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1. DATOS BASICOS

Actualizacion de la Evaluacion Regional del Agua —ERA

Nombre Del en el departamento del Tolima
Proyecto

Duracion en meses | 26 MESES

Valor del proyecto | $2.897.155.899,66

Dependencia Subdireccion de Planificacion Ambiental y Desarrollo

formuladora Sostenible

Dependencia Subdireccion de Planificacion Ambiental y Desarrollo
ejecutora Sostenible

2. CONTRIBUCION A LA POLITICA PUBLICA

2.1. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

Plan Nacional de desarrollo: (2022 — 2026) Colombia, Potencia Mundial de la Vida
Transformacién 1. Ordenamiento del territorio alrededor del agua y justicia ambiental
Pilar 01: Consolidar la base natural, cultural y argueolégica del territorio como los
elementos primarios del ordenamiento territorial, bajo un enfoque de justicia ambiental
orientado al desarrollo sostenible.

Catalizador 02: El agua, la biodiversidad y las personas, en el centro del ordenamiento
territorial

Componente a: Ciclo del agua como base del ordenamiento territorial

2.2. PLAN DE DESARROLLO DEPARTAMENTAL O SECTORIAL

Plan de desarrollo departamental: (2024-2027) Con Seguridad en el Territorio

Pilar 2: Innovacion productiva para la competitividad, desarrollo sostenible y el ambiente
Sector: Ambiente y desarrollo sostenible

Enfoque: Conservacion de Recursos Hidricos

Programa: Agua mas que Vida: Innovando en la Gestién Integral del Recurso Hidrico

2.3. PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL

En razén a que va dirigido a los 47 Municipios, se detalla solo el municipio de Ibagué por
contar con mayor poblacion en el Tolima:

e PLAN DE DESARROLLO DEL MUNICIPIO DE IBAGUE denominado Ibagué para
todos 2024-2027

e Pilar: Acuerdo por el ambiente

e Linea: Sostenibilidad para todos
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e Sector: Ambiente y desarrollo sostenible

e Programa: Gestidon del cambio climatico para un desarrollo bajo en carbono y
resiliente al clima estrategias ambientarte

2.4. PGAR 2024 - 2050, CORTOLIMA

e Linea estratégica 1: Gestion integral de la Biodiversidad y los Ecosistemas
e Componente 4: Gestion Integral del Recurso Hidrico

2.5. PAC 2024 - 2027, CORTOLIMA

e Linea 1. Innovacion en la gestion integral del recurso hidrico

e Programa 1.1 Gestion Integral Del Recurso Hidrico

e Proyecto 1.1.1 Conocimiento, planificacion, administracién, seguimiento y monitoreo del
recurso hidrico en el departamento del Tolima

e Actividad 1.1.1.2 Acciones para el conocimiento y ordenamiento del recurso hidrico

e Subactividad. 1.1.1.2.2 Un (1) documento de andlisis del monitoreo de la Evaluacién
Regional de Agua elaborado, en 180 puntos estratégicos

e Indicador: Numero de documentos de analisis del monitoreo de la ERA elaborados

e Meta. Un (1) documento de analisis del monitoreo de la ERA elaborado

3. DESCRIPCION Y ESTUDIOS TECNICOS
Perfil:

Pre-factibilidad: X

Factibilidad:

La Corporaciéon Autébnoma Regional del Tolima (CORTOLIMA) es un ente corporativo
autonomo de caracter publico, creado por la Ley 10 de 1981 y modificado por la Ley 99 de
1993. Se relaciona con los niveles nacional, departamental y municipal, y esta conformado por
las entidades territoriales de su jurisdiccién. Cuenta con autonomia administrativa y financiera,
patrimonio propio y personeria juridica, y tiene como mision la gestion del medio ambiente y
los recursos naturales renovables en su territorio, promoviendo su desarrollo sostenible
conforme a la legislacion y a las politicas del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

La Ley 99 de 1993 asigna a las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR) diversas
funciones, entre las cuales destacan:

e Ejercer la autoridad ambiental en su jurisdiccion, conforme a las normativas superiores
y bajo las directrices del Ministerio de Ambiente.

« Fomentar la participacibn comunitaria en programas de proteccion ambiental,
desarrollo sostenible y manejo responsable de los recursos naturales renovables.

El Plan de Accion Cuatrienal 2024-2027 es el instrumento de planeacioén que articula politicas
ambientales de orden regional, nacional e internacional. Su ejecucion permite reducir brechas
ambientales, garantizar derechos ecoldgicos y evaluar el impacto de las acciones
implementadas. Ademas, se fundamenta en la participacion activa de la comunidad y esta
alineado con la visién 2050 de desarrollo regional, con el objetivo de consolidar una entidad
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moderna, eficiente y con mayor conocimiento técnico para atender las necesidades
ambientales de la jurisdiccion y enfrentar desafios como:

- La proteccion y gestion del recurso hidrico.

- La conservacion de ecosistemas y biodiversidad.
- La adaptacion al cambio climatico.

- Lareduccion de riesgos de desastres.

- La gobernanza y sostenibilidad ambiental.

Dentro de este marco, la Linea Estratégica 1: Innovacion en la Gestion Integral del Recurso
Hidrico adquiere especial relevancia, pues reconoce al agua como un recurso vital para la
sostenibilidad ambiental, econémica y social del Tolima. Esta linea incluye el Programa 1.1:
Gestion Integral del Recurso Hidrico, que tiene como objetivos:

- Fortalecer el sistema de monitoreo del recurso hidrico.
- Promover el conocimiento y ordenamiento del agua en el territorio.
- Mejorar el saneamiento basico y el abastecimiento de agua.

La riqueza hidrica del departamento del Tolima requiere el deber de disefiar y aplicar
estrategias de conservacion y uso eficiente del recurso. Asi, el aprovechamiento sostenible
del agua dependera tanto de las decisiones y acciones de sus usuarios como de las entidades
encargadas de su regulacion, garantizando su 6ptima conservacion y la prevencion de riesgos
asociados a su dinadmica natural.

Para garantizar una gestion eficiente del recurso hidrico, es fundamental mantener
actualizada la Evaluacion Regional del Agua, lo que implica la revision y ajuste periédico del
sistema de indicadores, asi como la actualizacion de la oferta y demanda hidrica. Contar con
datos precisos y actualizados permite la Corporacién tomar decisiones informadas, optimizar
la asignacion del recurso y disefiar estrategias eficaces para su conservacion y distribucion
equitativa. Ademas, una evaluacion dinamica y basada en informacion actualizada facilita la
identificacion de tendencias, riesgos y conflictos asociados al uso del agua, contribuyendo a
una administracion mas resiliente frente a los desafios del cambio climético y el crecimiento
poblacional.

