, siendo un insumo crucial en el proceso de implementacién
de la red de monitoreo en la zona hidrografica del rio Caqueta.

2.2 Disefio de la red hidrometeorolégica de referencia.

- 2.2.1 Metodologia
Para el disefio de la red hidro-meteorolégica en la zona hidrografica del rio Caqueta como
herramienta para la cuantificacion del recurso hidrico, se establecieron criterios basados en
las condiciones orograficas y disponibilidad de redes existentes.

Asi mismo, las normas generales del Sistema Mundial de Observacion de la Organizacion
Meteorolégica Mundial - OMM (WMO, 2012) (OMM No 134, 1983) y del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2001).

Como propuestas para el desarrollo del disefio de una red hidrometeorol6gica en el area
de interés se llevaron a cabo las siguientes actividades:

e Establecer un diagnéstico de la red hidrometeoroldgica existente identificando el tipo
de estacién, sus principales caracteristicas, afios de registro, localizacion, y su
estado entre otros.

¢ Identificar y enfocar las necesidades particulares de los sectores analizados a partir
de la informacion hidrometereoldgica recolectada y analizada para la realizacion de
estudios de cuantificacion del recurso hidrico.

e Realizacion de talleres participativos en conjunto con el personal técnico de
CORPOAMAZONIA, a partir del cual se definieron los objetivos de monitoreo a nivel
regional y se identificaron Areas Prioritarias de Monitoreo Hidrometeoroldgico.

e Andlisis de los periodos de registros de variables asociadas a parametros
hidrometereoldgicos requeridos para la cuantificacion del recurso hidrico.

Figura 15. Esquema metodolégico del disefio de la red hidrometeoroldgica.
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Disefio red hidrometeoroldgica

Zona hidrografica rio Caqueta
(4401-4402-4403 -4404-4407-3408-4409-4410-4414-4415-4417-4418-4420)

Diagnostico de la red existente Necesidades de
Recoleccién de informacion de monitoreo monitoreo

(IDEAM y otras entidades) Talleres con
CORPOAMAZONIA

Identificacion de areas
prioritarias de
Estaciones meteorolégicas (activas, en Estaciones hidrolégicas (activas, en monitoreo
mantenimiento y suspendidas) mantenimiento y suspendidas) hidrometeorolégico

- Recopilacién de registros e identificacion de - Identificacion de estaciones con periodos de

eriodos en comun. i I
P registros mayores a 30 afios. Objetivos de monitoreo

- Cobertura espacial y posicion geografica.

- Cobertura espacial y posicion geografica. (Necesidad de monitoreo

- Criterios basados en |a pertinencia. en éreas especificas)

- Criterios basados en la pertinencia.

Analisis de cobertura de estaciones . Planteamiento de disefio
(Minima densidad de estaciones recomendada) de la red hidrometeorologica

Fuente: este estudio

- 2.2.2 Diagnostico de la red existente

Como se menciond anteriormente existen disponibles en la zona hidrogréafica del rio
Cagueta, estaciones operadas por el IDEAM que estén activas, suspendidas o en
mantenimiento, y por otras entidades como CENICAFE y Unidad Nacional para la Gestién
del Riesgo de Desastres UNGRD. Teniendo en cuenta que las series de tiempo hidrologicas
y climatolégicas de mas de 30 afios son cruciales para comprender patrones, tendencias y
variabilidad a largo plazo, fundamentales para la planificacion de recursos hidricos,
prediccion de eventos extremos y evaluacién del cambio climéatico se identificaron los
periodos y datos disponibles de las estaciones existentes en la zona de estudio.

Una vez realizada la consulta al IDEAM, se hizo un filtro de las estaciones que cuentan con
informacién para el estudio, las cuales de acuerdo con su ubicacién permiten realizar una
caracterizacién adecuada del comportamiento espacial de variables como precipitacion y la
caracterizacion de caudales.

Para el caso de estaciones meteorolégicas activas existen 20 con periodos de registros
bastante extensos, destacandose la estacion VALPARAISO [44045020] con 53 afios de
registro. El listado de estaciones se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 9. Listado de estaciones meteorolégicas activas con informacion.
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Nombre — Cédigo Categoria Estado | Fecha_Inst | Altitud | Tecnologia | Afios
AGUAZUL [44150010] | Pluviométrica | Activa | 15/04/1984 129 Convencional | 36
ARARACUARA Climéatica . .
[44135010] Principal Activa 15/03/1979 150 Convencional 41
BELEN DE
ANDAQUIES Pluviométrica | Activa | 15/03/1990 300 Convencional | 30
[44040020]
CAMPUCANA . . .
[44010030] Pluviométrica | Activa 15/11/1977 1400 | Convencional 43
CONDAGUA . . .
[44010090] Pluviométrica | Activa 15/04/1981 500 Convencional 39
CORDOBA [44100010] | Pluviométrica | Activa | 15/04/1984 152 Convencional | 36
LARANDIA [44030060] | Pluviométrica | Activa 15/08/1984 500 Convencional 36
MACAGUAL Agrometeorol . .
[44035030] bgica Activa 15/02/1971 280 Convencional 49
MARACAIBO . . .
[4403000112] Pluviométrica | Activa 16/03/2019 277 Convencional 1
MILAN [44030080] Pluviografica | Activa | 15/05/2000 260 Convencional | 20
MINCHOY [44010040] | Pluviométrica | Activa | 15/11/1977 | 2300 | Convencional | 43
PATOYACO . . .
[44010120] Pluviométrica | Activa 15/07/1997 1620 | Convencional 23
PEDRERA LA . . . .
[44187020] Pluviométrica | Activa 14/05/1984 102 Convencional 36
PUERTO LIMON . . .
[44010110] Pluviométrica | Activa 15/09/1984 430 Convencional 36
SAN ANTONIO . . .
GETUCH [44050010] Pluviométrica | Activa 15/08/1984 250 Convencional 36
SAN JOSE DE . . .
FRAGUA [44045010] Pluviométrica | Activa 15/10/1972 320 Convencional 48
SANTA LUCIA L . .
[44010080] Pluviografica | Activa | 15/04/1981 500 Convencional | 39
TAGUA LA [44115020] g:;:;t:;? Activa | 15/12/1973 | 153 | Convencional | 47
TRES ESQUINAS Climatica Automatica
. Activa 14/04/1971 219 con 49
[44055010] Principal .
Telemetria
VALPARAISO . . .
[44045020] Pluviométrica | Activa 15/11/1967 270 Convencional 53

Fuente: Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de 2023.

Las estaciones meteorologicas en mantenimiento que por su posicién geografica son
estratégicas y deben ser consideradas en el disefio de la red hidrometeorolégica se

muestran en

la siguiente Tabla,

resultando de gran importancia las estaciones

ACUEDUCTO MOCOA - AUT [44015060] y FLORENCIA - AUT [44035040] ya que estan
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cercanas a los sitios de captacion de agua cruda para los acueductos de Mocoa y Florencia,
capitales de Putumayo y Caqueta respectivamente.

Tabla 10. Listado de estaciones en mantenimiento con informacion disponible.

Nombre — Cédigo Categoria Fecha_Inst | Altitud Tecnologia Afios
. . Automatica con
ACUEDUCTO MOCOA - Climéatica .
AUT [44015060] Principal 29/03/2006 650 Telemet.rla, 14
Convencional
CUEMANI [44140020] Pluviométrica | 15/05/1989 137 Convencional 31
. . Automatica con
EL PEPINO - AUT Climéatica .
[44015070] Principal 11/11/2005 760 TeIemet.rla, 15
Convencional
FLORENCIA - AUT Climéatica Automatica con
. 4/02/2006 600 . 14
[44035040] Principal Telemetria
p Automatica con
MACAGUAL - AUT Agrometeorolo |, 070005 | 280 Telemetria, 15
[44035050] gica .
Convencional

Fuente: Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de 2023.
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Figura 16. Localizacion de estaciones meteorologicas activas y en mantenimiento.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accion
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Este estudio a partir de cartografia basica
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Para las estaciones hidrolégicas activas y en mantenimiento, existen 22 estaciones que
superan los 30 afios de registros, periodo representativo a la hora de realizar analisis
orientados a definir el rendimiento hidrico de determinada subcuenca hasta un sitio de
interés. El listado y localizaciéon de estaciones de acuerdo con su estado actual son los

siguientes:

Tabla 11. Listado de estaciones hidroldgicas activas con informacion disponible de caudal.

Nombre — Cédigo Categoria | Fecha Inst | Altitud Tecnologia Afios
BACURI [44187030] LM 15/05/1984 101 Convencional 36
BOCATOMA 1 [44037120] LM 15/08/1970 480 Convencional 50
ESTRECHOS LOS [44127010] LM 15/04/1984 139 Convencional 36
FLOF\[)E\(I);:%_:O?CHA LM 15/02/1971 270 Convencional 49
ITARCA [44037100] LM 15/03/1971 236 Convencional 49
MANACARO [44157040] LM 15/04/1984 109 Convencional 36
MARIA MANTECA [44157030] LM 15/04/1984 114 Convencional 36
MERCEDES LAS [44157010] LM 15/04/1986 123 Convencional 34
MILAN [44037010] LM 15/05/1988 260 Convencional 32
MIRANAS LAS [44157020] LM 15/04/1984 116 Convencional 36
MONOCHOA [44137070] LM 15/04/1984 133 Convencional 36

Automética con
MORELIA - AUT [44037080] LG 15/03/1971 253 Telemetria 49
Convencional

PUER;Z;’??S%?'SAS LM 15/04/1984 132 Convencional 36
QUINCHE [44167010] LM 15/04/1984 125 Convencional 36
SANTA ISABEL [44167020] LM 15/04/1984 118 Convencional 36
TAGUA LA [44117010] LM 15/04/1984 153 Convencional 36
UMANCIA [44127020] LM 15/04/1984 148 Convencional 36
VENECIA [44037050] LM 15/02/1971 520 Convencional 49

Fuente: Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de 2023.

Tabla 12. Listado de estaciones hidrolégicas en mantenimiento con informacioén disponible de caudal.

Nombre — Cédigo Categoria | Fecha_Inst | Altitud Tecnologia Afios
AN[ZQOQlL;ll_lg]UT LG 15/04/1983 | = 460 TeIen'?:ttrtl?gjéCt:igr?vZ%r::ional 37
= R[leé’sl(ilc-)]AUT LG 15/08/1964 600 Telené:':rtl?: %I(g:vce%ncional 56
PlEDﬁﬁéﬁi‘zlé]_ AUT LG 15/07/1997 723 Convencional 23
laarsrozo) (M| 15005092 | 102 | po ety | 28

Fuente: Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de 2023.
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Figura 17. Localizacion de estaciones hidroldgicas activas y en mantenimiento.

Formulacion del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccién de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accion
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Este estudio a partir de cartografia basica y catalogo de estaciones
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- 2.2.3 Anadlisis de cobertura
La zona hidrografica del rio Caqueta, bajo la jurisdiccion de CORPOAMAZONIA, abarca un
area de 94,812.12 km?, de la cual 5,571 kmz2 corresponde a zonas montafiosas y 89,242
km2 a la llanura amazénica. Teniendo en cuenta las directrices de la Organizacién
Meteorolégica Mundial (1976) sobre las densidades minimas de redes para las practicas
hidrometeoroldgicas que se muestran en la siguiente tabla se analizé6 la cantidad de
estaciones disponibles en la zona de estudio.

Tabla 13. Minima densidad de estaciones recomendada (area en km? por estacion).

Precipitaciéon

. .. P . . . co . Calidad

Unidad Fisiografica Sin Con |Evaporacion | Hidrométricas | Sedimentos de aoua
registro |registro g

Zonas costeras 900 9000 50000 2750 18300 55000
Zonas montafiosas 250 2500 50000 1000 6700 20000
Llanuras interiores 575 5750 5000 1875 12500 37500
Zonas 575 5750 50000 1875 12500 47500
escarpadas/ondulantes
Pequenas islas 25 250 50000 300 2000 6000
Zonas urbanas [ --—-emmmmm- 10a20 | -—mmemmmmm- - -
flfi’;‘:s polares y 10000 | 100000 | 100000 20000 200000 | 200000
Fuente: OMM, Norma Técnica 168, 1994, 2008.

Fuente: Organizacion Meteorol6gica Mundial, 2008

De acuerdo con lo anterior, considerando Unicamente las estaciones activas y en
mantenimiento, a nivel general la densidad de estaciones es de 1 estacion por 796 km? en
zona de montafia y 1 estacion por 5578 km? en llanura amazénica para el caso de las
estaciones meteorolégicas activas y en mantenimiento, lo que indica que la minima
densidad de estaciones recomendada segun la Organizacion Meteorolégica Mundial se
esta cumpliendo.

En el caso de las estaciones hidrolégicas, encontramos 1 estaciéon por 1114 km?2 en zona
de montaiia y 1 estaciéon por 5249 km? en llanura amazénica, indicando que la minima
densidad segun la Organizacion Meteoroldgica Mundial no se cumple, situacion que
obedece a las estaciones suspendidas, las cuales en la fase de diagnéstico representan un
28% para las estaciones meteoroldgicas y 45% para las hidroldgicas.

La disparidad en la densidad de estaciones meteoroldgicas e hidrolégicas entre zonas
montafiosas y la llanura amazodnica es evidente, con un cumplimiento adecuado en las
primeras y deficiencias significativas en las segundas, principalmente debido a estaciones
suspendidas. Esto subraya la urgente necesidad de establecer nuevas estaciones
climatolégicas e hidrolégicas en areas de baja densidad, especialmente en la llanura
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amazonica, para mejorar la cobertura y la calidad de los datos. Esto es esencial para una
mejor comprension de los fendmenos climaticos y la gestion sostenible de los recursos
hidricos, lo que contribuira a la resiliencia ante eventos extremos y al desarrollo de politicas
adecuadas de adaptacion al cambio climatico.

Para determinar la posible localizacion de estaciones nuevas inicialmente se determing el
radio de cobertura de las existentes del IDEAM seleccionadas mediante la siguiente
formula:

Area = mr?
Utilizando los valores de minima densidad de estaciones recomendada por la OMM para
precipitacion y estaciones hidrométricas en zonas montafiosas y llanuras interiores; se
despejo la formula para obtener el radio de cobertura obteniendo lo siguiente:

(Area)l/ 2
r =
T

1/2

2500 5750
="y ()
A /A

r=2821Km r=4278Km

Precipitacion:
1/2

Estaciones hidrométricas:
1/2

(1000)1/ 2 (1875)
r=|——- y r=(——
T T

r=1784Km r =2443 Km
Teniendo en cuenta las recomendaciones previamente mencionadas, y asumiendo un area
de representatividad de 30 km para las estaciones meteoroldgicas e hidrolégicas, se
identificaron las areas sin cobertura de las estaciones partiendo de la necesidad de
cuantificacion del recurso hidrico y basandose en criterios de posicion geografica,
identificacion de espacios geograficos donde existe la necesidad de monitoreo en funcion
de las actividades economicas y sociales requeridas en el area de andlisis.

Partiendo del principio que, para cuantificar cualquier variable hidrolégica involucrada en un
proceso determinado, se debe hacer uso del principio de conservacion (Brefia A., 2006).
Por ende, se cruzan las capas de las subcuencas hidrograficas, drenajes y oferta de
precipitacion, para establecer puntos de medicion del agua precipitada en la parte alta, que
posteriormente se transfiere a las partes topograficas bajas por medio del sistema de
drenaje, concentrandose generalmente en un colector que descarga a otras cuencas
aledanas.

Dado que la finalidad de los estudios del disefio de la red hidrometeoroldgica esta enfocada
principalmente en cuantificacion del recurso hidrico, el objetivo es brindar una informacion
hidrometeorolégica que permita establecer e identificar indicadores para conocer la
interaccion entre la precipitacion y los caudales disponibles en sitios estratégicos, por lo
tanto, también se tuvo en cuenta la ubicacién de centros poblados y veredas, cruzando las
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estaciones de monitoreo definidas preliminarmente, correspondientes a la red nacional
administrada por el IDEAM.

Figura 18. Buffer de estaciones climatologicas.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccién de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accion
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Este estudio a partir de cartografia basica y catalogo de estaciones
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Fuente:
Figura 19. Buffer de estaciones hidroldgicas.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Este estudio a partir de cartografia basica y catalogo de estaciones
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Una vez establecidos los puntos de medicion de la red hidrometeorologica existente, a
través del método de los poligonos de Thiessen, se determiné el area de representatividad
de cada punto (ver Figura 20). Los poligonos de Thiessen tratan de evaluar el &rea de
representatividad que le pertenece a cada instrumento, especialmente en lo referente a
pluvibmetros. De esta manera se establecié una relacién de cada area con un instrumento
concreto. Las areas aferentes se distribuyen trazando primero las lineas normales a la recta
gue une los poligonos, uniéndolas hasta completar un cerco alrededor de cada instrumento
hidro-meteorolégico (Bateman, 2007; Brefia A., 2006).

Figura 20. Esquema de célculo de areas aferentes segun los poligonos de Thiessen.

Fuente: Bateman A., (2007).
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Figura 21. Poligonos de Thiessen de estaciones meteoroldgicas.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestién Integral del Recurso Hidrico del plan de accion
Amazonias Vivas 2020-2023
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Figura 22. Poligonos de Thiessen de estaciones hidroldgicas.

Formulaciéon del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accion
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Este estudio a partir de cartografia basica y catalogo de estaciones
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Dado que los objetivos de monitoreo se centran en la cuantificacion del recurso hidrico y la
mayoria de la poblacién se encuentra en zonas de transicion entre la montafia y la llanura
amazobnica, especialmente en areas prioritarias para el monitoreo que incluyen las capitales
departamentales de Mocoa y Florencia, asi como centros poblados estratégicos con
importantes poblaciones, se propone la instalacion de once (11) nuevas estaciones en el
disefio de la red hidrometeoroldgica. Estas estaciones, que registraran parametros de
precipitacion y caudales, se ubicaran para cubrir vacios de informacion y geogréficos,
tomando como base las estaciones seleccionadas de la red existente del IDEAM.

- 2.2.4 Necesidades de monitoreo
A partir del taller participativo realizado con profesionales de la corporacién se obtienen los
siguientes objetivos de monitoreo que orientan la propuesta de disefio de la red.

Objetivo General
Obtener informacion para el calculo de la oferta del recurso hidrico, evaluacion del
rendimiento de las sub-cuencas y monitorear las variaciones de caudales a lo largo
del tiempo, con el fin de priorizar la conservacion y el manejo adecuado de las
subcuencas.

Objetivos Especificos
Establecer estaciones de monitoreo hidroclimatoldgico en puntos estratégicos de
las sub-cuencas principales para recopilar datos precisos sobre precipitacién,
caudal de rios, y otros parametros relevantes, con el fin de evaluar el rendimiento
hidrico y las variaciones temporales.
Recopilar datos que permitan el desarrollar modelos y herramientas de analisis que
integren para calcular de manera precisa la oferta del recurso hidrico en escenarios
cambio climético
Proporcionar informaciéon sobre condiciones criticas de la disponibilidad de agua,
con el objetivo de priorizar acciones de conservacion y manejo adecuado de las sub-
cuencas para garantizar un suministro adecuado de agua a largo plazo.

El disefio e implementacion de una red de estaciones hidrolégicas y meteorolégicas se
presenta como una necesidad imperativa para alcanzar los objetivos establecidos. Obtener
informacion precisa sobre la oferta del recurso hidrico, evaluar el rendimiento de las
subcuencas y monitorear las variaciones de caudales a lo largo del tiempo son
fundamentales para priorizar la conservacion y el manejo adecuado de los recursos
hidricos.

Establecer estaciones de monitoreo hidroclimatol6gico en puntos estratégicos, recopilar

datos para el desarrollo de modelos y herramientas de andlisis, y proporcionar informacion
sobre las condiciones criticas de disponibilidad de agua son pasos indispensables para
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garantizar un suministro sostenible de agua a largo plazo y abordar los desafios derivados
del cambio climatico. La implementacién de esta red de estaciones no solo permitird una
gestion mas efectiva de los recursos hidricos, sino que también contribuira a la proteccion
de los ecosistemas acuaticos y a la seguridad hidrica de las comunidades que dependen
de ellos.

- 2.2.5 Planteamiento del disefio de la red hidrometereolégica
En la etapa inicial del disefio de una red hidrometeoroldgica, resulta importante establecer
una red minima de cobertura, todo en funcion de las estrategias y objetivos de monitoreo.
Por lo tanto, la red se debe componer de un nimero minimo de estaciones que permitan la
planificacion del recurso hidrico.

Segun la escala de planificacion, el disefio de la red se desarrollara a nivel regional toda
vez que CORPOAMAZONIA tendra un aporte significativo desde el punto de vista operativo
para la realizacion de labores de manejo y control de aprovechamientos a nivel de cuencas
hidrograficas. Las actividades de disefio contemplan la recopilacién de informacién
cartografica del area y region, abarcando la topografia, la localizacion de asentamientos
humanos como areas urbanas y centros poblados, las caracteristicas fisiograficas del
terreno, las subcuencas hidrogréaficas con sus respectivos limites de cuenca y red fluvial,
siendo esta informacién base para el disefio e identificacion de sitios estratégicos para la
localizacién de nuevas estaciones.

Para el disefio de la red se consideré como punto de partida la red de estaciones del IDEAM,
con el fin de complementar la red nacional y aprovechar la infraestructura y datos ya
disponibles, en consecuencia, las estaciones activas se incluyen en la propuesta de la red.

Adicionalmente, se procedié a revisar informacion sobre precipitacién y caudales a nivel
promedio mensual y las respectivas series de tiempo disponibles de las estaciones con
estado en “En mantenimiento y Suspendida”, con el objetivo de dar continuidad a la
informacién recopilada y construir series de datos consistentes. Se identificé un periodo
comun de registro de afios, abarcando desde 1980 hasta 2020 para 40 afios de registro y
desde 1990 hasta 2020 para 30 afios de registro. Estas series de tiempo se consideran
consistentes para realizar diversos analisis. En consecuencia, se seleccionaron las
siguientes estaciones climatolégicas para hacer parte la red de monitoreo:

Tabla 14. Identificacion de periodos en comun de estaciones climatoldgicas.

Nombre — Codigo Categoria Estado Afos | 1980-2020 | 1990-2020
ACUEDUCTO MOCOA - . . En
AUT [44015060] e [ T e e NO NO
CUEMANI [44140020] Pluviométrica E.n . 31 NO Sl
Mantenimiento
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*Estaciones a revisar con el IDEAM

Nombre — Cédigo Categoria Estado Afios | 1980-2020 | 1990-2020
EL PEPINO - AUT C . En
[44015070] Climatica Principal Mantenimiento 15 NO NO
FLORENCIA - AUT . . En
[44035040] Climética Principal Mantenimiento 14 NO NO
MACAGUAL - AUT - En
[44035050] Agrometeorologica Mantenimiento 15 NO NO
AEROPUERTO G
ARTUNDUAGA Climatica Ordinaria| Suspendida 48 Sl Sl
[44035020]
CAHUINARI - AUT L o .
[44135020] Climatica Principal | Suspendida 5 NO NO
CUEVA LOS o . .
GUACHARO [21035030] Climatica Ordinaria| Suspendida 13 NO NO
FLORENCIAC A L .
[44035010] Agrometeorolégica | Suspendida 15 NO NO
FONDO GANADERO L .

[44010050] Pluviométrica Suspendida 5 NO NO
MARACAIBO [44030070] Pluviométrica Suspendida 21 NO NO
MONO LA [44045030] Pluviométrica Suspendida 55 Sl Sl

MOCOA [44010010] Climética Ordinaria| Suspendida 20 NO NO
MOCOA [44015050] Climatica Ordinaria| Suspendida 3 NO NO
PLANTAS FLORENCIA L .
[44030010] Pluviométrica Suspendida 15 NO NO
SAN JOSE DE FRAGUA | . .. o .
[44040010] Climatica Ordinaria| Suspendida 5 NO NO

Fuente: Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de 2023.

Como se puede apreciar en la tabla, a la fecha cinco estaciones seleccionadas se
encuentran en estado de mantenimiento, mientras que una esta suspendida, lo que resalta
la necesidad de reactivar estas estaciones. Entre ellas, destaca la importancia de restaurar
la estacion AEROPUERTO G ARTUNDUAGA [44035020], ubicada estratégicamente en la
capital de Florencia. Esta seleccion se basa en criterios de cobertura espacial, posicién
geografica, pertinencia y facilidad de acceso. En este sentido, es fundamental establecer
contacto con el IDEAM en el marco del PIRMA para conocer las proyecciones de esta

entidad sobre estas estaciones y definir posibles alianzas para su restablecimiento.

En lo que corresponde a las estaciones hidrolégicas, siguiendo con los mismos criterios de
andlisis de disponibilidad de datos se seleccionaron las estaciones que se muestran en la

siguiente tabla y también deben ser parte del andlisis y revision con el IDEAM:
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Tabla 15. Identificacion de periodos en comun de estaciones hidroldgicas.

Odi i . o 1980- | 1990-
Nombre — Cédigo | Categoria Estado Tecnologia Afios | i
ANDAQUI - AUT e En A“Tt‘élr;“;:;‘:i:"“ o | no | s
[44017110] Mantenimiento U
Convencional
EL ROSARIO - AUT LG o ALJT{Z:ZE:;?I acon - . .
[44037040] Mantenimiento S
Convencional
PIEDRA LISA Il - G En AUthlfziqt'ethril ;On ’s " "
AUT [44017120] Mantenimiento s
Convencional
Automética con
VILLARREAL En .
[44197020] LM | Vantenimiento | _Yelemetria, |28 | NO | NO
Convencional
ANGOSTURAS _ .
[44017100] LG Suspendida Convencional 41 S S|
ANGOSTURAS _ .
[44137060] LM Suspendida Convencional 29 NO NO
ARARACUARA ] _
[44147010] LM Suspendida Convencional 31 Sl S|
BOCATOMA 2 ] .
[44037130] LG Suspendida Convencional 3 NO NO
BOCATOMA N 1 ] _
[44037070] LM Suspendida Convencional 10 NO NO
BOCATOMA N 2 _ )
[44037110] LM Suspendida Convencional 4 NO NO
DIAMANTE EL ] _
[44037030] LM Suspendida Convencional 25 NO NO
GUAQUIRA _ _
[44137020] LM Suspendida Convencional 26 NO SI
LARANDIA : Automética sin
LG Suspendida 47 SI Sl
[44037090] P Telemetria
MONOS LOS . _
[44137040] LM Suspendida Convencional 30 NO NO
PIEDRA LISA ] .
[44017010] LG Suspendida Convencional 12 NO NO
PUENTE MOCOA ] _
[44017020] LM Suspendida Convencional 3 NO NO
PUENTE PITALITO ] _
[44017030] LM Suspendida Convencional 1 NO NO
PUERTO CAIMAN ] .
[44197010] LM Suspendida Convencional 12 NO NO
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Nombre — Cddigo | Categoria Estado Tecnologia Afos

PUERTO ZABALO . .
[44137050] LM Suspendida Convencional 5 NO NO

YUNGUILLO . .
[44017130] LG Suspendida Convencional 8 NO NO

; *Estaciones a revisar con el IDEAM

Fuente: Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de 2023.

El siguiente esquema muestra en sintesis las actividades involucradas en el planteamiento
de la red hidrometeoroldgica que recoge los elementos descritos anteriormente.

Figura 23. Criterios generales para el disefio de la red hidrometeorolégica a escala regional en la zona
hidrogréfica del rio Caqueta.

Localizacion de asentamientos humanos
- Areas urbanas y centros poblados.

- Actividades econdmicas y sociales.

Caracteristicas fisiograficas del termeno
- Montafia v llanura amazodnica.

- Facilidad de acceso.

Subcuencas hidrograficas
- Limites de cuenca y red fluvial.

Analisis de la red de estaciones existentes del IDEAM

3
s
:
[<F]
-
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- Radio de cobertura segiin mminima densidad de estaciones recomendada por la OMM.

- Areas aferentes mediante método de poligonos de Thiessen.

Talleres participativos con personal técnico de CORPOAMAZONIA
- Experiencia de funcionarios e identificacién de Areas Prioritarias de Monitoreo Hidrometeoroldgico.

Diseiio de la red hidrometeorologica de acuerdo con los

Fuente: este estudio

Como resultado del analisis se determiné que la Red Hidrometeoroldgica a escala regional
propuesta contempla 33 estaciones climatolégicas y 34 estaciones hidrologicas. Dentro de
estas, 4 estaciones climatoldgicas y 7 estaciones hidrolégicas son nuevas, ubicadas de
acuerdo con el analisis de densidad de estaciones presentado anteriormente.
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La red hidrometeorol6gica a escala regional en la zona hidrografica del rio Caqueta se
compone de la siguiente manera:

Figura 24. Red hidrometeorol6gica propuesta a escala regional en la zona hidrogréfica del rio Caqueta.

Activa 1
Automaticas 5

Restauraciéon 4

IDEAM 28
Estaciones .
climatolégicas CENICAFE 1 COHVenz(;Ionales‘
33
NUEVAS 4
Automaticas
Hidrometereolégica a
escala regional

67 Estaciones Automaticas 6

IDEAM 27
Estaciones

Hidrolégicas Activas 17

Activas 21

Restauracion 2

Red

Activas 1

Restauracion 5

34 Convencionales
21

Restauracion 4

Fuente: este estudio
* Restauracion: Estaciones que actualmente figuran en el catalogo nacional de estaciones del IDEAM que se
encuentran en estado “En mantenimiento o Suspendida’.

La propuesta de compra e instalacion de estaciones nuevas esta conformada de 11
estaciones automaticas (Automatica con telemetria), de las cuales 7 estaciones son para la
medicion y monitoreo de caudales y niveles de los rios (limnigrafica). Las restantes 4
estaciones serian para mediciones y monitoreo de variables meteorolégicas como
precipitacion, temperatura, humedad relativa, radiacion solar y velocidad del viento
(climética principal). Esta, red fortalecera la red nacional del IDEAM, ademas automatizando
las estaciones hidrolégicas y algunas climéaticas convencionales ubicadas en la zona
hidrogréfica.

A continuacion, se presentan las caracteristicas y ubicacién de las estaciones nuevas
estaciones, propuestas en el PIRMA.
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Tabla 16. Informacién de estaciones nuevas de la red hidrometeoroldgica a escala regional.

Nombre Caodigo Corriente Categoria Lat. | Long. AT LEHEES
(msnm) | recomendadas
LA FRAGUITA | TIRMAMET_| Rio 119 |-76.15| 278 o
01 Fraguita Precipitacion,
LOS ANGELES | T 'RMA_MET_ Rio 156 |-75.87| 420 | emperatura,
02 Pescado Climatica humedad
curiLLo | PIRMAMET | Rio | ginaria | 1.04 |-75.92| 230 relativa,
03 Caqueta radiacioén solar,
Quebrada Velocidad del
EL PARA PlRMAOZMET— San 1.80 |-75.44| 865 viento
Lorenzo
vALPARAISO | T'RMA_HID_O Rio 120 |-75.70| 230
1 Pescado
BELENDE | PIRMA_HID_0 Rio
ANDAQUIES 2 Pescado 142 | -7587) 289
SAN JOSE | PIRMA_HID 0 | Rio Fragua
FRAGUA 3 Chorroso 1.33 | -75.97 312
vurayaco | TRMAHID O/~ Rio Limnigréfica | 1.23 | -7610| 268 | caudalynivel
4 Yurayaco de rio
TRES PIRMA_HID_0O Rio
ESQUINAS 5 Orteguaza 074 |-75.24) 215
SOLITA PIRMA_HID_O Rio , 0.88 |-75.62 213
6 Caqueta
VILLAGARZON PlRMA;HID—O Rio Mocoa 1.04 |-76.61 420
Fuente: este estudio a partir de Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de

2023.

Los criterios establecidos para la seleccion de las nuevas estaciones requeridas en el marco
del disefio de la red hidrometeoroldgica a escala regional en la zona hidrografica del rio
Caqueta se presentan en la siguiente tabla, la ubicacién de las estaciones propuestas
considero el resultado de analisis de densidad de estaciones y la facilidad de acceso, la
corporacién debera precisar el punto de instalacion de las estaciones mediante la
identificacion en campo del lugar que presente las mayores condiciones en cuanto acceso,
seguridad y emplazamiento.
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Tabla 17. Criterios establecidos para la seleccion de las nuevas estaciones requeridas en la zona hidrogréafica
del rio Caqueta.

Criterios de disefio de la red hidrometeorolégica regional

Localizacio Cobertura
Nombre/cédigo nde Caracteristicas | Subcuencas I Talleres con
asentamient del terreno hidrograficas IDEAM CORPOAMAZONIA
0os humanos
LA FRAGUITA v X v v v
PIRMA_MET_01
LOS ANGELES v v X v X
PIRMA_MET_02
CURILLO v v v v v
PIRMA_MET_03
EL PARA v v X v X
PIRMA_MET_04
VALPARAISO v v v v X
PIRMA_HID_01
BELEN DE
ANDAQUIES v v v v v
PIRMA_HID_02
SAN JOSE
FRAGUA v v v v v
PIRMA_HID_03
YURAYACO v v v v X
PIRMA_HID_04
TRES ESQUINAS v v v v X
PIRMA_HID_05
SOLITA v v v v X
PIRMA_HID_06
VILLAGARZON v v v v v
PIRMA_HID_07

Fuente: Este estudio a partir de revisién de informacion.

El listado de estaciones meteorolédgicas del IDEAM y otras entidades que hacen parte del
disefio de la red hidrometeorolégica a escala regional en la zona hidrografica del rio

Caquetda se presentan a continuacion:

Tabla 18. Listado de estaciones meteoroldgicas del IDEAM y otras entidades de la red hidrometeorolégica a
escala regional en la zona hidrografica del rio Caqueta.

Entidad Nombre / Cédigo Estado Categoria Tecnologia

ACUEDUCTO MOCOA - En Automatica
AUT Mantenimiento Climatica Principal con

[44015060] Telemetria

IDEAM Automatica
MACAGUAL - AUT En Agrometeorolégica con

[44035050] Mantenimiento 9 ¢ .
Telemetria
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Entidad Nombre / Cédigo Estado Categoria Tecnologia
FLORENCIA - AUT En Climatica Principal AUtocf;“:tlca
[44035040] Mantenimiento .
Telemetria
CUEMANI En Pluviométrica Convencional
[44140020] Mantenimiento

EL PEPING - AUT En Climética Principal AUt(::r;‘:t'Ca
[44015070] Mantenimiento P ,
Telemetria
A?ﬁiggé) QI]QA Activa Climatica Principal | Convencional
AGUAZUL . . L. .
[44150010] Activa Pluviométrica Convencional
;Cél)lRODo(ng(f]\ Activa Pluviométrica Convencional
TAGUA LA . . .
Activa Agrometeorolégica | Convencional
[44115020] WV 9 g nvencion
VALPARAISO
Activa Climatica Ordinaria| Convencional
[44045020]
[IZTESC';' 022)(] Activa Pluviogréfica Convencional
CAMPUCANA Activa Pluviométrica Convencional
[44010030]
T4A£-1I—001\C:?ZCO(]) Activa Pluviométrica Convencional
CONDAGUA . L .
[44010090] Activa Pluviométrica Convencional
S?4|\£|1-(I;?OIE)L&J3§]IA Activa Pluviométrica Convencional
SAN JOSE DE FRAGUA . L . .
Activa Climéatica Ordinaria | Convencional
[44045010]
PUERTO LIMON Activa Pluviométrica Convencional
[44010110]
SAN ANTONIO GETUCH Activa Pluviométrica Convencional
[44050010]
BELEN DE ANDAQUIES . L .
[44040020] Activa Pluviométrica Convencional
PEDRERA LA
Activa Pluviométrica Convencional
[44187020]
MACAGUAL . . .
Activa Agrometeorolégica | Convencional
[44035030] WV g g vend
[ 42/(|)”?:(?(I)\|8 0] Activa Pluviométrica Convencional
LARANDIA . . . .
[44030060] Activa Pluviométrica Convencional
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Entidad Nombre / Cédigo Estado Categoria Tecnologia
TRES ESQUINAS Climéatica Principal AUtocf;“:tlca
[44055010] .
Telemetria
MARACAIBO Pluviométrica Convencional
[4403000112]
AEROPUERTO G
ARTUNDUAGA Suspendida | Climatica Ordinaria | Convencional
[44035020]
[TE)TSDOIC_%@] Suspendida | Climéatica Ordinaria | Convencional
VILLAGARZON Agrometeoroldgica | Convencional
[44015010]
Automatica
CENICAFE P'[ZZ‘(J)I:L‘SSQHT Climatica Principal con
Telemetria

Fuente: Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de 2023.

El listado de estaciones hidroldgicas del IDEAM que hacen parte del disefio de la red
hidrometeoroldgica a escala regional en la zona hidrogréafica del rio Caqueta se presentan

a continuacion:

Tabla 19. Listado de estaciones hidrologicas del IDEAM de la red hidrometeoroldgica a escala regional en la
zona hidrografica del rio Caqueta.

Nombre / Cédigo Estado CATEGORIA TECNOLOGIA
FLORENCIA-HACHA [44037060] Activa Limnimétrica Convencional
BOCATOMA 1 [44037120] Activa Limnimétrica Convencional
MANACARO [44157040] Activa Limnimétrica Convencional
MARIA MANTECA [44157030] Activa Limnimétrica Convencional
MIRANAS LAS [44157020] Activa Limnimétrica Convencional
BACURI [44187030] Activa Limnimétrica Convencional
MONOCHOA [44137070] Activa Limnimétrica Convencional
PUERTO LAS BRISAS Activa Limnimétrica Convencional
[44137080]
QUINCHE [44167010] Activa Limnimétrica Convencional
ESTRECHOS LOS [44127010] Activa Limnimétrica Convencional
UMANCIA [44127020] Activa Limnimétrica Convencional
MILAN [44037010] Activa Limnimétrica Convencional
ITARCA [44037100] Activa Limnimétrica Convencional
VENECIA [44037050] Activa Limnimétrica Convencional
TAGUA LA [44117010] Activa Limnimétrica Convencional
MERCEDES LAS [44157010] Activa Limnimétrica Convencional
SANTA ISABEL [44167020] Activa Limnimétrica Convencional
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Nombre / Cédigo Estado CATEGORIA TECNOLOGIA
E N Automati
VILLARREAL [44197020] n Limnimétrica vtomatica con
Mantenimiento Telemetria
EL ROSARIO - AUT [44037040] En Limnigrafica Automatica con
Mantenimiento Telemetria
E . A Ati
PIEDRA LISA Il - AUT [44017120] n Limnigrafica uiomatica con
Mantenimiento Telemetria
En N Automatica con
ANDAQUI - AUT [44017110] Mantenimiento Limnigréfica Telemetria
MORELIA - AUT [44037080] Activa Limnigrafica Automatica con
Telemetria
PUERTO CORDOBA [44187010] Suspendida Limnimétrica Convencional
QUILLA LA [46077010] Suspendida Limnimétrica Convencional
MONOS LOS [44137040] Suspendida Limnimétrica Convencional
LARANDIA [44037090] Suspendida | Limnigrafica Adtomatica sin
Telemetria
ANGOSTURAS [44017100] Suspendida Limnigréfica Convencional

Fuente: Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de 2023.

En el caso particular de las estaciones “En Mantenimiento y Suspendidas”, es de caracter
fundamental articular con el IDEAM el estado y determinar cuales estaciones se deben
adquirir como nuevas para ser consideradas en el componente financiero y dar
cumplimiento con el desarrollo del proyecto “Realizar la formulacion del Programa
Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico
del plan de accién Amazonias Vivas 2020-2013".

Las salidas gréficas con la distribucion de las estaciones propuestas con informacion sobre
entidad, tipo y estado entre otros para cada caso particular se presentan a continuacion y
en el anexo 1 se encuentran GDB con la informacion geografica correspondiente y en el
anexo 2 las imagenes correspondientes a la propuesta de disefio de red hidrometereolégico
para impresion a escala 1:100.000.
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Figura 25. Propuesta de disefio de la red de estaciones meteoroldgicas.

Formulacion del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccién de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accion
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: este estudio a partir de Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de
2023.
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Figura 26. Propuesta de disefio de la red de estaciones hidroldgicas.

Formulacion del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: este estudio a partir de Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de
2023.
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Figura 27. Red hidrometeoroldgica a escala regional para monitoreo Hidroclimatolégico.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: este estudio a partir de Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de
2023.
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Figura 28. Red hidrometeoroldgica a escala regional para monitoreo Hidroclimatoldgico segun estado.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de

CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: este estudio a partir de Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de
2023.
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Fuente:A continuacion, se presentan las variables y frecuencias de monitoreo para las
diferentes estaciones basado en la estructura de monitoreo planteada por el IDEAM. Las
frecuencias se establecen de acuerdo con la tecnologia y objetivo de monitoreo
establecido para cada estacién, para las nuevas estaciones limnigraficas se recomienda
la implementacién de un programa para medicion de nivel y caudal, con el objetivo de
generar la curva de descarga (nivel de agua vs caudal).

Tabla 20. Variables y frecuencia de medicion para las diferentes estaciones de la red.

Tipo de estacién Variable medida Frecuencia Unidad de medida
Pluviométrica convencional Precipitacion 24 h mm
Pluviografica convencional Precipitacion Continua mm?*

Pluviométrica automatica Precipitacion Configurable <1h mm
Temperatura 7,13,19h °C
Recorrido viento 24h M
_ . _ Brillo solar 24h Horas sol
Climatolégica convencional ——
Precipitacion 24 h mm
Te;; Fﬁézt;;a_ Continua - %=
Precipitacion Continua mm*
Temperatura Configurable <1h °C
Precipitacion Configurable <1h mm
Climatolégica automética Dir. y Vel. Viento | Configurable <1h m/s
Humedad Configurable <1h %
At:c?;;grri]ca Configurable <1h hPa
Radiacion global Configurable <1h W/m?
Limnimétrica convencional. Nivel @ 12h M
Limnigréafica automatica Nivel Configurable <1h Mt
Precipitacion Configurable <1h Mm

Fuente: Catalogo Nacional de Estaciones (IDEAM-SIRH), consultado en diciembre de 2023.

* Equipo registrador: Pluviografo

** Equipo registrador: Termohigrografo

2.3 Hoja de ruta para lainstalaciéon de la red hidrometeorolégica de

referencia.

La instalacién de las nuevas estaciones de la red propuesta en el desarrollo del PIRMA
involucra la articulacion con el IDEAM, lo anterior con el objetivo de fijar mecanismos de
complementariedad y corresponsabilidad en la generacién de la informacion. En este
sentido, la inversion a realizar en el marco del PIRMA por parte de CORPOAMAZONIA se
debe realizar de manera efectiva, en los sitios 0 zonas propuestos e identificados donde es
necesario, y de esta manera, evitar redundancias de informacién o duplicidad de
inversiones. Por tal razén, el monitoreo se concentra en zonas donde no se cuenta con
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ningun tipo de medicion y que la misma se hace imperativa en el marco de los analisis
realizados.

Al tener competencia en su jurisdiccion y en el marco del cumplimiento de las funciones
definidas en la ley, CORPOAMAZONIA deberé realizar las actividades necesarias para
recopilar la informacién de las estaciones del IDEAM y de otras entidades (CENICAFE),
gue en la actualidad se encargan del monitoreo de las variables involucradas en el presente
analisis.

De esta manera, es necesario fijar con el IDEAM y CENICAFE los acuerdos necesarios
para disponer la informacibn generada en su red dentro de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA - zona hidrografica del rio Caqueta. Lo anterior, partiendo que la linea
base del monitoreo y los analisis realizados en este documento, tienen como fundamento
la informacién histérica existente en esta red; y en el marco de los lineamientos establecidos
en el Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico, donde se establece la
necesidad de complementariedad en el monitoreo, y su desarrollo a partir de las diferentes
escalas de responsabilidades, desde el nivel nacional y mejorando la resolucion de la
informacion hidrometeorolégica a niveles regionales e incluso locales.

De acuerdo con el disefio establecido y la priorizacién de instalacion de las estaciones
requeridas en el marco de los objetivos de monitoreo orientados a la cuantificacién del
recurso hidrico, se propone la adquisicion, instalacién y puesta en marcha de estaciones
en un horizonte de 6 afios (2025 — 2030). Se propone la instalacion de 2 estaciones los
primeros 4 afios (cada afio 1 hidrolégica y 1 climatoldgica), 2 estaciones hidrolégicas el
siguiente afio y 1 estacion hidrolégica el tltimo afio. La siguiente figura muestra la propuesta
del proceso de implementacion de la red, seguido de las actividades requeridas en la
implementacion de la red hidrometeorolégica de monitoreo.

Figura 29. Proceso de implementacion de la red 2025 — 2030.

0 I I I I I I

Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6

Numero de estaciones

=

H Hidrologica M Climatolodgica
Fuente: este estudio
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Figura 30. Principales actividades por desarrollar en el marco de instalacion de las nuevas estaciones del
PIRMA.
) MqUiSiCi‘?_" e Establecer Implementacion
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Fuente: este estudio

La red hidrometeoroldgica se articularia de forma eficiente con el monitoreo y cuantificacion
del recurso hidrico en la zona hidrogréfica del rio Caqueta, a través de un sistema
participativo del personal técnico de CORPOAMAZONIA, segun andlisis y perfiles de las
condiciones climaticas histdricas, recientes y futuras de modo participativo con actores
locales relevantes. Donde integraria informacion histérica medida en superficie y estimada
satelitalmente, monitoreada con la red hidrometeoroldgica, y pronosticada con modelos del
tiempo, clima e hidroldgicos.

Este sistema seria una herramienta para la optimizacién de programas de cuantificacion
del recurso hidrico, asi como para la toma de decisiones en la planificacion del territorio, a
través de informacién a nivel local hidrol6gica y meteorolégica monitoreada y pronosticada
con técnicas cientificas.

Para la implementacion y puesta en marcha de la red, se deberan tener en cuenta los
siguientes documentos técnicos:

e Guiade instrumentos y métodos de observacién meteorolégicos, de la Organizacién
Meteorolégica Mundial, en donde se detallan la mayoria de los instrumentos,
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sistemas y técnicas utilizados regularmente, desde los mas sencillos hasta los méas
complejos y sofisticados (OMM, 2017b).

e Guia de Préacticas hidrologicas de la OMM - De la medicion a la informacién
hidrolégica, donde se presentan los diferentes métodos para el monitoreo de
variables hidrometeoroldgicas y los lineamientos para el tratamiento de los datos
recolectados (OMM, 2020).

e Protocolo de monitoreo del agua, que se constituye como una guia de
procedimientos para un monitoreo representativo del recurso hidrico para las
instituciones y usuarios; considera los ciclos y procesos del agua en la naturaleza,
sus manifestaciones y relaciones, y esta dirigido a las instituciones con
responsabilidad directa en el monitoreo del agua y del recurso hidrico a nivel
nacional, regional y local (IDEAM & INVEMAR, 2021).

e Métodos para elaborar curvas de calibracion en cauces aluviales.

Los programas regionales de monitoreo del recurso hidrico tienen por objeto hacer
seguimiento a problemas especificos de aprovechamiento o contaminacion del recurso, con
el fin de adoptar programas adecuados de control, tales como regulacién de las
concesiones, control de vertimientos urbanos, industriales, mineros, agricolas u otros, y/o
tratamiento de aguas residuales o de plumas de contaminacion de agua subterrdnea.

Eventualmente, el monitoreo a nivel regional puede desarrollarse como elemento basico
para la planificacién y el disefio de un proyecto de aprovechamiento de agua a nivel
regional, como embalses para fines de generacion eléctrica, control de inundaciones,
suministro de agua para riego y/o consumo humano, navegacion fluvial y recreacién, entre
otros. Por estas razones, estos tipos de monitoreo deben estar en cabeza de las
autoridades ambientales regionales (CARS).

El control adecuado de las concesiones y vertimientos y, en general, la planificacién del uso
y manejo del recurso hidrico, exigen que las funciones de las CARs en estos cuerpos de
agua se realicen de manera coordinada y conjunta. Para este fin se proponen los siguientes
mecanismos, que, por lo demds, han sido ensayados con éxito en algunas corporaciones:

e Creacion de comisiones conjuntas entre las corporaciones limitrofes o que
comparten rios.

e En materia de planificacion, estas comisiones conjuntas deben abordar en forma
coordinada la financiacion, elaboracién y adopcién de los planes de ordenacion y
manejo de las cuencas compartidas (POMCAS).

e En materia de ejecucion de los POMCAs, cada CAR o AAU debe ser responsable
solidariamente de la financiacion de las actividades previstas en el POMCA que
correspondan a su jurisdiccion, pero también en el control de los problemas
generados en su jurisdiccion y que afecten las jurisdicciones limitrofes o de
autoridades aguas abajo. Es el caso especifico de los problemas de contaminacién
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generados por las grandes ciudades, cuyos impactos se pueden extender por las
jurisdicciones de varias CARs aguas abajo.

e En materia de los programas de monitoreo, las actividades de las comisiones
conjuntas deben ser:

o Disefio de la red comun para la cuenca o zona de integracion.

o Operacion conjunta de la red, para lo cual se podran adoptar los protocolos
establecidos por el IDEAM.

o Cada CAR y/o AAU sera solidariamente responsable de la financiacion y
operacién de la red en su respectiva jurisdiccion.

o La informacién debe ser compartida entre todas las CARs que conforman la
comision conjunta y con el banco central de datos del IDEAM.

o ElI IDEAM podra asesorar a las CARs en el disefio de sus redes de monitoreo

del recurso hidrico.

Los programas regionales de monitoreo complementan el programa nacional de monitoreo,
pero tienen propdsitos diferentes, orientados al seguimiento de actividades de uso de los
recursos hidricos, bien sea como fuente de suministro o como vehiculo de desperdicios
(vertimientos), con el fin de determinar medidas de proteccién y conservacion adecuadas.

Ahora bien, la heterogeneidad de las jurisdicciones de las entidades regionales de control
ambiental obliga a una doble articulacion desde el punto de vista del monitoreo del recurso
hidrico: integracion vertical e integracion horizontal.

La integracién vertical obedece a la existencia de redes de tres niveles jerarquicos: la red
nacional, las redes regionales y las redes locales, todas las cuales requieren estar
relacionadas en un sistema nacional integrado.

La racionalizacién de recursos técnicos y econdmicos obliga a que la optimizacién de la red
nacional pueda utilizar algunas estaciones de las redes regionales y locales, tal como se ha
propuesto en las estrategias para cada componente. Asimismo, el disefio de las redes
regionales debe partir de la localizacion de las estaciones de la red nacional, y las redes
locales deben considerar las redes regionales y la red nacional. En particular, la red nacional
es una red de largo plazo, mientras que las redes regionales y locales pueden ser de
caracter temporal, que requieren establecer correlaciones con las estaciones de la red
nacional de referencia, en especial para alargar sus series y estimar lluvias y/o caudales de
disefio de obras de infraestructura.

La integracion vertical debe ser, por tanto, de doble via, desde la red nacional (IDEAM) para
buscar la forma de integrar estaciones regionales y locales para completar la red nacional,
y desde las redes regionales y locales, para utilizar la informacién de las estaciones de la
red nacional para sus propdsitos de control y/o disefio.
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Ya se ha hecho referencia a la necesidad de integracion horizontal, en los casos de cauces
0 cuencas compartidas por dos o mas autoridades regionales y locales. En estos casos,
para racionalizar recursos y evitar duplicidad de esfuerzos, es necesario crear comisiones
conjuntas, que se ocupen solidariamente de: disefiar la red, instalar estaciones, operar la
red, procesar y compartir la informacion.

3. DISENO DE LA RED REGIONAL DE CALIDAD DEL AGUA

3.1 Redes de calidad del agua existentes
En el desarrollo de la etapa de diagndstico se consultaron diferentes fuentes de informacion,
asi como la recopilacion de informacion relacionada con el tema de Gestion Integral del
Recurso Hidrico, destacando las siguientes fuentes de informacion:

¢ Diagnostico y Hoja de Ruta para la planificacion y formulacion del PIRMA
desarrollado en 2020.

e Los documentos de planificacion de cuencas en la zona hidrografica de Caqueta,
jurisdiccion de CORPOAMAZONIA, a saber:

POMCA Rio Hacha actualizado en 2014
POMCA Quebrada La Resaca 2009
POMCA Quebrada EIl Doncello 2009
POMCA Quebrada La Borugo 2009
POMCA Quebrada Las Margaritas 2009
POMCA Quebrada Las Damas 2009
POMCA Quebrada La Arenoso 2009
POMCA Rio Solita 2009

0O O 0O 0 0O o0 O O

Cabe mencionar que estos POMCA, a excepcion del POMCA del Rio Hacha, fueron
aprobados mediante resolucion en 2010 pero actualmente no estan en implementacion
dado el cambio de normatividad nacional. Igualmente, se han tenido en cuenta estos
documentos ya que pueden contener informacion relevante para el disefio de la red regional
de referencia de la calidad del agua.

¢ Informacion de la red de monitoreo nacional de IDEAM

¢ Informacion disponible abierta al publico

e Censo del DANE 2018 de poblacién total en cabeceras municipales, centros
poblados y rural disperso.