La Politica Nacional de Gestion Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH) establece como
objetivo “orientar la planificacion, administracion, seguimiento y monitoreo del recurso hidrico
a nivel nacional bajo un criterio de gestion integral”, identifica que los principales desafios en
la gestion del agua estan relacionados con el uso del suelo, la calidad y la cantidad del
recurso hidrico, aspectos clave para la sostenibilidad ambiental y el bienestar de la poblacion.

CORTOLIMA en cumplimiento del PAC 2020-2023 - LINEA 1: AGUA PARA VIVIR, suscribié
el convenio interadministrativo de asociacion No. 0495 de 2020, con la universidad del
Tolima, cuyo objeto es “Aunar esfuerzos técnicos, humanos y econémicos para el desarrollo
de la primera fase del proyecto denominado “Evaluacion Regional del Agua del
Departamento del Tolima”, que consiste en evaluar el estado, dinamica y tendencias de los
sistemas hidroldgicos, a través del desarrollo de herramientas de soporte para la toma de
decision en materia de gestidon de recursos hidrico, de las sub zonas hidrograficas “Los rios
Coello, Opia, Totare, Recio, Sabandija, Lagunilla, Guali y Guarind”; ubicados en la zona
norte del departamento del Tolima, con acta de inicio 14/12/2020 por $1.921.875.817 y que a
la fecha se encuentra en proceso de liquidacion. Posteriormente, en el marco de las metas
establecidas, CORTOLIMA suscribio el convenio interadministrativo de asociacion No. 0720
de 2021, con la universidad del Tolima, cuyo objeto es “Aunar esfuerzos técnicos, humanos
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y econOmicos para evaluar el estado, dinamica y tendencias de los sistemas hidrologicos, a
través del desarrollo de herramientas de soporte para la toma de decision en materia de
gestion de recursos hidrico de las sub zonas hidrograficas “rios Bajo Saldana, Alto Saldafia,
Amoya, Anamichu, Anchique, Ata, Cambrin, Medio Saldafia y Pata”, con acta de inicio
4/10/2021 por $1.780.991.931 , y para facilitar procesos administrativos, se toma la decision
de realizar un contratdé para culminar la fase tres (3) , siendo esta por modalidad de
seleccién de concurso de méritos, y modalidad de contratacion consultoria,por un valor
aproximado de 1950,000,0000, lo que incentivd su formulacion en banco de proyectos.
Teniendo en cuenta lo anterior, se formulé el proyecto denominado “Estudio de la Evaluacién
Regional del Agua en las subzonas hidrograficas localizadas en centro oriente del
Departamento del Tolima”, el cual tiene por objeto “Contratar Estudio de la Evaluacion
Regional del Agua en las subzonas hidrograficas localizadas en centro oriente del
Departamento del Tolima. Una vez culminandas estas tres fases se propende la obtencion
de los productos , Revision y valoracion de informacion disponible de CORTOLIMA , ademas
de la Definicibn y muestreos de puntos para el monitoreo Hidro sedimentolégios,
Hidrobiolégico y de Calidad de Agua, Estimando parametros hidrosedimentoldgico,
Estimando y proyectando la oferta y demanda hidrica y desarrollando cuatro (4) indicadores
con sus respectivos indices :

1. Indicadores de sistema hidrico natural:

- Indice de aridez (IA)

- indice de regularizacion y retencion hidrica (IRH)
- Indice de escorrentia estandarizado (SRI)

- Indice de rendimiento medio de sedimentos (IRS)

2. Indices por presién de uso del agua (antropicos):
- indice de uso del agua (IUA)
- Indice de extraccion de aguas subterraneas (IEAS)

- Indice de agua subterranea para abastecimiento publico (IASAP)

3. Indices de estado de calidad y presion por contaminacion:
- Indice de calidad del agua (ICA)

- Indice de alteracion potencial de la calidad del agua (IACAL)
- indice de macroinvertebrados acuaticos (IMA-BMWP)

- Indice ecoldgico de calidad del agua (IDG)
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4. Indicadores de riesgo:
- Indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH)

- Indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales (IVET)

Es importante que se actualicen los estudios regionales del agua en Colombia por varias
razones clave:

1.

Cambio climéatico: Las condiciones climaticas estan cambiando rapidamente,
afectando la disponibilidad y distribucion del agua. Sin estudios actualizados, no se
pueden prever ni gestionar adecuadamente sequias, inundaciones u otros eventos
extremos.

Crecimiento poblacional y urbano: Las ciudades y poblaciones rurales estan
creciendo, lo que cambia la demanda de agua y presiona las fuentes existentes.
Estudios antiguos no reflejan las nuevas necesidades ni los patrones de consumo.
Contaminacion y deterioro ambiental: Muchas fuentes de agua estan siendo
contaminadas por actividades agricolas, mineras e industriales. Actualizar los estudios
permite identificar nuevas fuentes de contaminacion y disefar estrategias de
mitigacion.

Conflictos por el uso del agua: El acceso al agua genera tensiones entre sectores
(agricultura, industria, comunidades) y regiones. Estudios actualizados facilitan la toma
de decisiones justas y con base técnica.

Gestion sostenible: La planificacion y la inversion en infraestructura hidrica (represas,
acueductos, tratamiento) requieren informacion reciente para ser efectivas, sostenibles
y adaptadas a las condiciones locales.

Marco legal y politicas publicas: Para implementar politicas de ordenamiento
territorial, conservacion ambiental o adaptacion al cambio climatico, se necesita
informacion confiable y actual sobre la oferta y demanda hidrica en cada regién.

La frecuencia con la que deberian actualizarse los estudios regionales del agua en Colombia
depende de varios factores, pero en términos generales, se recomienda una actualizacion
al menos cada 5 afios. Sin embargo, esta periodicidad puede variar segun:

1.

Dinamica ambiental y climatica: En regiones con alta variabilidad climética o donde
se han presentado eventos extremos recientes (como sequias, inundaciones o
deslizamientos), puede ser necesario actualizarlos incluso cada 2-3 afios.

Cambios en el uso del suelo: Si hay crecimiento urbano acelerado, expansiéon
agricola o nuevos proyectos extractivos, los estudios deben revisarse mas
frecuentemente.

Avances tecnoldgicos y disponibilidad de datos: Con la mejora en sensores
remotos, estaciones meteoroldgicas y sistemas de informacion geografica (SIG), se
pueden hacer actualizaciones mas rapidas y precisas.

Requerimientos legales o de planificacion: Algunos planes de ordenamiento
territorial (POT) o politicas publicas exigen actualizaciones periddicas de informacion
hidrica.

Minimo recomendado: cada 5 afios.
Ideal en regiones dinamicas o criticas: cada 2—-3 afios.
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En Colombia, las principales entidades responsables de realizar y actualizar los estudios
regionales del agua son:

1. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)

« Eslaentidad técnica principal del pais en temas de agua, clima y medio ambiente.

« Realiza monitoreos, genera informes sobre oferta y demanda hidrica, calidad del agua,
y vulnerabilidad frente al cambio climético.

e Publica documentos como el Estudio Nacional del Agua (ENA) cada cierto afo.

2. Autoridades Ambientales Regionales (CARs, CORPONOR, CORPOICA, etc.)

e Cada Corporacion Autonoma Regional (CAR) tiene jurisdiccion en una zona del
pais.

e Son responsables de la gestion ambiental local, incluyendo estudios de cuencas,
monitoreo de calidad del agua y planes de manejo.

e Actualizan informacion regional de acuerdo con su planificacion y presupuesto.

3. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MinAmbiente)
o Define las politicas publicas y regula el manejo del recurso hidrico.
« Coordina acciones interinstitucionales y supervisa el cumplimiento de normativas
ambientales.

4. Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) y Ministerio de Vivienda

« Participan cuando se requiere compatibilizar el uso del agua con sectores como
energia o abastecimiento de agua potable.

5. Instituciones académicas y centros de investigacion

e Universidades y centros como el CINARA (de la Universidad del Valle) o el CIAT
apoyan con investigaciones y modelos técnicos.

4. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA
4.1. PROBLEMA CENTRAL:
Informacién desactualizada sobre el comportamiento y estado del agua en términos de
cantidad y calidad, expresados en distribucion espacial y temporal de variables
relacionadas con la oferta y disponibilidad, calidad, uso y demanda, amenazas y
vulnerabilidad de los sistemas hidricos y del recurso en todo el departamento, es decir,
en las 24 subzonas hidrograficas.

4.1.1. Efectos que generan el problema

Efectos Directos Efectos Indirectos

1. Inadecuada emisiébn de conceptos | 1.1 Disminucién de los ingresos de
técnicos y concesiones de agua Cortolima por concepto de concesiones
de agua y Tasa de Uso del Agua

2. Incorrecto andlisis de las cargas | 2.1 Disminucion de ingresos por falta de
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contaminantes expuestas en PSMV | informacion de las cargas

(planes de saneamiento y manejo de | contaminantes por concepto de tasa
vertimientos) y demas vertimientos en el | retributiva.
departamento del Tolima.

Causas Directas Causas Indirectas

1. Informacién desactualizada sobre el | 1.1 Asignacion ineficiente del recurso
estado de la oferta hidrica superficial hidrico

2.Desconocimiento del estado actual de | 2.1. ERA Desactualizado
las presiones por uso y aporte de
cargas contaminantes en el recurso
hidrico de 24 subzonas hidrograficas
del departamento del Tolima

3. Dificultad en el control y seguimiento | 3.1 Limitado analisis sistematizado y
de los usos y calidad del agua estandarizado de la demanda hidrica y
el estado de la calidad del recurso
hidrico

Disminucion de los ingresos de Cortalima por
concepto de concesiones de agua y Tasa de Uso del
Agua

Disminucidn de ingresos por falta de informacion de las
cargas contaminantes por concepto de tasa retributiva,

Incarrecto analisisde |as cargas contaminantes
Inadecuada emision de conceptos técnicos y expuestas en PSMV (planes de saneamientoy manejo
concesiones de agua de vertimientos) y demas vertimientos en el
departamento del Tolima.

Informacidn desactualizada sobre g .
el estado de |a oferta hidrica - Dificultad en el control y seguimiento

superficial de las usos v calidad del agua

Asignacion ineficiente del recurso Limitado analisis sistematizadoy
hidrico estandarizado de la demanda hidrica y el
estado de la calidad del recurso hidrico

(R A
IHDIFECTAS

4.2. DESCRIPCION DE LA SITUACION EXISTENTE CON RESPECTO AL PROBLEMA

Desde CORTOLIMA se ha llevado a cabo la formulacion de dos de tres fases de la
Evaluacion Regional del Agua, siendo fase 1 (norte) publicada en el afio 2021 y fase 2
(sur) publicada en el afio 2022, para un total de 17 SZH de 24, actualmente se
encuentra en formulacion la fase tres, que comprende las 7 subzonas hidrogréaficas
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restantes (zona centro-oriente) y, esta Ultima, se espera sea culminada a finales del
2025.

Esta evaluacion requiere una actualizacion del sistema de indicadores, de la oferta
hidrica superficial y demanda hidrica de manera periodica, con el fin de contar con
informacion en real del estado del recurso hidrico en el departamento.

A partir de la Politica Nacional referente a la Gestion Integral del Recurso Hidrico
(PNGIRH) del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), existen ciertas
probleméticas en la gestion integral del recurso hidrico que se encuentran con alta
correlacion en: el uso del suelo, la calidad y cantidad del agua.

Los conflictos por calidad del agua tienen relacién directa principalmente a los
establecimientos de centros poblados, al desarrollo de las actividades econ6micas, y
procesos erosivos sobre las aguas superficiales. Otros actores con incidencia negativa
directa relacionada en la disminucion de la oferta hidrica son causados debido al uso
ineficiente del recurso, la captacion ilegal del agua, las condiciones fisico-biéticas de
las subzonas hidrogréficas, e inequidad en su distribucion (MAVDT, 2010).

En el Departamento del Tolima, los conflictos por el uso del suelo a causa de la
expansion saturada de la frontera agricola y la deforestacion, han generado efectos
negativos en ecosistemas vitales como: los paramos, bosques altoandinos, humedales
y fragmentos de vegetacion natural que esta siendo alterada, afectando la preservacion
de procesos naturales que intervienen en el ciclo hidrolégico y su balance de agua en
la region.