¢ Informacién entregada por CORPOAMAZONIA

o Informe de laboratorio de monitoreos realizados en 2020
(CORPOAMAZONIA_SAA20210208)
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o Base de datos de informacion de calidad del agua superficial compilada
desde 2007 hasta 2015

o Capa shape de puntos de monitoreo realizados en 2022

o Informe de monitoreo de fuentes hidricas de Caqueta de 2020

En el diagndstico realizado para la construccion de la Hoja de Ruta para la formulacion del
PIRMA realizado en 2020, se encuentra informacién de interés para la actualizacién del
diagnéstico:

“Con relacion a la calidad del recurso hidrico “entre el 2017 y 2018 en el marco del
proyecto Conservacion de animales y ambientes silvestres de la Amazonia (CASA)
como un modelo de manejo in situ y ex situ, investigacion y conservacion de fauna
silvestre, recurso hidrobiolégico y sus habitats objeto de presién antropica en la
jurisdiccion de CORPOAMAZONIA”, se analiz6 la calidad a 50 cuerpos de agua
(estaciones) en los departamentos de Caqueta y Putumayo con tres puntos de
muestreo cada uno. En 25 subcuencas de los municipios de El Doncello, EI Paujil,
Florencia y La Montafiita en Caqueta y en 25 subcuencas de los municipios de
Mocoa, Orito, Puerto Asis, Puerto Caicedo, Valle de Guamuez y Villagarzén en
Putumayo, se analizaron las caracteristicas fisico quimicas del agua de mayor
relevancia in situ como: pH, temperatura, oxigeno disuelto-OD, conductividad y
solidos disueltos totales- SDT, y parametros ex situ como: Alcalinidad Total, Amonio
- Nitrégeno Amoniacal, Dureza Total, NMP Coliformes Fecales y NMP Coliformes
Totales, con el objetivo de establecer las relaciones entre la calidad del recurso
hidrico y las presiones antrépicas”. Igualmente se analizaron variables biolégicas
como macroinvertebrados acuéticos (entre los que se destacaron las familias
Simuliidae, Hidropsychidae y Leptophlebiidae en Putumayo y Chironomidae,
Baetidae y Leptophlebiidae en Caquetd), riqgueza ictica (se identificaron 1.836
individuos de peces, con mayor abundancia de Characiformes y Loricaridos), y algas
perifiticas cuyos géneros mas representativos fueron Closterium y Cosmarium. Los
resultados indicaron que la calidad de agua de ocho estaciones (La Hormiga baja 'y
alta, La Danta, y El Aguila en Putumayo, y El Glio, El Dedo Desembocadura, El
Dedo Invasiéon, Cofema y Capitolio en Caquetd), no son aptas para uso doméstico,
ni para uso por parte de la fauna silvestre. Se concluye que las actividades
antrépicas como la ganaderia, la agricultura, la extraccidon de hidrocarburos y las
aguas residuales domésticas tienen un fuerte impacto negativo sobre la calidad del
recurso hidrico, limitando su uso, tanto para la potabilizacibon como para el
establecimiento y aprovechamiento por parte de las comunidades biolégicas
silvestres. Durante el periodo 2019 y primer periodo de 2020, a través del proyecto
“Comunica” y del grupo de monitoreo participativo del agua en Putumayo, se han
realizado 3 jornadas de monitoreo de aguas. La informacién obtenida proviene de la
medicion de los principales parametros fisicoquimicos realizados a 25 puntos de
monitoreo correspondientes a 12 fuentes hidricas en el municipio de Mocoa y a 11
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puntos de muestreo de seis fuentes hidricas en el municipio de Villagarzon. Los
resultados indican que, el rio Sangoyaco y Mulato presentan condiciones altas de
turbiedad en valores cercanos a 19 FNU con conductividades que alcanzan 199
pus/cm, mientras que los rios Pepino, Mocoa parte media y Afan presentan las
concentraciones mas bajas de soélidos disueltos cercanas a 12 mg/l (TDS) y
concentraciones altas de oxigeno disuelto de 9 mg/l. Para el municipio de
Villagarzén las buenas condiciones de calidad de agua se presentan para las
fuentes hidricas en la quebrada Eslabon y el rio Guineo parte media”
(CORPOAMAZONIA, 2020) “.

Adicionalmente se identifican los POMCAs realizados entre 2005 y 2011 en la zona
hidrogréfica de Caqueté para los rios El Arenoso, El Borugo, El Doncello, La Resaca, Las
Damas, Las Margaritas y Solita; asi como los Planes de manejo de los humedales: en
Caqueta -Florencia los de San Luis y Versalles. Finalmente, se menciona la importancia del
Proyecto con la OTCA — IDEAM el cual realiza la instalacion, operacion y acceso a
informacion de la red de estaciones automaticas.

Adicionalmente, se ha encontrado informacion relevante para complementar este
diagnostico del estado del monitoreo de la calidad del agua en la zona hidrogréafica de
Caqueta, la cual se resume a continuacion.

- 3.1.1 Red nacional de monitoreo de la calidad del agua
La red nacional operada por IDEAM actualmente cuenta con 160 puntos de monitoreo de
la calidad del agua en el pais, de los cuales solo uno se encuentra en la zona hidrogréfica
de Caqueta:

Tabla 21. Informacién del punto de monitoreo de la red nacional de calidad del agua de IDEAM.

COD | NOMB | CORRI | latitu | longit | alti | DEPAR | MUNI | AREA_ | ZONA_ | SUBZO
IGO | RE_DE | ENTE |d ud | tud | TAMEN | CIPIO | HIDRO | HIDRO | NA_HI
FLORE Floren
NCIA- 1.62 - ) Ri0
‘;’323 HACHA | Hacha | 1.16 | 75.61 2(7) Caqueta f('?a y ﬁ;azo gaq“et Ortegu
[44037 7| 9.222 eté)q aza
060]

Fuente: IDEAM, 2023

Las redes nacionales son redes de referencia cuyo objetivo es adquirir los datos
representativos sobre las tendencias de largo plazo y las variaciones de las caracteristicas
cuantitativas (agua lluvia, niveles, caudales, sedimentos) y cualitativas (calidad, isotopia)
en todo el pais, que permitan la definicion de politicas y planes de gestion integral del
recurso hidrico de aplicacién en todo el territorio nacional, asi el IDEAM monitorea con una
frecuencia semestral desde 2015 esta red nacional. En la misma se monitorean 22 variables
de calidad:
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e Carbono Orgénico Total e Nitrdgeno Amoniacal

e Conductividad Eléctrica ¢ Nitrégeno Total

¢ Demanda Bioquimica de Oxigeno ¢ Oxigeno Disuelto

e Demanda Quimica de Oxigeno e Pesticidas (organoclorados y
e Fo6sforo Reactivo Disuelto organofosforados)

e Fosforo Total e pH

e Hidrocarburos e Solidos Suspendidos Totales
e Mercurio Total (en sedimentos) e Solidos Totales

¢ Metales Biodisponible Sedimento e Sulfato

e Metales en Agua e Temperatura

e Nitrato e Turbidez

e Nitrito

El IDEAM cuenta con una red de referencia nacional de calidad del agua, la cual tiene un
objetivo diferente a las redes regionales de las corporaciones, pero cuyas estaciones
pueden ser incluidas en las redes regionales para evitar la duplicidad de la informacion y
optimizar el uso de la informacion generada por las entidades. Es por ello, que se incluye
en la evaluacién de los puntos de monitoreo disponibles, los pertenecientes a dicha red
nacional del IDEAM.

- 3.1.2 Andlisis del POMCAS
Se realiza revision de los Planes de Ordenamiento y manejo de cuencas POMCAS,
formulados o adoptados por la corporacion.

POMCA Rio Hacha

En la Fase de Aprestamiento de la actualizacion del POMCA del Rio Hacha realizada en
2014 (Corpoamazonia, 2014), se llevé a cabo un analisis de la informacién disponible en el
area de dicho instrumento de planificacion. En esta revision se encontré informacion relativa
a monitoreos de calidad del agua superficial en cuencas abastecedoras que se resume a
continuacion.

Tabla 22. Resumen de la informacion sobre monitoreos de calidad del agua de la fase de aprestamiento del
POMCA del Rio Hacha.

Corriente Fecha de Variables monitoreadas Soporte documental
monitoreo
quebradas | 28/11/2013 pH, oxigeno  disuelto, sélidos | Reporte de resultados de
El Aguila, EI suspendidos totales, DBO5, DQO, | laboratorio No. A-12453
Dedo y el coliformes totales y fecales
Rio Hacha
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Corriente Fecha de Variables monitoreadas Soporte documental
monitoreo

quebradas | 05/02/2014 pH, oxigeno  disuelto, solidos | Reporte de resultados de
El Aguila, EI suspendidos totales, DBO5, DQO, | laboratorio No. A-2026-
Dedo y el coliformes totales y fecales 14
Rio Hacha
quebradas | 17/09/2014 pH, oxigeno disuelto, turbiedad, | Reporte de resultados de
El Aguila, EI fosfatos nitritos, solidos suspendidos | laboratorio No. A-9868-
Dedo y el totales, DBO5, DQO, coliformes totales | 14
Rio Hacha y fecales
quebradas | 11/03/2015 pH, oxigeno disuelto, turbiedad, | Reporte de resultados de
El Aguila, EI fosfatos nitritos, solidos suspendidos | laboratorio No. A-1993-
Dedo y el totales, DBO5, DQO, coliformes totales | 15
Rio Hacha y fecales
quebradas | 13/08/2015 pH, oxigeno disuelto, turbiedad, | Reporte de resultados de
El Aguila, EI fosfatos nitritos, solidos suspendidos | laboratorio No. A-7053-
Dedo y el totales, DBO5, DQO, coliformes totales | 15
Rio Hacha y fecales
quebradas | 04/09/2015 Conductividad, olor, sabor, acidez total, | Reporte de resultados de
El Aguila, EI alcalinidad total, bicarbonatos, | laboratorio No. A-7838-
Dedo y el cloruros, sulfatos, nitratos, nitrégeno | 15
Rio Hacha amoniacal, solidos disueltos totales,

sélidos sedimentables
quebradas | 18/03/2016 Temperatura, pH, conductividad, | Reporte de resultados de
El Aguila, EI oxigeno disuelto, turbiedad, color | laboratorio No. A-2330-
Dedo y el verdadero, cloruros, fosfatos, nitritos, | 16
Rio Hacha solidos suspendidos totales, DBOS5,

DQO, hierro, coliformes totales vy

fecales
quebradas | 27/04/2016 Conductividad, turbiedad, color | Reporte de resultados de
El Aguila, EI verdadero, cloruros, fosfatos, soélidos | laboratorio No. A-4213-
Dedo y el suspendidos totales, DBO5, DQO, | 16
Rio Hacha hierro, coliformes totales y fecales
quebradas | 26/09/2014 Temperatura, pH, conductividad, | Reporte de resultados de
La Sardina, oxigeno disuelto, turbiedad, nitratos, | laboratorio No. A-10294-
San nitritos, amonio, solidos disueltos | 14
Joaquin, totales, solidos suspendidos totales,
Manantial, DBO5, DQO, grasas Yy aceites,
La Florida y hidrocarburos  totales,  coliformes
Miraflores totales y fecales
quebradas | 10/04/2015 Temperatura, pH, conductividad, | Reporte de resultados de
La Sardina, oxigeno disuelto, turbiedad, nitratos, | laboratorio No. A-3087-
San nitritos, amonio, solidos disueltos | 15
Joaquin, totales, solidos suspendidos totales,
Manantial, DBO5, DQO, grasas Yy aceites,
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. Fecha de . .
Corriente . Variables monitoreadas Soporte documental
monitoreo
La Florida 'y hidrocarburos  totales,  coliformes
Miraflores totales y fecales

Adicionalmente, hay reportes de monitoreos realizados en vertimientos, que dada la
naturaleza del PIRMA y de la red de referencia regional a disefiar, no se tienen en cuenta
por ser monitoreos que se realizan sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas del

municipio de Florencia.

Adicionalmente en este documento POMCA se realiza la identificacién de actividades de
monitoreo de calidad del agua superficial, que se resumen a continuacioén, y que, en su

Fuente: (Corpoamazonia, 2014)

mayoria, son relativas al monitoreo de vertimientos:

La Corporacion CORPOAMAZONIA realiza monitoreos de caracterizacion
cualitativa y cuantitativa de la calidad y cantidad del recurso hidrico superficial en el
departamento de Caqueta

La Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia —
CORPOAMAZONIA, realiza monitoreos anuales, a aguas superficiales vy
vertimientos en el municipio de Florencia, los cuales presentan, en su mayoria, los
parametros necesarios para el calculo de indice de calidad del agua:

Informacion solicitada a CORPOAMAZONIA: para afiadir mas puntos en Caqueta
fuera del area del POMCA del Rio Hacha

Caracterizacion cualitativa y cuantitativa de la calidad y cantidad del recurso hidrico
superficial y vertimientos liquidos municipales en los Departamentos de Putumayo,
Caqueta y Amazonas, para el afio 2010. En este documento se encuentra la
caracterizacion fisicoquimica de las aguas superficiales y vertimientos en las
guebradas El Dedo, La Sardina, La Perdiz, Rio Hacha, El Dedito y Cafio El Despeje.
Informe técnico caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de los vertimientos
priorizados por CORPOAMAZONIA y de las fuentes hidricas receptoras de las
cabeceras municipales ubicadas en el departamento del Amazonas, para el afio
2011. En el documento se encuentra caracterizacion fisicoquimica de las aguas
superficiales y vertimientos en las quebradas El Dedo, La Sardina y La Perdiz.
Caracterizacion cualitativa y cuantitativa de la calidad y cantidad del recurso hidrico
superficial en los departamentos de Putumayo y Caqueta, para el afio 2014*. En el
documento se encuentra caracterizacion fisicoquimica de las aguas superficiales y
vertimientos en las quebradas El Dedo, La Sardina, La Perdiz y Rio Hacha.
Caracterizacion cualitativa y cuantitativa de la calidad y cantidad del recurso hidrico
superficial en los departamentos de Putumayo y Caqueta, para el afio 2015**. En el
documento se encuentra caracterizacion fisicoquimica de las aguas superficiales y
vertimientos en las quebradas El Dedo, La Sardina, La Perdiz y Rio Hacha.
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Finalmente, desde la Universidad de la Amazonia se han venido desarrollando trabajos de
investigacion donde se han realizado andlisis fisicoquimicos, organolépticos y biolégicos,
incorporando la identificacion de macroinvertebrados acuaticos, en diferentes puntos dentro
de la cuenca del rio Hacha. No se cuenta con los documentos correspondientes a dichas
investigaciones, por lo que se considerara el contacto con la universidad para poder
disponer de la ubicacién de dichos puntos de monitoreo si se considera necesario durante
la fase de disefio de la red regional de referencia de la calidad del agua del PIRMA de
CORPOAMAZONIA.

Figura 31. Mapa de la ubicacién de puntos de monitoreo realizados en el Rio Hacha y sus afluentes.
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En la fase de diagnostico del POMCA del Rio Hacha se realiza la recopilacién de la
informacioén disponible sobre monitoreos de calidad del agua superficial en el Capitulo 3.

Caracterizacion medio fisico y biético. De acuerdo con este documento, los programas de
monitoreo de CORPOAMAZONIA se ejecutan segun el cronograma anual y consideran
actividades que van desde la definicion de protocolos para los muestreos, hasta la emision
de reportes y sus los respectivos céalculos de indicadores ambientales como el indice de
Calidad Ambiental — ICA en los respectivos afos de analisis. Para el afio 2015 (momento
de publicacién del POMCA del Rio Hacha) se disponen de registros para los afios 2006,
2007, 2008, 2009 2010, 2011, 2014 y 2015, para las fuentes hidricas monitoreadas en el
area de jurisdiccion de la Corporaciéon en los departamentos de Caqueta, Putumayo y
Amazonas. Esta informacion entregada por CORPOAMAZONIA es analizada mas adelante
en este documento de diagndstico.

Es necesario aclarar que cada uno de los monitoreos de calidad de agua consider6 una
temporalidad anual, y se realizaron principalmente en el mes de junio en plena época de
lluvia en la region. A continuacion, se resumen las variables monitoreadas en cada
campanfa realizada.

Figura 32. Parametros de calidad fisico quimicos usados en el programa de monitoreo de calidad de agua
realizado por CORPOAMAZONIA.

PARAMETRO 2006 2007 2008 2009 | 2010 | 2011 | 2014 | 2015

1. pH X X X X X X X X
2. Color X X X X X X X X
3. Temperatura (°C) X X X X X X X X
4. Conductividad X X X X X X X X
5. Oxigeno Disuelto X X X X X X X X
B. Turbidez (UNT) X X X X X X X X
7. DBO5 (mg/L) X X X X X X X X
8. DQO (mg/L) X X X X X X X X
9. SST (mg/L) X X X X X X X X
10. Coliformes Fecales X X X X X X X X
11. Coliformes Totales X X X X X X X X
12. Solidos sedimentables X X X X X X X X
13. Nitratos X X X X X X X
14, Nitritos X X X X X X
15. Dureza Total X X X X X X
16. Alcalinidad X X
17. Hierro X X X X
18. Cloruros X X X X X X
19. Fosfatos X X X X X X X
20. Cloro residual X X
21. Caudal X X X X X X X X
22. Grasas y Aceites X X X X X X X X
Indice de Calidad del Agua ICA X X X

Fuente: (Corpoamazonia, 2014)
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POMCA Quebrada La Arenoso
En la fase de diagnéstico de este POMCA se llevo a cabo el monitoreo de un punto de
calidad del agua superficial ubicado aguas arriba de la bocatoma del acueducto que sirve
a San Vicente del Caguan. Se llevé a cabo un monitoreo puntual en febrero 2009 con el
analisis de las siguientes variables:

Tabla 23. Variables de calidad monitoreadas en el POMCA Quebrada La Arenoso.

PARAMETRO METODO UNIDAD VALOR
Alcalinidad total Volumétrico mg/l de CaCO3 1.5
Cloruros Volumétrico mg/l de CI2 4.1
Coliformes totales Filtracion por membrana | UFC/100 ml 100
Conductividad Conductimétrico umhos/cm 23
DBO Respirométrico mg/l 6
DQO Fotométrico mg/l 22
Dureza calcica Volumétrico mg/l de CaCQ3 9.2
Dureza total Volumétrico mg/l de CaCO3 18.0
Fosfatos Fotométrico mg/l de PO4 0.11
Hierro total Fotométrico mg/l de Fe 0.21
Nitritos Fotométrico mg/l de NO2 0.002
Oxigeno disuelto Galvanomeétrico mg/l de O2 6.0
pH Potenciométrico Unidades 7.2
Sélidos totales volatiles Nefelométrico mg/l de SO4 7.9
Turbiedad Nefelométrico UNT 4.4

" Fuente: (CORPOAMAZONIA, 2009b)

POMCA Quebrada La Borugo
En la fase de diagnéstico de este POMCA se llevo a cabo el monitoreo de un punto de
calidad del agua superficial ubicado aguas arriba de la bocatoma del acueducto que sirve
a la cabecera municipal. Se llevé a cabo un monitoreo puntual en febrero 2009 con el
analisis de las siguientes variables:

Adicionalmente, se llevd a cabo el monitoreo de macroinvertebrados benténicos en el mis
0 punto de monitoreo.

Tabla 24. Variables de calidad monitoreadas en el POMCA Quebrada La Borugo

PARAMETRO METODO UNIDAD VALOR
Alcalinidad total Volumétrica mg/l de CaCO3 18.0
Cloruros Volumétrica mg/l de ClI2 79
Coliformes totales Filtracién por membrana UFC/100 ml 4100
Conductividad Conductimétrico umhaos/cm 48
DBO Respirométrica ma/l 8
DQo Fotométrico ma/l 25
Dureza calcica Volumeétrico mg/l de CaCO3 13.4
Dureza total Volumétrica mg/l de CaCO3 300
Fosfatos Fotométrica mg/l de PO4 026
Hierro total Fotométrica mg/l de Fe 028
Nitritos Fotométrica mg/l de NO2 0011
Oxigeno disuelto Galvanométrico mg/l de O2 72
pH Potenciométrico Unidades 72
Solidos totales volatiles Nefelométrico mg/l de SO4 93
Turbiedad Nefelomeétrico UNT 19.8

"Fuente: (CORPOAMAZONIA, 2009d)
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Adicionalmente, se llevd a cabo el monitoreo de macroinvertebrados benténicos en el mis
0 punto de monitoreo.

POMCA Quebrada Las Damas

En la fase de diagnéstico de este POMCA se llevo a cabo el monitoreo de un punto de
calidad del agua superficial ubicado aguas arriba de la bocatoma del acueducto que sirve
a la cabecera municipal. Se llevé a cabo un monitoreo puntual en febrero 2009 con el
analisis de las siguientes variables:

Tabla 25. Variables de calidad monitoreadas en el POMCA Quebrada Las Damas.

PARAMETRO METODO UNIDAD VALOR
Alcalinidad total Volumétrico mg/l de CaCO3 129
Cloruros Volumétrico mg/l de CI2 38
Coliformes totales Filtracion por membrana UFC/100 ml 22400
Conductividad Conductimétrico umhos/cm 24
DBO Respirometrico mg/l 24
DQO Fotometrico mg/l 36
Dureza calcica Valumétrico mg/l de CaCO3 a0
Dureza total Volumetrico mg/l de CaCO3 226
Fosfatos Fotométrico mg/l de PO4 0.15
Hiemo total Fotométrico mg/l de Fe 0.29
Nitritos Fotométrico mg/l de NO2 0.008
Oxigeno disuelto Galvanométrico mg/l de 02 6.2
pH Potenciométrico Unidades 7.4
Sdlidos totales volatiles Mefelomeétrico mg/l de S04 67
Turbiedad MNefelométrico UNT 5.8

Fuente: (CORPOAMAZONIA, 2009c)

Adicionalmente, se llevd a cabo el monitoreo de macroinvertebrados benténicos en el mis
0 punto de monitoreo.

POMCA Quebrada El Doncello

En la fase de diagnéstico de este POMCA se llevo a cabo el monitoreo de un punto de
calidad del agua superficial ubicado aguas arriba de la bocatoma del acueducto que sirve
a la cabecera municipal. Se llevd a cabo un monitoreo puntual en febrero 2009 con el
analisis de las siguientes variables:
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Tabla 26. Variables de calidad monitoreadas en el POMCA Quebrada EI Doncello.

PARAMETRO METODO UNIDAD VALOR
Alcalinidad total Volumétrico mg/l de CaCO3 226
Cloruros Volumétrico ma/l de CI2 3.8
Coliformes totales Filtracion por membrana UFC/M00 mi 100
Conductividad Conductimétrico umhos/cm 11
DBO Respiroméetrico mg/l 5
DQoO Fotométrico mg/l 13
Dureza calcica Volumétrico mg/l de CaCO3 12.8
Dureza total Volumétrico mg/l de CaCO3 246
Fosfatos Fotométrico ma/l de PO4 0.14
Hierro total Fotométrico mg/l de Fe 017
Mitritos Fotométrico mg/l de NO2 0.008
Oxigeno disuelto Galvanométrico mg/l de 02 6.1
pH Potenciometrico Unidades 7.4
Sdlidos totales volatiles Nefelométrico mg/l de S04 56
Turbiedad Nefelométrico UNT 24

Adicionalmente, se llevd a cabo el monitoreo de macroinvertebrados benténicos en el mis
0 punto de monitoreo.

Fuente: (CORPOAMAZONIA, 2009c)

POMCA Quebrada Las Margaritas

En la fase de diagnoéstico de este POMCA se llevé a cabo el monitoreo de un punto de
calidad del agua superficial ubicado aguas arriba de la bocatoma del acueducto que sirve
a la cabecera municipal de La Montafiita. Se llevd a cabo un monitoreo puntual en febrero
2009 con el andlisis de las siguientes variables:

Tabla 27. Variables de calidad monitoreadas en el POMCA Quebrada Las Margaritas.

PARAMETRO METODO UNIDAD VALOR
Alcalinidad total Volumetrico mg/l de CaCO3 12.0
Cloruros Volumetrico mg/l de CI2 34
Coliformes totales Filtracion por membrana UFC/100 mi 300
Conductividad Conductimétrico umhas/cm 19
DBO Respirométrico mg/l 4
DQo Fotometrico mg/l 24
Dureza calcica Volumetrico mg/l de CaCO3 114
Dureza total Volumétrico mg/l de CaCO3 226
Fosfatos Fotométrico ma/l de PO4 027
Hiemo total Fotometrico mg/l de Fe 0.15
Nitritos Fotometrico mg/l de NO2 0.021
Oxigeno disuelto Galvanometrico ma/l de O2 6.1
pH Potenciométrico Unidades 72
Solidos totales volatiles Nefelométrico mg/l de S04 123
Turbiedad Nefelométrico UNT 259

Fuente: (CORPOAMAZONIA, 2009¢)
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Adicionalmente, se llevd a cabo el monitoreo de macroinvertebrados benténicos en el mis
0 punto de monitoreo.

POMCA Quebrada La Resaca

En la fase de diagnéstico de este POMCA se llevo a cabo el monitoreo de un punto de
calidad del agua superficial ubicado aguas arriba de la bocatoma del acueducto que sirve
a la cabecera municipal de Belén de los Andaquies. Se llev6 a cabo un monitoreo puntual
en febrero 2009 con el analisis de las siguientes variables:

Tabla 28. Variables de calidad monitoreadas en el POMCA Quebrada La Resaca.

PARAMETRO METODO UNIDAD VALOR
Alcalinidad total Volumétrico mgl de CaCO3 108
Cloruros Volumétrico mg/ de CI2 3.2
Coliformes totales Filtracidn por membrana UFC/H00 ml 500
Conductividad Conductimétrico umhos/cm 20
DBO Respirométrico mg/l 2
DQo Fotométrico mg 17.0
Dureza calcica Volumétrico mg/ de CaCO3 14.9
Dureza total Volumétrico mg/l de CaCO3 266
Fosfatos Fotométrico mg/l de PO4 012
Hierro total Fotométrico mg/l de Fe 0.16
Mitritos Fotométrico mg/l de NO2 0.006
Oxigeno disuelto Galvanomeétrico mg/l de O2 71
pH Potenciométrico Unidades 71
Solidos totales volatiles Nefelométrico mg/ de S04 9.1
Turbiedad Nefelométrico UMT 69

Fuente: (CORPOAMAZONIA, 2009f)

Adicionalmente, se llevd a cabo el monitoreo de macroinvertebrados benténicos en el mis
0 punto de monitoreo.

POMCA Rio Solita
En la fase de diagnostico de este POMCA se llevd a cabo el monitoreo de 3 zonas de la
siguiente forma:

“‘Se identificaron 3 zonas de muestreo que permitieran registrar las caracteristicas
fisicoquimicas del agua y la incidencia en las mismas de las actividades antrdpicas
desarrolladas en la parte alta, media y baja de la cuenca.

En la parte alta se tomo la primera zona a la altura de la inspeccién de Santiago de la Selva

a 500 m de la desembocadura de la quebrada La Picona al rio Solita en donde adquiere
mayor caudal y recibe las descargas de aguas negras de la inspeccion. La segunda zona
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se ubicé a la altura del caserio La Union Sincelejo en la parte media de la cuenca y donde
la ganaderia es la principal actividad econémica y la cobertura estd caracterizada por
pasturas mejoradas. La tercera se ubicé 300 mts antes de la desembocadura del rio Solita
al rio Caquetd, lugar en donde se capta el agua para ser llevada por bombeo a la planta de
tratamiento del acueducto municipal” (Corpoamazonia, 2009g).

Las variables monitoreadas fueron coliformes totales, E.coli, turbiedad, pH, acidez total,
nitritos, solidos suspendidos totales, DQO y DBOS5.

POMCA Rio Pepino

En la fase de diagnostico del POMCA del Rio Pepino se llevaron a cabo monitoreos en
puntos ubicados en las bocatomas de los acueductos de diferentes municipios entre julio y
diciembre de 2002, donde se analizaron las siguientes variables: olor, sustancias flotantes,
color, turbiedad, pH, cloro residual, dureza total, sulfatos, fosfatos, hierro total, cloruros,
nitratos, alcalinidad, coliformes totales, coliformes fecales y mesdfilos.

Tabla 29. Resumen de los monitoreos realizados en 2002 en el Rio Pepino.

AMALISIS ANALISIS
MICROBIOLOGICOS FISICOQUIMICOS
MUNICIPIO FUENTE Nro Nro C?'EEEDPTO Nro Nro CONCEPTO
Exdmenes | examenes DICIEMBRE examenes | examenes JULIO - DICIEMBRE
programados | realizados programados | realizados
No apta No apta para Ph,
Acuedueto Allo 20 12 consumo 10 6 |turbiedad,
humano cloro residual, fosfatos
Mo apia No apta para Ph,
""Eﬁgﬁ“ 25 14 consumo 10 B turbiedad,
MOCOA humano cloro residual, fosfatos
Mo apia
Acuedlucto Sur 20 12 CONSUMO 10 6 Mo apta para Ph, cloro
Occidental humano residual, fosfatos
Acueducto No apta No apta para Ph, cloro
: . 15 11 consumo 10 ] )
Barrios Unidos humano residual, fosfatos
Mo apia No apta para color,
Rio Pepino* 20 2] consumo 10 5 turbiedad, pH, cloro
humano residual
Mo apia No apta para color,
VILLAGARZOMN | Salto del Indio 20 9 consumo 10 6 turbiedad, pH, cloro
humano residual
Mo apta Mo apta para color,
Puerto Umbria 5 7 COnsumao 10 6 turbiedad, pH, cloro
humano residual, alcalinidad
TOTAL DE
EXAMENES 125 74 70 41

Pertenece directamente a la cuenca del rio Pepino.
FUENTE: DASALUD Putumayo. Subdireccion de Salud Publica 2002.

- 3.1.3 Informe campafia 2020
Desde CORPOAMAZONIA se llevé a cabo un programa de monitoreo de calidad del agua
en la zona hidrogréfica de Caqueta cuyos resultados se encuentran en el informe
“RESULTADOS DEL MONITOREO DEL AGUA EN FUENTES HIDRICAS PRIORIZADAS
DEL DEPARTAMENTO DEL CAQUETA” (Subdireccion de Administracion Ambiental
Corpoamazonia, 2021).
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En este informe se detalla la campafia de monitoreo realizada en once (11) fuentes hidricas
con la medicion de once (11) parametros de calidad. EI monitoreo se realiz6 de manera
puntual y en cada punto de muestreo se realizé la toma de muestras aguas arriba, aguas
en la parte media y aguas abajo.

Las variables in situ monitoreadas fueron conductividad, temperatura, oxigeno disuelto y
pH. Adicionalmente, se realiz6 la toma de muestras para el analisis de Coliformes Totales
y Fecales, Nitrégeno Total (mg/l), Fésforo Total (mg/l), Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO-mg/l), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO-mg/l), grasas y aceites y Solidos
Suspendidos Totales (SST- mg/l).

En los informes de laboratorio compartidos con esta consultoria por CORPOAMAZONIA,
se han podido extraer la ubicacion de algunos de los puntos monitoreados. Se ha obtenido
la ubicacion de 20 puntos de monitoreo que se muestran en la siguiente tabla y figura. Cabe
destacar que los informes de laboratorio no indican las coordenadas de los puntos ubicados
en el Rio pescado (parte alta, media y baja), Rio Bodoquero (aguas arriba y parte media),
Quebrada La Perdiz (aguas arriba y parte alta) y La Montahita (M1, M2 y M3).

Tabla 30. Puntos de monitoreo realizados en 2020.

Tipo de corriente | Corriente | Punto de monitoreo | Coord_y Coord_x Fecha
Rio Fragua Chorroso 1.347639 | -75.886111 | 01/12/2020
Rio Guayas 1.921389 | -75.148889 | 01/12/2020
Rio Guayas 1.909722 | -75.153611 | 01/12/2020
Rio Hacha 1.641389 | -75.616389 | 30/11/2020
Rio Hacha 1.605569 | -75.566861 | 30/11/2020
Rio Hacha 1.594006 | -75.594853 | 30/11/2020
Rio Caguan 2.115278 | -74.779167 | 01/12/2020
Rio Caguan 2.115556 -74.7475 01/12/2020
Rio Caguan 2.113333 | -74.773611 | 01/12/2020
Rio Fragua 1.337861 | -75.995056 | 01/12/2020
Rio Fragua 1.327972 | -75.972139 | 01/12/2020
Rio Fragua 1.327611 -75.97125 | 01/12/2020
Rio Fragua Chorroso 1.32225 | -75.853528 | 01/12/2020
Quebrada Doncello 1.688056 | -75.291389 | 01/12/2020
Quebrada Doncello 1.683889 | -75.286667 | 01/12/2020
Quebrada Doncello 1.679167 | -75.271667 | 01/12/2020

Rio Paujila 1.575556 | -75.324444 | 01/12/2020

Rio Paujila 1575 -75.323056 | 01/12/2020
Quebrada La Perdiz 1.612778 | -75.612222 | 30/11/2020
Quebrada La Perdiz 1.606831 | -75.612242 | 30/11/2020

Fuente:

Extraido de informe de laboratorio CORPOAMAZONIA_SAA20210208
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Figura 33. Mapa con la ubicacién de los puntos de monitoreo realizados en 2020.
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Puntos de
monitoreo de
campafa 2020

Fuente: Informacion extraida de CORPOAMAZONIA_SAA20210208

- 3.1.4 Camparia de monitoreo de 2022
CORPOAMAZONIA mediante respuesta al oficio GEO-CONT440-008 envio un archivo
shape con la ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad del agua superficial de la
campanfa realizada en 2022. En este archivo se encuentra la ubicacién georreferenciada de
29 puntos ubicados en la zona hidrogréafica de Caqueta en la subzona de Alto Caqueta. A
continuacién, se muestra la espacializacién de dichos puntos.

Figura 34. Mapa con la ubicacién de los puntos de monitoreo de la campafia realizada en 2022 en Alto
Caqueta.

Puntos de
monitoreo de
campaifa
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Fuente: informacion suministrada por CORPOAMAZONIA.
- 3.1.5 Base de datos consolidada con monitoreos 2007-2015
CORPOAMAZONIA mediante respuesta al oficio GEO-CONT440-008 envio tres archivos
de base de datos de calidad del agua superficial:

e Base de datos — Putumayo.xlsx
e Base de datos — Amazonas.xIsx
e Base de datos — Caqueta.xIsx

Estas tres bases de datos fueron revisadas encontrandose la siguiente informacion
relevante para este diagnostico del estado del monitoreo de la calidad del agua superficial:

Base de datos — Putumayo.xIsx

Se encuentran 7 hojas de Excel con informacion sobre los monitoreos de los afios 2015,
2014, 2010, 2009, 2008 y 2007 y una hoja de calculo del indice ICA. Con esta informaciéon
se realizd la ubicacion geoespacial de los puntos georreferenciados en este archivo,
encontrandose que 3 puntos ubicados en el municipio de Puerto Guzman se encuentran
dentro de la zona hidrografica de Caqueta (zona de estudio de este diagndstico). Estos
puntos se relacionan y se espacializan a continuacion.

En relacion con las variables de calidad del agua superficial monitoreadas, este archivo
dispone informacion sobre las siguientes 20 variables:

e pH e Solidos Suspendidos Totales

¢ Conductividad (uS) e Solidos disueltos

e Oxigeno disuelto medido en e Solidos sedimentables
campo (mg/L) e Nitratos (mg/L)

e Dureza (mg/L) e Nitritos (mg/L)

e Alcalinidad (mg/L) e Hierro (mg/L)

e Temperatura (-C) e Cloruros (mg/L)

e Color e Cloro residual (mg/L)

e Turbiedad (UNT) e Fosfatos (mg/L)

e DBOS5 (mg/L) o Coliformes totales

e DQO (mg/L)
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Tabla 31. Puntos de monitoreo de la base de datos de Putumayo que se encuentran en la zona hidrogréfica de Caqueta.

NOM
TIPO | BRE
DE | DE | PUNTO | SISTEM
DEPARTA | MUNICI | FUE | LA DE ADE | GRAD | MIN | SEG | GRAD | MIN | SEG | ALTI | COO | COOR
MENTO PIO | NTE | FUE | MONIT | REFER | LAT | LAT | LAT | LONG | LONG | LONG | TUD | RD.Y | D X
HiDI | NTE | OREO | ENCIA
RCA | HIDR
ICA
Putumayo | LUeMO | gy | CAAU | AQUES T \yaaas | g 57 | 46,4 | 76 24 | 587 | 200 | 9992 | 6.4
Guzman eta arriba 889
6306
Putumayo | LUEMO | gy | CBAU | AQUES T \uacaa | g 57 | 41 76 24 | 302 | 279 | %21 | 7640
Guzman eta medias 139
8389
Putumayo | LUEMO | gy | CBAU | AQUES I \yaaaa | g 57 | 7,3 76 24 | 263 | 277 | 9992 | 7640
Guzman eta abajo 028 7306

Fuente: Base de datos - Putumayo.xIsx proporcionada por CORPOAMAZONIA.
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Figura 35. Ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad del agua superficial de los monitoreos realizados
entre 2007 y 2015.

LEYENDA

Puntos de
monitoreo de
campaifia entre
2007 y 2015

Fuente: informacion extraida de Base de datos -Putumayo.xlsx proporcionada por CORPOAMAZONIA.

Base de datos — Amazonas.xIsx

Se encuentran 7 hojas de Excel con informacién sobre los monitoreos de los afios 2015,
2014, 2010, 2009, 2008 y 2007 y una hoja de calculo del indice ICA. Con esta informacién
se realizd la ubicacidon geoespacial de los puntos georreferenciados en este archivo,
encontrandose que no existen puntos dentro de la zona hidrogréfica de Caqueta.

Base de datos — Caqueta.xIsx

Se encuentran 10 hojas de Excel con informacion sobre los monitoreos de los afios 2019,
2018, 2017, 2015, 2014, 2010, 2009, 2008 y 2007 y una hoja de célculo del indice ICA. Con
esta informacion se realiz6 la ubicacion geoespacial de los puntos georreferenciados en
este archivo, encontrandose 125 puntos de monitoreo ubicados en la zona hidrografica de
Caqueta o en la zona de influencia de esta.

Adicionalmente se sefiala que al momento de realizar la espacializacion de estos puntos se
encontraron errores en las coordenadas que son sefialados en rojo en la siguiente tabla. A
continuacién, se muestran los puntos de interés de esta base de datos en la siguiente tabla
y figura.

Cabe sefialar que en esta base de datos las hojas correspondientes a las campafas de
monitoreo de los afios 2019, 2018 y 2017 no contienen informacién, por lo que el siguiente
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analisis se ha realizado con la informacién de los afios 2015, 2014, 2010, 2009, 2008 y
2007.

En relacion con las variables de calidad del agua monitoreadas, esta base de datos
relaciona informacion de las siguientes 20 variables:

e pH e Solidos suspendidos

e Conductividad (US) e Sdlidos disueltos

e Oxigeno disuelto medido en e Solidos sedimentables
campo (mg/L) e Nitratos (mg/L)

e Dureza (mg/L) e Nitritos (mg/L)

e Alcalinidad (mg/L) e Hierro (mg/L)

e Temperatura (-C) e Cloruros (mg/L)

e Color e Cloro residual (mg/L)

e Turbiedad (UNT) e Fosfatos (mg/L)

e DBOS5 (mg/L) e Coliformes totales

e DQO (mg/L)
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Tabla 32. Puntos de monitoreo de la base de datos de Caqueta que se encuentran en la zona hidrografica de Caqueta.

TIP
@] NOMBRE SISTE
DEPART DE DE LA PUNTO DE | MA DE | GRA MIN | sEG | GRAD MIN | SEG | ALT | COO | COO
AMENT | MUNICIPIO | FUE FUENTE MONITORE | REFE D LAT | LAT | LONG LON | LON | ITU | RD- | RD_
@] NTE HIDRICA @] RENCI | LAT G G D Y X
HiDI A
RCA
, Que ) , WGS 1.67 | __
Caquetd | El Doncello | brad Anaya Aguas arriba 1 40 | 24,4 75 17 14,5 | 385 75.28
84 3444
a 7361
Que Aguas WGS 168 | __
Caqueta | El Doncello | brad Anaya g . 1 40 | 49,2 75 17 18,6 | 371 : 75.28
medias 84 0333
a 85
Que -
Caqueta | El Doncello | brad Anaya Agugs WEGS 1 40 | 18,9 75 17 6,9 360 1.67 75.28
medias 84 1917
a 525
, Que , | wes 1.66 | __
Caquetd | El Doncello | brad Anaya Aguas abajo 1 40 | 7,38 75 17 6,96 | 353 75.28
84 8717
a 5267
Caqueta Morelia Rio | Bodoquero | Aguas arriba WeS 1 29 | 9,42 75 43 23,2 | 230 1.48 75.72
84 595
3111
Caqueta Morelia Rio | Bodoquero Agugs WES 2 6 29,3 74 46 15,3 | 265 2.10 74,77
medias 84 8139
0917
Caqueta Morelia Rio | Bodoquero | Aguas abajo L 2 6 31,2 74 45 17,7 | 276 2.10 74.75
84 8667 4917
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TIP
(@) NOMBRE SISTE
DEPART DE DE LA PUNTO DE | MA DE | GRA MIN | sEG | GrRAD MIN SEG | ALT | COO | COO
AMENT | MUNICIPIO | FUE FUENTE MONITORE REFE D LAT | LAT | LONG LON | LON ITU RD- RD_
(@) NTE HIDRICA (0] RENCI | LAT G G D Y X
HIDI A
RCA
Caqueta Morelia Rio | Bodoquero | Aguas arriba WES 1 29 | 14,1 75 43 39,1 | 262 1.48 75.72
84 725
7528
Caqueta Morelia Rio | Bodoquero Agugs WES 1 29 | 531 75 43 25,7 | 260 1.49 75.72
medias 84 8083
3806
Caqueta Cartage.na Rio Caguéan Aguas arriba WES 1 20 | 17,2 74 50 31,3 | 224 1.33 74.84
del Chaira 84 8111
2028
Caqueta | C2Ma%eMa | oo | Caguan Aguas WES 1y 1 20| 16| 74 50 | 27.8 | 219 | 133 | 7484
del Chaira medias 84 7778
1056
. | Cartagena . . .| WGS 1.33 )
Caqueta del Chaira Rio Caguan Aguas abajo 84 1 20 5,8 74 50 19,6 | 215 4944 74.83
8778
Caqueta | S2nViceNt® | oo | Caguan | Aguasariba | VC° | 2 | 10 | 268 | 74 | a6 | 232 | 262 | 217 | 7477
del Caguan 84 4111
3111
Caqueta | S2" Ve | ois | Caguén Aguas WEs |, 6 |203| 74 46 | 153 | 265 | 210 | 7477
del Caguan medias 84 8139
0917
Caqueta | S2MVIceN® | oo | Caguan | Aguasabajo | V°0 | 2 6 | 313 74 | 45 | 177 | 276 | 210 | 7475
del Caguan 84 8694 4917
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TIP
@] NOMBRE SISTE
DEPART DE DE LA PUNTO DE | MA DE | GRA MIN | sEG | GrRAD MIN SEG | ALT | COO | COO
AMENT | MUNICIPIO | FUE FUENTE MONITORE REFE D LAT | LAT | LONG LON | LON ITU RD- RD_
(@) NTE HIDRICA (0] RENCI | LAT G G D Y X
HIDI A
RCA
Caqueta | SanVicente | oo | Caguan | Aguasariba | OO | 2 9o | 33| 74 | 45 | 466 | 262 | 210 | 7478
del Caguan 84 0917
2861
Caqueta | SanVicente | oo | caguan Aguas wes 1, 7 | a6 | 74 | a6 | 583 | 253 | 212 | 7478
del Caguan medias 84 9444
2861
. | Sanvicente | _. . | waGs 2.11 )
Caqueta del Caguén Rio Caguan Aguas abajo 84 2 7 0,3 74 47 4,2 276 675 74:.1.578
Cartagena Que Cananguch WGS 1.33 )
Caqueta gena | rad 9 Aguas arriba 1 | 20 | 172 | 74 50 | 31,3 | 224 | 2°° | 74.84
del Chaira al 84 8111
a 2028
Cartagena Que Cananguch Aguas WGS 1.33 i
Caqueta 9ena 1 prad 9 gu: 1 | 20| 16 | 74 50 | 27,8 | 219 | 220 | 74.84
del Chaira al medias 84 7778
a 1056
Cartagena | Y€ | cananguch WGS 1.33 )
Caqueta gena | rad 9 Aguas abajo 1 | 20 | 58 | 74 50 | 1956 | 215 | > | 74.83
del Chaira al 84 4944
a 8778
Caqueta Solano Rio Caqueta Aguas arriba WGS 0 41 | 4,32 75 15 19,7 | 201 0.68 75.25
84 4533
5472
Caqueta Solano Rio Caqueta Agugs WGS 0 41 | 47,5 75 15 29 198 0.69 75.25
medias 84 6528 8056
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TIP
@] NOMBRE SISTE
DEPART DE DE LA PUNTO DE | MA DE | GRA MIN | sEG | GrRAD MIN SEG | ALT | COO | COO
AMENT | MUNICIPIO | FUE FUENTE MONITORE | REFE D LAT | LAT | LONG LON | LON ITU RD- RD_
(@) NTE HIDRICA (0] RENCI | LAT G G D Y X
HIDI A
RCA
Caqueta Solita Rio Caqueta | Aguas arriba WES 0 52 | 21,4 75 37 19,4 | 220 0.87 75.62
84 2611
2056
, . . , Aguas WGS 0.86 )
Caqueta Solita Rio Caqueta medias 84 0 52 | 10,4 75 37 1,2 217 9556 75%61
Caqueta Solita Rio Caqueta Aguas abajo WES 0 52 | 8,82 75 36 56,4 | 209 0.86 75.61
84 9117
5667
Caqueta Curillo Rio Caqueta Aguas arriba WGS 1 1 59,3 75 55 36,5 | 235 1.03 75.92
84 3139
6806
Caqueta Curillo Rio Caqueta Aguas abajo WGS 1 1 42,4 75 55 7,7 237 1.02 75.91
84 8444
8806
. . ) Aguas WGS 0.70 i
Caqueta Solano Rio Caqueta medias 84 0 42 | 13,7 75 15 32,4 | 204 3806 75525
Caqueta Solano Rio Caqueta Agugs WGS 0 42 75 15 37,4 | 201 0.70 75.26
medias 84 2472
0389
Caqueta Solita Rio | Caqueta Aguas WES 1 g | 52 | 114 75 37 | a1 | 220 | 988 | 7561
medias 84 9833 7806
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TIP
@] NOMBRE SISTE
DEPART DE DE LA PUNTO DE | MA DE | GRA MIN | sEG | GrRAD MIN SEG | ALT | COO | COO
AMENT | MUNICIPIO | FUE FUENTE MONITORE | REFE D LAT | LAT | LONG LON | LON ITU RD- RD_
(@) NTE HIDRICA (0] RENCI | LAT G G D Y X
HIDI A
RCA
Que -
Caqueta Curillo brad Curillo Aguas arriba WES 1 2 7,14 75 55 23,5 | 236 1.03 75.92
84 5317
a 3194
Que Aguas | WGS 102 |
Caqueta | Curilo | brad | Curillo gu: 1 1 |196]| 75 55 | 2355 | 235 | =5 | 75.92
medias 84 2111
a 3194
Que -
Caqueta Curillo brad Curillo Aguas abajo WES 1 1 4,26 75 55 23,5 | 228 1.01 75.92
84 785
a 3194
Caquetd | El Doncello | Rio Doncello Aguas arriba WGS 1 41 | 9,36 75 17 11,1 | 388 1.68 75.28
84 5933
6417
Caqueta | ElDoncello | Rio | Doncello Aguas WES 1y | a1 | 402 75 17 | 342 | 372 | 168 | 7528
medias 84 445
4283
Caqueta | El Doncello | Rio Doncello Aguas abajo WGS 1 41 | 2,94 75 17 1,44 | 370 1.68 75.28
84 415
3733
] . Que _ . WGS 1.62 i
Caqueta Florencia brad El Dedito | Aguas arriba 1 37 | 30,8 75 38 21,2 | 357 75.63
84 5222
a 9222
Que -
Caqueta Florencia brad El Dedito | Aguas abajo WGS 1 37 18 75 38 51,8 | 285 1.62 75.64
a 84 1667 77992
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TIP
@] NOMBRE SISTE
DEPART DE DE LA PUNTO DE | MA DE | GRA MIN | sEG | GrRAD MIN SEG | ALT | COO | COO
AMENT | MUNICIPIO | FUE FUENTE MONITORE | REFE D LAT | LAT | LONG LON | LON ITU RD- RD_
(@) NTE HIDRICA (0] RENCI | LAT G G D Y X
HIDI A
RCA
Que -
Caqueta Florencia brad El Dedo Aguas arriba WES 1 38 | 5,64 75 38 11,1 | 339 1.63 75.63
84 49
a 6417
Que Aguas | WGS 163 | o
Caqueta Florencia brad El Dedo g . 1 38 18 75 38 28 309 i 75.64
medias 84 8333
a 1111
Que -
Caqueta Florencia brad El Dedo Aguas abajo WES 1 36 | 9,42 75 37 4,74 | 268 1.60 75.61
84 2617
a 7983
Que -
Caqueta Florencia brad El Dedo Aguas arriba WGS 1 38 | 15,4 75 38 30,6 | 336 1.63 75.64
84 7611
a 1833
Que Aguas WGS 162 |
Caqueta Florencia brad El Dedo 9 _ 1 37 | 254 75 37 46,7 | 309 . 75.62
medias 84 3722
a 9639
Que -
Caquetd | Florencia | brad | El Dedo Aguas WES |y | 37| 30 | 75 37 303 | 162 | 7561
medias 84 3722
a 9414
Que -
Caqueta Florencia brad El Dedo Aguas abajo WGS 1 36 31 75 37 29,8 | 275 1.60 75.62
84 8611
a 4944
Caqueta | Florencia | " | ElDespeje | Aguasariba | > | 1 | 35 | 468 | 75 35 | 397 | 260 | 29 | 7550
o] 84 6333 4361
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TIP
O | \OMBRE SISTE
DEPART DE | " L A | PUNTODE | MADE | GRA |\ | <t | arap | MIN | SEG | ALT | cOO | coO
AMENT | MUNICIPIO | FUE | "= "" | MONITORE | REFE | D | o 2| "00 | LON [ LON | ITU | RD- | RD_
0 NTE | iomica 0 RENCI | LAT G G D | Y X
HiDI A
RCA
Caquetd | Florencia | 2" | El Despeje WES 1y | 35 | 457 | 75 35 | 356 | 265 | 129 | 75.50
0 84 6028
3222
Que Finca la WGS 1.55 -
Caqueta El Pauijil brad . Aguas arriba 1 33 | 23,6 75 19 6,3 307 i 75.31
Granja 84 6556
a 8417
QUe | Fincala Aguas WGS 20,8 155 | _
Caqueta | ElPaujl | brad . gu: 1 | 33 ' 75 19 | 57 | 307 | =22 | 7531
Granja medias 84 2 5783
a 825
Que . -
Caqueta | ElPauji | brad | "R | aquasabajo | WS | 1 | 33 | 201 | 75 19 | 486 | 307 | 2>° | 7531
Granja 84 5583
a 8017
Caqueta Albania Rio Fragua Aguas arriba WGS 1 19 | 28,8 75 53 2,52 | 290 1.32 75.88
Chorroso 84 4667
4033
Caqueta | Albania | Rio | 29%% | Aguasabajo | VC° | 1 | 10 | 34 | 75 52 | 204 | 205 | 132 | 7587
Chorroso 84 6111
2333
. | SanJosé . Fragua . WGS 1.33 )
Caqueta del Fragua Rio ChorToso Aguas arriba 84 1 20 1,8 75 58 23,52 | 389 3833 72.297
Caqueta | S3NJ0S€ | gy | Fragua Aguas WES 1y | 19 | 244 | 75 58 | 11,3 | 373 | 12 | 75.96
del Fragua Chorroso medias 84 3444 9806
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TIP
@] NOMBRE SISTE
DEPART DE DE LA PUNTO DE | MA DE | GRA MIN | sEG | GrRAD MIN SEG | ALT | COO | COO
AMENT | MUNICIPIO | FUE FUENTE MONITORE | REFE D LAT | LAT | LONG LON | LON ITU RD- RD_
(@) NTE HIDRICA (0] RENCI | LAT G G D Y X
HIDI A
RCA
Caqueta | S2MJ0Se | ppy | Fragua o asabajo | VOO | 1 | 19 | 219 75 58 | 774 | 370 | 132 | 75.06
del Fragua Chorroso 84 275
8817
Caquetd | Puerto Rico | Rio Guayas Aguas arriba WGS 1 54 | 21,4 75 8 355 | 258 1.90 75.14
84 5944
3194
Caquetd | Puerto Rico | Rio Guayas Agugs WES 1 54 | 17,8 75 9 0,78 | 255 1.90 75.15
medias 84 4944
0217
Caqueta | Puerto Rico | Rio Guayas Aguas abajo WGS 1 54 | 15,3 75 9 15 253 1.90 75.15
84 425
0417
Caquetd | Puerto Rico | Rio | Guayas Aguas WES 10 | 54 | 405 75 o | 135 | 242 | 191 | 7515
medias 84 125
375
Caqueta Florencia Rio Hacha Aguas arriba WGS 1 38 | 17,2 75 36 34,9 | 325 1.63 75.60
84 8111
9694
Caqueta | Florencia | Rio | Hacha Aguas WES 1y | 36 | 111 | 75 36 | 203 | 267 | 159 | 75.60
medias 84 3083
5639
Caqueta Florencia Rio Hacha Aguas abajo WGS 1 35 55 75 33 11,7 | 270 1.58 75.55
84 4861 325
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TIP
O | \OMBRE SISTE
DEPART DE | " 0, | PUNTODE | MADE | GRA | | | <t | cpan | MIN | SEG | ALT | COO | COO
AMENT | MUNICIPIO | FUE | 2 " | MONITORE | REFE | D | "= 721 P70 LON | LON | ITU | RD- | RD_
0 NTE | [ en 0 RENCI | LAT G G D | Y X
HiDI A
RCA
Caqueta | Florencia | Rio | Hacha Aguas WES 1y | 37 | 326 75 36 | 263 | 288 | 152 | 75.60
medias 84 5722
7306
Caquetd | Florencia | Rio | Hacha Aguas WES 1y | 36 | a4 | 75 36 | 459 | 266 | 151 | 7561
medias 84 2222
275
Caqueta Solano Humedal | Aguas arriba WES 0 41 | 49,6 75 15 23,7 | 213 0.69 75.25
84 7111
6583
Caquetd | Solano Humedal Aguas WES 1o | 41 |s09| 75 15 | 235 | 230 | 280 | 7525
medias 84 7472
6528
Caquetd | Solano Humedal Aguas WES 1o | 41 |s65| 75 15 | 211 | 205 | %69 | 7525
medias 84 9028
5861
Caqueta Solita Humedal Aguas WES | g | 52 | 34 | 75 37 | 14 | 219 | 288 | 7561
medias 84 7611
7056
Caqueta Solita Humedal Aguas WES o | 52 | 271 | 75 37 | 16 | 213 | %8 | 7561
medias 84 4194
7111
Caqueta Solita Humedal | Aguas abajo WGS 0 52 | 30,4 75 37 0,5 213 0.87 75.61
84 5111 | o
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TIP
© NOMBRE SISTE
DEPART DE DE LA PUNTO DE | MADE | GRA MiN | sec | GrAD MIN | SEG | ALT | COO | COO
AMENT | MUNICIPIO | FUE FUENTE MONITORE | REFE D LAT | LAT | LONG LON | LON | ITU | RD- | RD_
@] NTE HIDRICA (@] RENCI | LAT G G D Y X
HIDI A
RCA
sanJosé | QUe WGS 133 | _
Caqueta brad | Julio Cesar | Aguas arriba 1 20 7,9 75 58 38,5 | 402 i 75.97
del Fragua 84 5528
a 7361
sanJosé | QU° WGS 132 |
Caqueta brad | Julio Cesar | Aguas abajo 1 19 | 39,8 75 57 51,5 | 358 : 75.96
del Fragua 84 7722
a 4306
. Que -
Caqueta San Jose brad | Julio Cesar | Aguas arriba WES 1 20 4.4 75 58 388 1.33 75.98
del Fragua 84 4556
a 3306
sanJosé | U° Aguas WGS 1.31 i
Caqueta brad | Julio Cesar g . 1 19 75 58 384 ) 75.97
del Fragua medias 84 9181
a 7389
. Que -
Caqueta San Jose brad | Julio Cesar | Aguas abajo WES 1 19 75 58 374 1.31 75.96
del Fragua 84 8886
a 7361
, Que | wes 167 | _
Caquetd | El Doncello | brad | La Arenosa | Aguas arriba 1 40 | 36,9 75 16 45,8 | 363 75.27
84 6917
a 9389
, Que | wes 165 |
Caquetd | El Doncello | brad | La Arenosa | Aguas abajo 1 39 | 16,6 75 15 11,5 | 310 75.25
84 4611
a 3194
Que La WGS 156 |
Caqueta El Pauijil brad Aguas arriba 1 33 58 75 19 53,9 | 320 ) 75.33
a Chunchosa 84 6111 1639
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TIP
@] NOMBRE SISTE
DEPART DE DE LA PUNTO DE | MADE | GRA MiN | sec | GrAD MIN | SEG | ALT | COO | COO
AMENT | MUNICIPIO | FUE FUENTE MONITORE | REFE D LAT | LAT | LONG LON | LON | ITU | RD- | RD_
@] NTE HIDRICA (@] RENCI | LAT G G D Y X
HIDI A
RCA
Que La Aguas WGS 156 |
Caqueta | ElPaujl | brad gu: 1 | 3 | 94| 75 20 | 21 | 318 | >0 | 75.33
Chunchosa medias 84 9278
a 3917
Que -
Caqueta El Pauijil brad La Aguas abajo WGS 1 33 | 43,3 75 14 53 313 1.56 75.24
Chunchosa 84 2028
a 8056
Que -
Caqueta El Pauijil brad La Aguas arriba WES 1 35 | 14,8 75 21 4,6 556 1.58 75.35
Chunchosa 84 7444
a 1278
Que La Aguas WGS 156 | __
Caqueta El Pauijil brad g . 1 33 | 58,3 75 19 53,8 | 330 ) 75.33
Chunchosa medias 84 6194
a 1611
Que -
Caqueta El Pauijil brad La Aguas abajo WGS 1 33 | 43,6 75 19 52,8 | 316 1.56 75.33
Chunchosa 84 2111
a 1333
Que -
Caqueta El Pauijil brad La WGS 1 33 | 54,2 75 20 5 1.56 75.33
Chunchosa 84 5056
a 4722
Que -
Caqueta Florencia brad . La_ WGS 1 33 8,6 75 31 18,1 | 295 1.55 75.52
Cristalina 84 2389
a 1694
Que -
Caqueta El Pauijil brad | La Granja | Aguas arriba WGS 1 33 | 23,6 75 19 6,3 307 1.55 75.31
a 84 6556 8417
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TIP
© NOMBRE SISTE
DEPART DE DE LA PUNTO DE | MA DE | GRA MIN | sEG | GrRAD MIN SEG | ALT | COO | COO
AMENT | MUNICIPIO | FUE FUENTE MONITORE REFE D LAT | LAT | LONG LON | LON ITU RD- RD_
(@) NTE HIDRICA (0] RENCI | LAT G G D Y X
HIDI A
RCA
Que Aguas WGS 20,8 155 | _
Caqueta El Pauijil brad | La Granja gu: 1 33 ' 75 19 5,7 307 . 75.31
medias 84 2 5783
a 825
, | Que . | wes 155 | __
Caqueta El Pauijil brad | La Granja | Aguas abajo 1 33 | 20,1 75 19 4,86 | 307 75.31
84 5583
a 8017
Que -
Caquetd | Puerto Rico | brad La Igua Aguas arriba WES 1 54 | 16,5 75 9 449 | 252 1.90 75.16
84 4583
a 2472
Que Aguas WGS 190 | _~
Caquetd | Puerto Rico | brad La Igua g . 1 54 | 16,7 75 9 22,8 | 254 i 75.15
medias 84 4639
a 6333
Que -
Caquetd | Puerto Rico | brad La Igua Aguas abajo WGS 1 54 154 75 9 2,1 256 1.90 75.15
84 2 4283
a 0583
Que La WGS 159 | _
Caqueta Florencia brad . Aguas abajo 1 35 | 34,2 75 38 53 310 i 75.64
Mochilera 84 2833
a 8056
La Que La WGS 149 | _
Caqueta - brad - Aguas arriba 1 29 | 25,8 75 26 6,6 242 i 75.43
Montafiita Montaiiita 84 05
a 5167
Que -
. La La Aguas WGS 1.49
Caqueta Montafita br:d Montanita medias 84 1 29 | 24.4 S 26 164 | 247 0111 7758;;3
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TIP
© NOMBRE SISTE
DEPART DE DE LA PUNTO DE | MA DE | GRA MIN | sEG | GrRAD MIN SEG | ALT | COO | COO
AMENT | MUNICIPIO | FUE FUENTE MONITORE | REFE D LAT | LAT | LONG LON | LON ITU RD- RD_
(@) NTE HIDRICA (0] RENCI | LAT G G D Y X
HIDI A
RCA
Que -
Caqueté L2 | brad L8 | aguasabajo | WS | 1 | 28 |264| 75 | 26 | 123 | 248 | 147 | 7543
Montafiita Montafiita 84 4
a 675
La Que La Aguas WGS 1.47 )
Caqueta Montafiita brad Montafiita medias 84 1 28 | 43,6 75 26 27,27 | 283 8778 75.44
a 0908
Que -
Caqueta El Pauijil brad La Nifia Aguas arriba WES 1 33 | 23,6 75 19 6,3 307 1.55 75.31
84 6556
a 8417
Que -
Caquetd | ElPaujl | brad | La Nifia Aguas WES 1 | 33 | 208 45 19 | 57 | 307 | 2 | 7531
medias 84 2 5783
a 825
Que -
Caqueta El Pauijil brad | La Paujila | Aguas arriba WGS 1 34 | 17,7 75 19 27,3 | 367 1.57 75.32
84 1583
a 425
Que Aguas WGS 157 | _°
Caqueta El Pauijil brad | La Paujila g . 1 34 | 16,5 75 19 12,4 | 348 ) 75.32
medias 84 125
a 0111
Que -
Caqueta El Pauijil brad | La Paujila | Aguas abajo WGS 1 34 17 75 19 11,7 | 279 1.57 75.31
84 1389
a 9917
, | Que ] , WGS 1.62 | __
Caqueta Florencia brad | LaPerdiz | Aguas arriba 1 37 | 26,5 75 35 34,5 | 310 75.59
a 84 4028 2917
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TIP
@] NOMBRE SISTE
DEPART DE DE LA PUNTO DE | MADE | GRA MiN | sec | GrAD MIN | SEG | ALT | COO | COO
AMENT | MUNICIPIO | FUE FUENTE MONITORE | REFE D LAT | LAT | LONG LON | LON | ITU | RD- | RD_
@] NTE HIDRICA (@] RENCI | LAT G G D Y X
HIDI A
RCA
Que Aguas WGS 160 |
Caqueta Florencia brad | La Perdiz g . 1 36 | 28,2 75 36 26,8 | 279 : 75.60
medias 84 7833
a 7444
' | Que ] | wes 1.60 | __
Caqueta Florencia brad | LaPerdiz | Aguas abajo 1 36 | 15,4 75 36 25,8 | 282 75.60
84 4278
a 7167
Que -
Caqueta Florencia brad | La Sardina | Aguas arriba WES 1 37 | 21,6 75 35 15 326 1.62 75.58
84 2667
a 375
Que
. . . Aguas WGS 1.60 -
Caqueta Florencia bl’:d La Sardina medias 84 1 36 14 75 37 12 284 3889 | 75.62
, | Que _ | wes 1.60 | __
Caqueta Florencia brad | La Sardina | Aguas abajo 1 36 | 32,8 75 36 328 | 272 75.60
84 9111
a 9111
, | Que - | wes 158 | __
Caqueta Florencia brad | Mochilerito | Aguas arriba 1 35 | 20,3 75 38 32,7 | 329 75.64
84 8972
a 2417
Que Aguas | WGS 158 |
Caqueta Florencia brad | Mochilerito g . 1 35 | 20,5 75 38 31,8 | 325 i 75.64
medias 84 9028
a 2167
, | Que - | wes 158 | __
Caqueta Florencia brad | Mochilerito | Aguas abajo 1 35 | 19,2 75 38 30,6 | 310 75.64
a 84 8667 1833
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TIP
© NOMBRE SISTE
DEPART DE DE LA PUNTO DE | MA DE | GRA MIN | sEG | GrRAD MIN SEG | ALT | COO | COO
AMENT | MUNICIPIO | FUE FUENTE MONITORE REFE D LAT | LAT | LONG LON | LON ITU RD- RD_
(@) NTE HIDRICA (0] RENCI | LAT G G D Y X
HIDI A
RCA
Caqueta Milan Rio | Orteguaza | Aguas arriba WES 1 17 | 28,2 75 30 25,6 | 224 1.29 75.50
84 1167
7111
Caqueta Milan Rio | Orteguaza Aguas WES 1 | 17 | 175 75 30 | 338 | 229 | 128 | 7550
medias 84 8194
9389
Caqueta Milan Rio | Orteguaza | Aguas abajo WES 1 17 | 17,8 75 31 3,36 | 202 1.28 75.51
84 8278
76
Belén de -
Caqueta los Rio Pescado Aguas arriba WES 1 25 | 15,1 75 52 55 299 1.42 75.86
. 84 0861
Andaquies 8194
Belén de -
Caqueta los Rio | Pescado Aguas WES 1 | 23 | 128 75 52 | 139 | 217 | 138 | 7587
. medias 84 6889
Andaquies 0528
Belén de -
Caqueta los Rio Pescado Aguas abajo WGS 1 25 | 24,8 75 52 10,5 | 307 1.42 75.86
. 84 3556
Andaquies 9583
Caquetd | Valparaiso Rio Pescado Aguas arriba WGS 1 12 | 0,06 75 42 17,4 | 235 1.20 75.70
84 0017
4833
Caqueta | Valparaiso | Rio Pescado Agugs WGS 1 11 | 245 75 41 31,9 | 233 1.19 75.69
medias 84 0139 2194
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TIP
© NOMBRE SISTE
DEPART DE DE LA PUNTO DE | MA DE | GRA MIN | sEG | GrRAD MIN SEG | ALT | COO | COO
AMENT | MUNICIPIO | FUE FUENTE MONITORE | REFE D LAT | LAT | LONG LON | LON ITU RD- RD_
(@) NTE HIDRICA (0] RENCI | LAT G G D Y X
HIDI A
RCA
Caqueta | Valparaiso | Rio Pescado Aguas abajo WES 1 11 | 7,14 75 41 28,2 | 233 1.18 75.69
84 5317
1167
QUe | salida WGS 155 | _
Caqueta Florencia brad . Aguas arriba 1 33 | 10,5 75 31 33 261 i 75.52
Florencia 84 2917
a 5833
Que Salida -
Caqueta | Florencia | brad | PTAR Aguas WES 1 | 35 | 3a2| 75 38 | 53 | 310 | 129 | 7564
medias 84 2833
a Matadero 8056
Belén de -
Caqueta los Rio | Zarabando | Aguas arriba WGS 1 23 | 49,7 75 51 154 | 262 1.39 75.85
. 84 7139
Andaquies 4278
Belén de -
Caqueta los Rio | Zarabando Agugs WES 1 24 | 50,2 75 52 32 315 1.41 75.87
. medias 84 3944
Andaquies 5556
Belén de -
Caqueta los Rio | Zarabando | Aguas abajo WGS 1 23 | 48,4 75 55 0,1 268 1.39 75.91
. 84 6778
Andaquies 6694