Por otro lado, el calentamiento global, el aumento acelerado de la temperatura y el
crecimiento urbano sin planificacion, inciden igualmente en el incremento de la
demanda en la cantidad disponible del recurso hidrico. La calidad de los recursos
hidricos es atribuida por otra parte, a diversas causas, el incremento de los vertimientos
provenientes de los centros poblados, industrias y mineria, la inadecuada disposicion
de los residuos sélidos y la poca presencia y/o ineficiencia de las plantas de tratamiento
de aguas residuales dentro de los municipios (CORTOLIMA, 2017).

La gestion integrada del agua requiere informacion y conocimiento adecuados sobre
las caracteristicas, el comportamiento y el estado del agua (en cantidad y calidad). Lo
anterior, supone evaluaciones a partir de unidades hidricas de andlisis espaciales y
temporales de mayor resolucion que las utilizadas en los estudios nacionales del agua
gue se elaboran en el marco de las funciones y competencias del IDEAM. Esta
informacion requerida debe ser pertinente, suficiente y confiable en unidades hidricas
de andlisis espaciales y temporales de mayor resolucion que las utilizadas en el &mbito
nacional como el Estudio Nacional del Agua 2010, por supuesto requieren una base
técnica de informacién y conocimiento generados con rigor conceptual, obtenidos de
forma sistematica aplicando metodologias, protocolos y estandares admitidos entre las
autoridades ambientales.

En este sentido, se hace evidente la necesidad de continuar fortaleciendo y creando
herramientas actualizadas que contribuyan a la toma de decisiones en materia de
planificacion del recurso hidrico, orientadas a conocer el estado actual, la dinamica y
las tendencias de los sistemas hidrologicos partiendo de sus aspectos mas vulnerables
y de sus principales conflictos acordes a las realidades del territorio, siendo una pieza
clave para orientar la planeacion del uso del agua y la ocupacion del territorio, ademas
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4.3.

de constituirse como un elemento de apoyo a la Autoridad Ambiental para la
formulacion de lineamientos de regulacién y planificacibn del agua en su
correspondiente jurisdiccion (CORTOLIMA, 2013).

CORTOLIMA ha planteado dentro de sus instrumentos de planificacion (Plan de Accién
cuatrienal —-PAC 2024-2027 y Plan de Gestidon Ambiental Regional del Tolima —PGAR
2024 — 2050), la necesidad de generar y mantener actualizado un sistema de
informacion del recurso hidrico de mayor cobertura, continuidad y resolucion que
permita obtener un diagnostico actualizado de los recursos hidricos de la region.

En este orden de ideas, desde el 2021, se publicoé la Evaluacion Regional del Agua
Fase | realizada en convenio interadministrativo con Ila Universidad del Tolima que
comprende las SZH del centro norte del Tolima con 8 SZH (Coello, Guali, Guarino,
Lagunilla, Opia, Recio- Venadillo, Sabandija y Totare), en 2022 la Fase I,
comprendiendo la zona sur del departamento con 9 SZH (Bajo Saldafa, Alto Saldana,
Amoya, Anamichu, Anchique, Ata, Cambrin, Medio Saldafa y Pata).

Finalmente, para la fase Ill, se comprendieron 7 SZH, Subzona Hidrografica

Directos al Magdalena : Natagaima, Alpujarra, Dolores, Purificacion, Suarez,
Cabrera: Alpujarra, Dolores Cucuana: Roncesvalles, San Antonio, Ortega, San
Luis, Rovira, Valle de San Juan Luisa: (Rovira, Valle de San Juan, San Luis, Guamo,
Espinal, Flandes ) Prado: ( Prado, Dolores, Purificacion, Villarrica, Cunday,
Icononzo ) Sumapaz: ( Carmen de Apicald, Melgar, Icononzo y Tetuan : (San
Antonio, Ortega, Chaparral )

Obteniendo estos resultado, se busca llevar a cabo, de manera periddica, la
actualizacion de la Evaluacion Regional del Agua en todo el departamento del Tolima y
asi contar con informacién aterrizada a las condiciones actuales del territorio, en aras
de emprender acciones de mejora en la administracién y conocimiento del recurso
hidrico.

MAGNITUD DEL PROBLEMA E INDICADORES DE REFERENCIA

La actualizaciéon de la Evaluacion Regional del Agua, se considera como un insumo
esencial y reto para entender la informacion, presiones de uso, carga contaminante que
el recurso hidrico tuvo durante el transcurso del tiempo, en primera instancia, la fase 1
(2021) a la fecha (2025), fase 2 (2022) al 2026 vy, finalmente fase 3 2025-2027, como
los estudios referentes al comportamiento de la calidad sobre el estado de la oferta
hidrica, y la articulacion de los actores pertinentes, al momento de la ocurrencia de
fendbmenos como amenazas, riesgos y vulnerabilidad en presiones de uso y carga
contaminante superficial en el centro norte del Tolima, en donde se prevé que se
evallen datos, se genere informacion, se analice integralmente y se genere el
conocimiento necesario para una adecuada GIRH, convirtiéndose en un soporte
fundamental del proceso de la gestién integrada del agua (GIRH) y un insumo para la
toma de decisiones en los diferentes niveles.

La magnitud esta representada en:

Numero de personas beneficiadas con la actualizaciéon del ERA: 1.380.948 en razdn
gue impacta a todo el Departamento.
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Un (1) documento de analisis del monitoreo de la ERA elaborado.

La frecuencia con la que deberian actualizarse los estudios regionales del agua en Colombia
depende de varios factores, pero en términos generales, se recomienda una actualizacion al

No. De subzonas hidrogréaficas atendidas con el proyecto: 24 SZH.

Cumplimiento a la meta establecida del PAC 2024-2027 referente a:

Puntos a monitorear con el proyecto: 192

menos cada 5 afios. Sin embargo, esta periodicidad puede variar segun:

[ERN

N

e Dinadmica ambiental y climatica: En regiones con alta variabilidad climatica o donde
se han presentado eventos extremos recientes (como sequias, inundaciones o

deslizamientos), puede ser necesario actualizarlos incluso cada 2-3 afios.

Cambios en el uso del suelo: Si hay crecimiento urbano acelerado, expansion agricola

0 nuevos proyectos extractivos, los estudios deben revisarse mas frecuentemente.

Avances tecnologicos y disponibilidad de datos: Con la mejora en sensores remotos,
estaciones meteorolégicas y sistemas de informacion geografica (SIG), se pueden

hacer actualizaciones mas répidas y precisas.

Requerimientos legales o de planificacion: Algunos planes de ordenamiento territorial

(POT) o politicas publicas exigen actualizaciones periédicas de informacién hidrica.

Minimo recomendado: cada 5 afos.

Ideal en regiones dinamicas o criticas: cada 2—3 afios.

Una vez culminandas estas tres fases se propende la obtencién de los
productos , Revision y valoracion de informacién disponible de CORTOLIMA
ademas de la Definicion y muestreos de puntos para el monitoreo Hidro
sedimentologios, Hidrobiolégico y de Calidad de Agua, Estimando parametros
hidrosedimentolégico, Estimando y proyectando la oferta y demanda hidrica y
desarrollando cuatro (4) indicadores con sus respectivos indices :

. Indicadores de sistema hidrico natural:
- Indice de aridez (1A)
- Indice de regularizacion y retencion hidrica (IRH)
- indice de escorrentia estandarizado (SRI)
- Indice de rendimiento medio de sedimentos (IRS)
. Indices por presion de uso del agua (antropicos):
- Indice de uso del agua (IUA)

- Indice de extraccion de aguas subterraneas (IEAS)

- indice de agua subterranea para abastecimiento publico (IASAP)




Cadigo: F _CP_0019

DOCUMENTO TECNICO

Version: 01
Pag. 12 de 53

COPIA CONTROLADA

w

. Indices de estado de calidad y presion por contaminacion:

- Indice de calidad del agua (ICA)

- Indice de alteracion potencial de la calidad del agua (IACAL)

- indice de macroinvertebrados acuaticos (IMA-BMWP)

- indice ecologico de calidad del agua (IDG)

N

. Indicadores de riesgo:

- Indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH)

- Indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales (IVET)

JUSTIFICACION

Reconociendo la importancia que tienen los recursos hidricos en los ecosistemas,
sistemas sociales y econémicos (IDEAM, 2013; GWP, 2011), bajo un criterio de gestion
integral del mismo, tal como lo establece la Politica Nacional para la Gestién Integral del
Recurso Hidrico - PNGIRH (MAVDT, 2010), se hace necesario articular las normas e
instrumentos existentes para orientar metdédicamente los procesos de planificacion y
ordenacion del recurso hidrico por parte de las Autoridades Ambientales Regionales.

A partir de esto, se puede inferir la necesidad de generar y acceder mediante un proceso
holistico e interdependiente, informacién que permita establecer el estado y dindmica del
agua, siguiendo estandares nacionales que garanticen su calidad como la trazabilidad de
informacion entre las distintas entidades regionales a fin de fortalecer los escenarios de
gobernanza del agua en relacién con lo estipulado en el marco legal nacional (IDEAM,
2013).

Por ello, el Estudio Nacional del Agua (ENA) (IDEAM, 2010) junto a los Lineamientos
Conceptuales y Metodolbgicos para la Evaluacion Regional del Agua propuestos por el
IDEAM (2013), plantean la necesidad de establecer la Evaluacion Regional del Agua
(ERA) en cada regién del pais; en tal sentido, el articulo 8 del Decreto 1640 del 2012,
decreta que las autoridades ambientales regionales deberan desarrollar la ERA a fin de
dar cumplimiento a Ley 99 de 1993. La Corporacion Autbnoma Regional del Tolima
(CORTOLIMA) como autoridad ambiental regional del departamento, en el marco del
programa Gestion Integral del Recurso Hidrico de su Plan de Accién Cuatrienal —PAC
2024-2027, plantea la necesidad de actualizar las ERA del Departamento del Tolima a fin
conocer el comportamiento y/o cambio de los indicadores relacionados con la oferta,
demanda, calidad y riesgos de los recursos hidricos en su jurisdiccion, informacion que
siga sirviendo como insumo para la toma de decisiones especialmente en lo relacionado
con su disponibilidad, uso y aprovechamiento (IDEAM, 2013) para el departamento del
Tolima.

La actualizacién de la Evaluacion Regional del Agua (ERA) es una necesidad estratégica
para fortalecer la planificacion y gestion del recurso hidrico en el territorio. El
departamento enfrenta constantemente desafios crecientes debido a la variabilidad
climatica, la expansion urbana y agroindustrial, y la presion sobre el agua en términos de
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La diferencia entre los estudios regionales del agua y los Planes de Ordenacion y
Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCAS) en cuanto a la consulta previa se
debe a su naturaleza, proposito y efectos legales.

1. Naturaleza técnica vs. normativay territorial

Estudios regionales del agua:
Son instrumentos técnicos y diagndésticos. Su objetivo es evaluar el
estado actual del recurso hidrico: oferta, demanda, calidad, riesgos,
tendencias, etc. No imponen decisiones ni normas directamente sobre
el territorio o las comunidades.

POMCAS:

Son instrumentos de planificacion y regulacion ambiental y
territorial. Definen usos del suelo, zonas protegidas, restricciones a
actividades econémicas y cambios en los derechos de uso del agua.
Esto si tiene efectos directos sobre comunidades, territorios y
autoridades locales.

Los estudios regionales no son vinculantes por si mismos. Son
insumos técnicos que pueden alimentar otros instrumentos como los
POT (Planes de Ordenamiento Territorial), politicas publicas, licencias
ambientales, etc.

En cambio, los POMCAS tienen caracter normativo y obligatorio. Su
adopcién implica restricciones legales sobre los usos del agua y del
suelo, y se convierten en referentes obligatorios para decisiones de
ordenamiento.

Segun la Constitucién y la Corte Constitucional de Colombia, la
consulta previa es obligatoria cuando una medida afecta directamente
a comunidades étnicas (pueblos indigenas, afrodescendientes, raizales,
palenqueros, etc.)

Como los POMCAS si generan decisiones que impactan
directamente territorios colectivos o tradicionales, requieren
consulta previa.

En cambio, los estudios regionales del agua son de caracter general y
no modifican directamente los derechos territoriales ni los usos del
suelo, por lo cual no requieren consulta previa, aunque pueden y
deben considerar informacion de esas comunidades si afecta sus
territorios.

Aunque no requieren consulta previa, los estudios regionales del agua
pueden incorporar procesos participativos, como talleres con actores
locales o validaciones sociales, pero no estan obligados legalmente a
hacerlo como si lo estan los POMCAS.
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Se espera que la informacion generada a partir de estas actualizaciones
continle siendo utiles para los procesos de planificacion y ordenamiento del
uso del recurso hidrico del departamento (reglamentacion de corrientes,
ocupacion de cauces, licencias ambientales, concesiones y permisos de
vertimiento, entre otras); la aplicacion de instrumentos asociados al
ordenamiento forestal, manejo de paramos, humedales, areas protegidas y
zonas secas.