Fuente: Base de datos - Caqueta.xlsx proporcionada por CORPOAMAZONIA.
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Figura 36. Ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad del agua superficial de los monitoreos realizados
entre 2007 y 2019.
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Fuente: informacion extraida de Base de datos -Caqueté.xlsx proporcionada por CORPOAMAZONIA

En resumen, esta base de datos muestra informacién de monitoreos en 125 puntos, de los
cuales 101 se encuentran en la zona hidrografica de Caqueta en las subzonas de Rio
Orteguaza, Caqueta Medio y Rio pescado).

- 3.1.6 Equipamiento para el monitoreo de la calidad del agua superficial

De acuerdo con el diagnéstico de capacidad institucional realizado en 2020, la Corporacién
cuenta con un equipamiento para monitoreo de calidad de agua superficial que se relaciona
a continuacién: 10 Multiparametros, un Turbidimetro, un PH metro, un Oximetro y un
Conductimetro. El laboratorio de aguas de CORPOAMAZONIA L.A.A.C tuvo acreditacion
hasta el aflo 2015 y actualmente se encuentra abandonado y las instalaciones en mal
estado con autoclave, estereoscopio. Para modelacion de calidad de agua se utiliza QUAL2
kw.

Este diagnéstico fue actualizado a 2023 en el taller realizado en Florencia entre los dias 12
y 13 de diciembre, encontrdndose que en la para la zona hidrogréafica de Caqueté se cuenta
con los siguientes equipos:

e 2 multiparAmetros de los cuales solo 1 se encuentra en funcionamiento
e Turbidimetro:1 en funcionamiento

e SAA - Solo funciona 1 Multiparametro

e DTA — Ninguno -

e DTC Solo funciona 1 Multiparametro
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e DTP — Ninguno

Asi se observa que hay un déficit de equipos de monitoreo y que los mismos tienen
necesidades de mantenimiento urgentes.

- 3.1.7 Informacion de poblacion en la zona hidrografica de Caqueta
Dado que se ha observado una relevancia en el monitoreo de vertimientos municipales en
las camparias realizadas por CORPOAMAZONIA, se deduce un interés en los impactos de
los centros poblados en la region. Es por ello, que se ha realizado el andlisis de la poblacién
ubicada en la zona hidrogréafica de Caqueta diferenciando poblacién ubicada en cabeceras
municipales, centros poblados y rural disperso de acuerdo con el Censo del DANE de 2018.

A continuacién, se muestra la informacion resumida de los municipios que se encuentran
ubicados en la zona de estudio.

Tabla 33. Poblacion de los municipios de la zona hidrografica de Caqueta de acuerdo con el Censo del DANE

2018.

MUNICIPIO Total Cabecera | Centro poblado | Rural disperso
18001 _Florencia 156.789 | 139.843 2.044 14.902
18029_Albania 4.514 1.981 421 2.112
18094_Belén De Los 9.075 5.706 446 2.923

Andaquies
18150_CartagenaDel | ;539 | 15200 1.239 11.500
Chaira
18205 _Curillo 7.518 5.208 216 2.094
18247 _EI Doncello 17.775 12.474 1.230 4.071
18256_EI Paujil 13.014 7.801 495 4.718
18410_La Montaifita 12.128 2.293 2.456 7.379
18460 Milan 7.507 948 1.611 4.948
18479 _Morelia 3.350 1.834 864 1.516
18610_San José Del | ) 354 | 6.087 2.658 3.044
Fragua

18756_Solano 10.331 2.733 141 6.754
18785 _Solita 5.431 3.231 485 2.059
18860_Valparaiso 6.082 2.224 3.373
86568 Puerto Asis 55.919 34.848 2.684 18.387
86571_Puerto Guzman 16.820 4.337 3.095 9.388
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MUNICIPIO Total Cabecera | Centro poblado | Rural disperso
86573_Puerto 18.497 | 9.943 828 7.726
Leguizamo

86885_Villagarzon 21.977 12.792 1.849 7.336
86219 Mocoa 47.837 34.970 2.849 10.018
86569 _Puerto Caicedo 11.082 4.570 1.231 5.281
86755 San Francisco 5.560 3.311 374 1.875
19533 _Piamonte 7.124 1.911 1.023 4.190
19693 _San Sebastian 9.769 607 1.923 7.239
19701_Santa Rosa 4.975 585 922 3.468
91405 _La Chorrera 1.759 0 593 1.166
91407_La Pedrera 3.510 0 637 2.873

91460_Miriti - Parana 850 0 0 841

91530_Puerto Alegria 681 0 294 387

91536_Puerto Arica 766 0 387 379
91669 Puerto Santander 1.279 0 239 1.040
91798 Tarapacéa 2.831 0 279 2.552

TOTAL 504.053 | 315.437 33.513 155.539
Fuente:

Con estos datos se puede observar que en la zona hidrogréfica de Caqueta el 63% de la
poblacién se encuentra en las cabeceras municipales, mientras que el 31% se encuentra
en rural disperso y un 7% en centros poblados diferentes a las cabeceras. Cabe mencionar
gue segun el DANE un centro poblado es una concentracion de minimo veinte (20)
viviendas contiguas, vecinas o adosadas entre si, ubicada en el area rural de un municipio
0 de un Corregimiento Departamental, por lo que el impacto de los vertimientos de estos
centros poblados no se considera importante.

En este sentido existen 13 cabeceras municipales con poblacién concentrada mayor a
10.000 habitantes, lo que representa un impacto importante en la calidad del agua
superficial.

Adicionalmente, se considera relevante no solo la carga estimada de contaminacion de los
municipios, sino la existencia de sistemas de tratamiento de aguas residuales. Es por ello,
gue se ha realizado la consulta en el Estudio sectorial de los servicios publicos domiciliarios
de Acueducto y Alcantarillado 2020 (Superintencia de servicios domiciliarios, 2021) de los
municipios del &rea de estudio que cuentan con algun sistema de tratamiento de aguas
residuales (STAR).
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Tabla 34. Resumen de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) en la zona hidrografica del

Rio Caqueta.
Nombre del prestador del
servicio publico de Cédigo Depto Municipio Nombre del
alcantarillado/ Operador del DANE pto. P STAR
sistema de tratamiento
BEII'_I(E)’;DE PTAR BELEN
AGUAS ANDAKI S.A. E.S.P. 18094 CAQUETA ANDAQUIE DE LOS
S ANDAQUIES
EMPRESA MUNICIPAL DE CARTAGE PTAR
SERVICIOS PUBLICOS DE 18150 CAQUETA NA DEL CARTAGENA
CARTAGENA DEL CHAIRA CHAIRA DEL CHAIRA
EL
EMPRESAS PUBLICAS DE EL PTAR
DONCELLO S.A.E.S.P. 18247 CAQUETA DON(;:ELL DONCELLO
EMPRESA DE SERVICIOS PTAR EL
PUBLICOS DOMICILIARIOS DE 18256 CAQUETA EL PAUJIL PAUJIL
EL PAUJIL S.A. ESP
ACUEDUCTO ALCANTARILLADO PTAR
Y ASEO DE PIAMONTE S.A. 19533 CAUCA PIAMONTE
PIAMONTE
E.S.P.
EMPRESA MUNICIPAL DE
SERVICIOS PUBLICOS DE 19548 CAUCA PIENODAM PTALRO::AA'E\DIA
PIENDAMO E.S.P.
EMPRESA DE ACUEDUCTO PUERTO
ALCANTARILLADO Y ASEO DE 86568 | PUTUMAYO ASIS PTAR 1
PUERTO ASIS E.S.P.
EMPRESA DE ACUEDUCTO PUERTO
ALCANTARILLADO Y ASEO DE 86568 | PUTUMAYO ASIS PTAR 1
PUERTO ASIS E.S.P.
EMPRESA COMUNITARIA DE
SERVICIOS PUBLICOS DE 86569 | PUTUMAYO (IZD;J\IEIEE(()) STéiICP:EII;gTO
PUERTO CAICEDO
EMPRESA SOLIDARIA DE
SERVICIOS PUBLICOS AGUA PUERTO STAR PUERTO
VIVA DE PUERTO GUZMAN 86571 | PUTUMAYO GUZMAN GUZMAN
E.S.P.

Fuente: (Superintencia de servicios domiciliarios, 2021)

En el informe de la Superintendencia de Servicios Domiciliarios, se presenta el inventario
de STAR en 2020 en el pais, donde se han identificado 10 municipios en la zona
hidrografica de Caqueta que cuentan con STAR. Esto significa que a 2020, fecha a la que
esta disponible esta informacién, 21 municipios de la zona no contaban con ninglin STAR.
Es importante resaltar que el municipio con mayor poblacién de la zona hidrografica del Rio
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Caqueta es Florencia, el cual no cuenta con ningin STAR y que en el Departamento de
Amazonas donde se sitllan 7 municipios, la poblacion es pequefia y principalmente dispersa
en el &mbito rural.

Finalmente, para este andlisis es importante resaltar las cabeceras municipales que se
encuentran dentro de la zona hidrografica de Caqueta, que son las siguientes:

Tabla 35. Cabeceras municipales situadas al interior de la zona hidrogréafica de Caqueta.

DEPARTAMENTO MUNICIPIO

CAQUETA FLORENCIA

CAQUETA ALBANIA

CAQUETA BELEN DE LOS ANDAQUIES

CAQUETA EL PAUJIL

CAQUETA LA MONTANITA

CAQUETA MILAN

CAQUETA MORELIA

CAQUETA SAN JOSE DEL FRAGUA

CAQUETA VALPARAISO

CAQUETA SOLANO

CAQUETA SOLITA

CAQUETA CURILLO

CAUCA PIAMONTE

CAUCA SANTA ROSA

PUTUMAYO MOCOA

PUTUMAYO PUERTO GUZMAN

AMAZONAS LA PEDRERA

AMAZONAS MIRITI - PARANA

AMAZONAS PUERTO SANTANDER
Fuente:

3.2 Disefio de lared regional de monitoreo de calidad del agua.

- 3.2.1 Metodologia de disefio de la red
A continuacion, se muestra la metodologia para el disefio de la red regional de referencia
de la calidad del agua superficial.

Figura 37. Fases de la metodologia de disefio de la red regional de calidad del agua superficial.
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Definicion del
objetivo de la red
de monitoreo

Diagnéstico del Necesidades de
monitoreo monitoreo

Identificacion de
frecuencias de
monitoreo

Ubicacién de Determinacién de
puntos de variables
referencia regional necesarias

Fuente:

A continuacién, se describen los aspectos clave para tener en cuenta en cada una de las
etapas:

Diagnéstico del monitoreo
e Se realiza la identificacion de puntos, variables y frecuencias de monitoreo de las
redes regionales y locales de la corporacion
e Se identifican los monitoreos realizados por otras entidades
e Se realiza una conclusion sobre el monitoreo sistematico y continuo en la zona
hidrografica de Caqueta

Necesidades de monitoreo
e Se identifican las necesidades de monitoreo de la corporacion

e Estaactividad se realizé en el taller de la fase de planificacion realizado en Florencia
en diciembre 2023.

Definicion del objetivo de la red de monitoreo
e Se consideran los aspectos caracteristicos de las redes de monitoreo regionales
determinados por IDEAM en el Protocolo de Monitoreo del Agua
e Setienen en cuenta las obligaciones normativas y la misionalidad de la corporacion
e Se consideran las necesidades de monitoreo adicionales identificadas.

Ubicacién de puntos de referencia regional
e Se parte de los objetivos definidos de la red
e Se tienen en cuenta los principales impactos antrépicos presentes en la zona
hidrografica de Caquet4, incluyendo los principales centros poblados.

e Se consideran las necesidades de monitoreo para realizar la evaluacion regional
del agua
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e Se tienen presentes los puntos monitoreados en campafias previas a este disefio
con el fin de tratar de hacer coincidentes los puntos en la medida de lo posible, para
tener un histérico de informacion.

e Se tienen en cuenta las principales subzonas hidrogréficas

e Se considera la accesibilidad a los puntos definidos

Determinacion de variables necesarias
e Se parte de los objetivos definidos en la red
e Se tienen en cuenta las variables basicas de monitoreo de calidad del agua
superficial determinadas por el Protocolo de Monitoreo del Agua de IDEAM
e Se analizan los impactos antrépicos en los puntos de monitoreo para determinar las
variables necesarias de control

Identificacion de frecuencias de monitoreo
e Se parte de los objetivos definidos de la red
e Se tienen en cuenta las recomendaciones del Protocolo de Monitoreo del Agua de
IDEAM

Se analizan el régimen de precipitacion en diferentes puntos de la zona hidrografica de
Caqueta para determinar los periodos de lluvias y el periodo seco.

- 3.2.2 Diagnostico del monitoreo
Considerando el analisis previo de la informacién disponible y redes de monitoreo
presentado en el numeral 3.1, se ha identificado la existencia de monitoreos de calidad del
agua superficial en la zona hidrografica de Caqueta. Esto significa que se dispone de
informacién sobre la calidad del agua, que es fundamental para disefiar una red de
monitoreo sea tanto eficiente como efectiva.

Cabe resaltar que la informacion disponible se encuentra dispersa en informes, documentos
y archivos en diferentes formatos, pero no se cuenta con una base de datos integrada que
facilite la consulta de la informacion, la cual esta siendo consolidada por la Corporacion,
pero la estructura de esta no permite el andlisis del estado de la calidad del agua.
Adicionalmente, en muchos informes encontrados, no se dispone toda a informacion
relativa a los monitoreos como la ubicacion georreferenciada de los puntos de monitoreo o
los valores de los diferentes parametros de calidad del agua monitoreados. Es por ello, que
el proceso de realizar la actualizacion del diagndstico del monitoreo de la calidad del agua
enfocado en la zona hidrografica de Caqueta ha requerido mayor tiempo del previsto
inicialmente en el plan de trabajo de la consultoria, dado que se ha requerido la solicitud de
informacién adicional a la Corporacion.

En relacion con los monitoreos realizados hasta la fecha por CORPOAMAZONIA, se
observa una frecuencia de monitoreo irregular que depende de los recursos disponibles
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anuales, una cobertura geografica limitada de los puntos de monitoreo concentrada en la
zona alta de la subzona y con importantes vacios de informacion en la zona media y baja,
unairregularidad en las variables monitoreadas y analizadas y un enfoque a los vertimientos
municipales y las zonas de abastecimiento municipal para agua potable.

Asi se concluye, que el monitoreo de calidad del agua es disperso, sin objetivos bien
definidos, con limitada cobertura geografica e irregular en cuanto a variables y frecuencias
de monitoreo, es decir, el monitoreo no es sistematico. Sin embargo, existe informacion
dispersa que esta siendo consolidada en un archivo y que permite tener informacién base
para la construccion del Sistema de Observacion, Medicion y Vigilancia del recurso hidrico
en cuanto a calidad del agua superficial.

- 3.2.3 Objetivos de monitoreo de la red

El Protocolo de Monitoreo del Agua (IDEAM INVEMAR, 2021) establece que “Las redes
regionales son aquellas redes de referencia operadas por las autoridades ambientales, con
cobertura en sus éareas de jurisdiccion, las cuales permiten tener informacién para
cuantificar y administrar el recurso hidrico, comprender el estado de su calidad y gestionar
su uso eficiente. Este tipo de redes obtienen datos precisos y detallados que pueden ser
complementados con los datos béasicos de la red nacional. Se consideran las redes
hidrolégicas, meteorolégicas, ademas de las redes de aguas subterraneas y las redes
monitoreo de calidad del agua con parametros tanto fisicoquimicos como hidrobiolégicos,
asi como las de los ecosistemas especiales del area de su jurisdiccion”.

Adicionalmente, se tienen en cuenta las obligaciones normativas y la misionalidad de la
corporacién, que han sido descritas previamente en este documento, asi como los
resultados del taller de definicion de objetivos realizado con CORPOAMAZONIA de forma
virtual el dia 21 de febrero de 2024.

Asi se, se obtienen los siguientes objetivos de la red de referencia regional de la calidad del
agua superficial.

Objetivo General
e Generar informacién confiable, representativa y sistematizada del estado de las
principales corrientes superficiales de la jurisdiccion.

Objetivos especificos
e Generar informacién para la evaluacién y el seguimiento del estado de la calidad de
las corrientes de agua principales de la jurisdiccion.
e Proporcionar insumos para la determinacion de tendencias y cambios en la calidad
del agua superficial
e Generar informacion oportuna para la construccion de la linea base ambiental y la
Evaluacion Regional del Agua.
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e Disponer informacion util para los procesos misionales de la corporacion en relacion
con la gestién del recurso hidrico.
e Aportar informacion confiable y validada para la difusién a las comunidades.

- 3.2.4 Propuesta de puntos de monitoreo de la red
A continuacion, se detallan los puntos de monitoreo propuestos para la red, los cuales se
han definido en funciébn de los objetivos previamente establecidos. Ademas, se han
considerado los puntos de monitoreo identificados durante el diagnostico del estado del
monitoreo de la calidad del agua superficial, con el fin de asegurar la coincidencia de
ubicaciones y asi contar con un historial completo de informacién disponible.

Condiciones de referencia

Este tipo de estaciones son aquellas donde los puntos de monitoreo no estan impactados
por actividades antropicas o presentan un minimo impacto. Esto implica que las condiciones
de calidad del agua que se encuentran en el punto son pristinas o proximas a las
condiciones naturales. Para la ubicacion de este tipo de estaciones, se suele recurrir a las
zonas protegidas o partes altas de la cuenca. En el primer caso es porgue las zonas
protegidas en Colombia, en especial los Parques Naturales Nacionales, tienen restricciones
en los usos o, incluso, estan totalmente prohibidos los usos de la tierra que puedan tener
algun efecto impactante en el medio ambiente. En el segundo caso, el de las partes altas
de las cuencas, es debido a la dificultad de acceso a estas para el asentamiento de
actividades impactantes.

La importancia de monitorear este tipo de puntos radica en su condicion de minimo impacto
antrépico que permite conocer las condiciones naturales del rio y, por tanto, permite realizar
la comparacion con puntos impactados para conocer el impacto real de las actividades
desarrolladas en la cuenca. En el disefio de la red regional de calidad del agua superficial
se incluyen puntos de referencia en la subzona hidrografica Alto Caqueta.

Enfoque del disefio de lared

Para el disefio de la red regional de calidad del agua en la zona hidrografica de Caqueta se
busca responder a los objetivos definidos previamente. Adicionalmente, se da énfasis en
las zonas mas densamente pobladas, es decir, la subzona hidrografica Alto Caqueta, dado
gue es donde se encuentran los impactos antropicos con potencial de contaminacion. Asi
se tienen en cuenta los centros poblados que fueron analizados en el diagndstico en base
a la informacién suministrada por el Censo 2018 del DANE.

Se busca tener puntos con una distribucidn geogréafica que permita conocer el estado de la
calidad del agua a lo largo de la zona hidrografica.
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Finalmente, cabe mencionar que se busca, en la medida de lo posible, que los puntos
coincidan con puntos monitoreados previamente en las campafas descritas en el
diagnéstico. Esto con el fin de tener informacion histdrica de la calidad del agua que permita
realizar andlisis de evolucidon temporal. Sin embargo, en muchos casos no ha sido posible
coincidir los puntos con puntos previos, dado que no responden a los objetivos definidos
para la red regional de calidad del agua.

Ubicacion de los puntos de monitoreo

Los criterios para la ubicacién de los puntos de monitoreo de la red regional de referencia
de la calidad del agua en la zona hidrografica del rio Caqueta son:

e Distribucién espacial en la corriente principal en los sectores de la parte alta, media
y baja de la cuenca.

e Coincidencia con puntos que ya tienen informacion con el fin de establecer
tendencias de calidad del agua a través del tiempo.

e Determinacion de condiciones de referencia de la zona hidrografica con puntos en
zonhas con minimo impacto antropico.

e Ubicacion de puntos en desembocaduras de los afluentes importantes incluyendo
la corriente principal.

e Ubicacion de puntos aguas arriba y abajo de descargas importantes o
representativas de aguas residuales, en especial las corrientes receptoras de
vertimientos urbanos.

e Accesibilidad a los puntos.

A continuacion, se muestra la ubicacién de los 16 puntos de monitoreo definidos para la red
regional de calidad del agua superficial. En el anexo 1 se encuentran GDB con la
informacién geogréafica correspondiente y en el anexo 2 las imagenes correspondientes a
la propuesta de disefio de red hidrometereoldgico para impresion.
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Figura 38. Mapa con la ubicacion de los puntos de monitoreo de la red regional de calidad del agua
superficial.

Formulacion del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestidn Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
Amazonias Vivas 2020-2023

Municipios_Corpoamazonia
[ 2ona Hidrogradica Rio Caquets

E@ Disefio_Red_Calidad_Propuesto
G Jurisdiccién _Corpoamazonia
|| Drenaje_Doble

1 Limite_Municipal_P

I Administrativo_R

Fuente Este estudio:
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ID_ | NOM_pt TIPO NOM_ SIS COORD_ | COOR NOMS DEPA MUNIC | TIPO | COIN | observ
to o] —cor CORR DET_pto TR X DY SZH ZH RTAM IPIO to | C_pto | aciones
P r EF ~ ENTO P P
Aguas arriba
municipio
. Yunguillo. Alto
1 Yunguill Rio Caque aguas abajo WG -76.59129 1.3908 4401 | Caque Putum Mocoa | CR
o] ta o S84 2 . ayo
PNN Dona ta
Juana
Cascabel
antes Alto punto
5 Patoyac Rio Patoya conflue_nua WG -76.80841 1.2230 4401 | Caque Putum Mocoa | CR monit
o] co con rio S84 2 4 ayo oreo
Titango 2022
antes Alto punto
3 | Titango | Rio | 1'@Ng | confluencia | WG | o 2ao6 | 12399 | 4401 | cague | VU™ | Mocoa | cr | MO
o] con rio S84 4 ayo oreo
Patoyaco 2022
Puentes
aguas abajo i Alto
4 | Mocoa | Rio | Mocoa | Mocoa antes | WG | g 0198 | 112511 4401 | caque | Y™™ | Mocoa | cs
confluencia | S 84 83 k ayo
. 5 ta
con Rio
Rimiyaco
Recoge
aguas debajo Alto Puerto informa
5 | PUero | pqip | €U e puero | WC | 76.26086 | %97%4 | 4401 | cague | PUM™ | Guzma | cs cion de
Rosario ta4 i S84 2 . ayo .
Rosario ta4 n Villagar
zoén.
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pto

NOM_pt

TIPO
_cor

NOM_
CORR

DET_pto

SIS
TR

COORD_
X

COOR
DY

SZH

NOMS
ZH

TIPO
_pto

COIN
C_pto

observ
aciones

Puerto
Guzman
. Puerto
Rosario.
Aguas
arriba el
rio es
anastos
omado
y no hay
seccion

Monong
uete

rio

Caque
ta

En centro
poblado
Mononguete.
aguas abajo
Solita

WG
S84

-75.47503

0.7761

4402

Caque
ta
Medio

Caque
ta

Solano

CS

Recoge
informa
cion de
Currillo
y Solita.
Al frente
del
centro
poblado
Monong
uete
hay una
seccion
clara
para el
monitor
eo.
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ID_ | NOM_pt TIPO NOM _ SIS COORD_ | COOR NOMS DEPA MUNIC | TIPO | COIN | observ
o| o |-°°"|corr| PET-Pto | TR X py | > zn | RTAM Y o0 to | C_pto | aciones
P r EF - ENTO P P
cruce de via
con Rio
Nacimie Hacha cerca - Rio
7 nto rio Hacha al naC|m|e_nto. WG 75.67849 1.8762 4403 | Ortegu Caque Flo.renc CR
aguas arriba | S 84 63 ta ia
Hacha 0 aza
centro
poblado
Carafio
punto
aguas abajo Rio red
Florenci . Florencia. WG 1.5826 Caque | Florenc 2007-
8 a Rio | Hacha cerca al S84 -75.56829 8 4403 O;t;e;]u ta i CSs 2015
aeropuerto cerca
no
Nacimie i Rio
9 nto Rio Ortegu crucede. WG 75 47869 2.0109 4403 | Ortegu Caque Flolrenc CR
Ortegua aza puente devia | S 84 84 ta ia
4 aza
za
recoge
informa
cion de
en centro Rio parte
10 | S8 | gjo | Ortegu | pobladoSan | WG | g 06, | 101 1105 | ortegu | “29€ | Milan | cs alta Rio
Antonio aza Antonio de S 84 4 ta
aza Ortegua
Getucha P
zay Rio
Pescad
oy Rio
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ID NOM_pt TIPO NOM SIS COORD COOR NOMS DEPA MUNIC | TIPO | COIN | observ
to o |- |corr| PET-Po | TR x | by [ zq [RTAM T b0 to | C_pto | aciones
P r EF - ENTO P P
Bodoqu
ero
punto
aguas arriba Caque red
11 | Solano | Rio | S | capecera | VO | 7526102 | 9% | 4a02 | ta | P9 | Solano | cs | 2097
ta S 84 5 . ta 2015
Solano Medio
cerca
no
aguas
arriba
Pefas Caque | aguas abajo | WG 0.4750 Caque Caque centro
12 Rio . -75.09012 | 4402 ta Solano | CS
Blancas ta Rio Mecaya | S 84 4 . ta poblado
Medio =
Pefnas
Blancas
aguas arriba .
Caque Leguiz
13 La Rio | CAdue centro WG I 746583 | 00066 | 4402 | ta | “29® | amois | cs
Tagua ta poblado La S 84 . ta
Medio olano
Tagua
Desemb en centro
14 | ocadura | Rio | C®9Y3 | poblado Bl | W€ | 7428083 | 02031 | 4604 | CBOUR | CAQue | El cs
n S84 5 n Bajo ta Guamo
Caguan Guamo
en centro Solano
Araracu . Caque WG - Caque | Caque
15 ara Rio a poblado S84 72.4031 0.6048 4604 ta Bajo a /[Santa | CS
Araracuara nder
Salida en centro - La
16 | jurisdicci | Rio | @9 | pobladoLa | V€ | -60.60556 | 1.3122 | 4604 | CBAUE | AMaZO | b o | s
. ta S84 ta Bajo nas
on Pedrera 2 a
Fuente:
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Variables de monitoreo de la calidad del agua superficial

El Protocolo Monitoreo Agua IDEAM (IDEAM INVEMAR, 2021) define las variables basicas
de monitoreo de la calidad del agua como sigue.

Figura 39. Parametros basicos recomendados para el monitoreo de la calidad del agua superficial.

Temperatura (C®), conductividad eléctrica,
oxigeno disuelto, porcentaje de saturacion
de oxigeno, pH, caudal, nivel.

Sélidos suspendidos totales, solidos
disueltos totales, turbidez.

Nitrato, nitrito, nitrogeno amoniacal,
nitrégeno total, nitrégeno organico, nitrégeno
total Kjeldahl (NTK), fasforo total.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOg), Demanda
quimica de oxigeno (DQQ), carbono erganico.

Coliformes termotolerantes (antes fecales),
coliformes totales, Escherichia coli.

Aluminio, arsénico, boro, cadmio, cromo,
cobre, hierro, plomo, manganeso,
mercurio, niquel, selenio, zinc.

Calcio, sulfato, magnesio, sodio,
potasio, cloro, alcalinidad.

Fuente: (IDEAM INVEMAR, 2021)

Estas variables son clasificadas en grupos, los cuales son monitoreados dependiendo de
los impactos antrépicos presente en la zona de estudio.

Los impactos identificados en la subzona hidrografica Caqueta son las aguas residuales de
los centros poblados y agricultura principalmente. Es por ello, que las variables propuestas
se basan en las variables fisicas y quimicas relacionadas con nutrientes, materia organica
y microbiolégicos.

Asi se definen las siguientes variables a monitorear en la red regional de monitoreo de la
calidad del agua superficial, las cuales se presentan a continuacion.
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e Temperatura

e Conductividad eléctrica

e Oxigeno Disuelto

° pH

e caudal

e Solidos suspendidos totales
e Solidos disueltos totales

e turbidez
e nitrato
e nitrito

e Nitrégeno amoniacal

¢ Nitrégeno total kjeldahl

¢ Nitrdgeno total

e Fosforo total

e Foésforo reactivo soluble u ortofosfatos
¢ Demanda Biologica de Oxigeno
¢ Demanda Quimica de Oxigeno
e Coliformes fecales

e coliformes totales

e E Coli

e Sulfato

e Alcalinidad

Adicionalmente, se sugiere la toma de muestras de mercurio en sedimentos en los puntos
ubicados en la zona media y baja de la zona hidrogréfica Caqueta, dada las condiciones
identificadas previamente de actividades extractivas en la zona. Esta variable seria
monitoreada en los puntos 15 Araracuara y 16 Salida jurisdiccion con una frecuencia anual.

Para el monitoreo confiable de estas variables se deben seguir las indicaciones del
Protocolo de Monitoreo del Agua (IDEAM INVEMAR, 2021), en el cual también se establece
la diferencia entre muestra puntual e integrada, de la siguiente forma:

e Muestra puntual: Es la muestra tomada en un lugar especifico, en un tiempo
determinado. Representa condiciones y caracteristicas de la composicion de un
cuerpo de agua, y es indicada para los casos en que el flujo y la composicion del
liqguido (agua o aguas residuales) no difieren significativamente (en tiempo y/o
espacio).

e Muestra integrada: La muestra integrada es aquella formada por la mezcla de

muestras puntuales tomadas en diversos puntos simultdneamente, con la finalidad
de conocer las condiciones promedio de calidad en un cuerpo de agua. Un ejemplo
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de este tipo de muestra ocurre en un rio o0 corriente que varia en composicion a lo
largo de la seccion (varias muestras tomadas en diferentes puntos en una seccién
transversal de rio) y la profundidad (muestras simples o compuestas tomadas a lo
largo de la columna de agua).

Es por ello, que se recomienda la toma de muestras integrada en corrientes con un ancho
considerable que puedan tener condiciones diferentes en lo ancho del cauca. La muestra
puntual puede ser tomada en corrientes pequefias con un ancho de cauce inferior a 3
metros donde no haya aportes laterales significativos que puedan producir condiciones de
calidad del agua diferentes a lo ancho del cauce.

Propuesta de frecuencia de monitoreo de lared

Inicialmente se realiza el andlisis de los histogramas de precipitacion en diferentes
municipios de la zona hidrografica de Caqueta con el fin de identificar regimenes de lluvias
y periodos secos y lluviosos.

Figura 40. Histogramas de precipitacion y temperatura de diferentes municipios de la zona hidrografica
Caqueta.

C Altitude: 214n Clinate: Af € 25,1/ *F: 77.1  mm: 4206 / inch: 165.6 mm  inch

wo 1 C Altitude: 227m Climate: AF C: 25,0 / *F: 7.0 mm: 3696 / inchi 145.5 me  inch

03 04 0s 06 o7 | 08 | 09 10 1 12

o1 02 | 03 o4 0s | 06 07 8 | 09 10 1 12 . S 01 02
v opyright: CLIMATE-DATA.ORG
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o | 03 | 04
ight: CLIMATE-DATA.ORC

Fuente: climate-data.org. a) Aguas Blancas b) Curillo ¢) Florencia d) Santiago de la Selva e) Solita.

Como se observa en la figura anterior, el mes mas seco es enero, mientras los meses de
mas lluvias son entre abril y julio. Los periodos de transicién se ubican en los meses de
marzo (aumento de lluvias) y agosto a noviembre (disminucion de lluvias).

El Protocolo de Monitoreo del Agua (IDEAM INVEMAR, 2021) establece que ‘lo
recomendado, es realizar cuatro campafias en el afio para parametros basicos, teniendo
en cuenta que por lo menos dos de estas correspondan a condiciones hidroldgicas maximas
y minimas (caudales-niveles altos y bajos); las restantes deben ser distribuidas en los
correspondientes periodos de transicion. Para otros pardmetros como plaguicidas y metales
pesados, se requieren minimo dos muestreos al afio en las estaciones seleccionadas para
tal fin.”

Asi se concluye que el monitoreo en la red regional de referencia de la calidad del agua
superficial en la zona hidrografica de Caqueta, inicialmente, debe ser de 4 monitoreos al
afio, realizandose uno en enero. Los otros 3 monitoreos se pueden distribuir en el afio
buscando los periodos de mayores lluvias y de transicién.

Tabla 37. Periodos definidos en el area de la zona hidrografica Caqueta.

Periodo Mes de monitoreo
Seco Enero
Aumento lluvias Marzo
Aguas altas Abril - julio
Disminucion lluvias Agosto — Noviembre
Fuente:

Se recomienda realizar el monitoreo 4 veces al afio con esta distribucion de las campafias,
al menos durante dos afios, con el fin de obtener una linea base ambiental que permita
conocer los cambios en la calidad del agua a lo largo del ciclo hidrol6gico. Posteriormente,
se podra reevaluar la frecuencia de monitoreo en base a los datos recolectados, pudiendo
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disminuirse la frecuencia de monitoreo a dos veces al afio si no se observan cambios
importantes entre periodos hidroldgicos.

Para el caso de la variable mercurio en sedimento en los puntos 15 Araracuara y 16 Salida
jurisdiccion, la frecuencia de monitoreo sera de una vez al afio.

En cualquier caso, se debera realizar el monitoreo en época seca, por ser el periodo de
mayor concentracion de contaminantes por menor efecto de dilucion.

Documentacion requerida para la operacion de lared

Con el fin de asegurar la calidad de los datos obtenidos del monitoreo, en primer lugar, se
requiere de la disponibilidad de formatos y metodologias tanto para la fase de campo como
para el posterior analisis de laboratorio. Aunque CORPOAMAZONIA realice la contratacion
de laboratorios acreditados, es recomendable que cuente con ciertos formatos y
metodologias que aseguren la comparabilidad de la informacién entre las diferentes
camparfas de monitoreo que realice en el marco del PIRMA. A continuacion, se enumeran
los documentos minimos necesarios que deben ser desarrollados e implementados.

Tabla 38. Documentacion necesaria para asegurar la operacion de la red de referencia regional de la calidad

Tipo de
documentaci
6n necesaria

Formatos

Metodologias

Especificacién
de latematicade
la
documentacién

Formato de
captura de datos
en campo

Metodologia de
toma de datos in
situ

Metodologia de
toma de muestras
fisicoquimicas

Metodologia de
toma de muestras
microbioldgicas

del agua superficial.

Objetivo del documento

Asegurar la sistematizacion
de los mismos datos en
campo para realizar el control
y seguimiento de los cambios
y la comparabilidad entre
puntos.

Asegurar la confiabilidad de
los datos tomados en campo

Asegurar la correcta toma de
muestras fisicoquimicas, asi
como que, independiente del
operario, se realice la misma
metodologia
Asegurar la correcta toma de
muestras microbioldgicas, asi
como que, independiente del
operario, se realice la misma
metodologia

Informacion minima

Condiciones meteoroldgicas

del momento del muestreo,

analisis hidromorfoldgico del
sitio, anotaciones sobre
contaminacion aparente,

parametros in situ
Protocolo de toma de datos
in situ, incluida la calibracion
de los equipos

Protocolo de toma de

muestras (puntual, integrada
y compuesta)

Protocolo de toma de
muestras microbiolégicas
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Especificacién

Tipo de de lateméaticade
documentaci Objetivo del documento Informacién minima

, . la
6n necesaria L
documentacion

Asegurar la correcta L
9 Protocolo de medicién de

Metodologia de medicion de caudal, asi como X
L . . caudal a través de
medicion de que, independientemente del . !
. . . caudalimetro, correntémetro
caudal operario, se realice la misma
. y ADCP.
metodologia
Especificaciones del tipo de
Metodologia de Asegurar que los datos analisis, de los datos para el
tratamiento de los ingresados al sistema de control de calidad.
datos informacion sean confiables Procedimientos de
validacion.
Fuente:

Todos los formatos y metodologias indicados en la Tabla 38 seran elaborados con base en
el Protocolo de Monitoreo del Agua (IDEAM & INVEMAR, Protocolo de Monitoreo y
Seguimiento del Agua, 2021).

3.3 Hoja de Ruta para la implementacion de lared
Con el fin de asegurar la sostenibilidad de la red en el tiempo, se plantea la programacion
de las actividades relacionadas con la operacion de la red de referencia regional de la
calidad del agua como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 39. Implementacién de actividades por afios
Afio Actividades
Adquisicién de dos sondas multiparamétricas
Adquisicién de soluciones de calibraciébn y mantenimiento para los equipos
2024 Realizacion de 1 campafia de monitoreo en los 16 puntos.
Contratacion de un profesional especialista en calidad del agua superficial por
6 meses.
Adquisicién de soluciones de calibracion y mantenimiento para los equipos
Realizacion de 2 campafia de monitoreo en los 16 puntos.
Contratacion de un profesional especialista en calidad del agua superficial por
11 meses.
Adquisicién de soluciones de calibraciéon y mantenimiento para los equipos
Realizacion de 4 campafia de monitoreo en los 16 puntos.
Contratacion de un profesional especialista en calidad del agua superficial por
11 meses.
Adquisicién de soluciones de calibracion y mantenimiento para los equipos
Realizacion de 2 campafia de monitoreo en los 16 puntos.
Contratacion de un profesional especialista en calidad del agua superficial por
11 meses.

2025

2026 - 2027

2027 - 2031

Fuente: este estudio
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4. DISENO DE LA RED REGIONAL DE MONITOREO DE AGUAS
SUBTERRANEAS.

4.1 Diagnostico del estado de aguas subterraneas en la zona hidrogréfica del
Rio Caqueta

Para comprender la importancia del agua subterranea, es importante sefalar que las
estadisticas sobre la disponibilidad de los recursos hidricos, el 29.7% corresponde al agua
subterranea, convirtiéndolas en las mayores reservas de agua dulce disponibles del
planeta. De igual forma es fundamental entender su formacion, siendo que esta se infiltra a
través del suelo, saturando las capas arenosas o rocas porosas subyacentes. En el caso
de acuiferos libres, la tabla de agua o nivel freatico marca la posicién bajo la cual todos los
poros o grietas estan saturados con agua. Para el caso de un acuifero semiconfinado hace
referencia a una capa que presenta un comportamiento de acuicierre o acuitardo, en donde
es posible la circulacion vertical del agua hacia una capa que contienen un gran volumen
de agua y permiten el libre movimiento de esta (acuifero). Para la zona hidrografica del Rio
Cagueta se ha priorizado de acuerdo con su comportamiento hidraulico los acuiferos libres
y semiconfinados. Ademas, es importante entender el concepto de unidad hidrogeoldgica,
la cual consiste en un conjunto de formaciones geoldgicas cuyo funcionamiento
hidrogeoldgico se estudia de manera conjunta. Dentro de esta unidad, puede haber uno o
varios acuiferos, asi como acuitardos o acuicludos entre ellos. Se consideran una unidad
porque estan conectados de tal manera que su funcionamiento, incluyendo las entradas,
salidas y balance de agua, debe estudiarse de manera integral.

Figura 41. Tipos de acuiferos.

ACUIFERO LIBRE

ACUITARDO

'Acul CONFINADO

... ACUIFERO CONFINADO 2o

IMPERMEABLE

Fuente: www.marm.es/sia/visualizacion/lda/fisico/hidrogeologia_acuiferos.jsp
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Un modelo hidrogeolégico, como representacion descriptiva y gréfica de un sistema
acuifero, incorpora la interpretacién de las condiciones geoldgicas e hidrogeolégicas y su
interrelacion con sistemas asociados (rios, lagos, ecosistemas). Es dinamico y se construye
a partir de variables temporales, ajustandose a medida que se dispone de nueva
informacién o se reevalla la existente. Para el caso de la zona hidrografica del Rio Caqueta
se tiene el modelo hidrogeolégico local del municipio de Mocoa departamento del Putumayo
y Leticia departamento del Amazonas.

En cuanto a la evaluacion geoldgica, esta es fundamental en los estudios hidrogeoldgicos,
identificando rocas, sedimentos y estructuras geoldgicas que favorecen la circulaciéon y
almacenamiento de aguas subterraneas, determinando su continuidad regional y espesor.

Las aguas subterraneas suelen encontrarse en depdsitos no consolidados de gravas y
arenas, asi como en rocas sedimentarias con permeabilidad y porosidades primarias y
secundarias debido al fracturamiento. La informacion utilizada para el diagndstico se basa
principalmente en las siguientes fuentes:

o Diagnostico y Hoja de Ruta para la planificacion y formulacion del PIRMA
desarrollado en 2020.

e Los documentos que tengan informacién directa o indirectamente con aguas
subterraneas a nivel regional y/o local, como son:
oModelo hidrogeoldégico, fisico, quimico y microbioldgico de las aguas superficiales
y subterraneas de las areas urbanas y de expansion urbana del municipio Mocoa.
omodelo hidrogeolégico conceptual del area urbana, suburbana y de expansion
urbana del municipio de Leticia - departamento del Amazonas.
osistema de informacién del recurso hidrico (SIRH)
oventanilla integral de tramites ambientales en linea — VITAL —
o Censo del DANE 2018 de poblacion total en cabeceras municipales, centros
poblados y rural disperso.
oZonificacion y codificacion de unidades hidrograficas e hidrogeol6gicas de
Colombia.

El documento de zonificacién y codificacion de cuencas hidrograficas emitidas por el IDEAM
presenta la clasificacion de las unidades hidrogeoldgicas del pais. En esta clasificacion, las
unidades de mayor jerarquia se denominan provincias hidrogeolégicas, cuya delimitacién
esta determinada por estructuras geoldgicas mayores que, debido a su génesis y
caracteristicas, separan dominios homogéneos que albergan diversos ambientes
hidrogeoldgicos. Dentro de estas unidades, se identifican sistemas acuiferos que, segun la
definiciébn de la Organizacién Meteoroldégica Mundial (OMM) de 2012, corresponden a
"acuiferos formados por materiales porosos de diversas permeabilidades que pueden
constituir una fuente de recursos hidricos a nivel regional".
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En el caso especifico de la zona hidrografica del rio Caqueta, se destacan dos provincias
hidrogeoldgicas: la provincia hidrogeologica del Caguan-Putumayo PPl y Vaupés-
Amazonas PP2. En estas provincias, se encuentran sistemas acuiferos asociados a
depositos aluviales de gran extension, terrazas de piedemonte de grandes rios, depositos
clasticos de altillanura y secuencias detriticas del Pale6geno-Nedgeno que disminuyen
hacia el oriente. Hacia la Amazonia colombiana, se observan sistemas acuiferos asociados
a valles aluviales de grandes rios con un régimen torrencial hacia el piedemonte de la
cordillera Oriental, presentando patrones anastomosados a medida que avanzan hacia el
oriente. Estos acuiferos, aunque extensos, son discontinuos, con frecuentes variaciones
laterales de facies, y se explotan en el piedemonte putumayense y en las cercanias de
asentamientos de la Amazonia, incluyendo el casco urbano de Leticia.