La actualizaciéon de la Evaluacion Regional del Agua permitira mejorar la
planificacion ambiental, asegurando que el recurso hidrico se gestione de
manera sostenible y equitativa. Con esta informacién, CORTOLIMA podra
tomar decisiones mas efectivas en cuanto a la protecciéon de fuentes de
agua, el control de vertimientos, la regulacién del uso del recurso y la
implementacion de estrategias de adaptacion al cambio climatico.

Este proyecto garantizara que las decisiones sobre el agua se basen en
datos actualizados y en una visidn integral que articule la conservacion del
recurso con el desarrollo social y econdmico del departamento.

Por tal, se plantea la actualizacion de la primera fase de la ERA con una
duracion aproximada de 10 meses y que evalua (8) Subzonas Hidrograficas
en el norte del departamento del Tolima; una vez finalizada, se iniciara la
actualizacion de la segunda fase en la zona sur del departamento, con una
duracion de 10 meses y que evalua (9) subzonas hidrograficas, v,
finalmente la actualizacién de la fase 3, en la zona centro-oriente del
departamento, comprendiendo (7) Subzonas Hidrograficas, con una
duracion estimada de 10 meses.

Aunado a lo anterior, los monitoreos de calidad del agua deberan llevarse a
cabo en funcion a la priorizaciéon de los puntos seleccionados, es decir,
como producto de las tres ERA, se obtuvieron 374 puntos de monitoreo de
calidad del agua, sin embargo, para este ejercicio, unicamente se evaluaran
los mas prioritarios y representativos por cada una de las 24 SZH, de la
siguiente manera:

ERA Fase 1: 76 puntos a monitorear en cada temporada (seca y humeda)
ERA Fase 2: 60 puntos a monitorear en cada temporada (seca y humeda)
EFA Fase 3: 56 puntos a monitorear en cada temporada (seca y humeda)

Es importante resaltar que CORTOLIMA requiere implementar vigencias
futuras para la actualizacion total de las tres ERA (24 SZH).

Es importante que se actualicen los estudios regionales del agua en Colombia
por varias razones clave:

1. Cambio climatico: Las condiciones climaticas estan cambiando
rapidamente, afectando la disponibilidad y distribucion del agua. Sin
estudios actualizados, no se pueden prever ni gestionar adecuadamente
sequias, inundaciones u otros eventos extremos.

2. Crecimiento poblacional y urbano: Las ciudades y poblaciones rurales
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estan creciendo, lo que cambia la demanda de agua y presiona las
fuentes existentes. Estudios antiguos no reflejan las nuevas necesidades
ni los patrones de consumo.

3. Contaminacion y deterioro ambiental: Muchas fuentes de agua estan
siendo contaminadas por actividades agricolas, mineras e industriales.
Actualizar los estudios permite identificar nuevas fuentes de
contaminacion y disefar estrategias de mitigacion.

4. Conflictos por el uso del agua: El acceso al agua genera tensiones
entre sectores (agricultura, industria, comunidades) y regiones. Estudios
actualizados facilitan la toma de decisiones justas y con base técnica.

5. Gestion sostenible: La planificacion y la inversion en infraestructura
hidrica (represas, acueductos, tratamiento) requieren informacién
reciente para ser efectivas, sostenibles y adaptadas a las condiciones
locales.

6. Marco legal y politicas publicas: Para implementar politicas de
ordenamiento territorial, conservacion ambiental o adaptacién al cambio
climatico, se necesita informacion confiable y actual sobre la oferta y
demanda hidrica en cada region.

La frecuencia con la que deberian actualizarse los estudios regionales del agua
en Colombia depende de varios factores, pero en términos generales, se
recomienda una actualizacion al menos cada 5 afios. Sin embargo, esta
periodicidad puede variar segun:

1. Dinamica ambiental y climéatica: En regiones con alta variabilidad
climatica o donde se han presentado eventos extremos recientes (como
sequias, inundaciones o0 deslizamientos), puede ser necesario
actualizarlos incluso cada 2-3 afos.

2. Cambios en el uso del suelo: Si hay crecimiento urbano acelerado,
expansion agricola o nuevos proyectos extractivos, los estudios deben
revisarse mas frecuentemente.

3. Avances tecnologicos y disponibilidad de datos: Con la mejora en
sensores remotos, estaciones meteoroldgicas y sistemas de informacion
geografica (SIG), se pueden hacer actualizaciones mas rapidas y
precisas.

4. Requerimientos legales o de planificacion: Algunos planes de
ordenamiento territorial (POT) o politicas publicas exigen actualizaciones
periodicas de informacion hidrica.

En resumen:

e Minimo recomendado: cada 5 afios.
o Ideal en regiones dinamicas o criticas: cada 2-3 afos.

6. IDENTIFICACION DE PARTICIPANTES
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6.1. ANALISIS DE PARTICIPANTES

En el proceso del desarrollo del proyecto; CORTOLIMA como ente rector de los temas
ambientales en el Departamento del Tolima juega un papel preponderante en la consecucion
de informacion y recursos para desarrollar a plenitud las actividades programadas; para lo
cual es muy necesario la intervencion de los diferentes actores mencionados, como la
investigacion y aportes técnicos por parte de las diferentes universidades existentes en la
region que tienen injerencia en los temas medioambientales, forestales y agropecuarios
(Universidad del Tolima — Universidad Cooperativa de Colombia — Universidad de Ibagué).

Adicional a esto, es muy importante el acompafiamiento y acercamiento de los proyectos y
actividades a la comunidad, ya sean estos agremiados o no en el desarrollo de practicas que
conlleven a la busqueda de informacion primaria y el adecuado uso e interpretacién de dicha
informacion para la toma de decisiones en temas ambientales tan importantes como el uso del
recurso hidrico en el Departamento del Tolima.

Se requiere acciones institucionales y municipales, para el desarrollo se incluira los actores
como la academia (Universidad del Tolima quien tiene experiencia en haber realizado el ERA
1Y 2), empresas prestadoras de servicios publicos, gremios, Juntas de accién comunal,
ONGS y demas personal de los 47 municipios del departamento del Tolima siendo usuarios y
beneficiarios de la informacion y tramites que tienen como insumo este proceso de
actualizacion.
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7. IMPACTO DEL PROYECTO

7.1. POBLACION AFECTADA Y OBJETIVO

Nro. De habitantes afectados por el problema:
La poblacion estimada el departamento de Tolima para 2024 es de 1.380.948
habitantes.

La poblacién indigena de Tolima se estima en 53.037 personas.