La zona hidrogréfica del rio Caqueta hace parte la provincia hidrogeolédgica del valle alto del
rio Magdalena, asociados a depoésitos aluviales, terrazas y secuencias sedimentarias
siliciclasticas del Pale6geno-Nedgeno, se identifican y conocen principalmente los sistemas
acuiferos de Ibagué, Purificacion-Saldafia y Neiva-Tatacoa, segun lo sefialado por
Camargo y Atehortda en 2010. No obstante, es importante sefialar que la Ley 99 de 1993
establece la creacion de la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la
Amazonia. En virtud de lo anterior, la provincia hidrogeolégica del valle alto del rio
Magdalena no esta comprendida dentro de la jurisdiccion de esta corporacion. Por ende,
en el marco de este estudio, se omite considerar esta provincia hidrogeoldgica especifica.

Figura 42. Provincias y sistemas acuiferos de la zona hidrografica del Rio Caqueta.

Provincias
hidrogeologicas
montanas e
intramontafias PM

Provincias hidrogeologicas pericratonica PP

Provincia Provincia Provincia
hidrogeologica Caguan - hidrogeologica Vaupes- hidrogeologica Valle
Putumayo PP1 Amazonas PP2 alto del magdalena PM2

SAP1.1. - Valles SAP2.1. - Valles
aluviales y terrazas de aluviales y terrazas de
rios grandes rios grandes

SAM2.3. - Sistema de
acuifero Neiva- Tatacoa

Fuente: IDEAM.

El resto de la zona hidrogréfica del rio Caquetd exhibe predominantemente ambientes
igneo-metamorficos, donde la circulacion del agua subterrdnea se ve restringida
principalmente a zonas de fracturamiento. Estos se encuentran dentro de secuencias
impermeables de litologias arcillosas y turbiditicas de origen cretacico y terciario. Estas
areas, no han sido objeto de prospeccion hidrogeolédgica, lo que sugiere que se deben
anticipar recursos limitados para su explotacién. Dichos ambientes operan como barreras
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para el flujo intergranular, segun lo sefialado por Vargas (N. O. 2001) y documentado en el

IDEAM 2010.

Figura 43. Provincias hidrogeoldgicas de la zona hidrografica del Rio Caqueta.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccién de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestién Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Zonificacion y codificacion de unidades hidrogréficas e hidrogeoldgicas de Colombia, IDEAM.
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De acuerdo con lo anterior, se llevé a cabo la descarga de las planchas geoldgicas a escala
1:100.000. Este procedimiento se efectud con el fin de posteriormente priorizar los acuiferos
previamente mencionados. Las planchas que abarcan la region de estudio son las
siguientes:

Tabla 40. Planchas de cartografia geolégica en la zona de estudio.
SUBZONA HIDROGRAFICA PLANCHAS SGC ESCALA DE TRABAJO
412
431
432
433
450
451
452
453
469
470
485
486
487
496
497
498
499 1:100.000
507
508
509
430
449
450
451
452
467
468
469
467
468
Rio Sencella 469
470
483

Rio Caqueta Medio

Rio Mecaya
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SUBZONA HIDROGRAFICA

PLANCHAS SGC

ESCALA DE TRABAJO

484

Rio Orteguaza

367

389

390

413

414

415

432

433

434

452

453

Rio Pescado

389

412

413

431

432

433

Alto Caqueta

387

388

411

412

430

431

449

450

Rio Peneya

470

471

485

486

497

Rio Rutuya

453

470

485

Rio Cuemani

487

488

498

499
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SUBZONA HIDROGRAFICA PLANCHAS SGC

509

ESCALA DE TRABAJO

Rio Cahuinari
Rio Caqueta Bajo

NA 1:500.000

Rio Miriti-Parana

Rio Pure

Fuente: Servicio geoldgico colombiano.

Una vez presentadas las planchas, se procede a priorizar valles aluviales y depdésitos
cuaternarios, llevando a cabo la verificacidn detallada de la unidad hidrogeolégica de
interés. De igual forma la unidad hidrogeoldgica asociada al sistema de acuifero es de:
SEDIMENTOS Y ROCAS CON FLUJO ESENCIALMENTE INTERGRANULAR, esta
clasificacion se da de acuerdo con la descripcion de las unidades geoldgicas y se asocian
a rocas y/o depdésitos con porosidad primaria, que tienen una capacidad especifica desde
muy alta a baja. Es importante sefialar que no se tiene un estudio regional y/o nacional
para identificar si los acuiferos priorizados presentan una alta productividad, para ello se
requieren estudios mas detallados.

Tabla 41. Unidades geoldgicas e hidrogeoldgicas priorizadas en la zona hidrogréafica del Rio Caqueta.

3
& UNIDAD A=A % 20
o EDAD - DESCRIPCION GEOLOGICA L o<
8 GEOLOGICA HA) |5 | 280
(@] O ) x
< a
T
se presentan depdésitos de lodos arenosos,
gravas arenosas, arenas lodosas y lodos §
@ . gravosos fuertemente meteorizados con - 9> %
i . Abanico . . o E |
« | Cuaternario . colores naranja amarillento oscuro a 49118,1| 5 5 a5
o Arizona . = O L =
amarillo moderado. Presentan una pobre = > <
capa organica, con un espesor maximo de 3 8 %
5a7cm. g o
Deposito conformado por material o 8 E
- volcénico de caida, en varias capas de 3 oo
Depositos | ;i clastos de tamafio pilli y ceniza, con un L EL > E
[&] . . ;. ] =
Q | Cuaternario | piroclasticos P Py 674,763 g 5 0w
04 de caida espesor de hasta 18 metros con = 0 9 =
Ly, s . . -
composicion pumitica con bajo porcentaje g Z <
: w 20
de detritos de feldespato. = >
" - — O w
Depositos de | Flujos de lodo con una matriz limosa hasta o W@
“5’, Cuaternario | flujos de lodo arcillosa con bloques redondeados de 8234,62 g g
y ceniza rocas andesiticas y basélticas. =40
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cODIGO

EDAD

UNIDAD
GEOLOGICA

DESCRIPCION GEOLOGICA

AREA
(HA)

ACUIFERO
UNIDAD
HIDROGEOLOGI

CA

Qfg

Cuaternario

Deposito
fluvioglaciares

Se trata de morrenas laterales, frontales y
de fondo asociadas a formas glaciares
como circos y valles glaciares en forma de
U. Las morrenas estan conformadas por
gravas de bloques, cantos y guijos de
composicién ignea y metamorfica con
disposicion cadtica, en matriz arcillosa de
color gris con tono claro.

1060,67

Libre -
Semiconfinado

Q1lvs

Cuaternario

Depdsitos
fluviales
volcano

sedimentarios

Estan conformados por una matriz de
material areno arcilloso de color marrén
grisaceo por meteorizacion, con
fragmentos de limos hasta cantos y
ocasionalmente bloques de tobas rioliticas
y lavas de composicién basaltica-
andesitica junto con fragmentos de rocas
metamoérficas. Los fragmentos se
observan subangulares y mal calibrados;
en la matriz se observa estratificacion y
evidencias de sedimentacion fluvial.

11870,8

Libre - Semiconfinado

Qdvs

Cuaternario

Depositos
volcano
sedimentarios

Esta conformado por un material areno
arcilloso, de color blanco, con gran
contenido de fragmentos volcanicos,
feldespatos, cuarzo, minerales maficos y
cantos graniticos retrabajados. Es comun
encontrar intercalaciones de arenas
tobaceas, con laminacion inclinada suave,
tobas rioliticas, gravas con guijarros
igneos y metamorficos, pumitas y cenizas
de color gris, con fenocristales de cuarzo,
feldespatos y anfiboles; minerales
pesados y biotita, plagioclasa epidotizada
y anfiboles.

4383,3

Libre - Semiconfinado
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3
3 UNIDAD AREA 2 29
. . L
o EDAD z DESCRIPCION GEOLOGICA L ay<
g GEOLOGICA HA) |5 | 28°
O @) S5 r
< a
I
Los depositos consisten en gravas,
ocasionalmente con presencia de arenas.
Depositos de | Las gravas estan compuestas por bloques, o
8, Cuaternario terraza guijos y guijarros de tamafio medio a 82040,8| &
aluviales grande, con una composicién muy -
variable, y estan incrustadas en una matriz
de arena de textura media a gruesa.
Estos depdsitos estan conformados por
arenas lodosas, arenas levemente
Depositos gravosas y lodos arenosos. Las arenas
= Aluviales de | son de tamafio medio, fino y muy fino, de o
25 Cuaternario Orillares y color marrén amarillento moderado; los | 203586 | &
o Meandros | granos son subangulares y subelongados, -
Abandonados | compuestos por cuarzo (80 %), liticos (15
%), micas y magnetita (5 %); presentan
laminacion plana paralela.
Los depdsitos estan formados por
aluviones compuestos de arenas con
guijos y cantos de rocas igneas,
L metamorficas y volcanicas, asi como limos
_ Depositos . . -
S . . provenientes de la llanura de inundacion. o
o | Cuaternario Aluviales . L 396400 | o5
o] . Estos materiales se distribuyen creando =
recientes . )
depdsitos no consolidados en forma de
barras puntuales, terrazas y, en ciertos
tramos de los rios, también se forman
barras en el canal.
Depésitos de gravas clastosoportadas, mal k)
o . - calibradas y de fabrica aleatoria s o
— | Plioceno — Formacion L c 5
o . conformados por clastos volcanicos S =
N | Pleistoceno Pacayaco . . L 5
zZ fuertemente meteorizados embebidos en E o
una matriz arcosica, limoarenosa. )
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CODIGO

Ulier~ip DESCRIPCION GEOLOGICA AREA

EDAD | GeoLoGICA (HA)

ACUIFERO
UNIDAD
HIDROGEOLOGI

CA

K2E1lrum

La formacion estd compuesta por una
sucesion monatona, principalmente
arcillolitica, que muestra tonalidades

predominantemente rojas y grises, con

variaciones. En esta secuencia se
intercalan capas delgadas de
conglomerados finos, areniscas

Formacion cuarzosas, liticas y subliticas. Por lo

Rumiyaco general, las capas de arcillolitas se

presentan en estratos gruesos y tabulares,

con una bioperturbacién moderada a alta.

Con frecuencia, las estructuras internas de
estas capas se han perdido debido a la

bioperturbacion, y se observan
madrigueras verticales. Ademas, es
comun encontrar 6xidos de hierro en estas
capas.

Paleoceno 18594,9

Semiconfinado-Confinado

Fuente: Este estudio con datos del servicio geoldgico colombiano.

En cuanto a las aguas subterraneas, la region se encuentra en la Provincia hidrogeolégica
Caguan - Putumayo (PP1) y Provincia hidrogeolégica Vaupés-Amazonas PP2, en cuanto
al sistema acuifero, se tiene en la zona de estudio: SAP1.1. y SAP2.1. - Valles aluviales y
terrazas de rios grandes. Los acuiferos regionales importantes son: los acuiferos de los
Depésitos Cuaternarios (Q) representados por los Depositos aluviales recientes (Q-al),
Deposito Terrazas aluviales (Q-t), Depositos aluviales de orillares y meandros abandonados
(Q2alm); Depésitos aluviales volcanosedimentarios (Q1vs); Abanico Arizona (Qlaa) ;
Deposito piroclasticos de caida (Qcc); Depdsito fluvioglaciales (Qfg); Depésitos coluviales
(Q2c); Depésitos fluviales volcanosedimentarios (Q1vs); Depédsitos volcanosedimentarios
(Qdvs); Depositos lacustres (Q2l), y diferentes formaciones que presentan un
comportamiento hidrodindmico de interés: Formacion Pacayaco (N2Q1p) de edad plioceno
— Pleistoceno y la Formacion Rumiyaco (K2Elrum) de edad de paleoceno. Ambos de
caracter libre a semiconfinados, proximo a la superficie. Estos son de vital importancia, ya
gue son los acuiferos mas someros que se pueden usar para el abastecimiento de
comunidades.
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Figura 44. Planchas geoldgicas a escala 1:100.000.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Planchas geoldgicas a escala 1:100.000, Servicio Geologico Colombiano.
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Figura 45. Geologia asociada a los sistemas acuiferos de la zona hidrografica del Rio Caqueta.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestién Integral del Recurso Hidrico del plan de accién

Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Planchas geoldgicas a escala 1:100.000 y 1:500.000, Servicio Geoldgico Colombiano.
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La zona de recarga hidrica se define como el area donde ocurre el proceso de infiltracion
del agua hacia capas mas profundas, como los acuiferos. Este fendmeno de recarga esta
influenciado por diversos factores, como el tipo de roca, el tipo de suelo, la cobertura
vegetal, la pendiente del terreno y el uso del suelo en la zona. Para evaluar las condiciones
de recarga dentro de la zona hidrogréafica del rio Caqueta, se consideran tres parametros
asociados con el uso y la cobertura del suelo, asi como la pendiente del terreno y la
permeabilidad de los suelos o rocas predominantes en la superficie.

Figura 46. Esquema de definicion de condiciones de recarga.

Pastos y Cultivos - Mayor
evaporacion
e Uso y Cobertura
Zona plana - dominio de
infiltracion
= Pendiente del Terreno

Arcilla - Menor infiltracio
= Permeabilidad del Suelo

Fuente: Modificado de metodologia para determinar zonas de recarga hidrica en municipios o comunidades
con recursos financieros limitados.

)
2
i)
=

(b}
o'

Q)

oV0]

—

98]

&)

(B}
o'

Es importante aclarar que, en este contexto, la zona de recarga se refiere a aquellas areas
donde el flujo subterraneo muestra una componente vertical descendente. Dicho esto, es
crucial definir que el uso y la cobertura del suelo, la pendiente del terreno y la permeabilidad
del suelo son caracteristicas que determinan las zonas de recarga.
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Figura 47. Redes de flujo del agua subterranea.

Area de descarga

Area de recarga

1 Area de descarga

Fuente: www.usal.es

Tabla 42. Resumen caracteristicas formaciones geolégicas

SIMBOLO UG NOMBRE UG DESCRIPCION
Sucesioén de arenitas de color gris claro a naranja muy palido
de grano fino a medio con glauconita, localmente
Klb5ca Formacion Caballos | conglomeréticas, estratificadas en capas medias a gruesas

cuneiformes y subtabulares con contactos ondulados,
laminacién planoparalela fina

K1b6K2k4

Formacion Villeta

Arcillolitas y shales negros en capas delgadas con laminacién
plano-paralela, altamente fracturadas, intercaladas con capas
medias cuneiformes de biomicritas (wackestone) compuestas
de bioclastos (fragmentos de conchas de bivalvos y
gasteropodos); haci

K2Elrum

Formacion
Rumiyaco

En la parte inferior compuesta por capas medias a gruesas
de litoarenitas a sublitoarenitas de grano fino a grueso de
color gris con esporadicas impregnaciones de bitumen y

laminacion inclinada, intercaladas con paquetes de lodolitas

dispuestas en capa

E2E3pes

Formacién Pepino
superior

Predominan los conglomerados sobre las lodolitas, pero las
proporciones de chert disminuyen y su relacién con el cuarzo
lechoso es de 1:2. Los granos y los guijos que los componen,

cuyo tamafio generalmente no supera los 2 cm de didmetro

maximo, son redondeados a bien redondeados y presentan
un buen calibrado. En general, el Miembro Superior de la
Formacidén Pepino tiene color amarillo quemado.

E2E3pem

Formacién Pepino
medio

Nivel en el cual las capas de conglomerados dejan de ser
predominantes y los niveles de lodolitas y arcillolitas son méas
representativos. Son comunes capas delgadas a medias de
arenitas, con delgados lentes conglomeraticos y capas finas,
medias y gruesas en las lodolitas que son abigarradas. Las
arenitas tienen moteado gris a verde, laminacion
planoparalela difusa e intensa bioperturbacion.
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SIMBOLO UG

NOMBRE UG

DESCRIPCION

ebe7pe

Formacion Pepino

El segmento inferior estd conformado por una secuencia de
capas muy gruesas de conglomerados polimicticos de color
gris oscuro, clasto soportados, subangulares, con eventuales
intercalaciones lenticulares de capas medias de litoarenitas
muy finas

E2E3pei

Formacién Pepino
inferior

esta conformado por conglomerados de guijarros medios y
gruesos, redondeados, clastosoportados, de tobas vitreas
cristalinas y chert negro (>95%), cuarzo lechoso y
cuarzoarenitas muy finas, en capas gruesas, macizas que
alternan con capas de arcillolitas y limolitas rojas. Ademas, se
presentan intercalaciones de litoarenitas grises con lentes de
conglomerados polimicticos y lodolitas limosas. También se
observaron conglomerados polimicticos lodo y
clastosoportados, con guijos volcanicos, chert (?), areniscas y
lodolitas.

N2Q1p

Formacion
Pacayaco

depdsitos de gravas clastosoportadas, mal calibradas y de
fabrica aleatoria conformados por clastos volcanicos
fuertemente meteorizados embebidos en una matriz arcésica,
limoarenosa.

Fuente:

Pagina 149|235




PROGRAMA INSTITUCIONAL
REGIONAL DE MONITOREO
DEL AGUA - PIRMA

Figura 48. Zonas de recarga en la zona hidrogréfica del rio Caqueta.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accion
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Este estudio.
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En cuanto a las zonas de descarga, se clasifican como aquellas areas donde las aguas
subterraneas emergen a la superficie, ya sea de forma natural, como manantiales tanto
permanentes como temporales, o de manera artificial mediante la extraccién a través de

pozos o aljibes, también se incluye cuerpos de aguas superficiales lenticos y loticos.

Los acuiferos priorizados en la zona hidrografica del Rio Caqueta a nivel regional se
comportarian como zonas de descarga. Esto se debe a que presentan caracteristicas
litolégicas que los hacen propicios para actuar como acuiferos libres o semiconfinados, lo
gue facilita el flujo ascendente del agua subterranea hacia la superficie.

CORPOAMAZONIA, en el afio 2018 reporté un inventario de 1861 puntos de agua
subterranea (1796 aljibes, 5 pozos profundos, 45 manantiales, 14 piezometros y 1 puntos
sin informacién del tipo de punto) estos puntos se encuentran en los municipios de Orito,
Puerto Caicedo, valle del Guamuez y San Miguel en el departamento del Putumayo. Es
importante aclarar que estos no se encuentran dentro de la zona hidrogréafica del rio
Caqueta.
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Figura 49. Base de datos nacional de puntos de agua subterranea en jurisdiccion de CORPOAMAZONIA.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestién Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
Amazonias Vivas 2020-2023
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Modelos hidrogeolégicos locales
Modelo hidrogeoldgico local en el municipio de Mocoa

Con base en los resultados obtenidos del modelo conceptual desarrollado en el estudio
titulado "MODELO HIDROGEOLOGICO, FiSICO, QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE LAS
AGUAS SUBSUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS DE LAS AREAS URBANAS Y DE
EXPANSION URBANA DEL MUNICIPIO DE MOCOA" realizado por CORPOAMAZONIA
en el afio 2011, se han identificado dos unidades hidrogeoldgicas de gran relevancia, en
donde se utiliz6 la nomenclatura establecida por la AIH y adoptada por INGEOMINAS.

En la primera unidad, conocida como "Rocas con flujo combinado intergranular y por
fisuras", se han definido dos acuiferos distintos. El primero, de tipo somero, en donde se
destaca como la fuente principal de abastecimiento para la comunidad. Se trata del Acuifero
Somero Rumiyaco (Aqgsr), un acuifero semiconfinado con un espesor aproximado de 10 m,
gue aflora naturalmente generando manantiales o nacederos. Su rendimiento puede
alcanzar hasta 1 I/s/m, siendo la unidad mas crucial del area con el 95% de los puntos
inventariados ubicados en esta unidad acuifera.

El segundo acuifero, denominado Acuifero Profundo Rumiyaco (Agpr), es de naturaleza
confinada, con un espesor aproximado de 30 m y una extensién regional. Se encuentra a
una profundidad de aproximadamente 100 m, segin los datos del pozo A244 y la
informacién geofisica disponible. Su rendimiento se estima en hasta 2 l/s/m, y en la
actualidad, solo existe un punto de captacidon que aprovecha esta unidad acuifera.

En la segunda unidad, identificada como "Sedimentos y rocas con flujo esencialmente
intergranular”, esta asociada a los depositos de terraza en el area. Este acuifero cuaternario
contribuye de manera considerable al suministro de agua para la comunidad. Caracterizado
como Acuifero Cuaternario, es semiconfinado a confinado, con un espesor aproximado de
5 m - 10 m y una extension local. Aflora naturalmente generando manantiales cuando la
pendiente del terreno corta la secuencia arcillosa. En conjunto con el Acuifero Somero
Rumiyaco, concentra la totalidad de los puntos de agua actualmente explotados. Su
rendimiento se estima en alrededor de 0.5 I/s/m.

Es de aclarar que debido a que no se tiene cartografia del estudio realizado, se procedi6 a

utilizar la cartografia geoldgica realizada por el servicio geolégico colombiano en escala
1:100.000.
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Tabla 43. Unidades hidrogeoldgicas conceptuales las areas urbanas y de expansion urbana del municipio de

Mocoa- Putumayo.

UNIDAD . UNIDAD . .
X DESCRIPCION g SIMBOLO DESCRIPCION
GEOLOGICA . HIDROGEOLOGICA .
(UG) GEOLOGICA (UHGG) (UHGG) HIDROGEOLOGICA
Acuifero Somero
Rumiyaco. Corresponde
a un acuifero
semiconfinado con un
espesor aproximado de
. (Agsr) L 10mde
Sucesion extension local y espesor
monaotona, variable; se encuentra
predominantemente cubierto por delgadas
arcillolitica de color capas de
rojo y gris, con arcillolitas con espesor
Formacion diversas Rocas con flujo del orden de los 2 m.
Rumiyaco, tonalidades, en la combinado intergranular y Acuifero Profundo
K2Elrum cual se intercalan por fisuras Rumiyaco. Corresponde
capas delgadas de a un acuifero confinado
conglomerados con un espesor
finos, areniscas aproximado de 30 m, de
cuarzosas, liticas y extension
sibiliticas. (Agpr) regional y espesor
variable; se encuentra a
una profundidad
aproximada de 100 m
(Teniendo en cuenta el
reporte del pozo A244)y
datos de geofisica.
Depositos actuales
asociados
a la dinamica fluvial
del rio Acuifero Cuaternario.
Mocoa. Corresponde a un
. Depésitos acuifero semiconfinado a
Depdsitos i
Cuaternarios conformados por confinado e}con un
) . clastos espesor aproximado de 5
(Deposito aluvial, s o
terrazas medias heterométricos, m -10 m, de extensién
de local; se encuentra
y altas) L : .
composicion cubierto capas de arcillas
variada, con espesor del
embebidos en una orden de los 2 m.
matriz
areno

limosa totalmente
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UNIDAD
GEOLOGICA
(UG)

UNIDAD
HIDROGEOLOGICA
(UHGG)

DESCRIPCION
GEOLOGICA

SIMBOLO
(UHGG)

DESCRIPCION
HIDROGEOLOGICA

inconsolidada.
Ocupan las laderas
de los valles de
corrientes de
segundo y tercer
orden. Guijos,
guijarros y
antos de
composicion
heterogénea, en
matriz de arena fina
a gruesa,
ocasionalmente lodo.
Generalmente
forman planicies
amplias.
Guijos, guijarros y
cantos de mediano
a gran tamario y
composicion
heterogénea, matriz
de arena fina a
gruesa.

Formacion Villeta
— Av (K2v.
Formacion Caja).

Lodolitas grises
oscuras a negras
intercaladas en
estratos medios a
muy gruesos de
caliza.
Estratos medios a
muy gruesos de
cuarzoarenitas en las
partes bajay
superior de la
secuencia.

Av

Acuifero Villeta — Av
(K2v. Formacién Caja).
Corresponde a acuiferos
discontinuos de
extension local a regional
de tipo confinado a
semiconfinado, con
rendimientos de baja
productividad y limitados
recursos explotables de
aguas subterraneas (0.05
I/simy 0.1 I/s/m). Este
tipo de acuiferos se
caracterizan por estar
asociado a litofacies
clasticas poco
consolidadas,
compuestos por
arcillolitas y limolitas.
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Debido a que el estudio
"MODELO
HIDROGEOLOGICO,
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Formacion MICROBIOLOGICO DE

Pepino miembro
inferior, medio y
superior, Grupo
Orito, Formacion
Caballos,
Formacion
Saldafa, entre
otras.

Fuente: Este estudio.

NA

LAS AGUAS
SUBSUPERFICIALES Y
SUBTERRANEAS DE
LAS AREAS URBANAS
Y DE EXPANSION
URBANA DEL
MUNICIPIO DE MOCOA"
No aporta informacion
sobre estas unidades
geologicas, se deja
identificadas para que en
posteriores estudios.
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Figura 50. Unidades hidrogeolégicas conceptuales en las areas urbanas y de expansion urbana del municipio
de Mocoa- Putumayo.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccién de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Modificado de Servicio Geoldgico Colombiano.
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- 4.1.1 Modelo hidrogeolégico local en el municipio de Leticia
Basandonos en la investigacion realizada en el marco del Convenio N° 2007-104 entre
CORPOAMAZONIA y la Universidad De Caldas, que tiene como objetivo el desarrollo de
un "MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL DEL AREA URBANA, SUBURBANA Y
DE EXPANSION URBANA DEL MUNICIPIO DE LETICIA, DEPARTAMENTO DEL
AMAZONAS", se identificaron y caracterizaron tres unidades hidrogeoldgicas.

Estas unidades fueron determinadas mediante el analisis del comportamiento
hidrodindmico, la geologia y la geo eléctrica. En este estudio, se logro identificar tres
unidades hidrogeolodgicas, siendo una de ellas un acuifero libre denominado HQalTsa, que
es la principal fuente de agua para la ciudad de Leticia y se extiende por area urbana,
suburbana y de expansion urbana del municipio. Las otras dos unidades, posiblemente
actlan como acuicierres, y son la HTia y la HPI.

La primera unidad hidrogeolégica (HQalTsa) se correlaciona con las unidades geoldgicas
Qal y Tsa, ambas con comportamiento hidrodinamico libre. La falta de unidades con
caracteristicas de acuicierre entre las dos unidades geoldgicas llevé a denominar a esta
unidad como acuifero libre multicapa. Su extension abarca toda el area del area urbana y
de expansiéon del municipio de Leticia, con espesores variables, siendo mas espeso hacia
el area adyacente de la ciudad de Leticia (aproximadamente 70 m) y disminuyendo hacia
el norte (entre 50 y 15 m), segln datos calculados a partir de la electro estratigrafia. Esta
unidad estd compuesta principalmente por arenas en los primeros 18 metros, con
coloraciones ocres, no consolidadas y resistividades que varian entre 41.3 y 3451 ohm-m.

Segun la electro estratigrafia, esta unidad estd subyacente a un basamento acuicierre,
posiblemente asociado con las unidades HTia y HPIz.

La segunda unidad hidrogeolégica HTia indica que el sustrato impermeable de la unidad
acuifera HQalTsa lo proporciona la unidad HTia, compuesta por Arcillolita y correlacionada
con la unidad geol6gica Tia. Segun el comportamiento electro estratigrafico, sugiere un
acuicierre. Sin embargo, esta caracteristica no se extiende de manera continua por toda el
area urbana y de expansion, lo que sugiere la necesidad de realizar estudios adicionales
en el area para verificar su comportamiento hidraulico.

La tercera unidad hidrogeolégica HPIz se correlaciona con el cratén y puede comportarse
como un acuicierre segun la descripcion litolégica reportada en la bibliografia. Es poco
probable que presente una porosidad secundaria significativa, dada la estabilidad tecténica
del &rea. Sin embargo, para obtener una comprension mas clara de esta unidad, se sugiere
llevar a cabo una investigacion mas profunda mediante SEV y perforaciones exploratorias.
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De acuerdo con la topografia de la zona de estudio y con la red de flujo de aguas
subterraneas, se indica la zona de recarga y descarga de la unidad HQalTsa, que se
correlaciona con las unidades geoldgicas Qal y Tsa.

De acuerdo con el estudio "MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL DEL AREA
URBANA, SUBURBANA Y DE EXPANSION URBANA DEL MUNICIPIO DE LETICIA,
DEPARTAMENTO DEL AMAZONAS", la unidad hidrogeoldgica de mayor relevancia para
este estudio es la HQalTsa, ya que presenta un comportamiento hidrodindmico de acuifero
libre. Es importante destacar que esta unidad hidrogeoldgica cuenta con el mayor inventario
de puntos de agua, utilizados principalmente para fines domésticos, recreativos e
industriales, en ese mismo orden. Sin embargo, al estar este estudio por fuera del area de
priorizacion de la zona hidrografica del Rio Caquet4, no se tendré en cuenta.

Figura 51. Mapa hidrogeoldgico Area Urbana, Suburbana Y De Expansion Urbana Del Municipio De Leticia -
Departamento Del Amazonas.
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Fuente: Modelo Hidrogeoldgico Conceptual Del Area urbana, suburbana y de expansion urbana del Municipio
de Leticia - Departamento Del Amazonas, Convenio N° 2007-104 CORPOAMAZONIA — Universidad De
Caldas
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- 4.1.2 Revision documental del ANLA
Una vez realizada la revision de los diferentes expedientes de proyectos que maneja la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales a través de la Ventanilla Integral de Tramites
Ambientales en Linea — VITAL — se pudo priorizar cuatro proyectos que se encontrarian en
el area de influencia directa o indirecta para la revision de la documentacién aportada en el
Estudio de Impacto Ambiental y/o Plan de manejo ambiental especificamente con el area
de la hidrogeologia.

Estudio De Impacto Ambiental Para La Modificacién De Licencia Global Del Campo
De Explotacion De Hidrocarburos Costayaco.

En el Area de interés Costayaco, ubicada en la cuenca petrolifera del Putumayo y en la
Provincia Hidrogeoldgica Amazébnica, se realizé el estudio hidrogeoldgico del area de
interés. Este abarcé la caracterizacion de las unidades, prospeccion geo eléctrica y
descripcién de los acuiferos, asi como un inventario de puntos de agua, incluyendo pozos
y aljibes. En la superficie del area, se identificaron depdsitos sedimentarios cuaternarios de
depositos aluviales, formando una planicie ondulante con deltas de altura no mayores a 3
metros. Bajo estos, se encuentran depésitos sedimentarios terciarios correspondientes a
las intercalaciones entre conglomerados, arcillolitas y chert de la Formacion Pepino y del
Grupo Orito. En profundidad, también se hallan rocas de las Formaciones Villeta y Caballos,
de edad cret4cica.

Tabla 44. Unidades hidrogeolégicas Campo De Explotacion De Hidrocarburos Costayaco.

UNIDAD UNIDAD LITOLOGIA UNIDAD

PERMEABILIDAD | | iproGEOLOGICA | GEOLOGICA | HIDROGEOLOGICA

CARACTERISTICAS
HIDROGEOLOGICAS

Depositos Arenas y gravas con

SEDIMENTOS A aluviales y de | presencia de blogues
PERMEABLES abanicos (Qal- | subredondeados en
Qaa;) matriz arenosa.

Acuifero y acuiferos
pobres de tipo libre, de
poco espesor ubicado en
el cauce de las
corrientes principales y
sobre laderas.
Fuente de recarga
precipitacion y agua
superficial

ROCAS POCO 1 Grupo Orito
PERMEABLES (Tso)

Acuitardos por la baja
permeabilidad de los
niveles de areniscas,
fuente de recarga
precipitacion y agua
superficial.

Fuente: Estudio De Impacto Ambiental Para La Modificaciéon De Licencia Global Del Cam
De Hidrocarburos Costayaco.
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Figura 52. Unidades hidrogeoldgicas del campo de explotacion de hidrocarburos Costayaco.

Amazonias Vivas 2020-2023

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdicciéon de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
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Fuente: Estudio De Impacto Ambiental Para La Modificacion De Licencia Global Del Campo De Explotacion

De Hidrocarburos Costayaco.
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Estudio De Impacto Ambiental Area De Interés Exploratorio Platanillo,

La zona de influencia del proyecto abarca el Municipio de Puerto Asis, incluyendo los
corregimientos de Perla Amazdnica y Pifiufia Blanco, asi como el corredor vial que conecta
el centro urbano de Puerto Asis con las veredas Alea, Bajo Mansoya, Camelias y Sinai II-
El Baldio.

En el marco del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para este proyecto, se desarrollé un
detallado mapa hidrogeoldgico a escala 1:25,000, que comprende el area de interés del
proyecto. Este estudio delinea y caracteriza las unidades hidrogeol6gicas identificadas en
la regién, proporcionando una comprension detallada desde la perspectiva hidrogeolégica.

Tabla 45.Unidades hidrogeolégicas area de interés exploracion Platanillo

PERMEABILIDAD

UNIDAD
HIDROGEOLOGICA

UNIDAD
GEOLOGICA

LITOLOGIA UNIDAD | CARACTERISTICAS
HIDROGEOLOGICA | HIDROGEOLOGICAS

SEDIMENTOS
PERMEABLES

Depésito de
Aluvion (Qal-
Qtz; Qsub)

Acuifero y  acuiferos
pobres de tipo libre, de
poco espesor ubicado en
el cauce de las corrientes
principales 'y  sobre|
laderas.

Fuente de recargal
precipitacion 'y agua

Arenas y gravas con
presencia de bloques|
subredondeados en
matriz arenosa.

superficial
Acuitardos por la bajal
permeabilidad de los

ROCAS POCO| Grupo Orit niveles de areniscas,

i

PERMEABLES (Tso) fuente de

precipitacion y
superficial.

Fuente: EIA Area de interés exploracién Platanillo

El modelo hidrogeoldgico regional se desarroll6 considerando la litologia, posicion
estructural, informacion hidrogeolédgica de areas circundantes y el ambiente de deposicion
de las unidades geoldgicas. Este enfoque identificé tres unidades hidrogeoldgicas
designadas como 11, 12 y 1l1, resumidas en la Tabla No. 3.15. A continuacion, se detallan
las caracteristicas de cada unidad.

¢ Unidad Hidrogeoldgica | 1
Esta unidad, clasificada como sedimentos permeables, esta compuesta por depdsitos
aluviales recientes (Qal-Qtz, Qsub) ubicados en el lecho del rio Pifiufia Blanco, Putumayo,
Mansoya y otras corrientes tributarias. Presenta acuiferos libres en el subsuelo,
conformados por niveles de arenas, limos y gravas, con alta porosidad primaria. La fuente
de recarga proviene de agua de lluvia y superficial. La capacidad de infiltracion varia entre
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2x10-3 cm/seg para suelos mas permeables y hasta 7x10-4 cm/seg para suelos residuales.
En la zona, se explotan pozos excavados de 1.0 metro de didmetro y entre 3 y 5 metros de
profundidad.

e Unidad Hidrogeoldgica Il 1
Esta unidad, catalogada como rocas poco permeables, corresponde a rocas sedimentarias
del Grupo Orito (Tso,), que incluyen arcillolitas y limolitas con niveles de areniscas
arcillosas. Abarca la mayor extensién del area evaluada y forma acuiferos pobres y
acuitardos de tipo semiconfinado a confinado saturados con agua dulce, siendo recargados
por precipitacion.
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Figura 53. Unidades hidrogeoldgicas del area de interés de explotacion Platanillo.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccién de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Auditoria Ambiental Ltda. 2009
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- 4.1.3 Inventario de pozos, aljibes y manantiales
La zona de interés presenta una cobertura vegetal dominada por pastos dedicados a la
ganaderia, con cultivos de pan coger en algunas areas. El clima hiumedo regional, con
grandes excesos en invierno, evidencia una abundancia de agua superficial. Se realizé un
inventario de puntos de agua, incluyendo pozos, aljibes y manantiales, identificAndose 11
aljibes y 2 manantiales en la zona de influencia del proyecto.

Con el objetivo de evaluar la utilizacion de agua subterrdnea en la regién estudiada, se
realiz6 un inventario de puntos de agua en la zona de influencia del proyecto. Este inventario
abarcé pozos de agua, aljibes y manantiales, identificando la presencia de 11 aljibes y 2
manantiales. Los detalles especificos de este inventario se encuentran detallados en la
siguiente tabla.

Tabla 46.Inventario De Puntos De Agua area de interés de explotacion Platanillo.

TIPO SOURERADES PREDIO FHROEEHIBIRIATD uso ESIEII'IXEIIEZO METODO DE
ESTE |[NORTE |VEREDA (m) (m) EXTRACCION
Aljibe 1 1089317 544211 |La Sevilla | Sin nombre 0,8 Domestl_co, 0.32 Motobomba
Pecuario
Aljibe 2 |1089068 [543848 |La Sevilla | La Sevilla 1 Domestico 0.4 Baldeo
Aljibe 3 [1087726 |544531 Alea Sin Nombre 1 Domestico 0.2 Baldeo
Aljibe 4 1087395 |544582 Alea La 2 Domestico 0.3 Electrobomba
Esmeralda
Aljibe 5 [1087511 |544515 Alea |Las Palmitas 9.6 Domestico 3.7 Baldeo
Aljibe 6 |1086855 |545313 | Alea Es‘jflg'aa La 45 PUblico 165 | Electrobomba
Aljibe 7 1085306 |545850 | Camelia Los 4 Domestico, | 5 Electrobomba
cascabeles Pecuario
Aljiibe 8 1087468 |544638 | Alea | Sin nombre 0.90 Domestico, | 4z Baldeo
pecuario
Aljibe 9 1087416 |544596 Alea Sin nombre 1.30 Domestico 0.20 Baldeo
Aljibe 10 |1087393 [544746 Alea Sin nombre 0.90 Domestico 0.80 Baldeo
Aljibe 11 |1087554 | 544577 Alea La Palmera 1.60 Domestico 0.50 Baldeo
Manlantlal 1089101 [ 544309 | Sevilla | Sin nombre Domestico Baldeo
Manantial| ) hees3 |544489 | Alea | Sin nombre Domestico, Baldeo
2 Pecuario

Fuente: Auditoria Ambiental Ltda. 2009

Un inventario de manantiales se llevé a cabo para observar el aprovechamiento del agua
subterranea en el area; se comprobd que no existen pozos. Los manantiales inventariados
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se utilizan para abrevadero de ganado y abastecimiento domiciliario, los manantiales son
permanentes.

- 4.1.4 Red nacional de monitoreo de las aguas subterrdneas existentes

El Sistema de Informacion del Recurso Hidrico -SIRH- establecida conforme al Decreto
1323 de 2007 se ha definido como el conjunto de elementos que unifican y estandarizan el
acopio, registro, manejo y consulta de datos, bases de datos, estadisticas, sistemas,
modelos, informaciéon documental y bibliogréafica, asi como reglamentos y protocolos, con
el propdsito de facilitar la gestion integral del recurso hidrico. Después de consultar la
plataforma de informacion del recurso hidrico -SIRH- se ha observado que en la zona
hidrografica del rio Caqueta no existen puntos a nivel nacional de monitoreo de aguas
subterraneas.

Figura 54. Sistema de informacion del recurso hidrico -SIRH-

Sistema de Informacion
del Recurso Hidrico -SIRH

Observatorio Observatorio Monitoreo Observatorio Aguas Subterraneas

[= Tabla Piezo Piezometrico Punto(S)

Opdiones»  View % Detach
Nivel
Acuifero 'I)iilrégﬁcador Fecha Piezometrico Departamento | Nivel
(Metros)
VALLL UL RUUTSA T_FA_uoy UL ZUUL T AT IO RECUpET a0
ACUIFERO LIBRE 4600 8/04/2005 0.0 ANTIOQUIA Estatico -
ACUIFERO LIBRE 4600 8/04/2005 0.0 ANTIQQUIA Cindmico
VALLE DE ABURRA It_A_D81 18/02/2008 0.0 ANTIOQUIA Recuperacidn
ACUIFERQ CUATERNARIO pz 16 0001 11/11/2008 0.0 BOGOTA D.C. Estatico
ACUIFEROQ CUATERNARIO pz 16 0001 11/11/2008 0.0 BOGOTA D.C. Dindmico
WVALLE DEL CAUCA Ve 1041 27/11/2008 961.16 VALLE DEL CA... | Estatico
ACUTFERO CUATERNARIO pz 16 0001 15/04/2009 0.0 BOGOTA D.C. Estdtico
ACUIFERQ CUATERNARIO pz 16 0001 15/04/2009 0.0 BOGOTA D.C. Dindmica
'VALLE DEL CAUCA Ve 1041 18/08/2009 962.56 VALLE DEL CA... | Estatico
ACUIFERQ CUATERNARIO pz 16 0001 15/11/2009 0.0 BOGOTA D.C. Estdtico
'VALLE DEL CAUCA Ve 1326 7/05/2010 963.779 VALLE DEL CA... | Estatico
VALLE DEL CAUCA Ve 996 1/09/2010 951.285 VALLE DEL CA... | Estatico
'VALLE DEL CAUCA Ve 508 19/11/2010 967.93 VALLE DEL CA... | Estatico
VALLE DEL CAUCA V¢ 1253 23/12/2010 1010.54 VALLE DEL CA... | Estatico - =

Fuente: SIRH

Sin embargo, en la jurisdiccion de CORPOAMAZONIA se evidencia en la Tabla de datos
de fichas de acuiferos, la descripcion del sistema de acuifero de Leticia SAP2.2 SISTEMA
ACUIFERO LETICIA, la cual cuenta con una superficie de 6140 km2 (aprox), con una
recarga estimada de 1800 mm/afio.
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El sistema acuifero Leticia segun lo especificado en la ficha técnica, estd compuesto por
las formaciones geoldgicas Cuaternarias (Qal) y el Terciario Superior Amazdénico (Tsa),
especificamente por la Formacion Solimoes, con una edad que oscila entre el Mioceno
Medio y el Plioceno. Este sistema se caracteriza por ser multicapa y de tipo libre,
extendiéndose hacia Brasil con espesores variables entre 30 y 70 metros, lo que lo cataloga
como un acuifero transfronterizo. En cuanto a la recarga del acuifero en la region, esta se
localiza principalmente hacia el norte y se debe principalmente a la precipitacion (recarga
directa), la cual se estima en alrededor de 1800 mm/afio segun el balance del suelo. La
zona de descarga coincide con el rio Amazonas, lo que lo clasifica como un acuifero
influente. La formacién Terciario Inferior Amazénico (Tia), representada por la Formacién
Pebas de Edad Nedgeno y situada a profundidades entre 50 y 270 metros, actia como
sustrato impermeable.

El flujo del agua subterranea presenta una tendencia con direccion de norte a sur. Los
principales usos del agua subterranea en orden de prioridad son: doméstico, recreativo e
industrial. En la zona urbana, los aljibes se construyen con profundidades que oscilan entre
18 y 33 metros, mientras que en la zona suburbana/rural, las profundidades varian entre 18
y 30 metros. El agua captada se destina principalmente al consumo humano y al aseo,
siendo alrededor del 90% en la zona urbana y del 77% en la zona suburbana/rural. Un
porcentaje similar se utiliza para consumo directo en ambas zonas. Para el sistema de
acuifero de Leticia se realiz6 el inventario de 87 pozos y 781 aljibes. Es de aclarar que no
existen monitoreos piezomeétricos ni de calidad del agua.

Figura 55. Ficha técnica SAP2.2 SISTEMA ACUIFERO LETICIA.

Condicidén puntos de agua

Productivos 809

Reserva 0
Abandonados
Inactivos =59

Monitoreo 0

0 200 400 600 800 1000

Localizacién de puntos de agua

Area de expansién
urbana

125

Area suburbana

174
Area urbana 569
0 200 400 600
Fuente: (1) Garcia, 2008. (2) INGEOMINAS, 1999. (3) CORPOAMAZONIA, 2006. Sistema de Informacién del
Recurso Hidrico Detalle Sistema Acuifero.

- 4.1.5 Red regional de monitoreo de las aguas subterraneas existentes
En el caso de las aguas subterraneas, no existe una red o monitoreo sistematico a lo largo
del afio; solo se reportan monitoreos sin continuidad en el tiempo para objetivos especificos.

Padgina 167|235



PROGRAMA INSTITUCIONAL
REGIONAL DE MONITOREO
DEL AGUA - PIRMA

En este aspecto, resulta crucial disponer de datos relacionados con:

* Variaciones en los niveles piezométricos.

 Evaluacion de los riesgos asociados a los sistemas hidrogeoldgicos.

» Comportamiento espaciotemporal de iones principales y variables medidas in situ.

* Identificacion de sustancias contaminantes generadas por actividades humanas en los
sistemas acuiferos.

* Dinamica espaciotemporal del flujo de aguas subterraneas.

Actualmente, CORPOAMAZONIA carece de una red de monitoreo especifica para aguas
subterraneas. No obstante, en virtud de las concesiones otorgadas por la Corporacién para
la explotacién y exploracion de aguas subterraneas, existen puntos de monitoreo ubicados
en pozos de agua dentro de las concesiones. Estos pozos se construyen con el propdsito
de seguir de cerca los niveles fredticos y piezométricos relacionados con la explotacion
acuifera.

Las empresas responsables deben presentar informes periédicos a CORPOAMAZONIA,
cuyos plazos varian segun la resolucién de cada concesion. Estos informes incluyen datos
sobre niveles freaticos y piezométricos de los pozos concesionados, caudales reales en
explotacién, hidraulica del acuifero, monitoreo de quebradas y manantiales, asi como
informacién de registros hidrométricos y climaticos. Es imperativo que estos informes
contengan un andlisis de datos y establezcan la proximidad a tocar las reservas estaticas
de los acuiferos explotados. Ademas, deben realizar un seguimiento de la calidad
fisicoquimica para detectar posibles contaminaciones derivadas de actividades antrdpicas.

La Corporacién exige a estas empresas llevar a cabo pruebas de bombeo para verificar el
comportamiento hidraulico del acuifero. A pesar de que CORPOAMAZONIA cuenta con
estos informes, la informacién aun no ha sido tabulada ni gestionada en una base de datos
centralizada. Se ha realizado una revisidén de algunas de estas resoluciones de concesion,
extrayendo los puntos de monitoreo pertinentes.

Se hizo una revision de algunas de estas resoluciones de concesion, y se extrajeron estos
puntos de monitoreo. Es de aclarar que solo se tomaron en cuenta las concesiones de
aguas subterraneas para la seccional territorial de Putumayo, Caquetd y Amazonas dentro
de la zona hidrografica del rio Caqueta.
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Tabla 47. Concesiones de aguas subterraneas de CORPOAMAZONIA.

IT PROF L'J:\IDIFEQZ
E USUARIO PUNTO | UNDID | ESTE (X) | NORTE (Y) Uso EOLOGI RESOLUCION SECCIONAL
M AD CA
Resolucion No.
1 CORRALES LAS CINCO D Aljibe 10 517918.506 | 147421.530 | Industrial Sl 1339 del 14 de Caqueta
S.AS
octubre de 2016
Resolucion No 1500
2 | LACTEOS SAN FRANCISCO Aljibe 6,20 | 403130.100 | 157121.692 | Industrial Sl del 11 de octubre Caqueta
2019
MARIA ELVIRA OLIVEROS Resolucion No.
3 Aljibe 10 433293.681 | 176993.383 | Industrial Sl 0302 del 07 de Caqueta
CASTRO
marzo de 2019
Resolucion No.
4 MULTISERV,ICIOS Aljibe 10,65 | 432645.064 | 177908.575 | Industrial Sl 0302 del 07 de Caqueta
RAPICAR’SS
marzo de 2019
Resolucion No.
5 TERPEL Pozo 70 431815.034 | 181737.713 | Industrial Sl 0460 del 3 de mayo Caqueta
de 2016
Resolucion No.
6 SERVISUR FLORENCIA Aljibe 6 432403.976 | 177663.009 | Industrial Sl 1047 del 13 de Caqueta
marzo de 2022
Resolucién No.
7 MULTISERVICIO LAS Aljibe 6 432731.512 | 166910.111 | Industrial Sl 0130 del 23 de Caqueta
AVENIDAS g
diciembre de 2011
Resolucion No.
8 | MULTISERVICIOS LA DECIMA | Aljibe 6 402742.791 | 177609.285 | Industrial Sl 0430 del 18 de Caqueta

mayo de 2020
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IT PROF ﬁ:\l[;gég
E USUARIO PUNTO | UNDID | ESTE (X) NORTE (Y) uso EOLOGI RESOLUCION SECCIONAL
M AD CA
Resolucion No.
9 LAVADERO ISABELLA Aljibe 6 433350.433 | 226735.135 | Industrial Sl 0443 del 01 de abril Caqueta
de 2019
Resolucién 0920 del
10| LACTEOS LA CAQUETENA. Pozo 161 | 472846.853 | 147319.741 | Industrial Sl 26 de agosto del Caqueta
2021
Resoluciéon No.
11 NELSON CRUZ BASQUEZ Pozo 3 402562.967 | 179094.950 | Industrial Si 1338 del 14 de Caqueta
octubre de 2016
Resolucién No. 074
12 | MULTISERVICIO DOLLYICAR | Aljibe 6 432005.713 | 178793.064 | Industrial Sl del 29 de agosto de Caqueta
2011
Resolucion No.
13 LA\I;:%:/::\I[?)ESREOX[;EQS;—OMSAS Aljibe 3 431962.357 | 178470.677 | Industrial Si 12_80 del 17 de Caqueta
septiembre de 2015
COMANDO AEREO DE
COMBATE Np. 6 -BASE Domestic Resolucion N° 147
14 MILITAR Y AEREA TRES Pozo 132 | 474245.059 | 82907.474 o Sl del 13 de marzo de Caqueta
ESQUINAS MUNICIPIO DE 2009
SOLANO CAQUETA.
Resolucién No.
21 EVA LASTENIA MORY Pozo 20 394557.088 |-462056.829 | Pecuario Sl 0461 del 03 de Amazonas
mayo de 2016
. Resoluciéon No.
22 :SAEESF?,\T ESQ;?’AAL Pozo | 18 |395777.150 |-451374.932 DO”LGS“C Tj;ﬁ:‘? 1838 del 30 de Amazonas

diciembre de 2016
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IT PROF 3:;'382
E USUARIO PUNTO | UNDID ESTE (X) NORTE (Y) uso EOLOGI RESOLUCION SECCIONAL
M AD
CA
MINISTERIO DE DEFENSA - Fm Resolucion No
FUERZA AEREA Domestic | Rocosa '
23 COLOMBIANA - GRUPO Pozo 45 395930.376 | -463105.414 o Escudo dil(;?:riirdeeljgzzgia Amazonas
AEREO AMAZONAS Guyana
Domestic | Terraza Resolucion No.
24 | CENTRO COMERCIAL CANOA | Pozo 20 395358.189 | -465960.467 . 0797 del 02 de Amazonas
0] aluvial .
diciembre de 2017
SERVICIO NACIONAL DE Resolucion No
APRENDIZAJE SENA Domestic | Terraza '
25 REGIONAL AMAZONAS - Pozo 25 394959.128 | -464089.564 o aluvial 2?]883:(:'322102; Amazonas
SEDE LOS LAGOS.
SERVICIONACIONAL DE Resolucion No
APRENDIZAJE SENA Domestic | Terraza '
26 REGIONAL AMAZONAS - Pozo 25 395286.974 | -465455.089 o aluvial 2?]88?:(?'6221023 Amazonas
SEDE CENTRO.
. Resolucién No.
o7 | BANCODELAREPUBLICA= | o | s | 395394.062 |-465796.132 | POMeSIC| g 00793 del 29de | Amazonas
SEDE LETICIA o L
junio de 2018
Domestic
28| LAVANDERIA ASEO TOTAL. | Pozo | 16 | 395482.262 |-465815.679|  ° s |Resoluciono880del| o o«
industrial 19 de julio del 2018
es
Domestic Resolucion 1053 del
29 HOTEL LA FLORIDA. Pozo 18 395493.351 |-466317.138 o Sl 29 de agosto del Amazonas
2018
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IT PROF 3:\3382
E USUARIO PUNTO | UNDID ESTE (X) NORTE (Y) uso EOLOGI RESOLUCION SECCIONAL
M AD
CA
ESTACION DE SERVICIO DE Resolucion otoraada
30 COMBUSTIBLES DE Pozo Sl 394971.863 | -456454.769 | Industrial Sl No. 0120 del 2?)19 Amazonas
AVIACION ICARO 17 SAS '
FUNDACION INSTITUTO DE Domestic ;Tl;\f/?;f Resolucion otorgada
31 | INMUNOLOGIA DE COLOMBIA| Pozo 20 395326.739 | -466213.851 . 9 Amazonas
o] Deposito | No. 1091 del 2019
— FIDIC .
aluvial
Terraza
Domestic | aluvial- | Resolucién otorgada
32 LAVADERO AMAZONAS Pozo 20 395856.098 | -464927.750 o Deposito | No. 1298 del 2020 Amazonas
aluvial
33 HOTEL B&B Pozo | 18 |395421.300 |-465381.533 | POMestic| Terraza jResolucion otorgada |\ 0o
' ' o} aluvial No. 0672 del 2021
34 HOSPEDAJE R&R Pozo | 12 |396042.327 |-465192.234 | DOMestic| Terraza jResolucion otorgada |\ oo
o] aluvial No. 0252 del 2021
35 HOTEL YAKURANA P0ZO 18 395791.728 460602.830 Domestic Terrqza Resolucion otorgada AMAzZonas
2 3 o] aluvial No. 0425 del 2021
CLAUDIA EUNICE BURGOS . . Resolucion otorgada
36 SALAZAR Aljibe 1,95 -76,64625 1,151556 | Industrial Sl No. 1788 Putumayo
JUNTA DE ACCION Domestic Resolucion otorgada
37 COMUNAL- JAC DE LA Pozo 40 -76,221972 0,97775 Sli 9 Putumayo

VEREDA EL CEDRO

o

No. 1732

Fuente: CORPOAMAZONIA.
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4.2 Disefio de lared regional de para el monitoreo de aguas subterraneas en
la zona de estudio delimitada.