Observaciones: La poblacion afectada por la falta de un conocimiento relacionado
con la administracion y estado del recurso hidrico en el departamento, sus riesgos,
potencialidades y sistematizacion de indicadores de la calidad cantidad y
variabilidad del agua, corresponde a todos y cada uno de los municipios con
jurisdiccion en las subzonas hidrograficas objeto de estudio de la Evaluacion
Regional del Agua. Asi mismo, la poblacion y los municipios seran los beneficiarios
con el desarrollo del proyecto ya que los estudios de actualizacion de las ERA,
como instrumentos técnicos para la planificacién, priorizacién de acciones y toma

de decisiones entorno al recurso hidrico en areas de jurisdicciéon de

autoridades ambientales.

8. CARACTERISTICAS DEMOGRAFICA DE LA POBLACION OBJETIVO

Municipio Mujeres Hombres Total
Alpujarra 2300 2439 4739
Alvarado 4572 4762 9334
Ambalema 3405 3495 6900
Anzoategui 5111 5478 10589
Armero 6655 6888 13543
Ataco 9544 10572 20116
Cajamarca 9444 9964 19408
Carmen de Apicala 5625 5586 11211
Casabianca 2988 3448 6436
Chapatrral 26825 27984 54809
Coello 4228 4296 8524
Coyaima 11594 12042 23636
Cunday 4207 4594 8801
Dolores 4186 4462 8648
Espinal 38443 36814 75257
Falan 3821 4134 7955
Flandes 15444 14873 30317
Fresno 15711 16454 32165
Guamo 17585 17295 34880
Herveo 3779 3924 7703
Honda 13383 12761 26144
Ibagué 285473 258659 544132
Icononzo 6070 6564 12634
Lérida 9613 9164 18777
Libano 19379 18687 38066
Mariguita 20179 19347 39526

las
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Municipio Mujeres Hombres Total
Melgar 18961 19195 38156
Murillo 2064 2415 4479
Natagaima 7486 7437 14923
Ortega 16789 18058 34847
Palocabildo 4715 5047 9762
Piedras 3389 3687 7076
Planadas 13284 14169 27453
Prado 4254 4564 8818
Purificacion 12176 11894 24070
Rioblanco 11183 12246 23429
Roncesvalles 2644 3008 5652
Rovira 10964 11531 22495
Saldafia 7608 7328 14936
San Antonio 6454 7081 13535
San Luis 6589 6889 13478
Santa Isabel 2746 3069 5815
Suérez 1884 2050 3934
Valle de San Juan 2748 2797 5545
Venadillo 6481 6785 13266
Villahermosa 4694 5107 9801
Villarrica 2466 2762 5228
Total 699143 681805 1380948

Fuente: DANE (https://telencuestas.com/censos-de-poblacion/colombia/2024/tolima)

En el momento del desarrollo del proyecto se debe tener en cuenta que en algunos municipios
se va a impactar los grupos étnicos, grupos diferenciales entre otros.

9. OBJETIVOS
9.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar y actualizar el estado, dinamica y tendencias de los sistemas hidrolégicos del
departamento del Tolima a través del desarrollo de herramientas de soporte a la toma de
decision en materia de gestion de recursos hidricos.

FINES DIRECTOS:

1. Emisién eficiente de conceptos técnicos y concesiones de agua en todo el
Departamento del Tolima

2. Analisis correcto de las cargas contaminantes expuestas en los PSMV y demas del
Departamento del Tolima

FINES INDIRECTOS

1. Mejorar los ingresos de Cortolima por concepto de concesiones de agua y Tasa de
Uso del Agua
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1. Aumentar ingresos por falta de informacion de las cargas contaminantes por
concepto de tasa retributiva

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Definir y analizar el estado, dinamica y tendencia de la oferta hidrica en 24
subzonas hidrograficas del departamento del Tolima

2. Caracterizar y evaluar el estado actual de las presiones por uso y aporte de
cargas contaminantes en el recurso hidrico de 24 subzonas hidrogréficas del
departamento del Tolima

3. Definir la condicion del estado actual de la calidad del agua en las 24 subzonas
hidrogréficas del Departamento del Tolima y Calculo del sistema de indicadores
de la Evaluacién Regional del Agua

MEDIOS INDIRECTOS

1. Asignacion equitativa del recurso hidrico de acuerdo a su disponibilidad

2. Realizar la actualizacion del ERA fase 1-2-3

3 Definicion de linea base para el establecimiento de los objetivos de calidad y
diagnéstico de la calidad del agua

9.2. ARBOL DE OBJETIVOS

Mejorar los ingresos de Cortolima por concepto de Aumentar ingresos por faltade informacian de las
concesiones de agua y Tasa de Uso del Agua cargas contaminantes par concepto de tasa retributiva,

Emisien eficiente de conceptos técnicos y .
eoncesiones de agua en todo el departamento del Andlisis correcto de las cargas contaminantes expuestas
Talima en los PSMV y demas del Departamento del Telima

Asignacidn equitativa del recurso Defiricién de inea base para el
hidrico de acuerdo a su e dal ERA fasa 1-2-3 echahlrr i los objetreces de cabdad

ydiagretion o 1o cabdad S s

disponibilidad
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10. ALTERNATIVAS

10.1. Actualizacion de la Evaluacion Regional del Agua en las 24 subzonas hidrograficas del
Departamento del Tolima.

10.2. Andlisis de oferta, demanda y calidad del recurso hidrico superficial a partir de la
informacion secundaria obtenida de estudios e instrumentos de planificacién
existentes y las mismas Evaluaciones Regionales del Agua ya en ejecucion.

11.ANALISIS TECNICO

Los componentes tematicos a tomar en este proyecto, para la actualizacion
de las ERA en las 24 subzonas hidrograficas del Departamento del Tolima
son: Oferta Hidrica, Demanda Hidrica, Calidad del Agua, indice de Uso del
Agua, IRH, IUA, IVH, IACAL, IA, abordando la valoracion de las unidades
hidrograficas de analisis ya definidas y la influencia de la cobertura y uso de
la tierra en la calidad del agua y la regulacién hidrica.

Aungue se establecié en el PAC 2024 2027 la meta de 180 puntos, esta se
obtiene apartir del primer proyecto desarrollado por la Universidad del
Tolima, el cual propuso tres fases para llevar a cabo el estudio de
evaluacioén regional del agua (ERA). En total, se identificaron 360 puntos
potenciales, pero se determiné que no es necesario evaluar el 100% de
ellos para una actualizacion efectiva del ERA. Basado en criterios
estadisticos y de representatividad, se concluyé que el 50% de estos
puntos proporcionan una asertividad adecuada.