En la zona hidrogréfica del rio Caqueta, se ha determinado que esta ubicada dentro de dos
Provincias hidrogeolégicas principales: la Caguan-Putumayo (PP1) y la Vaupés-Amazonas
(PP2). Respecto al sistema acuifero, se identifican dos sistemas Acuiferos Principales
(SAP): SAP1.1 y SAP2.1, que corresponden a los Valles aluviales y terrazas de rios
grandes. Los acuiferos regionales de mayor relevancia incluyen los Depésitos Cuaternarios
(Q), como los Depdsitos aluviales recientes (Q-al), Deposito Terrazas aluviales (Q-t),
Depésitos aluviales de orillares y meandros abandonados (Q2alm); Depdsitos aluviales
volcanosedimentarios (Q1vs); Abanico Arizona (Qlaa) ; Depdsito piroclasticos de caida
(Qcc); Depdsito fluvioglaciales (Qfg); Depésitos coluviales (Q2c); Depdsitos fluviales
volcanosedimentarios (Q1vs); Depdésitos volcanosedimentarios (Qdvs); Depdsitos lacustres
(Q21), y diferentes formaciones que presentan un comportamiento hidrodindmico de interés:
Formacion Pacayaco (N2Q1p) de edad plioceno — Pleistoceno y la Formacion Rumiyaco
(K2E1rum) de edad de paleoceno. Es fundamental destacar que estos acuiferos son vitales
para el abastecimiento de las comunidades, especialmente por su accesibilidad y
proximidad a la superficie.

Es importante mencionar que se cuenta con un modelo hidrogeoldgico local para los
municipios de Mocoa y Leticia, aunque este Ultimo no se encuentra dentro de la zona
hidrografica del rio Caqueta.

En la jurisdiccion de CORPOAMAZONIA, no existe una red de monitoreo a nivel nacional
ni regional. Aungue se realizan pruebas de monitoreo en las concesiones para determinar
las caracteristicas hidraulicas de los acuiferos, como la permeabilidad, transmisividad y
coeficiente de almacenamiento, la recoleccion de datos no esta sistematizada, lo que
dificulta el seguimiento de la explotacion de este recurso.

Es esencial llevar a cabo estudios detallados en los municipios donde existe escasez en el
suministro de agua, especialmente aquellos que dependen en gran medida de la
explotacién de aguas subterraneas. Estos estudios deben garantizar una gestion adecuada
de los recursos hidricos, evitando la sobreexplotacién y asegurando su sostenibilidad a
largo plazo.

- 4.2.1 Metodologia
Una vez evaluada la informacién de diagnéstico, y considerando la implementacién de
pozos de observacion junto con una seleccion de pozos de extraccion, y teniendo en cuenta
la clasificacion de los sistemas de monitoreo primario (Monitoreo de referencia), Secundario
(Monitoreo de proteccion) y terciario (contencion de la contaminacion), para la zona
hidrografica del rio Caqueta se propone un sistema primario. Este sistema tiene como
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objetivo principal obtener una comprensién mas amplia de los procesos de recarga, flujo y
contaminacion difusa del agua subterrdnea en el &rea de estudio.

De igual forma, la Corporacién a mediano o largo plazo podria considerar la posibilidad de
establecer una red secundaria o terciaria para areas donde se requiera proteccion adicional
0 monitoreo de la contaminacién. Estas redes podrian ser complementarias entre si,
permitiendo una evaluacion mas exhaustiva y un control mas efectivo de los riesgos
especificos asociados al agua subterranea.

En resumen, la implementacién progresiva de sistemas de monitoreo secundarios y
terciarios aportara una mayor capacidad para evaluar y mitigar los impactos potenciales en
la calidad del agua subterrénea, fortaleciendo asi la gestion sostenible de este recurso.

Tipo de Red

Tabla 48. Clasificacion de los sistemas de monitoreo.

Funcion Basica
Evaluacion del comportamiento general del
agua subterranea en:
» Tendencias resultantes de cambios en el
uso del suelo y variacion climatica.
* Procesos tales como recarga, flujo y
contaminacion difusa.

Depende del proceso de evaluacion
posterior, para evaluar las tendencias
seculares.

Proteccién contra impactos potenciales en:
* un recurso de agua subterranea que sea
estratégico

* Los puntos de
abastecimiento

publico de agua

 La infraestructura
asentamiento

del suelo

« El afloramiento del manto freatico en sitios
arqueoldgicos

* Los ecosistemas que dependen del agua
subterranea.

Alerta oportuna del impacto en el agua
subterranea

por:

» Uso agricola intensivo del suelo

* Industrias

* Rellenos sanitarios y depdsitos no
controlados

captacion  para

urbana por el

Ubicacion de los Pozos
Evaluacién del comportamiento
general del agua subterranea en:
* Tendencias resultantes de
cambios en el uso del suelo y
variacion climatica.

* Procesos tales como recarga,
flujo y contaminacién difusa.
Alrededor de zonas, instalaciones
o sitios peculiares que requieran
proteccion.

Inmediatamente gradiente arriba o
gradiente debajo de la situacion
que represente el peligro.
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Tipo de Red Funcién Bésica Ubicacion de los Pozos
de basuras
» Zonas de recuperacion de suelos
* Minas y canteras
Fuente: grupo base del GW. MATE 2002- 2006

A partir de esta clasificacion, se presenta la red de monitoreo primario, la cual fue
desarrollada siguiendo la siguiente metodologia:

Figura 56. Metodologia para el disefio de la red de monitoreo de aguas subterraneas.

Recopilacion de informacion

* Definicién del area de interés para el monitoreo

Taller con grupo de aguas CORPOAMAZONIA

» Definicion de objetivos del monitoreo

Determinacién de puntos de monitoreo por municipio

 Andlisis de multicriterio/cruce de mapas
e Definicion de frecuencia de monitoreo
e Definicion de variables a monitorear

e Definicién de nimero de puntos de monitoreo por municipio y por
acuifero priorizado

Seleccion de puntos de pozos de produccion y ubicacién de los nuevos

puntos

Definicion de una red de propuesta de monitoreo

Fuente: Este estudio.

Se hizo una revision de la informacién hidrogeoldgica generada en la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, méas precisamente en la zona hidrografica del rio Caqueta; se
consideraron: (a) mapas detallados sobre la distribucién espacial de formaciones
geoldgicas de interés; (b) Modelos hidrogeol6gicos locales en el municipio de Mocoa —
Putumayo y Leticia — Amazonas (c) puntos especificos de agua subterranea; (d) Mapa de
cobertura del suelo del departamento del Caquetd Putumayo y Amazonas a escala
1:100.000, proporcionado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (e) inventario
de puntos de agua subterranea con informacion de profundidad del pozo y unidad acuifera
captada (f) bloques petroleros en explotacién y exploracion, asi como la ubicacién de
pozos petroleros, junto con titulos mineros concesionados y solicitados. De igual forma se
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solcito a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) la informacion
correspondiente al componente de aguas subterraneas de los diversos Estudios de Impacto
Ambiental (EIA) y Planes de Manejo Ambiental (PMA). Se solicité dicha informacién de los
expedientes: LAM3816, LAM0199, LAM4113, LAM4609 y LAM1569, los cuales tienen un
area de influencia directa y/o indirectamente en la zona hidrogréafica del Rio Caqueta.

Con la informacion disponible, se definié un area de interés para implementar una red de

monitoreo de aguas subterraneas, la cual corresponde a la zona hidrografica del rio
Caqueta en los departamentos de Caqueta, Putumayo y Amazonas.

Figura 57. Unidades geoldgicas de interés para monitoreo de aguas subterraneas

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de ag PIRMA de la jurisdiccién de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestién Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Este estudio.
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Figura 58. Zonas de recarga de acuiferos.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccién de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestién Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Este estudio.
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Figura 59. Inventario de puntos de agua subterranea

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestién Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Este estudio.
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Figura 60. Mapa de bloques petroleros en explotacion y exploracion, localizacion de pozos petroleros.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccién de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accion
Amazonias Vivas 2020-2023
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Fuente: Este estudio.
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4.2.2 Objetivos de monitoreo de la red

Objetivo General

Desarrollar un sistema integral de monitoreo de aguas subterraneas en la jurisdiccién de
CORPOAMAZONIA, en especifico para la zona de estudio priorizada, con el fin de obtener
mas informacion asociados a la calidad, cantidad y vulnerabilidad de las aguas
subterraneas, especialmente en la zona hidrografica del rio Caqueta.

Objetivos especificos

Realizar el control y seguimiento del estado y dinAmica de las aguas subterraneas
en la jurisdiccion de CORPOAMAZONIA.

Determinar el comportamiento y las tendencias en cantidad y calidad de las aguas
subterraneas.

Aportar informacion para los escenarios de vulnerabilidad y riesgo de contaminacion
de las aguas subterraneas en la zona hidrografica del rio Caqueta.

4.2.3 Propuesta de puntos de monitoreo de la red

La red propuesta considera la construccion de un conjunto de pozos de observacién
(piezbmetros), ademas de uso y adecuacion de pozos de extraccion. Con esta premisa, se
seleccionaron aquellos puntos que ya se encuentran construidos, ademas de los sitios
probables para la ubicacion de nuevos puntos. Se consideraron aspectos como (European
Comunities, 2007)

Caracteristicas de construccion de captaciones existentes: se tiene en cuenta solo
la informacion de pozos (tanto abandonados como en produccién) que al menos
refieran informacion de profundidad y unidad acuifera captada.

Distribucion espacial de los sitios existentes comparandola con la escala del cuerpo
de agua subterranea: se tiene en cuenta una distribucion aleatoria estratificada,
asegurando tomar puntos en todas las unidades acuiferas de interés en la regién,
logrando que los puntos tengan una separacion suficiente para caracterizar dichas
unidades.

Figura 61.Disefio de red utilizada para definir la red de muestreo de aguas subterraneas

Muestreo aleatorio
estratificado

Unidades litologicas
diferentes

Fuente: Tomado de ACWI, 2009.
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Como resultado, se hallé el nimero de muestreo de acuerdo con el area del acuifero
priorizado, con un total de la construccion de 18 piezémetros en la zona y la adecuacion de
4 pozos productivos en la zona hidrografica del rio Caqueta.

Tabla 49. Numero de muestreo para cada acuifero priorizado de acuerdo con su area.

Simbolo Nombre area (Ha) Peso Proporcional = Muestreo
Abanico Arizona 49118,13 6,871 2
Depositos volcanosedimentarios 131,3276 0,018 1
Depésitos de terraza aluviales 77675,6 10,865 3
Depositos Aluviales de Orillares

5 Meandros Abandonados 2035858 28,478 4
Depésitos Aluviales Reciente 360815,7 50,472 6
Formacion Rumiyaco 6472,1 0,905 1

Formacién Pacayaco 3468,079 0,485
Total 714889,867 100 18

Fuente: Este estudio

Igualmente, se pretende adecuar tres pozos de produccién en el municipio de Leticia,
ubicado en el departamento de Amazonas, con el propésito de integrarlos a la red de
monitoreo de aguas subterraneas. Esta medida responde a la relevancia de esta zona que
tiene como principal fuente de abastecimiento de agua en la region. De igual forma se aclara
gue la profundidad es una estimacion relativa de acuerdo a las diferentes columnas
estratigraficas levantadas en algunos sectores en el marco de la realizaciéon de la
cartografia geoldgica a escala 1:100.000 de las diferentes planchas, por lo cual deberan
realizar estudios geofisicos (se recomienda realizar sondeos eléctricos verticales) para los
18 piezémetros propuestos, en donde se estipule la profundidad del pozo teniendo en
cuenta la unidad hidrogeolégica que se piensa monitorear.
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Tabla 50. Listado de puntos proyectados (piezdmetros y pozos productivos) alternativos para hacer parte de la red de monitoreo de aguas subterraneas.

N° Norte Este Unidad acuifera captada Tipo de Pr_ofund Municipio Departame Usuario
punto idad nto
1 1413159,55 537934434 Depos;tlziig;e”aza Piezémetro 70 LaPredera = Amazonas NA
Depdsitos Aluviales de
2 | 1551110,71 4815173,04 Orillares y Meandros Piezémetro 150 Leguizamo Putumayo NA
Abandonados
3 1679223,58 4592928,79 Formaciéon Rumiyaco Piezémetro 150 Mocoa Putumayo NA
Depdsitos Aluviales de
4 | 1459405,98 5223409,19 Orillares y Meandros Piezémetro 120 Miriti-Parand | Amazonas NA
Abandonados
Depositos Aluviales de
5 | 1618024,39 4766502,17 Orillares y Meandros Piezémetro 150 Solano Caqueta NA
Abandonados
Depositos Aluviales de
6 1610251,2 4753630,04 Orillares y Meandros Piezémetro 150 Leguizamo Putumayo NA
Abandonados
7 | 1490685,27 5068960,91 Depositos Aluviales Reciente = Piezémetro 70 Solano Caqueta NA
8 | 1651261,23 4626614,18 Abanico Arizona Piezémetro 100 GPuuz?r:t;n Putumayo NA
COMANDO
AEREO DE
COMBATE NO. 6 -
. _ _ P70 BA§E MILITAR Y
9 | 1640986,46 4751750,33 Depdsitos Aluviales Reciente . 132 Solano Caqueta AEREA TRES
Productivo
ESQUINAS
MUNICIPIO DE
SOLANO
CAQUETA.
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N° Norte Este Unidad acuifera captada Tipo de Pr-ofund Municipio Departame Usuario
punto idad nto
Junta de accién
- . . Pozo Puerto
10 1666249,3 4641480,29 Depositos Aluviales Reciente . 40 i Putumayo comunal- JAC de
Productivo Guzmén
la Vereda EIl Cedro
. . . Puerto
11  1651897,25 4610368,97 Abanico Arizona Piezometro 100 Caicedo Putumayo NA
Depositos Aluviales de
12 1659330,56 4686364,1 Orillares y Meandros Piezémetro 100 Solita Caquetd NA
Abandonados
L . Puerto
13  1662393,91 4614433,51 Formacion Pacayaco Piezometro 80 GuzmAnN Putumayo NA
14 1676682,41 4712436,44 | Depdésitos Aluviales Reciente = Piezémetro 70 Valparaiso Caqueta NA
15 168366859 4592889,1 Depositos de terraza Piezometro 50 Mocoa Putumayo NA
aluviales
16 1685897,95 4725841,22 | Depdsitos Aluviales Reciente = Piezémetro 100 Milan Caqueta NA
. . . L & Del .
17  1693532,81 4656220,77 Depositos Aluviales Reciente  Piezémetro 100 Sar::;];;ja ®  caqueta NA
18  1701078,04 467294141 Depositos fluviales Piezometro 50 Albania Caqueta NA
volcanosedimentarios
. . . Pozo - , LACTEOS LA
19 1705422,72 4750392,53 | Depasitos Aluviales Reciente Productivo 161 Montafiita Caqueta CAQUETERA.
20 | 1714965,27 4699396,87 Depositos Aluviales Reciente = Piezometro 70 Morelia Caqueta TERPEL
21  1735036,18 4710793,9 Depositos de terraza Piezometro 100 Florencia Caqueta NA
aluviales
22 | 1739894,3 | 4709372,45 | Depositos Aluviales Reciente POZO, 70 Florencia Caqueta NA
Productivo

NA* No Aplica

Fuente: Este estudio
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Es importante destacar que estos aspectos necesitan ser validados en el terreno para
asegurar su cumplimiento con los requisitos establecidos:

e En el caso de los puntos ya construidos, es fundamental que permitan el paso sin
obstrucciones de una sonda para la medicion de niveles, asi como el acceso
adecuado de un equipo para la recoleccion de muestras destinadas al monitoreo de
la calidad. Ademas, deben cumplir con las normativas sanitarias, incluyendo el
cercado apropiado, una tapa de seguridad y un sello sanitario para prevenir la
contaminacién proveniente de la superficie.

e Paratodos los puntos en fase de planificacion, es esencial garantizar un adecuado
desarrollo logistico, que incluya la preparacion y el funcionamiento efectivo.

Mediante esta validacién en campo, es posible que se identifiquen areas que requieran una
reevaluacion. A continuacién, se presenta un resumen de la red de monitoreo planteada:

Tabla 51. Resumen de la red de monitoreo planteada en jurisdiccion de CORPOAMAZONIA.

Tipo de punto
Departamento Unidad acuifera captara

Tipo Numero

Caqueta — Putumayo-

Depdsitos Aluviales Reciente
Amazonas

Caqueta — Putumayo- - .
q Y Depositos de terraza aluviales

Amazonas
Putumayo Formacién Pacayaco
18
Caqueta Formacién Rumiyaco
i Depositos fluviales
Caqueta . .
volcanosedimentarios
Putumayo Abanico Arizona
4 Caquetd - Putumayo Depdsitos Aluviales Reciente

Fuente: Este estudio
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Figura 62. Red de monitoreo de aguas subterraneas en la zona hidrografica del rio Caqueta.

Formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo de aguas-PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico del plan de accién
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Fuente: Este estudio
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Ciclo De Monitoreo

Para establecer un sistema de monitoreo, el primer paso crucial es la implementacion de
una red dedicada a supervisar los niveles, caudales y calidad del agua subterranea. El
término "monitoreo” implica un seguimiento continuo, lo que implica la realizacion repetida
y periddica de mediciones y muestreos. La figura adjunta sintetiza un ciclo idealizado que
describe las distintas fases involucradas en las tareas de monitoreo (Auge, 2006).

Figura 63. Ciclo del monitoreo

MONITOREE

OBJEIVE JAYUSTTES

Calidad Broductividad INTERRRETACION

ESCALYA RESULTAD®

Espacial

Fuente: Auge 2006

Segun la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climéatico (TCNCC), generada por
IDEAM et al. (2017) la zona de estudio se encuentra en su mayor parte en la llanura
amazobnica, teniendo un comportamiento Monomodal, es decir, un gran periodo de lluvias
seguido de un periodo seco. Dicho lo anterior, las mediciones de cada lectura se deben
hacer en el mes mas seco y humedo en cada sitio, de acuerdo con los registros de
precipitacion.

De igual forma, en el documento Protocolo de Monitoreo y Seguimiento del Agua, emitido
por el IDEAM se establece que la frecuencia puede ser ajustada dependiendo del tipo de
monitoreo que se busque desarrollar. En este caso, se considera un monitoreo primario y
un monitoreo de vigilancia. A continuacion, se muestra la frecuencia de medicién de niveles
de agua dependiendo de uso previsto para el objetivo de la red de monitoreo. Los datos a
corto plazo son colectados en periodos de dias, semanas 0 meses, mientras que
informacion recolectada para largos periodos de tiempo abarcan medidas anuales o por
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décadas.

Tabla 52. Longitud tipica de recoleccion de datos de nivel de agua en funcion del uso previsto.
Longitud tipica de registros hidrolégicos requeridos
Dias-

Uso previsto de datos

de nivel de agua semanas meses afios décadas
s

Bl
B

= -
== -
Ea -
= -
Ewr S

Fuente: (Taylor & Alley, 2001).

Segun lo anterior, la mediciéon de niveles piezométricos debe hacerse con una frecuencia
de cuatro veces al afio, considerando las épocas de sequia y lluvias para los afios 2026 y
2027 de monitoreo. Después de este tiempo, la frecuencia se disminuira a dos veces al
fo.

Q
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Para la medicion de calidad, al presentar un monitoreo de tipo de tendencia, se tomaran
muestras dos veces al afio durante los afios 2026-2027, teniendo en cuenta época de
sequia y de lluvias. Luego se realizar4 un muestreo al afo.

Parametros de monitoreo

Parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos

Para la definicion de parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos, se considero los objetivos
de la red, la seleccidon se concentra en las principales especies de iones. Los metales
pesados y sustancias organicas son importantes para definir la contaminacion de puntos
como vertederos y sitios contaminados.

A continuacién, se muestra el listado de parametros basicos que serdn medidos en todos
los puntos de la red regional de aguas subterraneas. En la
Tabla 54 se muestra el listado de parametros que seran incluidos en el monitoreo

dependiendo de los usos e impactos en la zona de influencia del pozo.

Tabla 53. Lista de parametros béasicos para una red de monitoreo de calidad del agua subterranea.

Grupo Parametro
Conductividad eléctrica, temperatura, ph, oxigeno disuelto, sélidos disueltos

totales, potencial redox.
Ca, Mg, Na, K, HCO3, CI, SO4, PO4, NH4, NO3, NO2, Carbono orgénico
total.
Coliformes totales, coliformes fecales
Fuente:

Tabla 54. Lista de parametros adicionales sugeridos segun los usos e impactos en la zona.
Grupo Parametro
Hg (mercurio), Cd (cadmio), Pb (plomo), Zn (zinc), Cu (cobre), Cr (cromo),
Ba (bario).
La eleccion depende mas que todo de la fuente de contaminacion local
identificada.
Hidrocarburos totales, hidrocarburos aromaticos, hidrocarburos
halogenados, fenoles, clorofenoles. La eleccién depende, en particular, de la
fuente de contaminacién local identificada.
La eleccion depende de las costumbres locales, el uso del sueloy las
ocurrencias observadas en el agua subterranea.
Fuente: (Uil et al., 1999).

En la actualidad, CORPOAMAZONIA no tiene laboratorio propio, por lo que las muestras
deben ser enviadas a laboratorios acreditados por el IDEAM en las variables indicadas
antes.
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Parametros mediciéon de cantidad

Medicién de parametros hidraulicos

Para obtener conocimientos precisos sobre las variables hidrogeoldgicas y garantizar una
evaluacion confiable, se considera que los ensayos de bombeo se deberan realizar en la
toma de parametros de cantidad y puede proporcionar informacién sobre el rendimiento y
el descenso del nivel de agua en el pozo. Estos ensayos proporcionan informacién sobre
las caracteristicas hidrogeoldgicas y consisten en bombear el pozo, manteniendo un caudal
constante o variable, mientras se analiza el descenso de los niveles piezométricos tanto en
el pozo de bombeo como en los pozos o piezémetros circundantes hasta alcanzar un estado
de equilibrio. Posteriormente, se detiene el equipo de bombeo y se mide la recuperacion
del nivel a intervalos de tiempo especificos. Se recomienda realizar a CORPOAMAZONIA
cada afio el ensayo de bombeo en régimen permanente, debido a que presenta mayor
utilidad para evaluar la capacidad de produccion de un pozo y determinar las caracteristicas
hidraulicas del acuifero a largo plazo. Ademas, proporciona informacion valiosa sobre la
respuesta del acuifero al bombeo continuo y permite estimar parametros hidraulicos
estables, como la conductividad hidraulica y la recarga.

Figura 64. Tipos de pruebas de bombeo.

~

*El caudal debe mantenerse fijo durante toda la realizacién de la prueba. Los niveles
piezométricos se estabilizan a partir de un tiempo y no varian con el bombeo. Se
interpretan los descensos producidos en el entorno del pozo como consecuencia de un
bombeo constante.

Régimen permanente/

Caudal constante

*El caudal extraido del pozo se mantiene constante durante un tiempo, para cambiar
subitamente a otro caudal que se mantendrd constante durante otro tiempo, para volver a
cambiar a un tercer caudal durante un tercer espacio de tiempo, y asi sucesivamente. Los
niveles piezométricos en el pozo van variando durante toda la prueba. Suelen ser a caudal
constante (la variable de control es el nivel), pero también se pueden realizar a nivel
constante (se va variando el caudal para mantener el nivel constante). Se analiza la
evolucion de los niveles en pozos de bombeo y observacion a lo largo de la prueba.

Fuente: Protocolo de Monitoreo y Seguimiento del Agua,2021.

Para realizar mediciones precisas de la cantidad de agua, es fundamental tomar registros
de la profundidad de la tabla de agua utilizando una sonda de niveles, la cual debe ser
introducida en el piezbmetro o pozo. En este proceso, se deben considerar varios
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pardmetros importantes, tal como se indica en el documento de referencia
(CORPOCESAR, 2009):

e Diametro de la perforacion del pozo.

e Didmetro del entubado del pozo (D).

e Altura de la tapa sobre el nivel del terreno (H):

¢ Nivel freatico en estado estatico (Ne): Se registra en condiciones de no bombeo y
se relaciona con la superficie del terreno, teniendo en cuenta la distancia entre el
punto de mediciéon (determinado por la cinta métrica de la sonda) y la cota del
terreno.

¢ Nivel dindmico (Nd): Se toma en condiciones de bombeo y también se relaciona
con la superficie del terreno, teniendo en cuenta la misma distancia entre el punto
de medicion y la cota del terreno.

e Profundidad del pozo (P).

e Nivel de recuperacion: Se refiere a la medicion realizada poco después de apagar
el equipo de bombeo.

Estas mediciones son esenciales para comprender la dindmica del agua subterranea y
garantizar una gestion adecuada de los recursos hidricos.

Medicion de caudal y flujos de corriente subterranea

Para realizar la medicion del caudal se utiliza la sonda de nivel, esta registra continuamente
los cambios en el nivel del agua a lo largo del tiempo. Estos datos se pueden utilizar para
calcular el caudal de agua que ingresa o sale del pozo. Para esto se puede utilizar la
formula:

v
=1
Q = Caudal

v = Volumen
t = Tiempo

Para determinar la direccion y la velocidad del flujo de las aguas subterraneas, se pueden
emplear mediciones continuas mediante el uso de trazadores quimicos, como tinturas,
trazadores microbioldgicos o radiactivos. Este método implica la introduccion de un trazador
adecuado en un pozo o piezdmetro, seguido de la observacion de la disminucién de su
concentracion en funcion del tiempo. La variacion de la concentracién esté principalmente
influenciada por cualquier tipo de flujo presente en el pozo y, en menor medida, por la
difusion del trazador (Rodriguez, 1975). Es de aclarar que este tipo de medicién se realiza
cuatro veces al afio teniendo en cuenta la red de monitoreo propuesta.
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Formatos

En el programa de monitoreo que se establezca, es necesario contar con un protocolo
especifico para el monitoreo de aguas subterraneas, el cual debe seguir los lineamientos
establecidos en el Protocolo para el Monitoreo del Agua (IDEAM, 2021). Este protocolo
debe estar documentado de manera escrita y debe incluir formatos para el levantamiento
de informacion en campo, manuales de uso y calibracion de equipos, entre otros aspectos
relevantes.

A continuacién, se detallan los documentos minimos necesarios que deben ser
desarrollados e implementados:

Tabla 55.
Tipo de Especificaciéon L

P ., P . Objetivo del L, -

Documentacion de latematica Informacién minima
. L documento
necesaria de la documentaciéon

Asegurar la Formato de toma de

Formato de sistematizacion, niveles de agua

captura de niveles control y subterranea

piezométricos en
campo

comparabilidad de
mediciones entre
pozos y en el tiempo

Formato de pruebas
de bombeo

Asegurar la Formato de toma de
Formato de toma Sistematizacion datos de calidad de
de muestras para control y aguas subterraneas

analisis de calidad

comparabilidad de

del agua mediciones entre Formato de cadena
subterranea pozosy en el de custodia
tiempo
Protocolo de toma de
Asegurar la

Metodologia de
toma de datos
in situ

confiabilidad de los
datos tomados en

datos in situ
Manuales de uso y
calibracioén de los

campo .
equipos

Protocolo de toma de
Metodologia para Asegurar la niveles

mediciones de
niveles

confiabilidad de los
datos tomados en

piezométricos
Manuales de uso y

piezométricos campo calibracion de los
equipos
. Asegurar la correcta ~ Protocolo de toma de
Metodologia de
toma de muestras muestras

toma de muestras
para analisis de
calidad del agua
subterranea

para analisis de

calidad del agua
subterranea con el

fin de asegurar

Especificaciones del
Laboratorio
encargado del andlisis
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Tipo de Especificacion .
P ., P . Objetivo del ., -
Documentacion de latematica Informacién minima
. . documento
necesaria de ladocumentaciéon

homogeneidad y
consistencia.
independiente del
operario que realice

la toma
Metodologia de
validacioén, Ingreso de la
tratamiento, informacion al SIRH 'y . .
. L, Diagrama del flujo de
almacenamiento, comunicacion de . -
s la informacién
analisis y resultados del
comunicacion de monitoreo

los datos
Fuente: Modificado de PIRMA - Corporacién Auténoma Regional del Alto Magdalena, 2021.

En el anexo 3 se encuentran los formatos propuestos para documentar las actividades de
monitoreo del agua en la corporacién y que fueron adaptado a partir del Protocolo para el
Monitoreo del Agua (IDEAM, 2021).

4.3 Hoja de ruta para laimplementacion de la red propuesta.
De acuerdo con el horizonte de tiempo establecido para la implementacion del PIRMA, se
ha desarrollado un cronograma de implementacion de la red que abarca un periodo de siete
(7) afios, con operaciones previstas hasta el afio 2031. Se contempla que la red entre en
funcionamiento gradualmente, a medida que los pozos estén listos. A continuacion, se
presenta una tabla detallando las actividades requeridas afio a afio, desde 2025 hasta 2031,
para la implementacion de la red:

Tabla 56. Etapas de implementacion de red de monitoreo de aguas subterraneas.
Actividad 01 Actividad 02 Actividad 03
. Realizar estudios = * Adquisicidn de instrumentos
geofisicos de sondeos eléctricos para monitoreo de niveles
verticales de los 18 piezémetros = (cantidad)
propuestos, en donde se estipule
la profundidad de este teniendo @+ Adquisicion de instrumentos
en cuenta la unidad para toma de muestras
hidrogeolégica que se piensa (calidad)
monitorear.

* Diagnostico y
mantenimiento de
cuatro (04) pozos de
produccién

Pagina 192|235



J
Geo

Afio

PROGRAMA INSTITUCIONAL
REGIONAL DE MONITOREO

Actividad 01

Perforacién de tres

(3) piezobmetros

Perforacién de tres

(03) piezémetros

Perforaciéon
piezometros

Perforaciéon
piezémetros

de

de

tres

tres

DEL AGUA - PIRMA

Actividad 02
» Adquisicién de instrumentos
para monitoreo de niveles

(cantidad)

« Adquisicién de instrumentos

para toma de
(calidad)

muestras

Iniciar el programa de
monitoreo para los puntos

que

se encuentran en operacion.
« cuatro campanas de

medicién de niveles

(04 pozos y 06 piezémetros)

* Dos campanias de

de cantidad (04 pozos y 06

piezémetros)
(03)

medicion

Programa Monitoreo para los

puntos que se encuentran en

operacion:
» Dos campafas de
medicion de niveles

(04 pozos y 09 piezémetros)
Una campafia de medicion

de cantidad (04 pozos y 09

piezometros)
(03)

en operacion:
* Dos campanias de

de niveles (04 pozos y 12

piezémetros)

Programa de monitoreo para
los puntos que se encuentran

medicion

» Una campafia de medicién

de cantidad (04 pozos y 12

piezémetros)

Actividad 03
Iniciar el programa de
monitoreo para los puntos

que
se encuentran en
operacion.

« cuatro campafias de
medicién de niveles

(04 pozos y 03
piezometros)

* Dos campafas de
medicion

de cantidad (04 pozos y
03 piezometros)
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Actividad 01 Actividad 02 Actividad 03
Perforacion de tres (03) Programa de monitoreo para Hacer
piezometros los puntos que se encuentran = mantenimiento
en operacion: a cuatro (04)

* Dos campafias de mediciéon = pozos y piezometros,
de niveles (04 pozos y 15 mantenimiento a equipos
piezémetros)
* Una campafia de medicion
de cantidad (04 pozos y 12
piezémetros)
Perforacién de tres (3) Programa de monitoreo para = Hacer mantenimiento a
piezémetros los puntos que se encuentran | cuatro (04) pozos vy
en operacion: piezémetros,
» Dos campafias de medicidon = mantenimiento a equipos
de niveles (04 pozos y 18
piezémetros)
* Una campafa de medicion
de cantidad (04 pozos y 18
piezémetros)
Fuente: Este estudio.

Durante el primer afio, se propone llevar a cabo el mantenimiento y diagnéstico de los pozos
de produccion que actualmente se encuentren en funcionamiento. Ademas, en el segundo
afio se contempla la construccion de tres piezOmetros, como parte de los 18 planificados
en total. La wubicacibn de estos nuevos piezOmetros sera determinada por
CORPOAMAZONIA, considerando el estudio geofisico planteado en el primer afio, tanto
aspectos técnicos como econdémicos en su contratacion. Esta recomendacion se extendera
a lo largo de los siete afios de la propuesta, hasta completar la red de monitoreo con los 22
pozos y piezémetros previstos.

El monitoreo de niveles y la evaluacion de la calidad del agua subterranea y de sustancias
organicas se plantea de la siguiente manera:

Durante los afios 2026 y 2027, se llevaran a cabo cuatro campafas anuales de monitoreo
de niveles y dos campafias anuales de evaluacion de calidad en todos los puntos de la red
instalada hasta la fecha de realizacién de las campafias.

Desde el afio 2028 hasta el 2031, el monitoreo se efectuara en los puntos de monitoreo de
la red instalada hasta la fecha de realizacién de las campafas. Se dara prioridad a los
nuevos piezoOmetros construidos, seguidos por los puntos que CORPOAMAZONIA
determine en funcion del comportamiento espacial y temporal de los niveles, asi como de
otros parametros medidos en las campafas de los afios 2026 y 2027, que puedan indicar
impactos en la calidad y cantidad del agua subterranea.
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Figura 65. Resumen de ruta de trabajo para los afios 2025 a 2031.
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Fuente: Este estudio.
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5. GESTION DE LA INFORMACION EN EL MARCO DEL PIRMA.

5.1 Diagnostico flujo de la informacién del recurso hidrico en
CORPOAMAZONIA.

- Aspectos institucionales

En ejercicio del Principio de Transparencia, de acuerdo con lo establecido en el Modelo
Integrado de Planeacion y Gestion (Decreto 2482 de 2012), y en la Ley 1712 de 2014 de
Transparencia y del Derecho de Acceso a la Informacion, la Corporacién para el Desarrollo
Sostenible del Sur de la Amazonia - CORPOAMAZONIA coloca a disposicion de la
ciudadania, informacion sobre la Gestion Documental que incluye el Programa de Gestion
Documental, los indices de informacion (Cuadro de Clasificacion Documental, Tablas de
Retencion Documental) y los inventarios documentales (Registro de Activos de
Informacion); instrumentos que fortalecen la gestion administrativa de la entidad, y
garantizan el acceso a los documentos e informacion publica.

De acuerdo con el diagnéstico general realizado en el marco de la formulacion del PIRMA,
se ha constatado que CORPOAMAZONIA carece de un Sistema de Observacion,
Monitoreo y Vigilancia (SOMV) para el agua activo, asi como de redes de monitoreo
regionales. La informacion disponible a nivel regional se limita a la caracterizacion
desarrollada en instrumentos de planificacion como los POMCAS y los PORH. Esta
situacién indica una falta de consolidacion en la caracterizacién regional, evidenciada por
la presencia de mudltiple informacién dispersa y no estandarizada en metodologias y
periodos de tiempo. Aunque esta informacion esta disponible para cualquier usuario, su
falta de sistematizacion dificulta su consulta agil y eficiente. Estas deficiencias restringen el
acceso a los elementos necesarios para la toma de decisiones en la gestion, administracion,
control y vigilancia de los procesos relacionados con el uso, administracion y manejo de los
recursos hidricos regionales por parte de la Autoridad Ambiental.

Teniendo en cuenta la estructura organizacional de la Corporacion, se procede a realizar el
analisis institucional con el fin de identificar los diferentes grupos de trabajo que requieren
informacién particular derivada de los SOMV, asi mismo realizar la caracterizacién y
validacion correspondiente sobre la gestion de la informacion para las principales
actividades que actualmente realiza CORPOAMAZONIA.

Estructura organizacional y andlisis institucional

Con base en la estructura organizacional de la Corporacién para el Desarrollo Sostenible
del Sur de la Amazonia — CORPOAMAZONIA y con el apoyo de los funcionarios de la
corporacién se identificaron las dependencias y grupos de trabajo encargados de los temas
particulares a la gestién del recurso hidrico en la regién.
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Figura 66. Organigrama Institucional CORPOAMAZONIA.
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Fuente: https://www.CORPOAMAZONIA.gov.co/index.php/acerca-de-la-entidad/organigrama-
CORPOAMAZONIA

En la estructura organizacional se evidencia que la corporacion cuenta con 3
subdirecciones, de las cuales 2 se desenvuelven en temas relacionados a la gestion del
recurso hidrico, como lo son la subdireccion de manejo ambiental y la subdireccion de
planificacion ambiental. La Subdirecciébn Administrativa y Financiera no cuentan con
funciones directas de control y vigilancia del recurso hidrico, pero sirve de apoyo a las otras
subdirecciones en aspectos relacionados con el Recurso Hidrico.

El objetivo principal de analisis se centra en conocer las principales actividades y el rol que
juegan estas dos subdirecciones con relacién a la generacion, uso y disposicion de toda la
informacién técnica relativa al recurso hidrico; principalmente la que es derivada de los
Sistemas de Observacion, Monitoreo y Vigilancia (SOMV).

Con relacion a las subdirecciones técnicas en el marco de la gestion del recurso hidrico; la
subdirecciébn de manejo ambiental y la subdireccién de planificacion ambiental estan
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encargadas de la evaluacion, otorgamiento y seguimiento de los permisos de concesion
gue se dan sobre las fuentes hidricas de su jurisdiccién y posteriormente la implementacion
de las normativas de orden nacional y regional para la gestién del recurso hidrico.

Por otro lado, se identific6 que existe un sistema de gestion de calidad (SGC) que define

todos los procesos institucionales que estan formalizados; sin embargo, es importante
establecer el nivel de interaccion de estos.

Figura 67. Mapa de Procesos Institucional CORPOAMAZONIA.
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Fuente: https://www.CORPOAMAZONIA.gov.co/index.php/gestion-de-calidad#mapa-de-procesos-institucional

Teniendo en cuenta los grupos de trabajo identificados con injerencia directa sobre los
temas de recurso hidrico, se realizé la identificacion de los funcionarios que participan

directamente en los diferentes procesos asociados a la gestion de la informacion sobre
estos temas.

Tabla 57. Identificacion de los grupos de interés de consulta para el establecimiento de los flujos de
informacion CORPOAMAZONIA.

SUBDIRECCION / OFICINA GRUPO DE INTERES
Subdireccién de Administracion Ambiental | Profesional de Apoyo Recurso Hidrico
Subdireccion de Administracion Ambiental | Profesional de Apoyo Recurso Hidrico
Subdireccién de Administracion Ambiental | Profesional de Apoyo Recurso Hidrico
Subdireccion de Administracion Ambiental | Profesional de Apoyo Recurso Hidrico
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Secretaria General Profesional Especializado Sistemas de
Informacion
Fuente: este estudio a partir de reuniones técnicos con la corporacion

Con el apoyo de los profesionales identificados se realiza la caracterizacién de los
diferentes flujos de informacion asociados al monitoreo del recurso hidrico y las
interacciones entre las diferentes subdirecciones involucradas en el proceso. El objetivo
principal es establecer la interaccién de los grupos de trabajo en particular y su interacciéon
con los temas asociados a la gestion del recurso hidrico.

- Estado actual de la gestion de informacién
Uno de los objetivos principales en la implementacion de herramientas tecnoldgicas es
potencializar los procesos y servicios de las corporaciones, reduciendo en lo mayor posible
la intervencion humana en procesos eficientes que los sistemas pueden ofrecer con mayor
facilidad y agilidad. Es por esto por lo que la Corporacién para el desarrollo sostenible del
sur de la amazonia - CORPOAMAZONIA recurre al uso de distintos sistemas de
informacion.

Es preciso comentar que la informacion relativa al proceso de gestion de informacion
asociada a los Sistemas de Observacién, Monitoreo y Vigilancia (SOMV) es nula, ya que
CORPOAMAZONIA no cuenta con una red propia, no se usa de manera sisteméatica la
informacion proporcionada por las estaciones del IDEAM y los modelos hidrologicos se
limitan a los presentados por consultores en el marco de la elaboracién de instrumentos de
planificacién y ordenamiento territorial y ambiental, no se cuenta con una herramienta que
recopile, almacene y permita consulta de los diferentes analisis hidroldgicos y de calidad
del agua entregados por estas consultorias.

En la pagina web de Ila corporacion, la cual se ingresa por la ruta
https://www.CORPOAMAZONIA.gov.co/, encontramos que es de facil acceso para la
ciudadania, siendo amigable para el usuario que requiera del servicio de ella. Alli se
encontrara todo lo relacionado con la gestion que la corporacion realiza a nivel de su
jurisdiccion como informacion institucional, documentos, resoluciones, planes, formatos y
noticas de actualidad.

La pagina web en su encabezado presenta informacion de interés relacionada con
diferentes convocatorias, eventos, acciones y programas desarrollados por la corporacion,
informacién general sobre las determinantes ambientales y pago de la tasa retributiva, entre
otras. También se visualiza en el menu diferentes opciones para el usuario en donde se
puede tener mas informacion sobre plan de contingencia por el derrame de hidrocarburos,
aprovechamiento forestal, concesion de aguas subterrdneas, concesion de aguas
superficiales, permiso de vertimiento, permiso de emisiones atmosféricas para fuentes fijas,
salvoconducto para la movilizacién de especies.
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Figura 68. Vista principal de CORPOAMAZONIA.
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Fuente:

En cuanto a la Gestion Integral del Recurso Hidrico, la corporacion enmarca diferentes
acciones a partir de las cuales pretende realizar un aprovechamiento sostenible del recurso,
contemplando las obras para el abastecimiento, saneamiento basico, manejo de vertimiento
y de educacion ambiental y concientizacion hacia el Ahorro y Uso Eficiente del Agua.

Para mejorar el acceso y la transparencia en los tramites relacionados con el agua,
CORPOAMAZONIA ha habilitado una seccién especifica en su plataforma digital donde los
usuarios pueden encontrar los documentos, formularios y formatos necesarios para realizar
autodeclaraciones, tanto para aquellos que ya poseen concesiones y permisos como para
quienes estan solicitando por primera vez. Estos materiales estan disponibles para su
descarga en linea a través del sitio web de la corporaciéon. Sin embargo, a pesar de la
informacién basica proporcionada en la pagina, no se incluyen datos fundamentales sobre
la calidad del agua en diversas corrientes, los rendimientos hidricos, las caracteristicas de
los cuerpos de agua o las relaciones de oferta y demanda del recurso, aspectos esenciales
para comprender el comportamiento del recurso hidrico en la region. Esta limitacién en los
canales de informacion dificulta la integracion efectiva del tema en el corto plazo y
representa un desafio para la gestion integral del agua en la region.

Flujo de Informacién e Infraestructura.

En la actualidad la corporacion cuenta con una intranet, la cual es una plataforma digital
cuyo objetivo es asistir a los trabajadores en la generacion de valor para la empresa,
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poniendo a su disposicién activos como contenidos, archivos, procesos y herramientas;
facilitando la colaboracién y comunicacion entre los funcionarios y los equipos de
CORPOAMAZONIA.

Para la estructuracién, almacenamiento, manejo y consulta de la informacion, la
corporacién cuenta con tres 3 servidores (Windows Server), uno por cada territorial. Por lo
anterior, la territorial de Mocoa cuenta con un servidor con una capacidad de 32 Gb,
seguidamente encontramos la territorial de Amazonas la cual cuenta con un servidor con
una capacidad de 4 teras mientras la territorial Caquetd cuenta con un servidor con
capacidad de 4 teras, de los cuales el 60% se encuentra libre en el momento de este
diagnostico.

Adicional a los servidores mencionados de propiedad de la corporacién, se implementan
herramientas tecnolégicas externas para el monitoreo del agua como SIRH, entre otros.

La corporacién en su estructura fisica cuenta con un total de doscientos (200) equipos de
computo, los cuales estadn conectados mediante una direccién IP, que permite la
conectividad entre contratistas; también permite la conexién via internet mediante VPN
desde cualquier equipo, ingresando con un usuario y contrasefia previamente entregado
por el area de sistemas.

A continuacién, se relacionan las herramientas con las que cuenta la corporacién para las
actividades relacionadas con la gestién del recurso hidrico:

» GEOVISOR: La corporacion en el afio 2023 realiz6 las primeras pruebas para la puesta
en funcionamiento del primer GEOVISOR llamado GEOVISORCORPOAMAZONIA,
esta herramienta tecnoldgica se viene desarrollando gracias a la cooperacion entre la
corporacion y Oficina De Las Naciones Unidas Contra La Droga Y EI Delito - UNODC.
Actualmente se vienen realizando diferentes versiones de prueba, realizando ajustes
técnicos para su 6ptimo funcionamiento. Segun diferentes fuentes consultadas esta
herramienta no se ha puesto en funcionamiento de manera oficial por
CORPOAMAZONIA.
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Fuente: https://twitter.com/CORPOAMAZONIA1/status/1712574789519376887

SISA: el Sistema de Informacion para la Gestion Ambiental de la corporacion, se encarga
de administrar los tramites ambientales y recopila la informacion generada por los
profesionales y técnicos de las direcciones territoriales. Aunque presenta un gran potencial,
aun enfrenta desafios, como la falta de informacion completa y la carencia de un sistema
de interoperabilidad que facilite la recopilacién y transmision de datos sobre el recurso
hidrico hacia otras plataformas.

VITAL: es el instrumento a través del cual las autoridades ambientales del pais automatizan
los trAmites administrativos de caracter ambiental que se constituyen como requisito previo
a la ejecuciébn de proyecto, obras o actividades, bajo los principios de eficiencia,
transparencia y eficacia de la gestion publica. Tiene su origen en la estrategia de Gobierno
Digital del Estado colombiano, que busca contribuir a la construccion de estado mas
eficiente, trasparente y participativo, que se preste mejores servicios a los ciudadanos y
empresas a través del aprovechamiento de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, asi como en la Ley 962 de 2005 y decreto 1151 de 2008.

SIRH: Es el conjunto de elementos que integra y estandariza el acopio, registro, manejo y
consulta de datos, bases de datos, estadisticas, sistemas, modelos, informacion
documental y bibliogréafica, reglamentos y protocolos que facilitan la gestion integral del
recurso hidrico. El SIRH, se estructura bajo cuatro ejes fundamentales oferta, demanda,
calidad y gestion:
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e OFERTA: disponiendo informacion hidrometeoroldgica de la Red Basica Nacional
de Monitoreo del IDEAM, de las Autoridades ambientales y la de otros actores que
realicen mediciones periddicas sobre el comportamiento de los cuerpos de agua del
pais.

¢ DEMANDA: con el uso de datos de las concesiones de aguas otorgadas por las
Autoridades Ambientales del pais, quienes son responsables de hacer seguimiento
al aprovechamiento del recurso hidrico en su jurisdiccion.

e CALIDAD: las Autoridades Ambientales adelantan tareas de seguimiento a las
condiciones de calidad de las fuentes hidricas; con el resultado de estas actividades
se busca recopilar informacién que permita registrar las mediciones de los puntos
de monitoreo (vertimientos y red de monitoreo hidrico), como seguimiento a la
calidad de los componentes fisicos, quimicos y bacteriolégicos del agua, para la
toma de decisiones en el aprovechamiento del recurso por parte de los usuarios.

e GESTION: Con la implementacion del Sistema de Informacion del Recurso Hidrico,
se busca consolidar los documentos de planificacion en ordenacién del recurso
hidrico, que permitan ser punto de partida para el establecimiento de las estrategias
de seguimiento de la disponibilidad del recurso hidrico, bajo el contexto del
comportamiento de calidad y cantidad de las corrientes de agua y sus areas de
influencia.

Gestion Y Procesamiento De La Informacion

A partir del andlisis desarrollado en el proceso de gestion de informacion, se identifica que
todas las dependencias y proyectos de la corporacion generan una cantidad considerable
de informacién relevante (reportes, tablas de datos, shapes, informacion cartografica y
contenido audiovisual, etc.) que son almacenados de manera dispersa en conceptos
técnicos, libros, impresiones, documentos digitales (PDF, Word, Excel, etc.) en equipos
personales e institucionales, entre otros. Esta informacién cuenta con indices de
almacenamiento y una estructura de la informacion que permitan que sea almacenada de
manera organizada en direcciones especificas, dispensable para ser consultadas
eficientemente por el mismo personal de la corporacion.

Segun las fuentes consultadas y el analisis de los procesos con respecto a la estructuracion
de la informacién en cada una de las territoriales, se identificaron dificultades en cuanto a
su organizacion, dado que diariamente se estdn generando datos y documentos como:
conceptos técnicos, cartografia, informes mensuales, trimestrales, registros fotograficos,
informes de visitas entre otros archivos. También se han evidenciado problemas para
consultar datos dentro de la base de datos, pues no se definen rutas claras para encontrar
la informacion de interés.
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Fuente: Usuario funcionario CORPOAMAZONIA

La corporacidon en el ejercicio de los procesos misionales realiza recopilacién de la
informacién correspondiente al licenciamiento ambiental y aprovechamiento de los recursos
naturales, este proceso representa cierta complejidad debido al volumen de datos que se
generan en el desarrollo de este ejercicio. La informacion que se recopila es diligenciada
por los contratistas y se organiza en tablas en formato Excel para ser cargada a la
plataforma SISA de CORPOAMAZONIA y posteriormente ser cargada en la plataforma del
ministerio de medio ambiente VITAL.

También se debe mencionar que la informacion cartografica que se genera en la
corporacién cuenta con un protocolo para su elaboraciéon y diferentes lineamientos
establecidos, la cual estd estructurada bajo el modelo de los subsistemas Natural,
adaptado, trasformado. Dicha informacion se almacena en la base de datos cartografica
llamada (SSIAG) Sistema de servicio de informacion ambiental georreferenciada.
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5.2 Propuesta gestion de informacion de monitoreo del agua

La gestion de la informaciéon esta constituida por el flujo de los datos y la informacién de
monitoreo al interior de CORPOAMAZONIA. Partiendo del diagndéstico actual de la gestion
de la informacién en la corporacion, y teniendo en cuenta el objetivo del Resultado 3 de la
MML del PIRMA “A diciembre 2031, CORPOAMAZONIA cuenta con un sistema de
informacién que permita la visualizacién de la informacién proveniente del monitoreo y
soporta la toma de decisiones”, se recomienda realizar unas mejoras en los sistemas
actuales que permitan la optimizacion de los procesos.

El primer paso por realizar consiste en el cumplimiento de la actividad 3.1 de la MML “A
diciembre 2026 se ha realizado la unificacién, consolidacion y armonizacién de la
informacién existente del recurso hidrico”, para lo cual la corporacién debera realizar un
trabajo organizado de recopilacion de informacién histérica y consolidacion en una UGnica
base de datos.

Con la informacién histérica organizada y en una sola base de datos se comenzaran a
desarrollar otras actividades encaminadas a la mejora del flujo de la informacién del
monitoreo integral del agua en CORPOAMAZONIA, que se sintetiza en la Figura 71.

Figura 71. Flujo de datos del monitoreo integral del agua en CORPOAMAZONIA.
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Fuente: este estudio

CORPOAMAZONIA contara con diferentes fuentes de informacion, propias y de terceros
como son las redes de monitoreo de IDEAM, para lo cual se debera mejorar y optimizar la
plataforma de gestion de datos actual SISA para que permita la recepcién de mas
informacién, asi como la transferencia automatica de informacién al SIRH. Los datos
hidrometeorolégicos de las estaciones de CORPOAMAZONIA, se transmitirdn
directamente a través de la plataforma de gestion datos al SIRH y a cualquier otra
plataforma gestionada por IDEAM que se acuerde con el Instituto.

La plataforma de gestion de datos debe recibir y procesar los datos e informacion del agua
gue provienen de las estaciones propuestas en el marco del PIRMA y la proporcionada por
el IDEAM a través de los convenios periddicos para el monitoreo del agua y las estaciones
de IDEAM presentes en el area; ademas, informes resultantes de contrataciones con
laboratorios para hacer monitoreos puntales, los monitoreos presentados por los usuarios,
monitoreos de otros sectores, municipios e instrumentos de ordenamiento, informacion
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proveniente de DHIME o de las estaciones hidrometeorolégicas de IDEAM, entre otros,
siempre y cuando cumplan con los protocolos necesarios.

Esto implica que la Corporacién debe tener definidos, estructurados y formulados todos los
protocolos y procedimientos relativos a la toma de muestras, almacenamiento de la
informacién, cadena de custodia, y demas, que se requieran para asegurar la confiabilidad
de los datos, los cuales deben ser incluidos en el Sistema de Gestion de Calidad.

Actualmente el SISA, permite el cargue de informacion y documentos en pdf relativos a los
permisos de vertimientos y concesiones de aguas superficiales y subterrdneas. Para
transformar esta plataforma en la plataforma de datos brutos de monitoreo integral del agua
se requiere aumentar la capacidad y fortalecer a SISA de forma que se puedan incorporar
los datos y la informacion provenientes de los puntos de monitoreo y las estaciones
hidrometeoroldgicas. Igualmente, este fortalecimiento de SISA debe incluir la
interoperabilidad con SIRH y DHIME.

Posterior a esta transmision, los datos recolectados deben ser objeto de un tratamiento
primario por parte de los técnicos de CORPOAMAZONIA, lo cual se recomienda se realice
en base a las indicaciones de la Organizacion Mundial Meteorol6gica (OMM).

Para los datos provenientes de estaciones hidrometeoroldgicas se deberan seguir las
indicaciones del Protocolo de Monitoreo del Agua de IDEAM (IDEAM, 2021), y se propone
construir un catalogo regional de estaciones con hoja de vida de cada una de las estaciones,
lo que permitira contar con informacién oportuna para la operacién y mantenimiento de las
estaciones propias de la Corporacion y conocer el estado de las estaciones de terceros
para evaluar la confiabilidad de los datos reportados.

Para realizar el control de calidad de los datos provenientes del monitoreo de calidad del
agua superficial, se recomienda el uso de graficos de control (gréficas de Levey-Jennings
o graficos de Shewhart) que permiten observar y analizar el comportamiento de la variable
a lo largo del tiempo. Estas graficas suelen usarse en los laboratorios para asegurar la
confiabilidad de los datos proporcionados por un equipo o un procedimiento. En el caso de
CORPOAMAZONIA, se pueden usar para asegurar la confiabilidad de los datos obtenidos
en un punto de monitoreo o estacion.

Estos graficos tienen 3 0 5 lineas:
¢ Unalinea central que es el promedio de la variable analizada.
e Limite superior de alarma (LSA): es una linea que se encuentra por encima del

promedio y corresponde al promedio mas dos desviaciones estandar, con un nivel
de confianza del 95 %.
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Limite inferior de alarma (LIA): es una linea que se encuentra por debajo del
promedio y corresponde al promedio menos dos desviaciones estandar, con un nivel
de confianza del 95 %.

Limite superior de control (LSC): es una linea que se encuentra por encima de las
anteriores y corresponde al promedio mas tres desviaciones estandar, con un nivel
de confianza del 99 %.

Limite inferior de control (LIC): es una linea que se encuentra por debajo de las
anteriores y corresponde al promedio menos tres desviaciones estandar, con un
nivel de confianza del 99 %.

Tanto las graficas de Shewhart como las de Levey-Jennings tienen la primera linea que
corresponde al promedio; pero las graficas de Shewhart normalmente tienen solo las dos
Ultimas lineas que corresponden a los limites de control, mientras que las de Levey-
Jennings tienen las cinco lineas explicadas.

Una vez obtenido el dato, se ubica este valor en la gréfica; si el dato se encuentra dentro
del LSA y el LIA, se acepta que el resultado esta bajo control estadistico; si el resultado
esté por fuera del LSC o el LIC, se dice que el resultado esta fuera de control estadistico y
se debe reevaluar el andlisis realizado (Figura 72).

Figura 72. Diagrama de grafico de control
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Fuente: (Instituto Nacional de Salud, 2011)

Cabe mencionar que, si los limites de alarma se encuentran a un nivel de confianza del 95
%, es posible que uno de cada veinte datos pueda exceder este limite. Si los limites de

control

tienen un nivel de confianza del 99 %, es posible que uno de cada cien datos en

promedio exceda estos limites (Instituto Nacional de Salud, 2011).
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Finalmente, para el control de calidad de los datos provenientes del monitoreo de las aguas
subterraneas, adicionalmente a las graficas de Shewart, se debe analizar el porcentaje en
el error del balance iénico. Dado que las aguas son eléctricamente neutras, la sumatoria de
los cationes en meg/l (cargas positivas) debe ser igual a la sumatoria de los aniones en
meqg/l (cargas negativas); el error se calcula mediante la siguiente ecuacion y debe ser
inferior a 10% (IDEAM, 2023).

Figura 73. Error en el balance iénico
. , . (Sum cations + Sum anions
Electrical Balance (£.8., %) = — - : - : : ) X 100
(Sum cations — Sum anions)

Fuente: (Appelo & Postma, 2005)

Una vez la informacién ha sufrido un proceso de validacion basico y adaptado a las
necesidades y capacidades de la corporacion, esta informacion es almacenada para lo cual,
desde el &rea de Tecnologias de Informacion de la Corporacion se indica que se requieren
ciertas mejoras en la infraestructura fisica:

e Actualizacion de los equipos de almacenamiento (Servidores).
e Tener servidores o nubes con las cuales se pueda tener copias de seguridad.
¢ Reemplazar los discos actuales por discos de ultima tecnologia (Discos solidos).

Finalmente, esta informacién debe ser dispuesta al publico tanto interno como externo de
la corporacién, con el fin de dar cumplimiento a aspectos de transparencia, asi como
permitir la generacién de productos de valor agregado. Siguiendo con las actividades de la
MML, la actividad 3.2 indica que “A diciembre 2026, se cuenta con un geovisor con datos e
informacion actualizados y validados provenientes del monitoreo integral del agua”, lo que
permitiria mejorar la comunicacion y difusién de los datos, asi como permitir a los técnicos
el andlisis de la informacion.

Considerando el diagnéstico realizado, se identifica el Geovisor CORPOAMAZONIA
desarrollado con Oficina De Las Naciones Unidas Contra La Droga Y El Delito — UNODC.
Aungue no se cuenta con la informacion detallada de la estructura y requerimientos de este
visor, que fue desarrollado especialmente para temas forestales, se considera pertinente
realizar la evaluacion de las condiciones necesarias para ampliar esta herramienta y que
incluya la informacion proveniente del monitoreo del recurso hidrico, permitiendo ser una
herramienta de visualizacion, analisis y difusion de los datos generados en el SOMV de la
corporacion.

Un geovisor orientado a la difusion de informacién del recurso hidrico, se recomienda que
tenga al menos las siguientes capas e informacion:
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e Informacion base como limites municipales, cabeceras municipales, vias,
departamentos, geologia, hidrogeologia, curvas de nivel y zonas con instrumentos
de planificacion en implementacion como POMCA o PORH.

¢ Informacion hidrolégica de referencia como la zonificacion hidrolégica, drenajes
dobles y sencillos, cuerpos de agua lénticos, mapas de gestion del riesgo de
desastres generados por la Corporacién como mapas de amenaza y vulnerabilidad
e identificacion de la ubicacion de concesiones y vertimientos.

e Informacion sobre monitoreo del recurso hidricos: capas con la ubicacién de
estaciones hidrometeorolégicas de la Corporacién, de IDEAM y de otros actores en
la region, asi como puntos de monitoreo de calidad y cantidad del agua superficial
y agua subterranea.

Esta ultima informacion relativa especificamente al monitoreo del recurso hidrico consta, no
solo de la ubicacion de las estaciones o puntos de monitoreo, sino que se recomienda incluir
los datos e informacion proveniente de dichos monitoreos como los datos validados de las
estaciones hidrometeorolégicas, los datos de las variables medidas en calidad en aguas
superficiales y aguas subterraneas, y la informacién histérica que pueda ser visualizada en
graficas simples. Para ello, se requiere una conexion entre la plataforma de gestion de datos
gue seria el SISA fortalecido y el geovisor.
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VI. COMPONENTE TECNOLOGICO

El componente tecnoldgico del PIRMA se encarga de identificar los sensores y equipos
indispensables para el monitoreo del SOMV establecido en el componente programatico,
abarcando aspectos como la transmision de datos y las plataformas de gestion de
informacion. Ademas, se detallan los requisitos técnicos de los equipos y estaciones
autométicas de monitoreo. Por ultimo, se exploran herramientas tecnoldgicas innovadoras
cuya viabilidad puede evaluarse en el marco del plan de investigacion e innovacion
tecnoldgica.

En conclusion, las propuestas delineadas en el marco del PIRMA representan una ruta
prometedora para fortalecer el monitoreo del recurso hidrico. Sin embargo, es necesario
tener en cuenta que la viabilidad y ejecucion de estas propuestas estan intrinsecamente
ligadas a la asignacion presupuestal disponible y a la disponibilidad de equipos en el
mercado al momento de la implementacion. Por lo tanto, se requerird una cuidadosa
evaluacion de recursos financieros y logisticos para garantizar la realizacion efectiva de las
acciones propuestas en el plan.

1. COMPONENTE DE LA RED DE MONITOREO HIDROCLIMATOLOGICO.

De acuerdo con el tipo de estacion a instalar, bien sea hidrolégica o climatolégica, los
sensores que hacen la medicion de la variable o variables seleccionadas para el monitoreo
en cada punto son diferentes. Sin embargo, los componentes que corresponden a los
sistemas de almacenamiento, alimentacion y transmision son de las mismas caracteristicas;
esto con el fin de facilitar el mantenimiento y operacion de redes de estaciones automaticas,
haciendo la red lo mas uniforme posible. Esto se traduce en la posibilidad de efectuar
intercambios de equipos dentro de la red, independiente del tipo de estacién que se
encuentra en campo, lo que facilita la operacion y la hace mas sencilla; de esta forma,
desde el punto de visto del instrumental, las diferencias entre las estaciones radican en los
sensores.

Las estaciones hidrometeorolégicas automaticas deben contar ademas de los sensores
con: alimentacion regulada para el suministro de energia a las diferentes partes de la
estacion, elementos para garantizar su autonomia, reloj en tiempo real, sistema de
autodiagnéstico interno para el control automético de su funcionamiento, protecciones
eléctricas contra sobretensiones para cada cable de sefal proveniente de los sensores,
protectores contra descargas eléctricas, ademas un dispositivo que permita la
sincronizacion periédica y automatica de la fecha y hora, ya sea por si mismo o por medio
de los equipos de comunicacién a los que estén conectadas.
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1.1 Tipos de instrumentacion y caracteristicas de los equipos

A continuacion,

se recomiendan

algunas caracteristicas de instrumentos

hidrometeoroldgicos requeridos:

Tabla 58. Tipos de instrumentacion y caracteristicas de los equipos.

Equipo

Descripcién

Equipo bésico,
Datalogger
panel solar,

tarjeta principal:

Modem, antena

de transmision y
bateria

Disefio de sensores, Entradas analégicas y digitales: reconocimiento
automatico del sensor, cadenas de sensores de apoyo (400 sensores
como maximo). Posibilidad de ampliacién para afiadir sensores adicionales
local y remotamente

Memoria segun configuracién de tiempo de datos (mayor a 32 MB).
Conectividad a Internet (Band 850/900/1800/1900 MHz) GSM - GPRS,
EDGE, HDSPA, CDMA, UMTS, Wi-Fi, Satélite. Compatible con la red
celular de Colombia.

SMS de alerta, configurable por el usuario a través del sitio web
Intervalo de medicion entre 1 a 5 minutos
Intervalo de registro entre 1 - 120 min (seleccionable por el usuario)
Contacto de Internet seleccionable por el usuario

Modem GSM/GPRS Quad. Puede operar como Modem, Maestro o
Esclavo, es decir puede ser interrogado, llamar de forma auténoma o
transferir los datos por internet.

Caja envolvente con clasificacion para climas extremos.

Bateria como minimo de 6V, 4.5AH (segln requerimiento de los sensores),
Rango de funcionamiento: -35° C a 80 ° C.

Panel solar Dimensiones y vatios, segun requerimiento de los sensores.
El equipo en un gabinete metalico, resistente a la intemperie, junto con el
sistema de alimentacion.

Sensor de
variables
meteoroldgicas

Sensor de Precipitacién, al menos la resoluciéon con una superficie de 200
cm? es de 0,2 mm, mientras que la resolucién con los 80 cm?es de 0,5
mm. También se puede incluir calefaccién para pluviémetros. Precision:
+2% con lluvia de 254 mm. por hora.

Temperatura del aire, error de 0.1 °C

Velocidad del viento, a 10 metros de altura. Incluya sensor de velocidad y
direccion (Veleta).

Humedad relativa aire, error de 0.5%

Radiacion solar de onda corta, al menos.

Fabricado en plastico resistente y estabilizado UV; no se cristaliza.

Sensor de
caudal y nivel
de agua por
radar

Se recomienda un sensor de radar para la medicion continua de caudal y nivel
de liquidos en condiciones de proceso simples. Es una solucién econémica a
través de sus posibilidades de montaje simples y versétiles. El sistema de
antena encapsulado asegura un funcionamiento libre de mantenimiento.

La carcasa segura contra inundacion garantiza un régimen continuo sin
mantenimiento.

Rango de medida hasta entre 15 -30 m (49.21 ft), este rango depende la
profundidad del rio y localizacion del equipo. El rango puede incrementar.
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Equipo Descripcion

e Error de medicién £2 mm

e Conexion a proceso Rosca G1%, estribo de montaje, bridas sueltas a
partir de DN 80, 3"

e Presién de proceso -1 ... +2 bar/-100 ... +200 kPa (-14.5 ... +29.0 psig)

e Temperatura de proceso -40 ... +80 °C (-40 ... +176 °F)

e Temperatura ambiente, de almacenaje y de transporte -40 ... +80 °C (-40
... +176 °F)

e Tension de trabajo 9,6 ... 36 V DC

e Sensor para medicion sin contacto con el agua. Ideal para aplicaciones
corrosivas, pegajosas, de alta limpieza, de dificil acceso, entre otros.

e Mediciones contindas hasta 10 metros del objetivo, es decir, la lamina de
agua no puede estar a mas de 10 metros del sensor.

e Este valor se corrige a lamina de agua en el aplicativo web por medio de
un sensor virtual.

e Su instalacion en sitios donde no se tenga algun tipo de infraestructura
puede ser costosa y complicada.

e Rango de medicion: 0.20 a 10 metros

¢ Resolucion: 0.36 centimetros

e Precision: +0.5% del rango total

e Servicio de aplicativo y telemetria de datos.

e El aplicativo puede ser consultado desde cualquier punto con acceso a

Telemetria de internet y se pueden tener multiples cuentas de acceso.
datos y e Almacena la informacion de forma segura.

aplicativo web: | ¢ Permite la creacion de sensores virtuales, para calculos y correlaciones.

e Por solicitud del usuario.

e Permite exportar los datos en formatos compatibles con hojas de célculo

Sensor de nivel
por ultrasonido:

Fuente:

1.2 Componentes estaciones hidrologicas y meteoroldégicas automaticas
En la siguiente Figura se pueden identificar los diferentes componentes de las estaciones
automaticas y a continuacién se describe cada uno de estos:
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Figura 74. Componentes de las estaciones automaticas (Ejemplo de estacion climatolégica).
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Fuente: (IMTA, 2015).

Sensores

Los sensores para la mediciébn de variables hidrolégicas y meteorologicas deben ser
robustos y no deben tener ninguna desviacion intrinseca o ambigtiedad en el modo de hacer
el muestreo de la variable que se mide.

En la actualidad existe un gran numero de sensores de diferentes caracteristicas y
calidades que se adaptan a los sistemas automaticos de adquisicion de datos. La finalidad
es conseguir cierto grado de homogeneidad entre los sensores empleados en las
estaciones automaticas y los de las estaciones convencionales (IDEAM).

Se pueden encontrar sensores de nivel, presion atmosférica, temperatura, humedad,
velocidad y direccién del viento, precipitacion, insolacion, radiacién, nubosidad y visibilidad.
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Plataforma registradora de datos (Datalogger)

El Datalogger es el centro de control de la estacidn; previa configuracion. Este se encarga
de hacer el almacenamiento y procesamiento basico de la informacion en primera instancia,
una vez los sensores hacen la respectiva medicién. Es el componente mas importante de
la estacion, dado que a través de este se hace la administracion y configuracion de los otros
componentes de la estacion, se configuran los tipos de mensajes que son transmitidos y
los tiempos de transmision; incluso, tiene la capacidad de hacer verificacién primaria de la
informacién, permite comunicacién bidireccional y administra la forma en que se hace el
almacenamiento de energia del sistema y como se consume; por tal razon, las
especificaciones técnicas que lo describen deben ser muy puntuales.

El Datalogger debera contar con una CPU y un sistema operativo que controlara la
comunicacion con los demés dispositivos y realizara como minimo las siguientes
operaciones: inicializacion, muestreo de la salida de los sensores con la frecuencia y filtros
establecidos, linealizacion, conversion de la salida de los sensores en dato
hidrometeoroldgico, controles de calidad, promediado para obtener los denominados
valores instantaneos de las variables meteorolégicas, reduccion de datos, almacenamiento
de datos, generacion de archivos para su envio y envio del archivos para su transmision.

Sistema de Comunicacion y Telemetria

Son los equipos electrénicos encargados de enviar los mensajes de informacién en las
estaciones, de acuerdo con las configuraciones establecidas, lo cual depende del tipo de
estacion, frecuencia de monitoreo, tipo de transmisién y software de recepcion de
informacién, entre otros. Existen diferentes tipos de trasmisién: satelital, GPRS o via radio.
Aun cuando las dos dltimas son mas econdémicas, dependen de contar con cobertura
suficiente en los sitios de ubicacion de la red. La comunicacién via radio exige tener una
linea de vista desde cada punto de generacion de informacion hasta el sitio de recepcion,
0 contar con antenas repetidoras que suplan este requerimiento; en tal sentido, aunque este
tipo de comunicacion resulta ideal por su disposicion, es muy exigente en infraestructura, y
es recomendada para redes pequefias y muy locales. La comunicacion GPRS es soportada
en las antenas de comunicacién celular de los operadores que cuenten con servicio de
datos; en este sentido, la cobertura de este tipo de redes en el pais es muy alta en zonas
urbanas, pero se encuentra aiun en desarrollo en las zonas rurales. Por udltimo, la
comunicacion satelital proporciona una amplia cobertura, siempre y cuando se garantice
una vista limpia desde la antena de la estacion al firmamento, de acuerdo con los angulos
de inclinacion establecidos para conectarse al satélite; en este sentido, en algunas
oportunidades, la ubicacién de la infraestructura se encuentra supeditada a la cobertura de
la sefial del satélite, analisis que deben ser efectuados antes de elegir el sitio de
emplazamiento final de la estacion.
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* Estacion de monitoreo.
* Satélite GOES.
* Sistema de recepcion de datos.

* El servicio es brindado
por NOAA.

* NOAA no tiene un costo.

* Cobertura total en el
territorio nacional.

* Satélite geoestacionario
exclusivo para fines
hidrometeorologicos.

Desventajas

* L3 asignacion de codigos para la
autorizacion de las transmisiones
depende directamente de NOAA.

* Se deben solicitar los
codigos a NOAA antes
de adquirir el sistema.

* | os tiempos de transmision
son horarios.

* Se desconoce si la NOAA en
alglin momento comenzara
a facturar el servicio de
transmision de datos.

* Se debe contar con un
sistema receptor de datos.

* La comunicacion es en
un solo sentido.

* Unico medio receptor de dato.
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Figura 75. Medios de transmision de datos.
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* Estacion de monitoreo.

* Satélite VSAT.

* Sistema de recepcion
de datos del proveedor.

* Sistema de recepcion
de datos del usuario.

Ventajas

* Los equipos de
transmision son
arrendados y operados
por el proveedor.

* Cobertura en el
territorio nacional.

*® Las estructuras civiles
para la instalacion
de los equipos de
transmision son
realizadas por el
proveedor.

* La comunicacion es
en doble sentido.

* Antenas parabdlicas
grandes y vistosas,
sensibles a hurtos
y vandalismo.

* El receptor de
datos es propiedad
del proveedor.

¢ Se debe instalar un
nuevo sistema de
telecomunicaciones
entre el proveedor
y el usuario,

* Unico medio
receptor del dato.

Movil (GPRS)
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* Dispositivo movil para
el envio de datos.
* Antenas para la red movil.
* Gateway para salida a internet.

* La comunicacion es
en doble sentido.

* L a tarificacion de la telefonia
movil es por la cantidad
de datos transmitidos.

* A futuro se transmitira video
a través de este medio.

* Esta disenado para
visualizar los datos a traves
de la red de Intemet.

* Se pueden visualizar los datos
en dispositivos moviles tales
como celulares, tablets o iPad.

* Mltiples medios de
recepcion del dato.

* Transmision de datos con una
frecuencia menor a la horaria.

* Los enlaces de comunicacion
se hacen a través de los
operadores de telefonia
movil locales.

* La cobertura no esta
garantizada en todo el
territorio nacional.

* | a red puede colapsar ante
un fenémeno natural.

1 1

Componentes basicos para transmision

* Estacion de
monitoreo.

* Antenas repetidoras.

* Sistema de
recepcion de
datos del usuario.

* La transferencia de
datos no tiene costo.

* La comunicacion es
en doble sentido.

* No depende de
terceros en ninguna
de sus etapas.

*® La cobertura
es local.

* Limitada en
la cantidad de
estaciones.

* Red susceptible
a interferencia.

* La red puede
colapsar ante un
fendomeno natural.

* Se debe pagar el
uso del espectro
electromagnético
anualmente.

* Es una red obsoleta
debido al avance de
la telefonia movil.

Fuente: (IDEAM & INVEMAR, 2021)

Sistema de Alimentacién Eléctrica
Este componente de la estacion garantiza el funcionamiento autbnomo de los equipos
electrénicos instalados en cada uno de los emplazamientos; se compone de panel solar,
bateria y regulador. El panel solar tiene la funcién de captar la energia solar y transformarla
en energia eléctrica, que es transmitida a la bateria para su almacenamiento, de tal forma

Pagina 215|235



PROGRAMA INSTITUCIONAL
REGIONAL DE MONITOREO
DEL AGUA - PIRMA

gue el regulador es el elemento que controla la forma como la bateria es cargada y sirve
para establecer los parametros de carga de la bateria.

Para cada uno de los sitios de instalacion se debe estudiar la forma en que los paneles
solares cargan la bateria; esto, teniendo en cuenta que en caso de existencia de sombras
0 nubosidad muy densa podria ser necesario instalar paneles solares adicionales a fin de
garantizar la carga completa de la bateria .

Gabinete

El gabinete debe alojar, proteger y garantizar las condiciones adecuadas para el
funcionamiento del Datalogger, el transmisor satelital, el sensor de presion, el regulador, la
bateria, demas componentes y sistemas de interconexién eléctrica y de datos.

Este debe ser hermético y proteger los demas elementos contra la corrosién, polvo, lluvia,
debe ser a prueba de agua por incidencia directa o salpicadura, ademas debe incluir un
desecante en su interior para absorber la humedad.

Protecciones eléctricas

Las sobretensiones provocadas por corrientes inducidas por la ocurrencia cercana de
descargas atmosféricas que son atraidas a la superficie terrestre pueden generar dafios
importantes en los componentes eléctricos y electronicos de las estaciones. A fin de evitar
dichas averias, es necesario garantizar un correcto funcionamiento de las protecciones;
para ello es importante que la puesta a tierra en las instalaciones se realice de forma
correcta, instalando en cada gabinete un dispositivo de supresion de sobretensiones con
tiempo de repuesta suficiente para desviar a tierra las sobretensiones antes de llegar a
afectar a los equipos del gabinete.

Equipamiento de hidrometria

Como complemento a las mediciones desarrolladas por parte de los sensores instalados
en cada una de las estaciones, es necesario establecer el programa de visitas y
levantamiento de informacion hidrométrica y las mediciones especificas que se realizan en
las corrientes, a fin de establecer la caracterizacion fisica de las secciones transversales
donde se encuentran emplazadas las estaciones hidrolégicas. El desarrollo de estas
mediciones permitira hacer seguimiento continuo a variables que son derivadas a partir de
los datos monitoreados diariamente en la estacion, especificamente el nivel de la corriente.
La construccion de la curva nivel - caudal o curva de gastos, constituye la razon de ser de
la hidrometria y de las mediciones y permite, bajo consideraciones especificas, el
seguimiento continuo al comportamiento del volumen de agua que cruza por la seccion
transversal definida y en la misma resolucion temporal que las mediciones de nivel son
tomadas en cada estacion.

Las mediciones hidrométricas permiten hacer seguimiento a las condiciones fisicas de la
seccion transversal donde se ubica la estacidn y las mediciones de informacion necesarias
para la construccién de las curvas correspondientes a caudales tanto liquidos.
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En este sentido, es importante contar con el equipamiento necesario para efectuar las
mediciones de campo descritas. Asi, en el marco de la implementacion del PIRMA es
necesaria la adquisicion de los siguientes equipos: perfilador (ADCP) para medicion de
caudales, equipo de topografia para levantamiento secciones, computador portatil para el
descargue de la informacién, la configuracion de equipos y estaciones y herramientas varias
para el mantenimiento de equipos e infraestructura.

Documentacién: En cuanto a la informacién que sera obtenidas de las estaciones de la
red se debe definir el procedimiento para validacion, procesamiento primario, actualizacién,
procesamiento secundario, extraccion de datos y salida de datos. Se recomienda la
adquisicion de sistemas abiertos y modulares (programables y configurables por el usuario),
y con formatos de salida estandar (XML, ASCIl formateado, CSV) para eliminar la
dependencia de los proveedores, que eventualmente podria encarecer en el futuro, los
precios de las actualizaciones y repuestos, y limita ademas la instalacién de nuevos
sensores. Este requerimiento no supone un coste adicional, ni limita la oferta, pues la
mayoria de los fabricantes disponen de este tipo de equipos.

Para adelantar el proceso de captura de informacién y datos de estaciones convencionales
y automaticas es pertinente que se siga los procedimientos y formatos definidos en el
Protocolo para el monitoreo y seguimiento del Agua (IDEAM, 2007).

1.3 Equipamiento de monitoreo hidrometeoroldgico complementario

Ademas del monitoreo efectuado a partir de las estaciones, es necesario contar con
equipamiento complementario para mediciones en el sitio, en particular en las estaciones
hidroldgicas, con el fin de calibrar las secciones para obtener las curvas nivel-caudal,
correspondientes a los sitios en donde se encuentran emplazadas las estaciones de
monitoreo hidrolégico. A continuacién, se mencionan los equipos complementarios que se
consideran necesarios: correntbmetro, perfilador ADCP, niveles topogréficos, GPS,
computadores portatiles y herramientas varias.

Adicionalmente se requiere la instalacion de una mira hidrométrica o limnimetro, la cual es
una regla graduada dispuesta en tramos de un (1) metro, que se utiliza para medir las
fluctuaciones de los niveles en un punto determinado de un cuerpo de agua (IDEAM &
INVEMAR, 2021). Se recomienda acompafiar todas las estaciones hidrolégicas
automaticas con miras convencionales para la verificacion de los datos tomados de manera
automatica.

La instalacion de los tramos de mira se debe realizar de acuerdo con la seccion de niveles
tomada durante los datos de campo en la estacion, garantizando que se puedan realizar
observaciones de la variacion de la lamina del agua, tanto en niveles bajos o de estiaje, asi
como en niveles altos o de crecientes.
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Figura 76. Mira limnimétrica.
TR NAre SR T Y

Correntémetro o molinete

Es un instrumento utilizado para medir la velocidad del flujo en canales abiertos. El principio
de funcionamiento se basa en la proporcionalidad entre la velocidad del agua y la velocidad
angular resultante del rotor. La velocidad del agua se mide en diferentes puntos de la
corriente poniendo el molinete y contando el nimero de revoluciones del rotor durante un
intervalo de tiempo determinado.

Figura 77. Correntdmetro o molinete.
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v

Fuente: (CAS, 2021)

Perfilador ADCP

El perfilador acustico ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler), se utiliza para medir el
caudal en rios grandes o pequefios, sin presencia de rocas de gran tamafio, lo cual permite
el desplazamiento horizontal del equipo para la medicion. Los instrumentos ADCP, basados
en el efecto Doppler, pueden instalarse en una embarcacion en movimiento. El instrumento
mide en forma simultdnea la velocidad, profundidad del agua y la trayectoria de la
embarcacion para calcular el caudal. Este método permite calcular el caudal parcial a
medida que la embarcacién atraviesa el rio (IDEAM & INVEMAR, 2021).

Figura 78. Perfilador ADCP.
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Fuente: (CAS, 2021)

Nivel topogréfico

El nivel topografico, también conocido como nivel 6ptico o equialtimetro, es uno de los
instrumentos topograficos mas importantes. Se usa principalmente para medir desniveles
entre puntos que se encuentran a diferentes o similares alturas y el traslado de cotas de un
punto de referencia a otro desconocido. Este instrumento es util para la definicion y
nivelacion de puntos de referencia de las estaciones limnimétricas y para el levantamiento
de secciones.

GPS
Este equipo es de gran relevancia para la demarcacion de sitios de monitoreo, rutas, puntos
de referencia, etc.

Computador portatil
Se debe contar con un equipo portatil descargue de la informacién de campo.

Herramientas varias

Ademas de los equipos mencionados anteriormente, se debe contar con otras herramientas
como flexbmetro, cascos, botas, guantes y demas elementos necesarios para el trabajo de
campo y mantenimiento de equipos e infraestructura.

1.4 Infraestructura de lared
Para la instalacion de la infraestructura de las estaciones se debe llevar a cabo un
levantamiento de datos en campo, con el fin de definir las ubicaciones finales de cada uno
de los sitios de monitoreo, asi como el tipo de obra que se debe desarrollar para la
instalacion de los equipos de monitoreo y garantizar su funcionalidad. Lo anterior es de gran
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relevancia, dado que las condiciones del entorno de cada una de las ubicaciones podrian
influir en los datos que tomen los sensores, generando comportamientos andémalos que no
corresponden a las variaciones y comportamientos naturales que se pretenden caracterizar.
Para el caso de las estaciones nuevas propuestas, se deberan realizar visitas preliminares
de reconocimiento de campo con el fin de identificar posibles sitios de instalacion de estas.
Para la instalacion de la infraestructura, se deben seguir las recomendaciones de la OMM
y el IDEAM, de acuerdo con los siguientes documentos:

- Protocolo de monitoreo del agua (2021);

- Guia de instrumentos y métodos de observacién meteorolégicos (OMM, 2017);

- Guia de Practicas hidrolégicas de la OMM - De la mediciéon a la informacién

hidrol6gica (OMM, 2020).

2. COMPONENTE TECNOLOGICO PARA EL MONITOREO DE CALIDAD
DEL AGUA SUPERFICIAL

En este apartado se desarrollan caracteristicas de los equipos necesarios para el monitoreo
del SOMV por parte de CORPOAMAZONIA vy, posteriormente, se surgieren nuevas
tecnologias que podrian mejorar el monitoreo de la calidad del agua en la regién, entre las
gue se encuentran el uso de drones para la toma de muestras, el analisis de imagenes
satelitales para la determinacion de algunos parametros de calidad, la implementacion de
estaciones automaticas y la modelacion de la calidad del agua. Estas nuevas tecnologias
deben ser evaluadas en cuanto a costo-eficiencia y aplicabilidad en la corporacion y la
region, por lo que se sugiere su inclusion en el Plan de Investigacién del PIRMA.

2.1 Equipos necesarios para laimplementacion del SOMV
Considerando que el monitoreo de calidad del agua superficial se realiza, actualmente, en
la corporacién por la contratacion de un laboratorio acreditado por IDEAM, los equipos
necesarios por parte de la corporacion para la implementacion del SOMV estan
relacionados con la toma de datos in situ que permitan la corroboracion de los resultados
entregados por el laboratorio.

Los equipos necesarios para el andlisis en laboratorio dependeran de los métodos usados
para el analisis de las diferentes variables. por lo que, a continuacion, se presentan solo los
equipos necesarios para la toma de muestras in situ:

e Mediciones de caudal (correntémetro o molinete y Perfilador ADCP) (Ver
Equipamiento de monitoreo hidrometeorolégico complementario)
e Medicién de parametros de calidad in situ
o Sonda multiparamétrica 0 equipos monométricos de medicion de pH,
Conductividad, oxigeno disuelto y temperatura. Estas variables pueden ser
monitoreadas a través de equipos diferenciables como pHmetro, oximetro,
conductivimetro y temperatura, o a través de equipos multiparamétricos que,
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adicionalmente, pueden permitir la medicién in situ o calculada de mas
parametros de calidad como son sélidos disueltos totales, salinidad,
turbiedad, nitratos, nitrdgeno amoniacal y cloruros dependiendo de los
sensores gue se instalen en la sonda multiparamétrica.

Figura 79. Sonda multiparamétrica.

Fuente: (CAS, 2021)

Dado que la corporacion no realiza directamente el monitoreo de la red regional de calidad
del agua superficial, estos equipos no son imprescindibles para la entidad, pero se
recomienda su adquisicién para permitir el control de las contrataciones externas.

2.2 Drones paralatoma de muestras
Los drones o vehiculos no tripulados (UAV por sus siglas en inglés) son una herramienta
atil y con potencial para la mejora del monitoreo de la calidad del agua. Dependiendo del
objetivo de su uso, esta tecnologia puede ser aplicada de diferentes formas al monitoreo
de la calidad del agua:

e Imagenes de alta resolucion: los drones con camara de alta resolucion permiten
realizar inspecciones de grandes areas en poco tiempo, minimizando los costos y
obteniéndose informacién de contaminaciones, vertimientos, conexiones erradas,
etc. que permiten mejorar la gestion de la calidad del agua, especialmente en las
zonas urbanas. Adicionalmente, pueden tomar fotografias aéreas con diferentes
filtros cuyos resultados podrian ser inferidos en condiciones de calidad del agua
como se realiza con imagenes satelitales.

e Toma de datos in situ: existen drones en el mercado con capacidad de instalacion
de sensores de medicion de variables de calidad. Esto permite la medicién de
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variables in situ como pH, temperatura, conductividad u oxigeno disuelto que son
variables basicas para la determinacion del estado de la calidad del ecosistema
acudtico. lgualmente, se podrian instalar sensores para la medicién de nutrientes u
otras variables quimicas que ya existen en el mercado, lo que permitiria mejorar el
conocimiento de la calidad del agua, especialmente, en lugares remotos con dificil
acceso.

e Toma de muestras: finalmente, se encuentran en el mercado drones que permiten
realizar la toma de muestras de agua para su analisis detallado posterior en el
laboratorio. Estos drones pueden tomar muestras desde 50 ml hasta 1 litro, lo que
permite disminuir costos de desplazamiento y tiempo del personal técnico. Estos
vehiculos deben tener un GPS de precision para asegurar el punto de toma de
muestras, asi como un altimetro integrado que garantice la profundidad a la que se
toma la muestra.

Asi se observa un potencial del uso de drones para la mejora del monitoreo de la calidad
del agua superficial en la zona hidrografica de Caqueta, especialmente por las dificultades
de acceso a algunos puntos, lo que podria suponer una disminucion de los costos asociados
a la contratacion de un laboratorio acreditado para la toma de muestras o del equipo
humano necesario, a los desplazamientos y a los tiempos dedicados al acceso al punto de
monitoreo.

2.3 Imagenes satelitales para la determinacién de variables de calidad
El uso de imagenes satelitales para el control de la calidad de las aguas se basa en la huella
en la reflectancia del agua que dejan algunos compuestos, como los sélidos suspendidos,
las algas (clorofila) y las cianobacterias (ficocianina). Esta huella en la reflectancia del agua
permite analizar indirectamente la concentracién de algas, cianobacterias toxicas o solidos
gue tienen un efecto directo en la calidad de las aguas.

En este sentido, algunas grandes instituciones de investigacion, como la NASA, han estado
trabajando en el uso de imégenes satelitales para este tipo de estudios de calidad durante
afios, por lo que el conocimiento esta muy desarrollado en este sentido y sigue avanzando.
A nivel nacional, el IDEAM ha realizado avances en el uso de imagenes satelitales para la
evaluacioén de la calidad del agua en el Valle Medio del Magdalena.

El uso de esta tecnologia es recomendable, especialmente, en cuerpos lénticos, donde los
resultados de diferentes investigaciones han sido relevantes, o en rios de gran envergadura
y anchura como el rio Caqueta.

Para aplicar esta tecnologia se requiere de un proyecto de investigacion especifico que
determine las imagenes satelitales disponibles de la zona de estudio, que realice
monitoreos en campo al tiempo del paso del satélite para poder ajustar los valores obtenidos
de las imagenes, y que realice los ajustes necesarios para la obtencién de informacion
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confiable mediante las imagenes satelitales. Esto permitiria reducir costos de monitoreo,
ademas de obtener una visiébn mas global del cuerpo de agua.

2.4 Monitoreo automatico de calidad del agua

Las estaciones automaticas de calidad del agua proporcionan informacién de la
contaminacién detectada y de su evolucion en el tiempo y pueden complementar a los
demas sistemas de monitoreo periédico de la calidad, ademas permiten la deteccién de
vertimientos y contaminantes que pueden generar alertas tempranas por contaminacion del
agua. Estos sistemas pueden ser usados como alertas tempranas si tienen transmision en
tiempo real. La informacién proporcionada dependerd de los sensores instalados que
pueden ser de variables de mediciéon in situ, nutrientes o, incluso, contaminantes
especificos.

Figura 80. Esquema de una estacion automéatica de calidad del agua.

ESTACION AUTOMATICA DE ALERTA @ g e
VSAT / DVB
e 2 2
Sensor multiparametrico Captacion 55 m
y nivel de agua
-pH 3

- temperatura
- conductividad

- oxigeno disuelto
- turbidez

- amonio

- nitratos

- clorofila

- ficacianinas

Z

3 B 6
Tomamuestras Panel de analisis, Panel de filtracion ——
automatico < pH y limpieza Flujo
- temperatura de datos
- conductividad 8
4 - oxigeno disuelto .
- materia organica Sistemas de —r
Sistema de - amonio estado de caseta: Flujo
adquisicion - fosfatos - temperatura de agua
de datos - nitratos - intrusismo

- nitri
* Nota: los sistemas 1y 5 san alternativas, instalanda uno miEeitos - inundacion

uotro en funcidn de las caracteristicas de cada punto,

Fuente: (SICE, 2020)
Estas estaciones requieren un mantenimiento preventivo frecuente para la limpieza de las
trampas de solidos y los sensores, ademas de los mantenimientos correctivos en caso de
fallas en el sistema. Es por ello, que se recomienda realizar un andlisis de necesidad y de
costo-eficiencia antes de la instalacion. Se recomiendan en casos de necesidad de
informacion especifica de algin contaminante relacionados con vertimientos o alertas
tempranas de contaminacion.

2.5 Modelacioén de la calidad del agua
Los modelos de transporte de contaminantes y de calidad del agua permiten dimensionar y
disefiar soluciones estructurales (e.g. plantas de tratamiento) y no estructurales (e.g.
tecnologias de produccion mas limpias) requeridas para alcanzar estandares de calidad de
agua bajo diferentes niveles de contaminacion y/o tratamiento.
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Para la aplicaciéon de modelos de calidad del agua, se requiere en primer lugar, determinar
el objetivo de la modelacion, para seleccionar el modelo mas adecuado. Algunos modelos
aplicables a la calidad del agua son:

e Modelos de estado estable
o QUAL 2 K Excelente (Proyecto Rio Bogota 2001 Rios urbanos 2005
e Modelos Dindmicos
WASP (WATER QUALITY ANALYSIS SIMULATION PROGRAM)
HEC RAS Version 4 0
MIKE 11
SIMBA
SMS (Modulo de calidad de agua RMA 4
ADZ MDLC QUASAR extendido

O O 0O O O O

Posteriormente, se requiere realizar monitoreos en campo para la calibracion del modelo y
posterior verificacion de los resultados. Estos monitoreos deberan ser planificados en
funcién de las necesidades del modelo y el objetivo de la modelacion.

Igualmente, durante todo el proceso se debe aplicar rigurosamente un protocolo de
modelacion, por lo que la aplicacion de modelos de calidad requiere una inversion
presupuestal y de tiempo inicial importante, que permita desarrollar y ajustar el modelo a
las condiciones regionales, para posteriormente aplicar dicho modelo con confianza y
confiabilidad. Una vez desarrollada la investigacion para el desarrollo y calibracion del
modelo, esta técnica puede permitir disminucién de costos en el monitoreo y obtencion de
informacion muy relevante para la toma de decisiones.

3. COMPONENTE TECNOLOGICO PARA EL MONITOREO DE CANTIDAD Y
CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

La Corporacion solo cuenta con un equipo de sonda para la medicion de niveles
piezométricos, por lo cual debe adquirir equipos para el monitoreo de aguas subterraneas,
por lo que es necesario adquirir un equipo minimo:

e Sonda de nivel de agua con sefial acustica y luminosa, con marco y carrete: las cuales
constan de una cinta muy resistente marcada con intervalos de un milimetro (mm) y
longitudes hasta de 1000 metros, dispuestas en carretas balanceadas con manija para
transporte y freno. Poseen un sensor que, en el momento de tener contacto con un
liquido conductor, emite una sefal acustica y luminosa clara.
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Figura 81. A) Sonda de nivel de agua con sefial acUstica y luminosa B) bombas peristélticas C)
Multiparamétricos D) Bailer E) Drivers.

Fuente: https://www.ott.com/es-la/productos/nivel-de-agua-86/pozometro-serie-kl-010-333/

e Multiparamétricos de Temperatura, Conductividad, pH/ORP, Oxigeno Disuelto (LDO),
Turbidez.

e Bombas de succién para monitoreo de calidad: en el mercado se pueden encontrar
bombas eléctricas sumergibles, bombas peristalticas o bombas de doble vélvula, entre
otras.

e Bailers para monitoreo de calidad.

Se recomienda que después de un afio de mediciones se adquiera sensores de medicion
continua, como los divers, que no solo miden niveles de agua, sino que registran datos de
temperatura, conductividad eléctrica y presion.

Otros elementos necesarios son:
* GPS de precision
« Cinta métrica

» CronOmetro e instrumento volumétrico para aforos
* Equipos computacionales (Laptop, PC)
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» Software de procesamiento de texto y datos numéricos
Mediciones adicionales.
Se considera realizar mediciones adicionales, como:
* Nivelacion de pozos: una vez, al momento de seleccionar los puntos.
+ Estudios geofisicos: una vez, al momento de seleccionar los puntos.
» Hidrologia isot6pica: mensual para la precipitacion y semestral para aguas

subterraneas.
*  Pruebas de bombeo: una vez cada afio
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VIl. COMPONENTE FINANCIERO

El componente financiero del PIRMA evalla el costo de su implementacién segin la
estructura de resultados establecida en la Matriz de Marco Légico. Presenta el presupuesto
de forma anualizada, siguiendo la hoja de ruta, cronograma y priorizacion de acciones, con
énfasis en el SOMV. La tabla siguiente muestra el costo total del PIRMA por cada resultado
definido en la matriz en los componentes planificacion y estratégicos, distribuido a lo largo
de 8 afios, lo que implica una inversién anual promedio de $1.998 millones de pesos,
aproximadamente el 13% de los ingresos de la entidad.

Tabla 59. Estimacion costos de implementacion del PIRMA

Caddigo

Objetivo/Resultado

Costo

Resultado 1

A diciembre 2031, el monitoreo del agua en la
jurisdiccion de CORPOAMAZONIA se realiza de forma
integral, sistematica y articulada con actores regionales y
nacionales contando con recursos técnicos, humanos y
economicos suficientes.

$ 9.000.000

Resultado 2

A diciembre 2031, CORPOAMAZONIA genera
informacion de monitoreo representativa, valida,
oportuna y confiable a través de la implementacién de un
sistema de observacion, medicién y vigilancia (SOMV)
con procesos integrados al SGC

$ 12.047.528.110

Resultado 3

A diciembre 2031, CORPOAMAZONIA cuenta con un
sistema de informacion que permita la visualizacién de la
informacidn proveniente del monitoreo y soporta la toma
de decisiones.

$ 515.000.000

Resultado 4

A diciembre 2031, se han implementado acciones y
estrategias de capacitacion e investigacion para el
monitoreo integral del agua soportadas en alianzas
estratégicas con actores de la academia y las
instituciones

$ 1.090.000.000

Resultado 5

A diciembre 2031, CORPOAMAZONIA habra
implementado una estrategia de comunicacion y difusién
de los datos y la informacion proveniente del monitoreo
para usuarios internos y externos

$ 1.829.000.000

Total

$ 15.490.528.110

Fuente: este estudio componente planificacion y estratégico.

Segun la tabla anterior, los mayores costos estan asociados con la implementacion del
Sistema de Observacion, Medicién y Vigilancia (SOMV), abarcando la adquisicion,
instalacion, operaciéon y mantenimiento de equipos.
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Por otro lado, los gastos relacionados con el resultado 1 se limitan a actividades a corto
plazo, ejecutadas por el personal interno de la corporacion. La mayoria de las actividades
de este resultado estan orientadas al desarrollo de capacidades suficientes por parte de la
entidad lo que implicara la determinacion de necesidades concretas de personal, equipos y
arreglos institucionales. Esta evaluacion detallada requiere estudios adicionales y
coordinacion con el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, asi como con el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. En la siguiente figura en se puede observar la distribucién
de los costos del PIRMA por resultado.

Figura 82. Distribucion de costos del PIRMA por resultado.

M A diciembre 2031, el monitoreo del agua en la
jurisdiccion de Corpoamazonia se realiza de forma
integral, sistemética y articulada con actores
regionales y nacionales contando con recursos
técnicos, humanos y econdmicos suficientes.

m A diciembre 2031, Corpoamazonia genera
informacién de monitoreo representativa, vélida,
oportuna y confiable a través de la
implementacion de un sistema de observacian,
medicidn y vigilancia (SOMV) con procesos
integrados al SGC

m A diciembre 2031, Corpoamazonia cuenta con un
sistema de informacion que permita la
visualizacion de la informacidn proveniente del
monitoreo y soporta la toma de decisiones.

A diciembre 2031, se han implementado accionesy
estrategias de capacitacion e investigacion para el
monitoreo integral del agua soportadas en alianzas
estratégicas con actores de la academia ylas
instituciones

m A diciembre 2031, Corpoamazonia habra
implementado una estrategia de comunicacién y
difusion de los datos y la informacion proveniente
del monitoreo para usuarios internos y externos

Fuente: este estudio componente planificacion y estratégico

En el anexo 4 se encuentra el detalle y las consideraciones de los items incluidos para
establecer los costos de los resultados 3,4, y 5. En la siguiente figura se muestra la
proyeccion de los costos anualizada para el horizonte de implementacién del PIRMA de
acuerdo con la hoja de ruta para cada componente propuesto en el componente
programatico, iniciando con su ejecucion en el 2024.

Respecto a la distribucion anual de los gastos, la grafica siguiente indica un aumento en la
asignacion de recursos a partir de 2025, manteniéndose de manera sostenida durante la
implementaciéon del PIRMA. Este incremento se fundamenta principalmente en la
progresiva instalacion de las redes de monitoreo.
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Figura 83. Distribucion de costos del PIRMA por afio.
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Fuente: este estudio componente planificacion y estratégico

Tras finalizar la implementacién y equipamiento de las redes, sera crucial disponer de los
recursos necesarios para asegurar su operatividad y mantenimiento, estimados en 550
millones de pesos anuales. Ademas, se podra expandir la instrumentacién a otras zonas
hidrogréficas para garantizar una cobertura completa dentro de la jurisdiccién de la
corporacion.

En la siguiente figura se muestra la distribucién de los costos asociados al Sistema de
Observacién Medicién y Vigilancia SOMV para cada uno de los componentes, cabe
mencionar que para el caso de la red hidrometereoldgica los costos relacionados con
adquisicion de estaciones hacen referencia a las 11 estaciones nuevas. No se contemplan
los costos asociados a la puesta en funcionamiento de las estaciones seleccionadas del
IDEAM en estado suspendidas o en mantenimiento, dado que estos estaran en funcion de
los acuerdos que se logren con esta institucion.

Figura 84.Distribucién de los costos por cada red de monitoreo
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Gastos de m Red Regional Aguas
personal, § Subterraneas

694.417.959

Operaci...
Perforacion pozos, pruebas de bombeo y nivelacion topografica, 5 b
4,282.021.416 235.14..

= Red Regional de Calidad del
Agua Superficial

Gastos de personal, $
486.655.023

Campafias de monitoreo, $ 1.117.189.467

- Red Regional de Calidad del
Apua Superficial

Gastos de personal , 5
486.655.023

Fuente: este estudio componente planificacion y estratégico

Campanas de monitoreo, 5 1.117.189.467

Pagina 231|235



PROGRAMA INSTITUCIONAL
REGIONAL DE MONITOREO
DEL AGUA - PIRMA

En cuanto al resultado 3, este abarca los costos relacionados con la unificacion y
armonizacion de la informacion disponible sobre el monitoreo del agua superficial y
subterrdnea en la corporaciéon. También implica la armonizaciéon de la informacién de
drenajes simples a una escala detallada de 1:10,000, asi como la integracién de cuerpos
de agua identificados en los Estudios de Ordenamiento Territorial (EOT) y Planes Basicos
de Ordenamiento Territorial (PBOT) concertados. Ademas, se incluye la organizacion de
esta informacion para su posterior incorporacion en el Geovisor y su carga en la plataforma
correspondiente. No se contemplan los costos asociados al disefio e implementacion de un
sistema de informacién para la gestion de los datos del agua, ya que no fue posible
determinar las necesidades actuales, perspectivas y estado del Geovisor y del Sistema de
Informacion para la Gestion de Aguas (SISA), donde se visualiza la administracion de los
datos de monitoreo del agua.

En cuanto a los resultados 4 y 5, los costos asociados abarcan varias actividades, que
incluyen el disefio y validacién del Plan de Capacitacion, la implementacién del mismo, la
priorizacion de tematicas para la formulaciéon de proyectos de investigacion sobre el
monitoreo integral del agua, la generacion de proyectos de investigacion para dichas
tematicas, y la ejecucion de los proyectos de investigacion. Ademas, se contempla la
elaboracion de una estrategia de comunicacion, la realizacion de seis jornadas didacticas
anuales, la ejecucion del plan de medios y la elaboracion de un proyecto de Monitoreo
Comunitario Participativo, respectivamente. El costeo se basé en experiencias previas y
tiene como objetivo fortalecer los procesos de formacion y difusion en la corporacion.”
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ANEXOS

Anexo 1 GDB

Anexo 2 Carpeta imagenes correspondientes a la propuesta de disefio de las redes de
monitoreo para impresion a escala 1:100.000.

Anexo 3 Formatos propuestos para documentar las actividades de monitoreo del agua
subterranea en la corporacién

Anexo 4 Matriz de Marco LAgico y Componente Financiero.
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CERTIFICACION DE PAGOS DE SEGURIDAD SOCIAL Y APORTES PARAFISCALES
ARTICULO 50 LEY 789 DE 2002
(PERSONAS JURIDICAS)

LUCY DIAZ ZAPATA, identificada con Cedula de ciudadania numero 30.516.623 expedida
en Puerto Rico, Caqueta; en mi condicibn de Representante Legal de la empresa
GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S con NIT 900.508.729-7, debidamente inscrita en la
Camara de Comercio de Florencia certifico el pago de los aportes de seguridad social
(pensiodn, salud y riesgos profesionales) y de los aportes parafiscales (Instituto Colombiano
de Bienestar familiar ICBF, Servicio Nacional de Aprendizaje SENA y Caja de
Compensacion Familiar), pagados por la compafiia durante los ultimos seis (6) meses
calendario legalmente exigibles a la fecha de presentacion del presente certificado. Lo
anterior, en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 50 de la Ley 789 de 2002.

Dada en Florencia, a los veinticinco (25) dias del mes de abril de 2023.

GeoGrafica

NIT. 600.508.728-7
/
LU DIAZ ZAPATA
CC. 30.516.623 de Puerto Rico
R.L. GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S.
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Banco de Occidente
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CERTIFICADO

Mediante |a presente CERTIFICAMOS que GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S

identificado con  NIT nlimero ° 900.508.729 es cuentahabiente del BANCO DE OCCIDENTE

desde el dia 23 de septiembre de 2022 con |a cuenta de Ahorros 500-90744-9 la cual se
encuentra activa y vigente.

Por lo anterior podemos afirmar que la mejor carta de presentacién de:
GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S es ser un "cliente activo de Banco de Occidente".

Expedimos esta certificacién hoy 26 de septiembre de 2022  dirigida a: INTERESADO.

Oficina FLORENCIA

Facebook.com/BeoOccidente www.bancodeaccidente.com.co

Med Ene. 2014
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INFORMACION BASICA

Pais/Region: Contrato:
Caqueta, Colombia 440-2023.
Objeto:

Realizar la formulacién del Programa Institucional Regional de Monitoreo del Agua — PIRMA de la
jurisdiccion de CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestién Integral del Recurso
Hidrico del Plan de Accion Amazonia Vivas 2020-2023.

Obligaciones especificas:

1. Elaborar el Marco légico y plan operativo del PIRMA con actividades y subactividades,
cronogramas y costos.

2. Realizar la formulacién de los componentes estratégicos, programaticos, tecnoldgicos y
financieros del PIRMA.

3. Apoyar el fortalecimiento de capacidades para la conformacion del equipo de profesionales
encargados del control y vigilancia del recurso hidrico en la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA.

4. Elaborar una estrategia para sistematizaciéon de informacion de monitoreo de aguas
desarrollando protocolos y estandares integrables a los sistemas de gestion de la entidad.

5. Presentar informes de ejecucion técnica bimensual, tanto de avance de la ejecucion del
contrato como un final consolidado de las actividades desarrolladas con los respectivos
soportes (Fichas técnicas, registro fotografico).

6. El contratista tiene la responsabilidad de ajustar el informe final hasta alcanzar su
aprobacioén por parte de CORPOAMAZONIA y la subdireccién de administracién ambiental.

7. Las demés obligaciones que, por la naturaleza del contrato, el contratista este obligado a
cumplir.

Fecha de suscripcion del contrato: Fecha de inicio: Fecha de finalizacion:
27 de septiembre de 2023 29 de septiembre de 2023 | 28 de enero de 2024
Inicio del periodo actual de reporte: Cierre del periodo de reporte:

29 de septiembre de 2023 28 de enero de 2024

Organizacion implementadora:

Geografica Colombia S.A.S.

Informe escrito por (autor / organizacién):

Equipo de trabajo de Geografica Colombia S.A.S.

Calle 29 D # 1 E - 95 Barrio El Cunduy, Florencia - Caqueta
Celular: 3102577425
Correo: direccion@geografica.com.co
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. Antecedentes

Durante el afio 2020, la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia,
CORPOAMAZONIA, con el respaldo del gobierno de Canada y a través de la agencia
implementadora Agriteam Canada Consulting Ltd, elabor6 la Hoja de Ruta para la
formulacion e implementacion del Programa Institucional Regional de Monitoreo del Agua
(PIRMA) y la consolidacion de la Evaluacion Regional del Agua (ERA).

En relacion con el PIRMA, se estableci6 que el propdésito de la hoja de ruta era proporcionar
elementos que permitieran a la corporacidon planificar, formular e implementar este
instrumento en su area de jurisdiccion. Para la vigencia 2023 la corporacién decidio dar
continuacién al proceso iniciado durante el 2020 y en este contexto se realizé proceso de
seleccion para ejecutar el contrato con objeto: “Realizar la formulacion del Programa
Institucional Regional de Monitoreo del Agua — PIRMA de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de Gestion Integral del Recurso Hidrico
del Plan de Accion Amazonia Vivas 2020-2023”

En este contexto se suscribio el contrato 440 de 2023 celebrado entre CORPOAMAZONIA
y Geografica Colombia S.A.S. el cual busca desarrollar el Programa Institucional Regional
de Monitoreo del Agua — PIRMA — en la jurisdiccién de la Corporacion.

Dicho contrato establece como una de las obligaciones especificas 5 “Presentar informes
de ejecucioén técnica bimensual, tanto de avance de la ejecucion del contrato como un final
consolidado de las actividades desarrolladas con los respectivos soportes (Fichas técnicas,
registro fotografico)”.

Con el fin de dar cumplimiento a esta obligacion especifica, se remite a CORPOAMAZONIA
el presente informe de actividades final desarrolladas en el periodo 29 de septiembre de
2023 a 28 de enero 2024.

o Calle 29 D # 1 E - 95 Barrio El Cunduy, Florencia - Caqueta
Celular: 3102577425
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Il. Actividades administrativas

Las actividades administrativas desarrolladas en el marco del contrato 440 de 2023
celebrado entre CORPOAMAZONIA y Geografica Colombia S.A.S., durante el periodo del
29 de septiembre al 28 de enero del 2024, se resumen a continuacion:

Firma del contrato que se realiz6 el dia 27 de septiembre de 2023.

Gestion de la pdliza de acuerdo con lo estipulado en la clausula octava “Garantias”
del contrato con la aseguradora Seguros Mundial, la cual, expide la poliza No. CHU-
100007760 del 29 de septiembre de 2023.

Firma del acta de inicio que se llevé a cabo el dia 29 de septiembre de 2023.
Elaboracién de los términos de referencia para la contratacién del equipo de trabajo
propuesto y adicional a ello se vincul6 personal con experiencia en el area para
fortalecer el proceso en la ejecucion de las actividades del proyecto:

Director de consultoria

Ingeniero civil

Profesional En Geologia o Hidrogeologia

Profesional SIG

Profesional de apoyo

Asesor PIRMA (adicional)

Coordinador técnico y especialista en calidad del agua (adicional)
Profesionales de apoyo (adicional)

O O O 0 O O O O

Contratacion del equipo de trabajo antes mencionado

Desarrollo del plan de inversién del anticipo de acuerdo con lo estipulado en la
tercera clausula del contrato 440 de 2023 “Valor y Forma de pago”, para conformar
el paquete documental para proceder a radicar el cobro del anticipo.

Preparacion logistica del taller 12 y 13 diciembre, que incluyé la gestién del espacio,
préstamo de equipos, refrigerios, entre otros.

Seguimiento plan de trabajo y cronograma de actividades que defina las tareas
especificas a realizar en cada etapa del proyecto.

Asignar y gestionar los recursos humanos necesarios para llevar a cabo el proyecto,
incluyendo el personal dedicado a la recoleccion y analisis de datos.

Gestionar el presupuesto del proyecto, asegurandose de que los fondos estén
disponibles para todas las actividades planificadas.

Establecer canales de comunicacion efectivos entre los miembros del equipo y los
profesionales de CORPOAMAZONIA.

Crear y mantener documentacion detallada del proyecto, incluyendo informes de
progreso, resultados de monitoreo y cualquier otro documento relevante.
Asegurarse de que todas las actividades del proyecto cumplan con las normativas
y regulaciones ambientales y legales pertinentes.

Calle 29 D # 1 E - 95 Barrio El Cunduy, Florencia - Caqueta
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Identificar y evaluar posibles riesgos que puedan afectar la ejecucion del proyecto y
desarrollar estrategias de mitigacion.
Envio de comunicaciones y radicados.

Calle 29 D # 1 E - 95 Barrio El Cunduy, Florencia - Caqueta
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l1l. Actividades técnicas

Las actividades técnicas desarrolladas en el marco del contrato 440 de 2023 celebrado
entre CORPOAMAZONIA y Geogréafica Colombia S.A.S., durante el periodo del 29 de
septiembre al 28 de enero del 2024, se resumen a continuacion:

Envio de oficio GEO-CONT-440-002 del 19 de octubre de 2023 en el cual se realiza
solicitud de informacién y presentacion del equipo de trabajo.

Se asisti6 a la reunion con el IDEAM en donde se llevé a cabo la mesa de trabajo
en el marco de la Evaluacién Regional y Monitoreo de Agua, acordada con la
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia -
CORPOAMAZONIA- Dia 3 (25 de octubre de 2023).

Envio de la invitacion mediante oficio GEO-CONT440-003 al primer encuentro
presencial en el marco del proyecto con fecha 23 de noviembre de 2023.

Envié de oficio GEO-CONT-440-004 mediante el cual se remite plan de trabaja para
Su respectiva socializacién y aprobacion.

Elaboracién del Plan de Trabajo y cronograma de actividades.

Reunion de presentacion del plan de trabajo y el cronograma de actividades
realizada el dia 22 de noviembre de 2023 con la presencia del equipo de Geogréfica
Colombia S.A.S. y los profesionales de CORPOAMAZONIA Sol Yadira Torres, Liz
Katherine Bravo Garcia, Alejandra Milena Carvajal y Maria Carolina Chicunque.
Revision de la informacion suministrada por CORPOAMAZONIA que incluye:

Diag-Anexol_Estaciones-IDEAM

Diag-Anexo2_Apoyo Disefio red CAZ -IDEAM-MADS
Diag-Anexo3_Doc Taller Analisis institucional

Diag-Anexo4_Doc Taller Analisis de Actores

Diag-Anexo5_Taller Analisis Problemas y Alternativas de Solucion

o O O O O

Revision y analisis del documento “Priorizacion de cuencas hidrograficas objeto de
ordenacion y manejo en jurisdiccion de CORPOAMAZONIA, 2019", para delimitar
la zona hidrogréafica donde se enmarcara el trabajo.

Recopilacién de informacién publica de relevancia para el proyecto y revision de la
misma, que incluye:

DRMI - Distritos Regionales de Manejo Integrado

PGAR - Plan de Gestién Ambiental Regional

PMAA - Plan de Manejo Ambiental de Acuifero

PNMRH - Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico

POMCA - PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA
HIDROGRAFICA

PORH - Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico

o Protocolo de monitoreo del agua — IDEAM

O O O O O

(0]
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o PIRMA de otras entidades: CAM, Corpochivor, CDMB y CAS.

Elaboracién de la metodologia para el primer encuentro presencial donde se
desarrollara los objetivos y agenda presentados en anexos.

Elaboracién de los contenidos y presentacion para la capacitacién de nivelacion del
PIRMA y monitoreo integral del agua que se desarrollara el dia 4 de diciembre de
2023.

Elaboracién de la presentacién y materiales para el taller de actualizacion del
diagnéstico y construccion de la Matriz de Marco Logico que se desarrollara entre
los dias 4 y 5 de diciembre de 2023.

Consolidacién de la informacion técnica adicional requerida por el equipo de trabajo
de Geografica Colombia S.A.S.

Se solicitd prorroga al contrato dada la necesidad de revisar informacion adicional y
la necesidad de contar la participacion de los profesionales de la corporacién para
realizar la co-creacién y validacion del PIRMA.

Desarrollo del encuentro presencial del 12 y 13 de diciembre de 2023 en las
instalaciones de CORPORAMAZONIA DT Caqueta en Florencia que incluye la
capacitacion de nivelacion de conceptos relacionados con el PIRMA y el taller de la
fase de planificacién del PIRMA, se prepard la metodologia, se desarrollaron los
formatos para recopilacion de informacion.

Sistematizacion de la informacion recogida en el taller de planificacion, se realizaron
ajustes de acuerdo con la revision de informacion y complementos.

Elaboracién de la memoria del encuentro presencial

Elaboracién de la propuesta de Matriz de Marco Légico del PIRMA, de acuerdo con
la metodologia se definieron objetivos, indicador, supuestos.

Elaboracion del Plan Operativo del PIRMA, se definieron actividades,
temporalidades, responsables y estimacion de recursos.

Consolidacion del componente estratégico del PIRMA

Consolidacion del documento de la fase de planificacion del PIRMA

Revision de la informacion disponible para el diagnéstico del estado del monitoreo
integral del agua en la zona hidrogréfica de Caqueta

Avance del diagnéstico del estado del monitoreo integral del agua en la zona
hidrografica de Caqueta

Consolidacion del diagnéstico del estado de monitoreo de agua superficial y
subterranea en calidad y cantidad.

Elaboracién de la propuesta de redes de monitoreo hidroclimatolégica, de calidad
del agua superficial y de calidad y cantidad del agua subterranea.

Definicion de necesidades documentales y de equipos de monitoreo para el SOMV.
Construccion del componente tecnoldgico del PIRMA

Costeo del monitoreo, operacion y mantenimiento de las redes propuestas
Consolidacion del componente financiero del PIRMA en base al costeo realizado en
la fase de planificacion.

Calle 29 D # 1 E - 95 Barrio El Cunduy, Florencia - Caqueta
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Elaboracién del documento PIRMA de CORPOAMAZONIA
Elaboracién del resumen ejecutivo del PIRMA de CORPOAMAZONIA.

Calle 29 D # 1 E - 95 Barrio El Cunduy, Florencia - Caqueta
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V. Avances respecto al cronograma

A continuacion, se muestra el cronograma con los avances realizados a la fecha de entrega de este informe.

CRONOGRAMA PARA LA FORMULACION E IMPLEMENTACION
DEL PROGRAMA INSTITUCIONAL REGIONAL DE MONITOREO DEL AGUA - PIRMA JURISDICCION DE CORPOAMAZONIA

CRONOGRAMA
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
FASES Obligacion
PIRMA ACTIVIDADES P PRODUCTOS
S|S|S|S|S|S|S]|S
1/2|3(4|1(2|3 |4
Solicitud de informacién y contexto de avances
F Pland
ase 0 Revision de informacién Forma de a.n N
Prepara Trabajo/Cron
cién Elaboracién plan de trabajo pago ograma
Nivelacidn conceptual equipo de trabajo y personal
Corpoamazonia (Presencial)
Elaboracion de Matriz de Marco Légico y Plan Documento
Fase 1 Operativo para PIRMA a) Elaborar | con la fase de
Planifica | Disefiar talleres de la fase de planificacion (Andlisis de el Marco planificaciéon
cién actores, Analisis de Problemas y alternativas de légico y plan del PIRMA
solucidn, visidn propdsito y objetivos, areas clave de operativo que incluya la

Calle 29 D # 1 E—-95 Barrio El Cunduy, Florencia - Caquetd
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Organizacion logistica y desarrollo de los talleres

Actualizacidn analisis institucional, actores y
problemas y alternativas de solucién (Presencial: 4 - 8
Dic)

Taller insumos MML (Presencial: 4 - 8 Dic)

Elaboraciéon de memorias y documentos

Construccién de MML

Construccion del PLOP

Taller virtual validacién PLOP

Consolidacién de la MML y su Plan Operativo

Fase 2
Formula
cion

Construccion del componente estratégico del PIRMA

Reconocer los aspectos y temas clave vinculados a las
funciones misionales que deban ser objeto de
monitoreo en relacién con cantidad y calidad en
aguas superficiales y aguas subterraneas

Definir propdsito, objetos y objetivos de monitoreo
en el marco de los componentes tematicos (cantidad
y calidad de las aguas superficiales y aguas
subterraneas).

Identificar prioridades, necesidades especificas y
criterios para seleccién de zonas de monitoreo

del PIRMA actualizacion
con del contexto
actividades institucional,
y andlisis de
subactivida actores y
des, analisis de
cronograma problemasy
Sy costos. alternativas
de soluciény
la Matriz de
Marco Légico
y su Plan
Operativo
con acciones
de corto,
medianoy
largo del
plazo del
PIRMA.
Memorias
talleresy
ayudas
memoria de
reuniones
b) Realizar Documento
la PIRMA con
formulacion sus anexos
delos Resumen
component ejecutivo
es PIRMA
estratégicos | Memorias de
) talleres
programatic Ayudas
os, memoria de
tecnoldgico | reuniones de
s validacion
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Identificar tendencias asociadas con el v
comportamiento, cantidad y calidad que requieran financieros
ser consideradas en el programa de monitoreo del PIRMA.
integral del agua d) Elaborar
Construccion del componente programatico del una
PIRMA estrategia
- - - para
Actualizacién del diagnostico de los procesos de . .

. =, sistematizac
monitoreo del agua en la corporacion i6n de
Definir objetivos especificos por componente: agua informacién
superficial, agua subterranea. de
Realizar el disefio y los requerimientos de monitoreo
infraestructura de las redes, puntos de observacién y de aguas
medicién de acuerdo con las prioridades establecidas desarrollan
en el componente estratégico para el SOMV. do
Taller validacidn de disefio de redes de monitoreo y ) protocolos y
sistema de informacion del SOMV (presencial) estandares

— - - - integrables
Definir las variables a monitorear en cantidad y aglos
calidad de las aguas superficiales y subterraneas para sisternas de
cada sitio seglin ambito geografico y segln los L

. e . Lo gestion de
sistemas hidricos seleccionados. Asi mismo, la A
la entidad.

frecuencia de observaciones y mediciones requeridas
segun las variables y objetivos,

Definir frecuencias de monitoreo del SOMV

Definicion de las prioridades para la implementacion
del SOMV

Identificar los protocolos y estandares necesarios
para la obtencidon de los datos por componentes
tematicos

Definir una estrategia y requerimientos basicos para
la sistematizacién de la informaciéon proveniente del
monitoreo integral del agua.

Identificar los requerimientos para fortalecer
plataformas basicas de captura, tratamiento de

Calle 29 D # 1 E - 95 Barrio El Cunduy, Florencia - Caqueéta
Celular: 3102577425
Correo: direccion@geografica.com.co
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datos, validacién y difusidn de informacion de
monitoreo.
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Construccion del componente tecnoldgico del
PIRMA

Identificar los equipos y tecnologias pertinentes para
el monitoreo integral del agua segun el disefio del
SOMV.

Identificar y consolidar protocolos y procedimientos
especificos segun el tipo de medicidn, estacion,
variables, equipamento y tecnologia definida

Definir caracteristicas de los sistemas de transmision,
alimentacion, proteccidn de estaciones automaticas.

Identificar las caracteristicas y procedimientos para la
instalacién y funcionamiento de estaciones
hidroldgicas, hidrogeoldgicas y meteoroldgicas.

Construccion del componente financiero del PIRMA

Estimar los costos del Programa Institucional Regional
del Monitoreo del Agua por resultados, segun el
Marco Légico y Plan Operativo (actividad,
subactividad y productos), ajustado con lo formulado
en los componentes del PIRMA.

Estimar los costos por afio de cada resultado y sus
actividades para el periodo definido para el PIRMA

Validacién técnica del documento PIRMA (virtual)

Formulacidn de perfiles de Proyecto priorizados
para implementacion

Calle 29 D # 1 E - 95 Barrio El Cunduy, Florencia - Caq

Celular: 3102577425
Correo: direccion@geografica.com.co
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f) El
contratista
tiene la
responsabili
dad de

Ajustes finales al documento PIRMA

ajustar el
informe

Socializacion a los directivos de la CAZ del
documento PIRMA (hibrida)

final hasta
alcanzar su Documento
aprobacion PIRMA
por parte version final
de
CORPOAMA
ZONIA y la
subdireccio
n de
administraci
on
ambiental

Elaboracion del resumen ejecutivo

e) Presentar
informes de
ejecucion
técnica
bimensual,
tanto de
avance de la
ejecucion

del Informe de
contrato actividades
como un
final
consolidado
de las
actividades
desarrollada
s con los
respectivos

Elaroraciéon informe bimensual de actividades

Calle 29 D # 1 E - 95 Barrio El Cunduy, Florencia - Caquéta
Celular: 3102577425 ool b
Correo: direccion@geografica.com.co
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soportes
(Fichas
técnicas,
registro
fotografico).

Desarrollo de cursos y talleres de capacitacion

c) Apoyar el
fortalecimie
nto de
capacidades
para la
conformaci
6n del
equipo de
profesionale
s
encargados
del control y
vigilancia
del recurso
hidrico en la
jurisdiccion
de
CORPOAMA
ZONIA

Memorias de
talleres de
capacitacion
e
informacion
complementa
ria entregada
a asistentes

Calle 29 D # 1 E - 95 Barrio El Cunduy, Florencia - Caqueéta
Celular: 3102577425
Correo: direccion@geografica.com.co
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En consonancia con el cronograma establecido, se han logrado los objetivos planteados
centrados en la consolidacion de la fase de planificacion del PIRMA vy la elaboraciéon del
documento PIRMA vy la fase de formulacion. Sin embargo, es necesario destacar que la
finalizacion de las actividades ha sufrido un retraso debido a la necesidad de realizacion de un
taller de validacion final del PIRMA, que no ha podido ser realizado dada la ausencia de personal
de la corporacion con injerencia en el monitoreo integral del agua en el mes de enero de 2024.

Adicionalmente, el componente financiero del PIRMA de CORPOAMAZONIA no ha podido ser
concluido en su totalidad, dado los retrasos en la recepciéon de cotizaciones de equipos,
estaciones y analisis de laboratorio por parte de entidades privadas.

Ante estas circunstancias imprevistas se presenta el documento PIRMA y todos los productos
del contrato 440 de 2023 como anexos a este informe, proyectando avanzar en la validacion y
ajustes finales del documento en las préximas semanas.

Q% Calle 29D # 1 E - 95 Barrio El Cunduy, Florencia — Caquetd
Celular: 3133284372

Correo: direccion@geografica.com.co
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V. Avances respecto a las obligaciones especificas

A continuacion, se relacionan de forma sintética las actividades avanzadas respecto a cada
una de las obligaciones especificas relacionadas en la clausula Primera b) del contrato 440

de 2023.

Obligacién especifica

Actividades realizadas en el periodo del informe

Elaborar el Marco légico y plan operativo del PIRMA
con actividades y subactividades, cronogramas y
costos

e Revision de informacion previa compartida
por CORPOAMAZONIA en relacién con el
diagnéstico y Hoja de Ruta elaborados en
2020

e Elaboracion de la metodologia del primer
encuentro presencial para la actualizacion
del diagnéstico y la construccion de la MML

e Envio de la invitacién para el primer
encuentro presencial

e Desarrollo del taller de la fase de
planificacién

e Consolidacién de la informacién
recolectada

e  Construccion de la memoria del taller

e Elaboracion de la MML

e Elaboracion del PLOP

e  Construccion del documento de la fase de
planificacion

e Envio para validacion del documento

e Recepcién de comentarios y ajustes finales
al documento

Realizar la formulacién de los componentes
estratégicos, programaticos, tecnolégicos y
financieros del PIRMA

e Revisién de informacion disponible de la
Corporacion y su jurisdiccion

e Identificacion de informacion adicional
requerida

e Realizar la formulacion del componente
estratégico

e Elaboracion del diagnostico del estado del
monitoreo integral del agua que forma
parte del componente programatico

e  Construccion del SOMV del componente
programatico

e  Construccion del componente tecnolégico

e  Construccion del componente financiero

e Consolidacién del documento PIRMA

Apoyar el fortalecimiento de capacidades para la
conformacion del equipo de profesionales
encargados del control y vigilancia del recurso
hidrico en la jurisdiccion de CORPOAMAZONIA.

e Desarrollo de contenidos para la
capacitacion de nivelacion del PIRMA y el
monitoreo integral del agua

e Desarrollo de la capacitacion de nivelacion
de conceptos

Elaborar una estrategia para sistematizacion de
informacion de monitoreo de aguas desarrollando
protocolos y estandares integrables a los sistemas
de gestion de la entidad

e Revision del diagnostico realizado por la
Corporacion en 2020

e Identificacion de informacion adicional
necesaria

Calle 29 D # 1 E - 95 Barrio El Cunduy, Florencia - Caqueta
Celular: 3102577425
Correo: direccion@geografica.com.co
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Construir el diagnéstico del estado del flujo
de informacion de monitoreo

Identificacion de necesidades de mejora
Construccion de una propuesta de mejora
del flujo de informacién para el PIRMA

Presentar informes de ejecucion técnica bimensual,
tanto de avance de la ejecucion del contrato como
un final consolidado de las actividades
desarrolladas con los respectivos soportes (Fichas
técnicas, registro fotografico).

Elaboracioén y presentacion del informe
bimensual No. 1
Elaboracién y presentacion del informe final

El contratista tiene la responsabilidad de ajustar el
informe final hasta alcanzar su aprobacion por parte
de CORPOAMAZONIA vy la subdireccion de
administracion ambiental

Ajustes al documento de la fase de
planificacién

Las demas obligaciones que, por la naturaleza del
contrato, el contratista este obligado a cumplir.

Elaboracién del Plan de Trabajo y
cronograma

Presentacion del plan de trabajo y
cronograma en la reunién del 22 de
noviembre de 2023.

Envio del plan de trabajo y cronograma
para aprobacion por parte de
CORPOAMAZONIA.

Asistencia y aportes a la reunion realizada
con CORPOAMAZONIA e IDEAM el dia 25
de octubre de 2023 en donde se llevo a
cabo la Mesa de trabajo en el marco de la
Evaluacion Regional y Monitoreo de Agua,
acordada con la

Corporacion para el Desarrollo Sostenible
del Sur de la Amazonia -
CORPOAMAZONIA- Dia 3

VI. Anexos

1. Documento PIRMA
2. Resumen ejecutivo PIRMA
3. Memorias de reuniones y talleres

Calle 29 D # 1 E - 95 Barrio El Cunduy, Florencia - Caqueta
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7 N EVALUACION DE SERVICIOS/PRODUCTOS CONTRATISTAS
IR
CORPOAMA2ONIA
N Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia Colombiana.
CODIGO: F-CBS- 004 VERSION : 1.0 -2018
Nombre del Contratista ~GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S. C.C. o Nit: 900508729-7
Contrato No. 440 DE 2023 Dia Mes Afio
Correo electronico: direccion@geografica.com.co Fecha de la evaluacioén: 25 ABR 2024
Los siguientes son los criterios para realizar la evaluacion del contratista.
Puntaje
SERVICIOS / PRODUCTOS Cumple — :
aximo Asig.
Calidad del servicio | ¢ cymplimiento de las especificaciones tecnicas *
« Cumplimiento con los requerimientos del SGC. 30 30,00
Conocimiento « Nivel de experiencia y conocimiento técnico para el trabajo requerido.
« Uso y conocimiento de métodos y procedimientos. 10 10,00
onrtunidad en los « Planificacion del servicio en tiempo y forma - SIP 2
tiempos de entrega
— - — — — 30 30,00
Cumplié con los tiempos de entrega pactados para la prestacion del servicio- Seguimiento
SIP 5
Trabajo en Equipo . . . . ~ .
Trabaja fluidamente con supervisor y compafieros de trabajo
* Promueve el trabajo en equipo 10 10,00
'
Servicio al cliente/ « Dio respuesta a los requerimientos o reclamos realizados
Cuando aplique
— - 20 20,00
« Larespuesta dada a los requerimiento realizados fue oportuna
100 100
Observaciones:
Dependencia qu realiza la evaluacion:
INTERPRETACION
Mayor a 90 puntos E MUY CONFIABLE
CALIEICACION: Entre 80 y 90 puntos |:| CONFIABLE
Entre 60 y 79 puntos CONDICIONAL
Menor a 60 puntos |:| A NO CONFIABLE

ASPECTOS POR MEJORAR

Nombre y firma del evaluador

GEEGrafica
NIT. §00.508 725-7

Nombre y firma del contratista /

L

* Nota: Para evaluar este Item tener en cuenta los lineamientos de elaboracion del concepto tecnico anexo a este documento.
El formato aplica en cumplimiento de la NTC ISO 9001-2015 Numeral 8.4



ACTA DE LIQUIDACION BILATERAL

Cotporacion para el Desarrollo Sostenible defl Sur de la Amazonia
T

Codigo: F-CBS-002 | Version: 6.0-2022

ACTA No. f 001 DE: | LIQUIDACION BILATERAL DE CONTRATO EN LA MODALIDAD

LICITACION PUBLICA CONCURSO DE MERITOS | X | SELECCION ABREVIADA

CONTRATACION DIRECTA MINIMA CUANTIA
FECHADELACTA |  25/04/2024 | CONTRATONo. | 440 | ANO | 2023

Contratista GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S | PN | | PJ] X

RUT | 900.508.729-7 | Domicilio | CL29DNO1E -95
Realizar la formulacion del Programa Institucional Regional de
Monitoreo de Aguas- PIRMA de la jurisdiccion de
Objeto del contrato | CORPOAMAZONIA, en cumplimiento al programa de gestion

integral del recurso hidrico del plan de accion amazonias vivas 2020-

2023.
Plazo del contrato Cuatro (04) meses | Valorinicial | $ 189.449.837
Contrato amparado bajo el Registro Presupuestal No. | 1299 del 27/09/2023

PN = Persona Natural; PJ = Persona Juridica; C.C.= Cedula

Fecha de suscripcion de la minuta del contrato 27/09/2023
Fecha aprobacién de la poliza 29/09/2023
Fecha del acta de inicio 29/09/2023
Fecha terminacion normal del plazo del contrato 28/01/2024
Adicional en tiempo Si No | X| Tiempo Fecha

Adicional en valor Si No | X| Valor Fecha
.Suspension Si No | X| Plazo Fecha

Reinicio Si No | X| Fecha

Cesion Si ~No | XI Fecha

Nueva fecha de terminacion del plazo del contrato E

En la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia CORPOAMAZONIA
se reunieron: ARGENIS OBDULIA LASSO OTAYA, identificada con C.C. No 69.055.280 de
San Francisco-Putumayo, en su condicion de Directora General de CORPOAMAZONIA,
JULIAN QUIROGA BUCHELLY, identificado con C.C. No 1.124.859.421 de Mocoa-
Putumayo, en calidad de Subdirector de Administracion Ambiental, y como tal actia como
supervisor del contrato de la referencia, y LUCY DIAZ ZAPATA, identificada con C.C. No
30.516.623 de Puerto Rico - Caqueta, en calidad de Representante Legal de la firma
GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S identificada con Nit No. 900.508.729-7, actuando en su
propio nombre y como tal en calidad de CONTRATISTA, con el fin de suscribir la presente
acta de terminacion y liquidacion bilateral del contrato de la referencia, teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:
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TERRITORIALES: AMAZONAS: Tel.:(8) 592 5064 - 5 92 76 19, Fax: (8) 5 92 50 65, CAQUETA: Tel.: (8) 4 3518 70 - 4 3574 56
Fax; (8) 4 35 68 84, PUTUMAYO: Telefax: {8) 4 29 63 95
Correo electronico: correspondencia@corpoamazonia.gov.co
Linea de atencjon al Cliente: 01 8000 930 506
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wjﬁw’“’\& | ACTA DE LIQUIDACION BILATERAL
CORPOAMAZONIA™ |
Ry |
|
Corporacién para el Desarrollo :S’ostwri(i[e del Sur de la_ Amazonia
Cddigo: F-CBS-002 g Version: 6.0-2022
ACTA No. f 001 DE: | LIQUIDACION BILATERAL DE CONTRATO EN LA MODALIDAD
LICITACION PUBLICA - CONCURSO DE MERITOS | X § SELECCION ABREVIADA
CONTRATACION DIRECTA | » MINIMA CUANTIA
FECHADELACTA |  25/04/2024 | CONTRATONo | 440 | ANO | 2023

Que, el plazo del contrato se pacto en cuatro (04) meses, contados a partir de la suscripcion
del acta de inicio el cual finaliz6 normalmente el dia 28/01/2024.

Que, segun acta de comité técnico del 24 de enero del 2024, el supervisor del contrato y el
contratista, acordaron la terminacién del mismo por el cumplimiento del 100% de actividades
del contrato No. 440 de 2023 que corresponden a las siguientes:

Tabla No.1. Relacidn de actividades, % de ejecucion.

No. | Actividad Cumplimiento

1 Elaborar un marco légico y plan operativo del PIRMA 100%
con actividades y subactividades, cronogramas y costos

2 Realizar la formulacion de los componentes 100%
estratégicos, programaticos, tecnologicos y financieros
del PIRMA

3 Apoyar el fortalecimiento de capacidades para la 100%
conformacion del equipo de profesionales encargados

de control y vigilancia del recurso hidrico en la
_|Jurisdiccion de Corpoamazonia N

4 Elaborar una estrategia para sistematizacion de | 100%
informacion de monitoreo de aguas desarrollando
protocolos y estandares integrables a los sistema de
gestién de la entidad

5 Presentar informes de ejecucion técnica bimensual, 100%
tanto de avance de la ejecucion del contrato, como un
final consolidado de las actividades desarrolladas con
los respectivos soportes )

6 El contratista tiene la responsabilidad de ajustar el 100%
informe final hasta alcanzar su aprobacion por parte de
Corpoamazonia y la subdireccion de administracion
Ambiental o

7 Las demas obligaciones que, por la naturaleza del 100%
contrato, el contratista este obligado a cumplir

Es importante considerar que la metodologia adoptada para la formulacion del PIRMA, en el
marco del contrato, es de caracter participativo y de creacion conjunta. Esto implico espacios

Pagina2de 5
SEDE PRINCIPAL Tel: (8)4 2966 41 -4 29 66 42 — 428 52 67, Fax: (8) 4 29 52 55, MOCOA (PUTUMAYO)
TERRITORIALES: AMAZONAS: Tel (8) 592 5064 - 5 92 76 19, Fax: (8} 5 92 50 65, CAQUETA: Tel (8)4 351870 - 4 3574 56
Fax (8) 4 3568 84, PUTUMAYO: Telefax. (8) 4 20 83 95
Correo electdnico correspondencia@corpoamazonia.qov.co
Linea de atencﬁn al Cliente: 01 8000 930 506

Revis6 parte juridica Fabian Murcia Gasca V‘
Proyecto Wiliam Piedrahita 5

Reviso parte técnica Julian Quiroga Buchelly #

\

Original ; Expediente \1 Copia i Contratista ‘

X
N




ACTA DE LIQUIDACION BILATERAL

Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia

Cédigo: F-CBS-002 | Version: 6.0-2022

ACTA No. % 001 DE: | LIQUIDACION BILATERAL DE CONTRATO EN LA MODALIDAD
LICITACION PUBLICA CONCURSO DE MERITOS | X f SELECCION ABREVIADA

CONTRATACION DIRECTA MINIMA CUANTIA |
FECHADELACTA |  25/04/2024 | CONTRATONo. | 440 | ANO | 2023

de trabajo con los profesionales que realizan actividades relacionadas con el recurso hidrico
de la Subdireccién de Administracién Ambiental y en la Direccion territorial Caqueta.

En este sentido, la finalizacion de las contrataciones de estos profesionales a mediados del
mes de diciembre de 2023 impact6 en el complemento de algunas actividades que requerian
fortalecimiento de capacidades y de construccion colectiva proyectadas en el marco de la
ejecucion del contrato, asi como la limitada disponibilidad de los funcionarios de planta debido
al cierre de vigencia, periodos de vacaciones y festividades, razén por la cual posterior a la
terminacion del tiempo de ejecucion del contrato se desarrollaron las siguientes actividades:

e Taller validacion presencial en la ciudad de Mocoa con participacion de profesionales
técnicos de la corporacion.

e Taller socializacion presencial Florencia con participacion de actores claves en los
procesos de monitoreo del agua en la jurisdiccion de la corporacion y especificamente
de la zona hidrografica de Caqueta.

o Jornada de capacitacion monitoreo calidad del agua y formulacion de proyectos.

o Ajustes al documento PIRMA y sus respectivos anexos segun criterio de la supervision.

Actividades que, de acuerdo al desarrollo del objeto del contrato, fueron realizadas,
documentadas y entregadas a la supervision del mismo, el dia 25 de abril de 2024, por lo que
una vez cumplida la socializacion de los productos recibidos en su momento, el supervisor
Ingeniero JULIAN QUIROGA BUCHELLY, en calidad de Subdirector de Administracion
Ambiental da tramite a la liquidacion bilateral del contrato.

Que el CONTRATISTA durante el tiempo de ejecucion del objeto contractual, segin los
Informes bimestrales firmados y entrega de documentos finales, demuestra que cumplié de
manera satisfactoria con el objeto y obligaciones contractuales previamente acordadas, la cual
presentd los respectivos informes de actividades y documentos segun se detalla a
continuacion:
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ACTA DE LIQUIDACION BILATERAL

Corporacion para el Desarrollo Sostemble del Sur de o Amazonia

Codigo: F-CBS-002 i Version: 6.0-2022
ACTANo. | 001 DE: | LIQUIDACION BILATERAL DE CONTRATO EN LA MODALIDAD
LICITACION PUBLICA CONCURSO DE MERITOS | X | SELECCION ABREVIADA
CONTRATACION DIRECTA s MINIMA CUANTIA
FECHA DEL ACTA { 25/04/2024 { CONTRATO No. | 440 § ANO I 2023
No. | DOCUMENTO w ~ FECHA ELABORACION
01 - Acta de inicio del contrato , 29 de septiembre de 2023
02 Plan de inversion para el primer desembolso 1 de diciembre de 2023
Certificacion de cumplimiento para pago de anticipo 5 de diciembre de 2023
03 | del 50%.
04 Informe 1. Preliminar de actividades contrato 440 de 4 de diciembre de 2023
2023
05 Informe 2. Preliminar de actividades contrato 440 de 31 de enero de 2024
2023

Que en cumplimiento a la obligacion consagrada en el articulo 50 de la Ley 789 de 2002 vy el
paragrafo 2° del articulo 1° de la Ley 828 de 2003, en concordancia con el articulo 23 de la Ley
1150 de 2007, durante la ejecucion del contrato se dio cumplimiento de las obligaciones frente
al sistema de seguridad social integral, parafiscales (Cajas de Compensacion Familiar, SENA
e Instituto Colombiano de Bienestar Familiar).

Que revisado el cumplimiento de esta obligacion, el contratista cumplio a cabalidad, tal como lo
demuestran los respectivos comprobantes de pago segun se puede constatar en el expediente,
y en las diferentes plataformas electronicas y la certificacion de cumplimiento de parafiscales
firmada por el representante legal, porlo que se acuerda efectuar la siguiente liquidacién toda

vez que se dio cumplimiento a cabalidad del objeto contractual y sus obligaciones enmarcadas
en el contrato de consultoria;

Valor Asignado Contrato ~ $189.449.837
Valor Adicional Asignado 0
Valor total del contrato $189.449.837
Pagos efectuados por CORPOAMAZONIA $94.724.919
Saldo a favor de CORPOAMAZONIA 0
Saldo a favor del CONTRATISTA | $94.724.919
SUMAS IGUALES $189.449.837 $189.449.837
Pagina4 de 5

SEDE PRINCIPAL: Tel: (8)4 2966 41 -4 29 66 42 ~ 429 52 67, Fax: (8) 4 29 52 55, MOCOA (PUTUMAYO)
TERRITORIALES: AMAZONAS: Tel :(8) 5 92 50 64 - 5 92 76 19, Fax: (8) 5925065 CAQUETA: Tei . (8)4351870- 4 3574 56
Fax: {8) 4 35 68 84, PUTUMAYO: Telefax (8} 4 29 63 95
Correo electrénico: correspondencia@corpoamazonia.qov.co
Linea de atenc'ﬁf al Cliente: 01 8000 930 506

,,,,, _ / ,
Reviso juridica Fabian Murcia Gasca . N iy
parte;t an iros base Revis6 parte técnica Julian Quiroga Buchelly
Proyectd Wiliam Predranita 8L ‘
Original | Expediente \?\  Copia i Contratista |
- \ - ]




S
7 3 .
“'5?53 g{m ACTA DE LIQUIDACION BILATERAL
POARAZONIA
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la_Tmazonia )
Codigo: F-CBS-002 § Version: 6.0-2022
ACTA No. E 001 DE: | LIQUIDACION BILATERAL DE CONTRATO EN LA MODALIDAD

LICITACION PUBLICA

CONCURSO DE MERITOS | X

z
%

SELECCION ABREVIADA

‘CONTRATACION DIRECTA

MINIMA CUANTIA

FECHA DEL ACTA |

H

T

25104712024 | CONTRATO No.

| 440 | ANO | 2023

Las partes declaran encontrarse a paz y salvo una vez se cancele el valor adeudado a favor del

CONTRATISTA.

En constancia se firma en Mocoa (Putumayo), a Eos

inco (25) dias del mes abril de 2024.

POR CORPOAMAZONIA

POR/E'LMPERVISKSR

POR EL CONTRATISTA

(g o

2

ARGENIS OBDULIA LASSO
OTAYA

LIANZKIROGA
CHELLY

7
L4

L DIAZ ZAPATA

4 SuBdwector de Administracion Representante Legal
Directora General Ambiental GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S
Pagina5de 5

SEDE PRINCIPAL: Tel.: {(8) 4 2966 41 -4 20 86 42 - 429 52 67, Fax: (8} 4 28 52 55, MOCOA {PUTUMAYQO)
TERRITORIALES: AMAZONAS: Tel.:(8) 5 92 5064 - 5 92 76 19, Fax {8) 5 92 50 65, CAQUETA: Tel.: (8) 4 3518 70 - 4 3574 56
Fax: (8) 4 35 68 84, PUTUMAYO: Telefax (8) 4 29 63 95
Correo electronico: correspondencia@corpeamazonia.gov.co

Linea de atengjon al Cliente: 01 8000 830 506
)

Reviso parte juridica

Fabian Murcia Gasca\,)(

Proyectd

William Piedrahita 3 )}

Reviso parte técnica

Julian Quiroga Buchelly g

\

Original |

Expediente Copia

N
.
-

] Contratista

|
|

Y




GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S.

NIT 900.508.729-7
CL 25 20 05 BRR ALCOSURE
Tel: (608) 3173774344
Florencia - Colombia
cppatruher@gmail.com

Factura electrA3nica de venta
No. FE 1151

Fecha y hora Factura

i CORPOAMAZONIA ,
Seiores Generacién 24/07/2024, 11:50
NIT 800.252.844-2 Teléfono (608) 4296641 - Ext. 000
E dicio :
Direccion Mocoa Putumayo Ciudad Mocoa - Colombia S 24/07/2024, 11:30
Vencimiento 24/07/2024
item Descripcion Cantidad Vr. Total
1 Perfiles profesionales autorizados 1.00 119,476,000.00
2 PIRMA Talleres para desarrollo de actividades CONT 440 8.00 14,280,000.00
3 PIRMA Eventos de capacitacion CONT 440 8.00 14,280,000.00
4 PIRMA Reuniones de concertacion CONT 440 8.00 14,280,000.00
5 PIRMA_ Transporte requerido interdepartamental Personal 1.00 11,900,000.00
adscrito
6 PIRMA Gastos de hospedaje Pérsonal adscrito 1.00 6,308,836.00
7 ZI4R0MA Diagramacion de impresion del libro resumen CONT 100.00 8.925,000.00
8 AJUSTE AL PESO 1.00 1.00
Total it :
otal items: 8 Total Bruto 159,201,543.86
Valor en Letras: .
Ciento ochenta y nueve millones cuatrocientos cuarenta y nueve mil ochocientos treinta y siete pesos IVA 19% 30,248,293.14
m/cte
IVA 0% 0.00
Condiciones de Pago:
Otros $ 189,449,837.00 Total a Pagar 189,449,837.00

Observaciones:

VALOR cONTRATO 440-2023 CUYO OBJETO ES REALIZAR LA FORMULACION DEL PROGRAMA

INSTITUCIONAL REGIONAL DE MONITOREO DE AGUAS-PIRMA DE LA JURISDICCION DE CORPOAMAZONIA,
EN CUMPLIMIENTO AL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO DEL PLAN DE ACCION
AMAZONIAS VIVAS 2020-2023.

A esta factura de venta aplican las normas relativas a la letra de cambio (articulo 5 Ley 1231 de 2008). Con esta el Comprador declara haber recibido real y
materialmente las mercancias o prestacién de servicios descritos en este titulo - Valor. NUmero Autorizaciéon Electrénica 18764071113947 aprobado en
20240522 prefijo FE desde el numero 1151 al 1300 Vigencia: 24 Meses
- Actividad Econémica 7210 Investigaciones y desarrollo experimental en el campo de las ciencias naturales y la ingenieria Tarifa
CUFE: 1db773e2c83e659229ff59f41322d02bfd2430988fb67c87ee6127e8db287a310420ddb0f8b36cced58d59f51ba7edff

Fabricante Software y Proveedor tecnoldgico: Siigo SAS - Mit 230.048.145-8, Mombre Software: Siigo Nube. Firma electrénica: ver en el XML



' NOMEB'HES

REPUBLICA DE COLOMBIA
IDENTIFICACION PERSONAL
CEDULA DE CIUDADANIA

NUMERO 30 516.623

DIAZ ZAPATA
APELLIDGS

LUCY
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POR UNA COLOMBIA MAS HONESTA

Formulario del Registro Unico Tributario

2. Concepto |0 | 2| Actualizacion

4. Numero de formulario

(415)770

7212489984(802

14945538525

001494553852 5

0) C

5. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 6. DV | 12. Direccién seccional 14./Buzén electrénico
9 0 0 5 0 8 7 2 9 7 Impuestos y Aduanas de Florencia 2 8
IDENTIFICACION
24. Tipo de contribuyente 25. Tipo de documento 26. Numero de Identificacién 27. Fecha expedicion
Persona juridica 1
— — £, 1 1
Lugar de expedicién 28. Pais 29. Departamento 80-€iudad/Municipio
|
31. Primer apellido 32. Segundo apellido 33. Primer nombre 34:-Cti0s nombres
35. Razén social
GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S.
36. Nombre comercial 37.Sigia
HANAN
LUBICACION
38. Pais 39. Departamento 40. Ciudad/Municipio
COLOMBIA 1 6 9 |Caqueta 1 8 |Florencia 001
41. Direccion principal
CL25 20 05BRR ACOLSURE
42. Correo electrénico cppatruher@gmail.com
43. Codigo postal 44. Teléfong 1 310257 7 4 2 5|45. Teléfono 2 3173774344
CLASIFICACION
Actividad-econémica Ocupacion
Actividad principal Actividad secundaria Otras actividades 52. NGmero
46. Codigo 47. Fecha inicio actividad 48. Codigo 49! Fecha'inicio dctividad 50. Codigo 1 2 51. Codigo establecimientos
|
7 112[[20211008||[4664}/202111,0 8 |7 4 9 0fo 2 1 0] | | 1
Responsabilidades, Calidades y Atributos
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
o SN N T T e
sa.cogo|5 |7 9 |1 4[4 8]5 2]5 5[ |
05- Impto. renta y compl. régimen ofdinar
07- Retencion en la fuente a titulo de \rent
09- Retencion en la fuente en el impuesto
14- Informante de exogena
48 - Impuesto sobre las ventas - IVA
52 - Facturador electrénico
55 - Informante de Beneficiarios Finales
Obligados aduaneros Exportadores
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| ‘ | | | | | ‘ | ‘ 55. Forma 56. Tipo Servicio 1 2 3
54. Codigo | 57. Modo | |
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
| | ‘ ‘ | ‘ |s8.crc ‘ |

IMPORTANTE: Sin perjuicio de las actualizaciones a que haya lugar, la inscripcién en el Registro Unico Tributario -RUT-, tendra vigencia indefinida y en consecuencia no se exigira su renovacion

Para uso exclusivo de la DIAN

Sl |:| NO 60. No. de Folios: ljl

59. Anexos

61 Fecha |2023-09-08/15: 06: 22

La informacion suministrada a través del formulario oficial de inscripcion, actualizacion, suspension
y cancelacion del Registro Unico Tributario (RUT), debera ser exacta y veraz; en caso de constatar
inexactitud en alguno de los datos suministrados se adelantaran los procedimientos administrativos
sancionatorios o de suspension, segun el caso.

Paréagrafo del articulo 1.6.1.2.20 del Decreto 1625 de 2016

Firma del solicitante:

Sin perjuicio de las verificaciones que la
Firma autorizada:

084. Nombre DIAZ ZAPATA LUCY

985. Cargo Representante legal

DIAN realice.

Certificado

Fecha generacion documento PDF: 08-10-2023 03:07:51PM



D I A N Formulario del Registro Unico Tributario

POR UNA COLOMBIA MAS HONESTA

Pagina 2 de 4 Hoja 2
Espacio reservado para la DIAN 4. Namero de formulario 14945538525
(415)7707212489984(8020) 000001494553852 5
5. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 6. DV | 12. Direccién seccional 14./Buzén electrénico
9 0 0 5 0 8 7 2 9 7 Impuestos y Aduanas de Florencia 2 8
Caracteristicas y formas de las organizaciones
ot 64. Entidad. institutos de 'd hapublico de ordi ional, depart tal,
62. Naturaleza 2 63. Formas asociativas 12 municipa) v destontralivados w2 o) o 4e oraen naclonl, deparamenta
65. Fondos 66. Cooperativas SZ{,E,’;jiffg’sadeb ¥ 0rgapismos
68. Sin personeria juridica 69. Otras organizaciones no clasificadas 70. Beneficio 1
Constitucién, Registro y Ultima Reforma Composicion del Capital
Documento 1. Constitucion 2. Reforma
71. Clase 0 4 82. Nacional 100 %
72. Namero 1
73. Fecha 20120315 83. Nacional publico 0. 0 %
1 1 i G, NS\ R S / S —
74. Nimero de notaria
75. Entidad de registro 0 3 84. Nacional privado 100. 0 %
76. Fecha de registro 201203186
L L | N L/ NV,
77. No. Matricula mercantil 0007 97 86
78. Departamento 1 8
79. Ciudad/Municipio 4 1 | 85. Extranjero 0 %
Vigencia 86. Extranjero publico 0. 0 %
AT
80. Desde 20120316 | ) )
a1, Hasta i 87. Extranjero privado 0. 0 %
. —_— L L
|
Entidad de vigilancia y control
88. Entidad de vigilancia y control
Estado y Beneficio
ltem 89. Estado actual $0./Fecha cambio de estado 91. Namero de Identificacion Tributaria (NIT) 92. DV
1 L 1 1 | -
|
2 [ . . | -
|
g [ . . | -
4 | o -
5 | o :

Vinculacién econémica

93. Vinculacion 4mi ; 95. Ndmero de Identificacion Tributaria (NIT) de la
econémica 94. Nombre del grupo econémico y/o empresarial Matriz o Controlante (NIT) 96. DV.

97. Nombre o razén social de la matriz o controlante

170. Numero de identificacion tributaria | 171. Pais 172. NUmero de identificacion tributaria
otorgado en el exterior sociedad o natural del exterior con EP

173. Nombre o razén social de la sociedad o natural del exterior con EP

Fecha generacion documento PDF: 08-10-2023 03:07:51PM



Formulario del Registro Unico Tributario

POR UNA COLOMBIA MAS HONESTA Representa0|on
Pagina 3 de 4 Hoja 3
Espacio reservado para la DIAN 4. Namero de formulario 14945538525
(415)7707212489984(8020) 000001494553852 5
5. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 6. DV | 12. Direccién seccional 14./Buzén electrénico
9 0 0 5 0 8 7 2 9 7 Impuestos y Aduanas de Florencia 2 8
Representacion
98. Representacion 99. Fecha inicio ejercicio representacién
REPRS LEGAL PRIN 18
20220920 )
100. Tipo de documento 101. Numero de identificacion 102DV [1103-NUmero de tarjeta profesional
CéduladeCiudadani 1 3 |3 0 5 1 6 6 2 3 |
1 A\ [ A NI
104. Primer apellido 105. Segundo apellido 106. Primef nombre 107. Otros nombres
DIAZ |ZAPATA LUcy |
108. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 109. DV | 110. Razon social representante legal
98. Representacion 99. Fecha inicio ejercicio representacién
|
NN NN |
100. Tipo de documento 101. Numero de identificacion 102. DV | 103. NUmero de tarjeta profesional
) |
104. Primer apellido 105. Segundo apellido 106. Primerngmbre 107. Otros nombres
|
| |
108. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 109. DV | 110. Razonsociai representante, legal
98. Representacion 99. Fecha.inicio/ejercicie.sepreseritacion
AN |
100. Tipo de documento 101. Numero de identificacior 102. DV | 103. NUmero de tarjeta profesional
X , / |
104. Primer apellido 105. Segunde. apellido 106. Primer nombre 107. Otros nombres
108. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 109. DV | 140. Razori soeial representante legal
i
1
98. Representacion | 99, Fecha inicio ejercicio representacién
| — 1 1 |
100. Tipo de documento 101, Numero de identificacién 102. DV | 103. NUmero de tarjeta profesional
. N |
104. Primer apellido 105:-Segundo apellido 106. Primer nombre 107. Otros nombres
108. Numero de Identificacion Tributaria’(MT) 109. DV | 110. Razon social representante legal
98. Representacion 99. Fecha inicio ejercicio representacién
1 1 |
100. Tipo de documento 101. Numero de identificacion 102. DV | 103. NUmero de tarjeta profesional
. |
104. Primer apellido 105. Segundo apellido 106. Primer nombre 107. Otros nombres
108. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 109. DV | 110. Razon social representante legal

Fecha generacion documento PDF: 08-10-2023 03:07:51PM



Formulario del Registro Unico Tributario
Socios y/o Miembros de Juntas Directivas, Consorcios, Uniones

POR UNA COLOMBIA MAS HONESTA

pagina 4 de 4 Hoja 4
Espacio reservado para la DIAN 4. Namero de formulario 14945538525
(415)7707212489984(8020) 000001494553852 5
5. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 6. DV | 12. Direccién seccional 14./Buzén electrénico
9 0 0 5 0 8 7 2 9 7 Impuestos y Aduanas de Florencia 2 8
Socios y/o Miembros de Juntas Directivas, Consorcios, Uniones Temporales
111. Tipo de documento 112. Namero de identificacion 113, B\L| 114. Nacighaiidad
CéduladeCiudada 1 3 |8 0 2 3 2 0 6 7 | COLOMBIA 16
I — £,
115. Primer apellido 116. Segundo apellido 117. Primer nombre 118-0Otros nombres
CORREA DIAZ PHON |HEMm
l Fa £ A\
119. Razén social
120. Valor capital del socio 121. % Participacion ’ 122:-Fecha de ingreso 123. Fecha de retiro
| |
i : 2 0 1 2J_0_3 1 1 5 1 1
111. Tipo de documento 112. Namero de identificacion 113V [114. Nacionalidad
CéduladeCiudada 1 3 |1 0 5 3 3 2 5 1 3 8 i COLOMBIA 16

115. Primer apellido
ACOSTA

116. Segundo apellido
|QUIROGA i

117. Primer riombre

ANDREA

118. Otros nombres

DEL PILAR

119. Razén social

12

o

. Valor capital del socio

121. % Participacion

122,/ Fecha de ingreso

2012031 5|

123. Fecha de retiro

111. Tipo de documento

112. Namero de identificacion

113. DV | 114. Nacionalidad

11

(&

. Primer apellido

116. Segundu-apellido

11

~

Primer nombre

118. Otros nombres

119. Razén social

12

o

. Valor capital del socio

V4 Pyt e
| 121. % Participacion

122. Fecha de ingreso

123. Fecha de retiro

111. Tipo de documento

112. Naméro.de identificagian

113. DV | 114. Nacionalidad

11

(&

. Primer apellido

116( Segundo apellido

11

~

Primer nombre

118. Otros nombres

119. Razén social

12

o

. Valor capital del socio

121. % Participacion

122. Fecha de ingreso

123. Fecha de retiro

111. Tipo de documento

112. Namiero de identificacion

113. DV | 114. Nacionalidad

11

(&

. Primer apellido

116. Segundo apellido

11

~

Primer nombre

118. Otros nombres

119. Razén social

12

o

. Valor capital del socio

121. % Participacion

122. Fecha de ingreso

123. Fecha de retiro

Fecha generacion documento PDF: 08-10-2023 03:07:51PM




CAMARA DE COMERCIO DE FLORENCIA PARA EL CAQUETA
GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S
Fecha expedicion: 2024/04/09 - 11:34:54 **** Recibo No. S001335369 **** Num. Operacion. 99-USUPUBXX-20240409-0030

s Plavencia CODIGO DE VERIFICACION 63Pk5fd8Pw
fara el Caguetd

CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL O DE INSCRIPCION DE DOCUMENTOS.
Con fundamento en las matriculas e inscripciones del Registro Mercantil,
CERTIFICA
NOMBRE, SIGLA, IDENTIFICACION Y DOMICILIO

NOMBRE o RAZON SOCIAL: GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S
ORGANIZACION JURIDICA: SOCIEDAD POR ACCIONES SIMPLIFICADA
CATEGORIA : PERSONA JURIDICA PRINCIPAL

NIT : 9500508729-7

ADMINISTRACION DIAN : FLORENCIA

DOMICILIO : FLORENCIA

MATRICULA - INSCRIPCION

MATRICULA NO : 79786

FECHA DE MATRICULA : MARZO 16 DE 2012

ULTIMO ANO RENOVADO : 2024

FECHA DE RENOVACION DE LA MATRICULA : ABRIL 01 DE 2024
ACTIVO TOTAL : 1,351,900,000.00

GRUPO NIIF : GRUPO III - MICROEMPRESAS

UBICACION Y DATOS GENERALES

DIRECCION DEL DOMICILIO PRINCIPAL : CL 29 D NO 1 E - 95
BARRIO : CUNDUY

MUNICIPIO / DOMICILIO: 18001 - FLORENCIA

TELEFONO COMERCIAL 1 : 3102577425

TELEFONO COMERCIAL 2 : 3133284372

TELEFONO COMERCIAL 3 : NO REPORTO

CORREO ELECTRONICO No. 1 : cppatruher@gmail.com

DIRECCION PARA NOTIFICACION JUDICIAL : CL 29 D NO 1 E - 95
MUNICIPIO : 18001 - FLORENCIA

BARRIO : CUNDUY

CORREO ELECTRONICO : direccion@geografica.com.co

NOTIFICACIONES A TRAVES DE CORREO ELECTRONICO
De acuerdo con lo establecido en el articulo 67 del Cdédigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo, SI AUTORIZO para que me notifiquen
personalmente a través del correo electrénico de notificacidn

direccionlgeografica.com.co

CERTIFICA - ACTIVIDAD ECONOMICA

Péagina 1/5




CAMARA DE COMERCIO DE FLORENCIA PARA EL CAQUETA
GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S
Fecha expedicion: 2024/04/09 - 11:34:54 **** Recibo No. S001335369 **** Num. Operacion. 99-USUPUBXX-20240409-0030

Cmana de Pamencio

s Plavencia CODIGO DE VERIFICACION 63Pk5fd8Pw
fara el Caguetd

ACTIVIDAD PRINCIPAL : M7112 - ACTIVIDADES DE INGENIERiA Y OTRAS ACTIVIDADES CONEXAS DE
CONSULTORiA TéCNICA

ACTIVIDAD SECUNDARIA : A0210 - SILVICULTURA Y OTRAS ACTIVIDADES FORESTALES

OTRAS ACTIVIDADES : M7490 - OTRAS ACTIVIDADES PROFESIONALES, CIENTIFICAS Y TECNICAS
N.C.P.

OTRAS ACTIVIDADES : G4664 - COMERCIO AL POR MAYOR DE PRODUCTOS QUIMICOS BASICOS,
CAUCHOS Y PLASTICOS EN FORMAS PRIMARIAS Y PRODUCTOS QUIMICOS DE USO AGROPECUARIO

CERTIFICA — CONSTITUCION

POR DOCUMENTO PRIVADO DEL 15 DE MARZO DE 2012 DE LA CONSTITUCION, REGISTRADO EN ESTA
CAMARA DE COMERCIO BAJO EL NUMERO 6601 DEL LIBRO IX DEL REGISTRO MERCANTIL EL 16 DE
MARZO DE 2012, SE INSCRIBE : LA CONSTITUCION DE PERSONA JURIDICA DENOMINADA GEOGRAFICA
COLOMBIA S.A.S.

CERTIFICA - REFORMAS

DOCUMENTO FECHA PROCEDENCIA DOCUMENTO INSCRIPCION FECHA
AC-4 20220912 ASAMBLEA DE ACCIONISTAS FLORENCIA RM09-15862 20221025

CERTIFICA - VIGENCIA
VIGENCIA: QUE EL TERMINO DE DURACION DE LA PERSONA JURIDICA ES INDEFINIDO
CERTIFICA - OBJETO SOCIAL

LA SOCIEDAD TENDRA POR OBJETO, EL DESARROLLO DE LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES: A.
EJECUCION, ASESORIA Y CAPACITACION EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA, TOPOGRAFIA,
GEODESIA, CATASTRO, ORDENAMIENTO TERRITORIAL, DIGITALIZACION CARTOGRAFICA DE
INFORMACION ANALOGA, SENSORES REMOTOS Y AVALUOS. COMPRA, VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS
ESPECIALIZADOS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION DE CAMPO GEORREFERENCIADA. B.
PRESTAR SERVICIOS TECNICOS ESPECIALIZADOS EN LEVANTAMIENTO DE INFORMACION TOPOGRAFICA
GEORREFERENCIADA, ELABORACION DE LEVANTAMIENTOS PLANIMETRICOS, CALCULO, DIBUJO Y
REDACCION TECNICA DE LINDEROS, CAPTURA Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION DIGITAL PARA LA
ELABORACION, Y DISENO DE BASES DE DATOS CARTOGRAFICAS, COMPRA, VENTA Y PROCESAMIENTO
DE IMAGENES DE SATELITE, LEVANTAMIENTO DE INFORMACION FISICA, JURIDICA Y ECONOMICA DE
PREDIOS CONFINES CATASTRALES Y AVALUOS. C. ADELANTAR ESTUDIOS, ASESORIAS Y
CONSULTORIAS SOBRE PLANES DE ORDENACION DE TERRITORIOS Y PLANES DE VIDA PARA
INSTITUCIONES Y ORGANIZACIONES. D. CONSULTORIA E INTERVENTORIA EN ESTUDIOS Y DISERNO.
E. ANALISIS TECNICOS. F. FORMULACION E IMPLEMENTACION PLAN DE MANEJO AMBIENTAL- PMA.
G. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL- EIA. H. FORMULACION E IMPLEMENTACION DE PLANES DE
ORDENACION Y MANEJO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS - POMCA. I. FORMULACION Y EJECUCION DE
PLANES DE ORDENACION DE AREAS PROTEGIDAS Y ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS. J. ELABORACION DE
DOCUMENTOS Y ASESORIA PARA EL TRAMITE DE LICENCIAS Y PERMISOS AMBIENTALES. K.
ELABORACION Y EJECUCION DE PLANES DE COMPENSACION AMBIENTAL. L. REALIZACION DE
MODELACION HIDRAULICA E HIDROLOGICA. M. FORMULACION Y EJECUCION DE PLANES DE
MEJORAMIENTO AMBIENTAL. N. REALIZAR MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA, AIRE, RUIDO Y MANEJO
DE RESIDUOS SOLIDOS. O. MONTAJE, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE MONITOREO
HIDROMETEOROLOGICO. P. ELABORACION DE ESTUDIOS TECNICOS BASICOS Y DETALLADOS DE LA
GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES PARA SU INCLUSION EN LOS PLANES DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL. Q. FORMULACION DE PLANES DE CLAUSURA, CIERRE Y RESTAURACION DE AREAS DE

Péagina 2/5




CAMARA DE COMERCIO DE FLORENCIA PARA EL CAQUETA
GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S
Fecha expedicion: 2024/04/09 - 11:34:54 **** Recibo No. S001335369 **** Num. Operacion. 99-USUPUBXX-20240409-0030

s Plavencia CODIGO DE VERIFICACION 63Pk5fd8Pw
fara el Caguetd

DISPOSICION FINAL Y/O CONTAMINACION. R. FORMULACION Y EJECUCION DE PLANES DE GESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS- PGIRS. S. REALIZACION DE ZONIFICACION AMBIENTAL. T.
ACTUALIZACION DE CATASTROS DE USUARIOS. U. EJECUCION Y ACOMPANAMIENTO EN IA
ELABORACION Y/O ACTUALIZACION DE LA ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA. V. FORMULAR Y
EJECUTAR PLANES O PROGRAMAS DEL USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA- PUEAA. W. FORMULACION
E IMPLEMENTACION DE POLITICAS DE GESTION DEL RIESGO Y DE DESASTRE. X. ELABORACION Y
EJECUCION DE PLANES MUNICIPALES Y DEPARTAMENTALES DE GESTION DEL RIESGO Y DE
DESASTRES— PMGRD. PDMGRD. Y. FORMULACION Y EJECUCION DE ESTRATEGIA DE RESPUESTA A
EMERGENCIA -EMRE. 7. ELABORACION E IMPLEMENTACION DE PLANES DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE
VERTIMIENTOS -PSMV. AA. FORMULACION E IMPLEMENTACION DE PLANES MUNICIPALES DE
ASISTENCIA TECNICA DIRECTA RURAL -PMATDR. BB. ACTUAR COMO ENTIDAD PRESTADORA DE
SERVICIOS AGROPECUARIOS- EPSAGRO. CC. ADELANTAR CONVENIOS, CONTRATOS, ALIANZAS,
COMODATOS, SINERGIAS CON INSTITUCIONES PUBLICAS, PRIVADAS O MIXTAS PARA EL
DIAGNOSTICO, ESTUDIO, FORMULACION, EJECUCION, EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE PROYECTOS
SOCIALES, ECONOMICOS, AGROPECUARIOS, FORESTALES, AMBIENTALES, TURISTICOS Y
COMUNITARIOS. DD. EJECUCION DE INTERVENTORIAS TECNICAS, ADMINISTRATIVA, FINANCIERA,
CONTABLE Y JURIDICA EN TODO TIPO DE PROYECTOS. EE. ELABORAR Y EJECUTAR PROYECTOS
AGROAMBIENTALES PARA REPARAR EL DANO ECOLOGICO COMO RESULTADO DE LA INTERVENCION DEL
HOMBRE SOBRE EL MEDIO AMBIENTE. FF. ACOMETER PROCESOS DE INVESTIGACION RELATIVOS AL
MEJORAMIENTO DE TODOS LOS BIENES AGROPECUARIOS, AMBIENTALES, Y TURISTICOS, CON MIRAS A
OBTENER VALOR AGREGADO AL EFECTUAR APROVECHAMIENTO DE LOS MISMOS. GG. CONFORMAR
EQUIPOS DE PROFESIONALES INVESTIGADORES EN AREAS ESPECIFICAS. HH. PROPONER, ELABORAR,
EJECUTAR, EVALUAR Y DIFUNDIR ESTUDIOS Y PROYECTOS ENCAMINADOS A ELEVAR LA
COMPETITIVIDAD DE LA ESTRUCTURA ECONOMICA Y PRODUCTIVA DE LA REGION AMAZONICA Y DEL
PAfs. 1II. ELABORAR PROPUESTAS Y ESTUDIOS DE COMPETITIVIDAD, PREFACTIBILIDAD Y
FACTIBILIDAD A NIVEL EMPRESARIAL Y SECTORIAL. JJ. ADELANTAR ESTUDIOS DE EVALUACION DE
IMPACTO SOCIAL, ECONOMICO Y AMBIENTAL. KK. ELABORAR PLANES, EVALUACIONES, AUDITORIAS,
INTERVENTORIAS Y CONSULTORIAS EN AREAS EDUCATIVAS, AGROPECUARIAS, AMBIENTALES,
TURISTICAS, SOCIALES O EMPRESARIALES A ORGANIZACIONES PUBLICAS, PRIVADAS O MIXTAS. LL.
REALIZAR ESTUDIOS Y ASESORIAS TECNICAS A ORGANIZACIONES SOBRE CADENAS PRODUCTIVAS Y
ASPECTOS ESPECIFICOS DE CULTIVO, COSECHA, AGROINDUSTRIA Y COMERCIALIZACION. MM.
PROPONER Y EJECUTAR PROYECTOS DE SUSTITUCION Y DIVERSIFICACION DE CULTIVOS. NN.
ACOMPANAR PROCESOS DE REFORMA AGRARIA EN LAS AREAS DE PRODUCCION, COMERCIALIZACION,
CAPACITACION, ASISTENCIA TECNICA; DISENO, EJECUCION DE PROYECTOS PRODUCTIVOS,
ADQUISICION DE INFORMACION GEORREFERENCIADA PARA LA ELABORACION Y REVISION DE
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS CON FINES DE REFORMA AGRARIA, TITULACION DE BALDIOS Y
CONVOCATORIA DE TIERRAS. OO. ADQUIRIR, EVALUAR Y PROBAR REGIONALMENTE TECNOLOGIAS
LIMPIAS SOSTENIBLES Y RECOMENDAR PAQUETES TECNOLOGICOS DE ULTIMA GENERACION PARA
DIFERENTES SECTORES DE LA PRODUCCION. PP. PRESTAR SERVICIOS DE ASISTENCIA TECNICA Y
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA, ASI COMO ELABORAR Y EDITAR MATERIALES DE DIVULGACION PARA
APOYAR ESTOS SERVICIOS. QQ. FORMULACION, EJECUCION, EVALUACION, ASESORIA Y CONSULTORIA
EN PROYECTOS SOCIALES, AMBIENTALES, EDUCATIVOS, AGROPECUARIOS Y PRODUCTIVOS
RELACIONADOS CON POBLACION VULNERABLE Y/O AFECTADA POR FENOMENOS NATURALES. RR.
ASESORIA, ASISTENCIA Y EJECUCION EN PROYECTOS DE GESTION SOCIAL; PREDIAL Y AMBIENTAL
DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA U OBRA CIVIL. SS. FORMULAR Y EJECUTAR PROYECTOS DE LOS
DIFERENTES FONDOS QUE HACEN PARTE DEL SISTEMA GENERAL DE REGALIAS -SGR. TT. ELABORAR O
ASESORAR LA FORMULACION DE PLANES DE DESARROLLOS MUNICIPALES Y DEPARTAMENTALES. UU.
FORMULAR Y EJECUTAR PLANES DE GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO- PGIRH. VV.
CAPACITACION Y SENSIBILIZACION EN TEMAS AMBIENTALES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL,
AGROPECUARIO, FORESTAL, SOCIAL MINERO Y BIOLOGICO. WW. TODAS LAS DEMAS INHERENTES AL
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DESARROLLO DEL OBJETO SOCIAL.

CERTIFICA - CAPITAL

TIPO DE CAPITAL VALOR ACCIONES VALOR NOMINAL
CAPITAL AUTORIZADO 50.000.000,00 50.000,00 1.000,00
CAPITAL SUSCRITO 50.000.000,00 50.000,00 1.000,00

CAPITAL PAGADO 50.000.000,00 50.000,00 1.000,00

CERTIFICA - REPRESENTACION LEGAL

LA REPRESENTACION LEGAL DE LA SOCIEDAD Y LA GESTION DE LOS NEGOCIOS SOCIALES ESTARAN A
CARGO DEL GERENTE, QUIEN TENDRA UN SUPLENTE; EL SUPLENTE DEL GERENTE LO REEMPLAZARA EN
SUS AUSENCIAS TEMPORALES Y ABSOLUTAS. EL SUPLENTE TENDRA LAS MISMAS ATRIBUCIONES QUE
LA GERENTE CUANDO ENTRE A REEMPLAZARLA.

CERTIFICA
REPRESENTANTES LEGALES - PRINCIPALES

POR ACTA NUMERO 4 DEL 12 DE SEPTIEMBRE DE 2022 DE ASAMBLEA DE ACCIONISTAS, REGISTRADO
EN ESTA CAMARA DE COMERCIO BAJO EL NUMERO 15861 DEL LIBRO IX DEL REGISTRO MERCANTIL EL
25 DE OCTUBRE DE 2022, FUERON NOMBRADOS

CARGO NOMBRE IDENTIFICACION
REPRESENTANTE LEGAL DIAZ ZAPATA LUCY CC 30,516,623

CERTIFICA - FACULTADES Y LIMITACIONES

EL GERENTE ESTA FACULTADO PARA EJECUTAR, A NOMBRE DE LA SOCIEDAD, TODOS LOS ACTOS Y
CONTRATOS RELACIONADOS DIRECTAMENTE CON EL OBJETO DE LA SOCIEDAD, SIN LIMITE DE
CUANTIA. SERAN FUNCIONES ESPECIFICAS DEL CARGO, LAS SIGUIENTES: A) CONSTITUIR PARA
PROPOSITOS CONCRETOS, LOS APODERADOS ESPECIALES QUE CONSIDERE NECESARIOS PARA
REPRESENTAR JUDICIAL O EXTR A- JUDICIALMENTE A LA SOCIEDAD. B) CUIDAR DE LA
RECAUDACION E INVERSION DE LOS FONDOS SOCIALES. C) ORGANIZAR ADECUADAMENTE LOS
SISTEMAS REQUERIDOS PARA LA CONTABILIZACION, PAGOS Y DEMAS OPERACIONES DE LA SOCIEDAD.
D) VELAR POR EL CUMPLIMIENTO OPORTUNO DE TODAS LAS OBLIGACIONES DE LA SOCIEDAD EN
MATERIA IMPOSITIVA. E)CERTIFICAR CONJUNTAMENTE CON EL CONTADOR DE LA COMPANIA LOS
ESTADOS FINANCIEROS EN EL CASO DE SER DICHA CERTIFICACION EXIGIDA POR LAS NORMAS
LEGALES. F)DESIGNAR LAS PERSONAS QUE VAN A PRESTAR SERVICIOS A LA SOCIEDAD Y PARA EL
EFECTO CELEBRAR LOS CONTRATOS QUE DE ACUERDO A LAS CIRCUNSTANCIAS SEAN CONVENIENTES;
ADEMAS, FIJARA LAS REMUNERACIONES CORRESPONDIENTES, DENTRO DE LOS LIMITES ESTABLECIDOS
EN EL PRESUPUESTO ANUAL DE INGRESOS Y EGRESOS. G)CELEBRAR LOS ACTOS Y CONTRATOS
COMPRENDIDOS EN EL OBJETO SOCIAL DE LA COMPANTA Y NECESARIOS PARA QUE ESTA DESARROLLE
PLENAMENTE LOS FINES PARA LOS CUALES HA SIDO CONSTITUIDA. H)CUMPLIR LAS DEMAS
FUNCIONES QUE LE CORRESPONDAN SEGUN LO PREVISTO EN LAS NORMAS LEGALES Y EN ESTOS
ESTATUTOS. PARAGRAFO.- EL GERENTE QUEDA FACULTADO PARA CELEBRAR ACTOS Y CONTRATOS, EN
DESARROLLO DEL OBJETO DE LA SOCIEDAD, CON ENTIDADES PUBLICAS, PRIVADAS Y MIXTAS.

INFORMA - TAMANO DE EMPRESA
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De conformidad con lo previsto en el articulo 2.2.1.13.2.1 del Decreto 1074 de 2015 y
la Resolucién 2225 de 2019 del DANE el tamafio de la empresa es PEQUENA EMPRESA

Lo anterior de acuerdo a la informacidén reportada por el matriculado o inscrito en el
formulario RUES:

Ingresos por actividad ordinaria : $1,650,707,000
Actividad econdémica por la que percibidé mayores ingresos en el periodo - CIIU : M7112

CERTIFICA

LA INFORMACION ANTERIOR HA SIDO TOMADA DIRECTAMENTE DEL FORMULARIO DE MATRICULA Y
RENOVACION DILIGENCIADO POR EL COMERCIANTE

CERTIFICA

DE CONFORMIDAD CON LO ESTABLECIDO EN EL CODIGO DE PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO Y DE LO
CONTENCIOSO Y DE LA LEY 962 DE 2005, LOS ACTOS ADMINISTRATIVOS DE REGISTRO AQUI CERTIFICADOS
QUEDAN EN FIRME DIEZ (10) DIAS HABILES DESPUES DE LA FECHA DE INSCRIPCION, SIEMPRE QUE NO SEAN
OBJETO DE RECURSOS. EL DIA SABADO NO SE DEBE CONTAR COMO DIA HABIL.

VALOR DEL CERTIFICADO : $7,900

CERTIFICADO EXPEDIDO A TRAVES DEL PORTAL DE SERVICIOS VIRTUALES (SlI)

IMPORTANTE: La firma digital de la CAMARA DE COMERCIO DE FLORENCIA PARA EL CAQUETA contenida en este certificado electronico se encuentra emitida por
una entidad de certificacion acreditada por el Organismo Nacional de Acreditacién de Colombia (ONAC), de conformidad con las exigencias establecidas en la Ley 527
de 1999 para validez juridica y probatoria de los documentos electrénicos.

La firma digital no es una firma digitalizada o escaneada, por lo tanto, la firma digital que acompana este documento la podra verificar a través de su aplicativo visor de
documentos pdf.

No obstante, si usted va a imprimir este certificado, lo puede hacer desde su computador, con la certeza de que el mismo fue expedido a través del canal virtual de la
camara de comercio y que la persona o entidad a la que usted le va a entregar el certificado impreso, puede verificar hasta po 60 dias y cuantas veces lo requiera, el
contenido del mismo, ingresando al enlace https:/sii.confecamaras.co/vista/plantilla/cv.php?empresa=41 seleccionando la cdmara de comercio e indicando el c6digo de
verificacion 63Pk5fd8Pw

Al realizar la verificacion podra visualizar (y descargar) una imagen exacta del certificado que fue entregado al usuario en el momento que se realizé la transaccion.

La firma mecénica que se muestra a continuacion es la representacion gréafica de la firma del secretario juridico (o de quien haga sus veces) de la Camara de Comercio
quien avala este certificado. La firma mecanica no reemplaza la firma digital en los documentos electrénicos.

‘—ﬁ.'lf.

T e
TN DY

CARLO ANDRES PRADA GOMEZ

**%* FINAL DEL CERTIFICADO **¥*
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CONTRATO DE CONSULTORIA

ORI

== Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia

[Nro.[§ 4 [ ] De¥ 2023 [Celebradocon | GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S

|

Modalidad de | CONCURSO DE MERITOS 2023 | Nro. | 0004
Seleccién Seleccién abreviada de menor cuantia Nro.
| Seleccién abreviada de minima cuantia Nro.
Resolucién Sit| X | | Nro. [ 1538 | Flexpedicién | 11/09/2023
ordend apertura La expide el | X DT
Flapertura | 11/09/2023 [  Ficierre 13/09/2023
Contratista GEOGRAFICA PN PJ C| X uT
COLOMBIA S.A.S
R/L | LUCY DIAZ | MM* Domicilio | CL29DNO 1 E-95
ZAPATA
Eéer‘mzt?ato del cuatro (04) meses Valor $ 189.449.837

PN = Persona Natural PJ = Persona Juridica C = consorcio UT = Unién Temporal *MM = Matricula Mercantil

Entre los suscritos a saber LUIS ALEXANDER MEJIA BUSTOS, identificado con la C.C.
N° 79.600.573 de Bogota D.C., quien en su condicién de Director General, obra en
nombre y representacién de la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la
Amazonia -CORPOAMAZONIA- con NIT No. 800.252.844-2, ente corporativo de caracter
publico del orden nacional, creado mediante la Ley 99 de1993, y autorizado para suscribir
convenios y contratos segun el numeral 6° del articulo 31 de la misma ley, que en el
presente contrato se llamara Corpoamazonia, por una parte, y por la otra, GEOGRAFICA
COLOMBIA S.A.S, con NIT No. 900508729 representada legalmente LUCY DIAZ
ZAPATA, identificada con C.C No. 30516623, quien acttia en nombre propio y que en lo
sucesivo se llamard EL CONTRATISTA, se ha acordado suscribir el presente contrato,
contenido en las clausulas que a continuaciéon se expresan, previas las siguientes
consideraciones de orden legal: 1ra. Que la Corporacién segun estudio previo requiere
contratar la obra que se detalla en la clausula primera de este contrato. 2da. Que el
contrato se regira por la Ley 80 de 1993, |la Ley 1150 de 2007, el decreto 1082 de 20115 y
demas decretos reglamentarios. En las materias no reguladas por las citadas leyes se
aplicara la legislacion comercial cuando el contrato tenga el caracter de mercantil de
acuerdo con lo dispuesto en los articulos 20, 21 y 22 del Cédigo de Comercio. En caso
contrario se aplicara la legislacién civil. 3ra. Que el CONTRATISTA manifiesta bajo la
gravedad del juramento no estar incurso en ninguna de las causales de inhabilidad e
incompatibilidad consagradas en la Constitucién Politica, en los Articulos 8 y 9 de la Ley
80 de 1993, en el articulo 60 de la Ley 610 de 2000, y las que se consagren en otras
normas.

CLAUSULAS:

PRIMERA Objeto: REALIZAR LA FORMULACION DEL PROGRAMA INSTITUCIONAL
REGIONAL DE MONITOREO DE AGUAS-PIRMA DE LA JURISpICCI(')N DE
CORPOAMAZONIA, EN CUMPLIMIENTO AL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL
DEL RECURSO HIDRICO DEL PLAN DE ACCION AMAZONIAS VIVAS 2020-2023.
SEGUNDA - Obligaciones de las partes:
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10.

11.

12.

13.

A. Obligaciones Generales del Consultor:

Cumplir con el objeto del contrato y garantizar la oportuna y adecuada consultoria en
las condiciones de calidad, oportunidad, y obligaciones definidas en el presente
Contrato, con las especificaciones y caracteristicas establecidas en el estudio previo,
el Pliego de Condiciones y la oferta presentada y aceptada por CORPOAMAZONIA,
documentos que hacen parte integral del contrato.

Aplicar la normativa y la técnica que rija la materia, conforme al estado del arte del
objeto contractual.

Desarrollar el objeto del contrato dentro del término y en el sitio sefialado en el mismo.
Contratar conforme a lo dispuesto en la propuesta presentada, bajo su absoluta
responsabilidad, el personal suficiente e idoneo que sea necesario para la cabal
ejecucién del objeto de este contrato.

Organizar y poner a disposicion del proyecto los recursos humanos y técnicos
requeridos, ofrecidos y apropiados para garantizar el desarrollo del contrato dentro de
los mas altos parametros de calidad y cumplimiento en tiempos y costos.

Mantener durante la ejecucién del contrato, al personal incluido en la oferta. EI cambio
de cualquiera de las personas que conforman el equipo de trabajo propuesto debe ser
autorizado previamente por el supervisor del contrato. Su reemplazo solo se podra
realizar por personas de igual o superior perfil a la persona que esta reemplazando.
Asistir a la Entidad Estatal en el analisis de las reclamaciones, solicitudes y demandas
que sean presentadas en el desarrollo de los trabajos por contratistas, trabajadores,
propietarios de predios, autoridades competentes y terceros, relacionados con el
objeto del presente contrato.

Emplear sus conocimientos y recursos para la debida asistencia y apoyo a
CORPOAMAZONIA.

Ejercer en todo momento su criterio profesional en forma independiente, evitando que
en su juicio influyan elementos distintos de los puramente técnicos y econémicos.
Guardar la debida confidencialidad y reserva sobre la informacién y documentos que
conozca durante la ejecucion del contrato, aun después de su terminacién y
cualquiera sea la causa de ésta. En consecuencia, la informaciéon que conozca con
ocasion de la ejecucion del contrato no podra divulgarla ni usarla en su propio
beneficio o en el de un tercero.

Entender, aceptar y utilizar los sistemas de informacién, las practicas de seguridad,
calidad, oportunidad e integridad de informacién y las guias de interoperabilidad,
continuidad, documentales y las métricas que sefiale CORPOAMAZONIA, con base
en los instructivos de operacién que se le impartan.

Proporcionar oportunamente al supervisor y/o Interventor del contrato la informacién y
documentos que le sean requeridos.

Entregar al supervisor y/o interventor, una vez finalice el plazo de ejecucion del
contrato, un informe final detallado de las actividades ejecutadas, indicando los
asuntos asignados, tramitados y pendientes de resolver; asimismo, relacionar y
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entregar los archivos fisicos y magnéticos que se hubieren generado durante la
ejecucion del contrato; este informe podra entregarlo y/o anexarlo a la respectiva acta
de liquidacién.

14. Proyectar y tramitar el acta de liquidacion del contrato una vez finalizada su ejecucion.

15. Entregar inventariados al supervisor, los expedientes y documentos que tenga a su
cargo en virtud del desarrollo del contrato, entrega que debera hacer en medio fisico y
magnético, de acuerdo con los procedimientos de CORPOAMAZONIA, y conforme a
la Ley 594 del 2000 (Ley General de Archivo) y las normas que la complementen,
modifiquen o remplacen.

16. Cumplir con las disposiciones legales y reglamentarias derivadas de las leyes
referentes al medio ambiente, el Sistema de Seguridad Social Integral y Parafiscales;
asi como urbanismo, seguridad industrial, en lo que corresponda de acuerdo con el
objeto del contrato.

17. Informar a la Entidad Contratante cualquier cambio en la persona que representa al
consultor en la ejecucién y administracion del contrato de consultoria.

18. Usar en debida forma y para los fines correspondientes, los bienes, documentos e
informacion que se le entreguen para el cumplimiento de sus obligaciones.

19. Participar en las reuniones en las que CORPOAMAZONIA requiera su apoyo y
suministrar la informacién, documentos de soporte o conceptos que sean requeridos
durante el desarrollo del contrato.

20. Dar cumplimiento a las obligaciones frente al Sistema de Seguridad Social (salud,
pensiones y riesgos laborales) y aportes parafiscales, de conformidad con las normas
que regulan la materia, obligaciones cuyo cumplimiento debe acreditar para la
celebracion del contrato, para cada uno de los pagos que efectie CORPOAMAZONIA
para liquidacién del contrato.

21. Constituir y mantener vigentes las garantias que amparan el contrato por el tiempo
pactado en el mismo, incluyendo las ampliaciones o modificaciones que se presenten
durante la ejecucion. Este requisito es indispensable para la ejecucion del contrato.

22, Presentar oportunamente las facturas o cuenta de cobro, los soportes
correspondientes y demas documentacion necesaria para los pagos.

23. Atender todos los requerimientos realizados por el supervisor e interventor del contrato
y por CORPOAMAZONIA.

24. Presentar el esquema de organizacioén y distribucion del equipo de trabajo propuesto.

25.Dar a conocer a CORPOAMAZONIA cualquier reclamacion que indirecta o
directamente pueda tener algin efecto sobre el objeto del Contrato o sobre sus
obligaciones.

26. Las demas que, de conformidad con las disposiciones del Art. 1603, del Cédigo Civil,
correspondan a la naturaleza del contrato o que, por ley, le pertenezcan.
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b.

Obligaciones Especificas : ademas de las contempladas en el literal a. En

cumplimiento del objeto contractual, EL CONSULTOR debera:

a)

b)

9)

Elaborar el Marco légico y plan operativo del PIRMA con actividades y subactividades,
cronogramas y costos.

Realizar la formulaciéon de los componentes estratégicos, programaticos, tecnoldgicos
y financieros del PIRMA.

Apoyar el fortalecimiento de capacidades para la conformacién del equipo de
profesionales encargados del control y vigilancia del recurso hidrico en la jurisdiccion
de Corpoamazonia.

Elaborar una estrategia para sistematizacién de informaciéon de monitoreo de aguas
desarrollando protocolos y estandares integrables a los sistemas de gestién de la
entidad.

Presentar informes de ejecucion técnica bimensual, tanto de avance de la ejecucion
del contrato como un final consolidado de las actividades desarrolladas con los
respectivos soportes (Fichas técnicas, registro fotografico).

El contratista tiene la responsabilidad de ajustar el informe final hasta alcanzar su
aprobaciéon por parte de CORPOAMAZONIA vy la subdireccién de administracién
ambiental.

Las demas obligaciones que, por la naturaleza del contrato, el contratista este
obligado a cumplir.

c) Obligaciones de CORPOAMAZONIA:

1.

2,

Tramitar y certificar los pagos establecidos en el contrato, teniendo en cuenta la forma
de pago establecida.

Cumplir y hacer cumplir las condiciones pactadas en el contrato y en los documentos
que de él forman parte.

Designar la supervision que ejerza el control y vigilancia del contrato y/o en su defecto
garantizar el apoyo a la supervision.

Vigilar el cumplimiento de las diferentes etapas de la ejecucion del contrato.
Suministrar la informacién recopilada de las bases de datos, documentos, cartografia
y demas informacion de las acciones previas, alistamiento y lo que requiera el
contratista.

Adelantar a través de la supervision y/o apoyo a la supervision las revisiones
periddicas del desarrollo del contrato con el fin de verificar que se cumplan las
condiciones ofrecidas por el contratista.

Suscribir a través de la supervision las actas necesarias durante la ejecucion del
contrato.
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8. Verificar a través de la supervision al inicio del contrato que el personal presentado
sea el mismo que se indic6 en la propuesta, en caso contrario, el contratista debera
allegar la justificacién de la no participacion de los profesionales indicados.

9. Revisar a través de la supervision y/o apoyo a la supervisién los productos y/o
informes que presente el contratista y solicitar las aclaraciones, correcciones o
complementaciones a que haya lugar.

10. Verificar y certificar a través de la supervision la ejecucion del contrato a satisfaccion
de la Corporacion.

11. Terminar y liquidar el contrato a través de la supervisién.

12. Las demas funciones que por la indole y naturaleza del contrato le sean propias y
tiendan al cumplimiento del objeto del contrato, asi como las determinadas en el
manual de interventoria y supervision de la Corporacién.

TERCERA - Valor y Forma de Pago: Corpoamazonia cancelar4 el valor del contrato que
se suscribe, en dos (2) fases, teniendo en cuenta el avance establecido en los estudios
previos, asi:

a) Un primer pago parcial del cincuenta por ciento (50%) del valor total a titulo de
anticipo, con la firma de las partes y la legalizacion del mismo, dentro de los quince
(15) dias habiles siguientes al inicio del plazo de ejecucion del contrato, para lo cual
debera anexar: cronograma de actividades, copia del contrato, documentos de
legalizacion del contrato, fotocopia del RUT, documento de identificacion del
contratista, copia de acta de inicio del contrato, plan de inversién del anticipo,
comprobante de encontrarse a paz y salvo en el pago de aportes a seguridad social y
parafiscales, cuando proceda. En el evento que el contratista no alcanzare a
amortizar la totalidad del anticipo, la suma adeudada sera deducida directamente del
pago final.

El anticipo se destinara en forma exclusiva a pago de actividades contractuales, de
conformidad con el programa de inversién presentado por el CONTRATISTA, quien
entregara al SUPERVISOR una relaciéon detallada de dichos gastos, en donde se
discrimine cada una de las partidas que fueron canceladas con dineros entregados a titulo
de anticipo, acompafiadas de copias de las facturas y comprobantes de pagos
respectivos.

b) Un pago final del cincuenta por ciento (50%) al momento que se haga entrega final de
los productos. Los pagos se efectuaran dentro de los quince (15) dias habiles
siguientes a que el contratista haya radicado en la oficina de la Subdirecciéon de
Administracion Ambiental de Corpoamazonia la respectiva factura de servicio o venta
o documento legal equivalente, anexando certificacion parcial o final de cumplimiento
expedida por el supervisor del contrato y comprobante de encontrarse a paz y salvo
en el pago de aportes a seguridad social y parafiscales
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ANEXO - PROPUESTA ECONOMICA

ALLERES PARA DESARRO

LLODE

UNIDAD

1 4 $24.000.000

. ROFESIONALEN GEOLOGIAD = : $5.500000___$22.000.000

5 ' HIDROGEOLOGIA 100% 4 $4800000  $19.200000

Z |1 |PROFESIONALENSIG 0% | 4 $4.800.000 19,200,000

5 1 PROFESIONALDE APOYO, T00% 7 $ 4,000,000 16,000,000
TR

1 g Lt $ 1,500,000 $ 12.000.000

2 8 EVENTOS DE CAPACITACION UNIDAD $ 1.500.000 $ 12.000.000

3 8 REUNIONCONCERTACION UNIDAD $1.500,000 $12.000.000

1 T TTRANSPORTE GLOBAL $10.000.000 $10000.000

5 T JGASTOS HOSPEDAJE EQUIPO GLOBAL $ 5301 544 $5301.

§ | 100 e UNIDAD $75.000 $7.500.000
SUBTOTA §159.201.544

IVA 19%

30.248.29

CUARTA - Vigencia y Plazo de ejecucion del contrato: El plazo de ejecucion del
contrato, es decir, el tiempo durante el cual el contratista se compromete a ejecutar el
objeto y las obligaciones del contrato a entera satisfaccion de CORPOAMAZONIA, es de
cuatro (04) meses, contados a partir de su perfeccionamiento y del cumplimiento de
todos los requisitos legales para su ejecucion y cuatro (4) meses mas, para efectos de
liquidacion. Durante el plazo de ejecucion el contratista debera desarrollar y cumplir con la
totalidad de las actividades y entrega de productos establecidas en el presente estudio
previo, incluido su informe final. El plazo de ejecucién no podra exceder del 31 de

diciembre de 2022.

El periodo de cuatro (4) meses para efectos de la liquidacion, solamente incluye tramites
legales y administrativos para surtir dicha etapa de su contrato y no sera dedicado para
complementar o desarrollar actividades que debieron ejecutarse en el plazo de ejecucion.

Siempre que cualquiera de los plazos en dias calendario indicados tenga vencimiento en
dia inhabil, se entendera que dicho plazo vence el dia habil inmediatamente siguiente.

Siempre que cualquiera de los plazos en dias calendario indicados tenga vencimiento en
dia inhabil, se entendera que dicho plazo vence el dia habil inmediatamente siguiente.
Para los efectos del tramite del Concurso de Méritos, cuando se indiquen plazos de dias
habiles no se computaran como tales los dias sabados, domingos, dias festivos y puentes
considerados de esta forma por la ley colombiana.
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El plazo del contrato estara ligado al desarrollo de las actividades programadas y de los
contratos generados a través de éste, de tal manera que, si éste llegase a terminar por
cualquiera de las causales previstas en la ley, el contrato, terminara por sustraccién de
materia, se liquidara y la Entidad no estara obligada a reconocer actividades no realizadas
ni indemnizacion.

QUINTA.- Suspensiéon Temporal del Contrato: Por circunstancias de fuerza mayor o
caso fortuito, se podra de comun acuerdo entre las partes, suspender temporalmente la
vigencia del contrato, mediante la suscripciéon de un Acta donde coste tal evento, sin que
para los efectos del plazo extintivo se compute el tiempo de suspension, debiendo el
CONTRATISTA ampliar la garantia unica por el término de la suspensién. Cuando estas
circunstancias afecten las obligaciones del CONTRATISTA, para ser aceptadas, éste
debe comunicarlas por escrito a la CORPORACION dentro de los cinco (5) dias
siguientes a la fecha de la ocurrencia del hecho con la debida comprobacién.

SEXTA.- Relacién Laboral: Las partes declaran expresamente que el presente contrato
no genera relacion laboral alguna entre las mismas, ni con las personas contratadas o
asignadas por el contratista para desarrollar las obligaciones sefialadas en el presente
contrato.

SEPTIMA - Lugar de prestacion del servicio: Los bienes seran entregados
personalmente por consultor o su delegado, en las instalaciones de Corpoamazonia,
ubicada en la Carrera 17 No. 14 - 85 Barrié La Esmeralda. Mocoa - Putumayo.

Para todos los efectos legales, se tendra como domicilio contractual la ciudad de Mocoa -
Putumayo. El contratista y su personal deberd garantizar disponibilidad para
desplazamientos a la ciudad de Mocoa para tramites administrativos del contrato, tales
como reuniones de Comité Técnico del Proyecto y/o contrato, entrega de productos
parciales y finales, etc, sin que estos desplazamientos le generen erogacién econdémica
adicional Corporacién.

Nota 1: Para la informacién de municipios, veredas y demas cartografia basica se tendra
que tener en cuenta la cartografia oficial del IGAC del afio 2021 de acuerdo a lo
establecido en la Resoluciéon No. 0886 de 2018 del MINIAMBIENTE.

OCTAVA - Garantias: El CONTRATISTA se compromete a constituir a su costa y a favor
de la CORPORACION en una entidad bancaria o compafia de seguros legalmente
establecida en el pais, una péliza que garantice:
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Valor
asegurado

Clase de amparo Vigencia del amparo

Cumplimiento de las
obligaciones surgidas del
contrato, o el pago de multas | 10% del valor
y demas sanciones que se | del contrato
deriven de su
incumplimiento.

Plazo del contrato y 4 meses mas,
contados a partir de la fecha de su
expedicion.

10% del valor | Plazo de duracion del contrato y

Calidad del servicio prestado | total del | cuatro (4) meses mas a partir de la
contrato aprobacion de la garantia.

Pago de salarios,

prestaciones  sociales e | 5% del valor | Plazo de duracién del contrato y tres

indemnizaciones del personal | total del | (3) afios mas a partir de la aprobacién

que emplee el contratista en | contrato de la garantia.

la ejecucién del contrato

Cien por ciento "
P9 Plazo del contrato y 4 meses mas,

Correcta inversion y | (100%) del ;
ejecucion del anticipado valor del ;:imtaados a partir de la fecha de su
anticipo ‘

Paragrafo 1°. El hecho de la constitucion de los amparos exigidos no exonera al
CONTRATISTA de las responsabilidades en relacion con los riesgos asegurados.

Paragrafo 2°. Sera de cargo del CONTRATISTA el pago oportuno de todas las primas y
erogaciones de constitucion y mantenimiento de las garantias. En caso de demora en
pagar oportunamente tales gastos, Corpoamazonia podra hacerlo y descontara su valor
de la primera factura o facturas que debe pagar al CONTRATISTA. Igualmente debera
reponer las garantias cuando el valor de las mismas se vea afectado por razén de
siniestros.

Paragrafo 3°. En los casos en que se prorrogue el plazo de ejecucion del contrato y/o se
adicione en valor, EL CONTRATISTA se compromete, dentro de los tres (3) dias habiles
siguientes a la firma de la minuta respectiva y antes de vencerse el plazo inicial del
contrato, a presentar el certificado de modificacién de la garantia de conformidad con el
nuevo plazo y/o valor pactados.

NOVENA - INDEMNIDAD - El contratista mantendra indemne a CORPOAMAZONIA
contra todo reclamo, demanda, accién legal, y costos que puedan causarse o surgir por
dafios o lesiones a personas o bienes, ocasionados por el contratista o su personal,
durante la ejecucion del objeto y obligaciones del contrato. En caso de que se formule
reclamo, demanda o accién legal contra CORPOAMAZONIA por asuntos, que segun el
contrato sean de responsabilidad del contratista, se le comunicara lo mas pronto posible
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de ello para que por su cuenta adopte oportunamente las medidas previstas por la ley
para mantener indemne a CORPOAMAZONIA y adelante los tramites para llegar a un
arreglo del conflicto. CORPOAMAZONIA, a solicitud del CONTRATISTA, podra prestar su
colaboracion para atender los reclamos legales y el contratista a su vez reconocera los
costos que éstos le ocasionen CORPOAMAZONIA, sin que la responsabilidad del
contratista se atenue por este reconocimiento, ni por el hecho que CORPOAMAZONIA en
un momento dado haya prestado su colaboraciéon para atender a la defensa de sus
intereses contra tales reclamos, demandas o acciones legales. Si en cualquiera de los
eventos previstos en este numeral el contratista no asume debida y oportunamente la
defensa de CORPOAMAZONIA éste podra hacerlo directamente, previa comunicacién
escrita al contratista, quien pagara todos los gastos en que la entidad incurra por tal
motivo. En caso de que asi no lo hiciera el contratista, CORPOAMAZONIA tendra derecho
a descontar el valor de tales erogaciones de cualquier suma que adeude al contratista,
por razén de los servicios motivo del contrato, o a utilizar cualquier otro medio legal.

DECIMA - Imputacién Presupuestal:

La Entidad cuenta con la disponibilidad presupuestal para amparar el valor del contrato
que se pretende celebrar el cual se pagara con cargo a recursos de: Inversion: _X____

Funcionamiento:

| 19/05/2023

No obstante, lo anterior el pago se sujetara al respectivo registro presupuestal expedido
por el Profesional Universitario del Area de Presupuesto.

DECIMA PRIMERA - Multas. En caso de mora o incumplimiento parcial de las
obligaciones especificas a cargo del CONTRATISTA, la Corporacién podra imponerle
multas diarias y sucesivas a razén del uno por ciento (1x100) del valor total del contrato,
por cada dia calendario que transcurra entre el incumplimiento de las obligaciones y hasta
cuando esta efectivamente se cumpla, hasta completar diez (10) dias y sin que el valor
total de las multas pueda sobrepasar el diez por ciento (10%) del valor total del contrato.
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PARAGRAFO 1°. El valor de las multas se descontara de las cuentas pendientes a favor
del CONTRATISTA, de la garantia de cumplimiento o por cualquier otro medio para
obtener el pago, incluyendo la jurisdiccién coactiva.

PARAGRAFO 2° Segun lo previsto en el articulo 17 de la Ley 1150 de 2007, para la
imposicién de multas CORPOAMAZONIA se ceifiira al procedimiento contemplado en el
articulo 86 de la Ley 1474 de 2011.

DECIMA SEGUNDA - Penal Pecuniaria Se establece como penal pecuniaria la suma
equivalente al diez por ciento (10%) del valor total del contrato, suma que
CORPOAMAZONIA hara efectiva en caso de declaratoria de incumplimiento. Tal decision,
como lo ordena el articulo 17 de la Ley 1150 de 2007, se aplicara garantizando el debido
proceso al sancionado y se hara efectiva directamente por la entidad, pudiendo acudir
para el efecto entre otros a los mecanismos de compensacién de las sumas adeudadas al
contratista, cobro de la garantia, o a cualquier otro medio para obtener el pago,
incluyendo el de la jurisdiccién coactiva.

DECIMA TERCERA - Cesiones y subcontratos: El CONTRATISTA no podra ceder ni
subcontratar el contrato a persona alguna, sin previa autorizacién escrita de
CORPOAMAZONIA, pudiendo éste reservarse las razones que tenga para negar dicha
autorizacion. Si la persona a la cual se le va a ceder el contrato es extranjera debe
renunciar a la reclamacion diplomatica. La celebracién de subcontratos no relevara al
CONTRATISTA de las responsabilidades que asume en virtud del contrato.
CORPOAMAZONIA no adquirira relacién alguna con los subcontratistas.

DECIMA CUARTA — Impuestos: El CONTRATISTA pagara todos los impuestos, tasas y
similares que se deriven de la ejecucion del contrato de conformidad con la ley
colombiana.

DECIMA QUINTA - Clausulas excepcionales: A este contrato se aplican, las clausulas
excepcionales de terminacidén, modificacion e interpretaciéon unilaterales y de caducidad
de conformidad con lo establecido en los articulos 14, 15, 16, 17 y 18 de la Ley 80 de
1993 o las normas que las sustituyan.

DECIMA SEXTA - Caducidad Administrativa y sus efectos: La Corporacion se reserva
el derecho de declarar la caducidad administrativa del presente contrato si se presentan
hechos constitutivos de incumplimiento de las obligaciones a cargo del Contratista que
afecte de manera grave y directa la ejecucion del contrato y evidencie que puede conducir
su paralizacién, conforme a lo establecido en el articulo 18 de la Ley 80 de 1993 y por la
ocurrencia de alguna de las causales establecidas en el articulo 90 de la Ley 418 de
1997, modificado por el articulo 31 de la Ley 782 de 2002 y prorrogada por la ley 1106 de
2006 o las circunstancias previstas en el inciso Ultimo del articulo 5 de la Ley 80 de 1993 y
el articulo 61 de la Ley 610 de 2000. La Corporacién por medio de acto administrativo
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debidamente motivado lo dara por terminado el contrato y ordenara su liquidacién en el
estado en que se encuentre.

Paragrafo. En caso de que la Corporacion decida abstenerse de declarar la caducidad,
adoptara las medidas de control e intervencién necesarias, que garanticen la ejecucion
del objeto contratado. La declaratoria de caducidad no impedira que el contratante
continué inmediatamente la ejecucion del objeto contratado, bien sea a través de otro
Contratista, a quién a su vez se le podra declarar la caducidad, cuando a ello hubiere
lugar. La declaracién de caducidad no dara lugar a indemnizacién alguna para el
contratista, quién se hara acreedor a las sanciones e inhabilidades previstas por la Ley, tal
declaratoria sera constitutiva del siniestro de incumplimiento, haciéndose efectiva la poliza
respectiva.

DECIMA SEPTIMA — Terminacién Anticipada del Contrato: Las partes, de comun
acuerdo, podran dar por terminado el contrato, mediante la suscripcion de un Acta donde
coste tal evento.

DECIMA OCTAVA - Personal y equipo del contratista: Puesto que el CONTRATISTA
ejecutara el objeto del contrato con total autonomia técnica, administrativa, financiera y sin
subordinacién con respecto a CORPOAMAZONIA, queda entendido que no habra vinculo
laboral alguno entre el personal utilizado por el CONTRATISTA y CORPOAMAZONIA. Por
lo tanto, sera de cargo del CONTRATISTA el reclutamiento, calificacién, entrenamiento y
dotacion del personal que utilice, lo mismo que el pago de salarios, prestaciones e
indemnizaciones, aportes a los sistemas generales de seguridad social y aportes
parafiscales, asi como el cumplimiento de normas sobre seguridad e higiene industrial. El
CONTRATISTA debera cumplir todas las disposiciones legales sobre contratacién de
personal. Asi mismo, el CONTRATISTA proveera el personal y los equipos requeridos
para la debida y oportuna ejecucién del contrato, de acuerdo con el programa aprobado.
Si el CONTRATISTA no cumple con dicho programa, debera adoptar las medidas
necesarias para lograr su cumplimiento incluyendo entre otras el aumento de personal, los
turnos, la jornada de trabajo, la capacidad de los equipos o todo ello, sin costo adicional
para CORPOAMAZONIA.

DECIMA NOVENA - Documentos del contrato: Entre otros, los documentos que a
continuacion se relacionan, se consideran para todos los efectos parte integrante del
contrato y en consecuencia producen sus mismos efectos y obligaciones juridicas y
contractuales: Estudios previos, Pliego de Condiciones, modificaciones, aclaraciones vy
demas documentos de la CONVOCATORIA, propuesta del CONTRATISTA en aquellas
partes aceptadas por CORPOAMAZONIA, acta de iniciacién, bitacora o libro de registro,
demas actas y documentos que suscriban las partes contratantes.

s

VIGESIMA
r;:gm '{‘g
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Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de [a Amazonia

[Nro. [4 4 0 4%!} 2023 [ Celebradocon | GEOGRAFICA COLOMBIAS.A.S |

Subdirectora de Administracién Ambiental
(E) Resolucién 1338 del 01/08/2023 MIGLIEL ARTURG ROBERQ MORA

O quien haga sus veces.

Paragrafo 1°. El contratista debera acatar las 6rdenes que le imparta por escrito el
supervisor; no obstante, si no estuviese de acuerdo con las mismas asi debera
manifestarlo por escrito al Director General.

Paragrafo 2°. Las funciones, atribuciones y responsabilidades asignadas al supervisor,
ademas de las antes sefialadas son las estipuladas en el Procedimiento Interno de
Interventoria y Supervisién de Contratos y Convenios de CORPOAMAZONIA.

VIGESIMA PRIMERA - Liquidacion Por ser un contrato de cuya ejecucién se prolonga
en el tiempo esta sujeto a liquidacion, la cual se realizara de acuerdo con lo previsto en
los articulos 60 de la Ley 80 de 1993 modificado por el articulo 217, Decreto 019 de 2012,
y en el articulo 11 de la ley 1150 de 2007, dentro de los cuatro (4) meses siguiente al
vencimiento del plazo de ejecucion.

VIGESIMA SEGUNDA —-. Perfeccionamiento y Ejecucion: El presente contrato requiere
para su perfeccionamiento de la firma de las partes y para su ejecucion requerira de: a.
Expedicion del Registro Presupuestal por parte de CORPOAMAZONIA. b. Suscripcién por
parte del contratista de la pdliza de garantia de que trata la clausula octava y por parte del
Profesional Especializado del Area Juridica de CORPOAMAZONIA de su aprobacién.

Paragrafo 1°. Este contrato se suscribe en dos (2) ejemplares uno de los cuales se
entrega al Contratista.

Paragrafo 2°. El Contratista se obliga a cumplir los requisitos de legalizaciéon del contrato
dentro de los tres (03) dias habiles siguientes a su suscripcion.

VIGESIMA TERCERA - Solucién de controversias: Los conflictos que surjan durante la
gjecuciéon del objeto contractual se solucionardn preferiblemente mediante los
mecanismos de arreglo directo y conciliacién.

VIGESIMA CUARTA - Clausula compromisoria: Las divergencias que surjan con
ocasion del desarrollo del objeto contractual, y de las obligaciones derivadas del mismo,
se solucionaran si llegan a fracasar los mecanismos antes contemplados a través de un
Tribunal de Arbitramento constituido par el efecto por la Camara de Comercio del
Putumayo, dentro de los quince (15) dias habiles siguientes a la presentacion de la
peticion por cualquier de la partes contratantes y cuyos costos seran asumidos por igual
tanto por CORPOAMAZONIA como por el CONTRATISTA.
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e Corporacidn para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia

[Nro:[4 % 0 JDp#2023 [Celebradocon | GEOGRAFICA COLOMBIASAS ]

VIGESIMA QUINTA.- Para todos los Efectos derivados del presente contrato, se
entendera como domicilio contractual la Ciudad de San Miguel de Agreda de Mocoa
Departamento del Putumayo.

- e

Para constancia se firma, en San Miguel Agreda de Mocoa -(Putumayo, a: 2023 SET, 2

For CORPOAMAZONIA Por GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S
(“/’1‘
// 7, 7, ,
LUIS ALEXANDER MEJIZ LUCY DIAZ ZAPATA
I}irectorg@énera/y’ Representante Legal
;7 223 S
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7 \ ACTA DE INICIO DE CONTRATO
S Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia
l Cédigo: F-CBS-001 | Version: 5.0-2019
CONTRATO No. 0440 | DE | 2023 | CONTRATISTA GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S
LICITACION PUBLICA CONCURSO DE MERITOS X SELECCION
ABREVIADA
DIRECTA MINIMA CUANTIA
Modalidad de seleccidn Concurso De Méritos — Consultoria

REALIZAR LA FORMULACION DEL PROGRAMA
INSTITUCIONAL REGIONAL DE MONITOREO DE AGUAS-
PIRMA DE LA JURISDICCION DE CORPOAMAZONIA, EN
CUMPLIMIENTO AL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL
DEL RECURSO HIDRICO DEL PLAN DE ACCION
AMAZONIAS VIVAS 2020-2023.

Objeto del contrato

Fecha de firma y/o suscripcién de la minuta del contrato [ 27/09/2023

Fecha de $18.944.983.70

expedicién  poéliza - Periodo 27/09/2023 al Valor

Cumplimiento amparado 01/06/2024 asegurado

Calidad del servicio Periodo 27/09/2023 al Valor $18.944.983.70

prestado 29/09/2023| amparado 01/06/2024 asegurado

Pago de  salarios, Periodo Valor $9.472.491.85,

prestaciones amparado 27/09/2023 al asegurado

sociales, legales e 01/02/2027

indemnizaciones laborales

Correcta inversion y Periodo 27/09/2023 al Valor $94.724.918.50

ejecucion del amparado 01/06/2024 asegurado

Anticipado

Fecha aprobacién poliza 29/09/2023

Fecha expedicion Registro Presupuestal 27/09/2023

Plazo inicial Cuatro (4) Meses

Fecha de Inicio del contrato 29/09/2023 Fecha de terminacion del 28/01/2024
contrato

En la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia —
CORPOAMAZONIA - se reunieron: MIGUEL ARTURO ROSERO MORA, en su condicién
de Subdirector de Administracion Ambiental Encargado de CORPOAMAZONIA y como
tal supervisor del contrato y, LUCY DIAZ ZAPATA, identificada con C.0 No. 30516623,
Representante legal de la firma GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S, con NIT No.
900508729, con el fin de dar inicio al contrato de |a referencia.
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“@‘ ACTA DE INICIO DE CONTRATO

‘-‘“1‘-,2 Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia
1 Cédigo: F-CBS-001 [ Version: 5.0-2019
CONTRATO No. 0440 | DE [ 2023 | CONTRATISTA | GEOGRAFICA COLOMBIA S.A.S
LICITACION PUBLICA CONCURSO DE MERITOS X SELECCION
ABREVIADA
DIRECTA MINIMA CUANTIA

Que, segun la clausula Cuarta — Vigencia y Plazo del presente contrato, su plazo se pacto en
Cuatro (04) meses, el cual comienza a contarse a partir de su legalizacion y suscripcion del

acta de inicio por las partes, por lo que es necesario dar comienzo al plazo de ejecucién del
contrato.

En consecuencia, las partes proceden a dar iniciacién del presente contrato de Consultoria, a
partir del dia 29/09/2023 y establecen como fecha de finalizacién el dia 28/01/2024

Que el CONTRATISTA en su propuesta de la convocatoria del proceso, presento el personal
para desarrollar las actividades del contrato

Se deja constancia que el supervisor del contrato le hace entrega en medio digital y le
brinda explicaciones al contratista a cerca del diligenciamiento de los siguientes
formatos de seguimiento a proyectos: F- SIP 06, F-GPR-010 Anexo 01, F-GPR-011
Concepto técnico, F-GPR-012 Informe en prosa

Para constancia de lo anterior, se firma la presente acta bajo la responsabilidad expresa de
los que intervienen en ella, de conformidad con las funciones del supervisor, de acuerdo con
el "Manual de Interventoria y Supervisién de Contratos y Convenios de CORPOAMAZONIA",
en Mocoa (Putumayo), a los veintinueve (29) dias del mes de septiembre de 2023.

I'rOR CORPOAMAZONIA POR EL CONTRATISTA / GEOGRAFICA
COLOMBIA S.A.S

/
\ I\"’I\IFUEL,ROSERO MORA LUCY'DIAZ ZAPATA
Subdir\lg}:tor de /%dministracién Ambiental Representante Legal
Encargado
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