Por tanto, tras una evaluaciéon detallada punto por punto —considerando
vertimientos, asi como muestreos aguas arriba y aguas abajo— se
establecié que el nimero éptimo de puntos a evaluar es de 192, es decir 12
superirores a la meta establecida. Estos seran distribuidos a lo largo de las
tres fases del estudio de la siguiente manera: 76 puntos en la Fase 1, 60
puntos en la Fase 2 y 56 puntos en la Fase 3.

La evaluacion regional ya articulada con los objetivos de la Politica Nacional
para la Gestion Integral del Recurso Hidrico, consideré las 24 subzonas
hidrograficas del departamento y su caracterizacion en cantidad,
distribucion, calidad y demanda del agua a través de la implementacion de
modelacién matematica y captura de informacion en campo.

La estructura de la actualizacion de las evaluaciones se basara en la toma
de la linea base ya dispuesta en los documentos técnicos Yy, partiendo de
esa informacion, la actualizacién de los indicadores mas relevantes para la
toma de decisiones y administracion del recurso hidrico.

Se considerara la linea base conceptual y operativa para la administracion
del recurso hidrico gestionada por CORTOLIMA, por lo que se dara especial
atencion al analisis de las siguientes fuentes de informacion:

1. Registro de Usuarios del Recurso Hidrico

2. Sistema de Informacion del Recurso Hidrico

3. Sistema de Informacion Geogréfica de la Autoridad Ambiental
4. Bases de datos del grupo de Tasa Retributiva de la Corporacion
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5. Bases de datos de la unidad de Tasas por Uso de la Corporacion
6. Registro de quejas, peticiones y denuncias realizadas ante CORTOLIMA

A continuacién, se presentan de manera sucinta los componentes
considerados en la propuesta para la Evaluacién Regional del Agua del
Departamento del Tolima:

Los componentes esenciales son:

1. Evaluacion del estado y dindmica del agua.

2. Evaluacién de la demanda de agua
3. Evaluacion de la calidad del agua superficial

El monitoreo de calidad del agua se realizara en época seca y época humeda en los
diferentes sitios establecidos en las 24 subzonas hidrograficas. Se caracterizaran los
parametros de calidad de aguas presentados en la siguiente tabla para cada tipo de punto:

FASE ERA JUST Cor_x Cor_y COD_MON Tipo Monitoero
ERA FASE

1 Bocatoma Acueducto Principal Cajamarca 4728077,404 2050253,52 | COE-03* Superficial
ERA FASE

1 Bocatoma Acueducto Secundario Cajamarca 4728976,737 2050018,512 | COE-04* Superficial
ERA FASE

1 Punto aar de vertimiento de hidrocarburos 4735258,096 2047770,739 | COE-07* Superficial
ERA FASE A. Arr. rio Cocora - Puente Cocora - Punto

1 POMCA 4746014,444 | 2044678,739 | COE-08* Superficial
ERA FASE A. Arr. Ibague - Puente Captacion - Est. Superficial

1 IDEAM 4746482,208 2053863,603 | COE-11* abastecedora
ERA FASE Superficial

1 Bocatoma Acueducto Secundario Ibagué 4749505,383 2051832,841 | COE-12* abastecedora
ERA FASE

1 Bocatoma Acueducto Barrio Boquerén 4748853,941 2045197,872 | COE-13* Superficial
ERA FASE A. Arr. rio Coello - Puet El Totumo - Ab.

1 Ibague 4757866,552 2043711,752 | COE-15* Superficial
ERA FASE Superficial

1 Acueducto Gualanday - A. Arr Coello 4775201,066 2035688,921 | COE-18* abastecedora
ERA FASE Superficial

1 A. Aba. Dist. Rieg. Usocoello - RM 4774698,657 2031275,99 | COE-19* abastecedora
ERA FASE A. Arr. R. Magdalena - Puente Pro Rico Superficial

1 Coello 4789502,872 | 2031541,774 | COE-21* abastecedora
ERA FASE COE-SUB- Superficial

1 La Miel - Punto Domestico (subterrdneo) 4766675,464 | 2040536,373 | 01* abastecedora
ERA FASE COE-SUB- Superficial

1 Avicola Tripe A alto Gualanday (subterraneo) 4772988,814 | 2033653,421 | 02* abastecedora
ERA FASE COE-VERT-

1 Vert. PBA CARLIMA Ibague 4748153,658 | 2050898,057 | 1* Superficial
ERA FASE COE-VERT- | Superficial

1 Vert. PTAR EL TEJAR 4752705,163 | 2047213,626 | 2* abastecedora
ERA FASE COE-VERT- | Superficial

1 Vert. Relleno La Miel 4770158,677 2040117,614 | 3* abastecedora
ERA FASE Superficial

1 Bocatoma Acueducto Herveo 4751370,068 2117316,274 | GUALI-02* abastecedora
ERA FASE

1 A. Abaj. Herveo - Punto POMCA 4759701,73 | 2119498,471 | GUALI-03* Vertimiento
ERA FASE

1 Bocatoma Acueducto Rural Palocabildo 4769432,802 | 2118836,172 | GUALI-06* Superficial
ERA FASE

1 Infl vert Padua, Observ Corporacién 4765957,733 2124805,284 | GUALI-07* Superficial
ERA FASE

1 Bocatoma Acueducto Palocabildo 4771260,237 2120431,209 | GUALI-08* Vertimiento
ERA FASE

1 A. Arr. R. Guali - Corriente con vertimientos 4780389,937 2129457,173 | GUALI-10* Superficial
ERA FASE

1 A. Arr. Mariquita - Previo Agricul - Hist 4789245,82 | 2133252,398 | GUALI-11* Superficial
ERA FASE

1 A. Abj. Fresno - Punto POMCA 4775434,619 | 2129856,032 | GUALI-13* Superficial
ERA FASE

1 Capt. Bocatoma Mariguita 4788275,682 2136024,778 | GUALI-15* Superficial
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FASE ERA JUST Cor_x Cor_y COD_MON Tipo Monitoero
ERA FASE Capt. Bocatoma Fresno - Q. Inicial - Pt Superficial

1 POMCA 4770408,39 | 2128820,868 | GUALI-17* abastecedora
ERA FASE

1 Bocatoma Acueducto Honda 4798666,503 2133798,603 | GUALI-21* Superficial
ERA FASE

1 A. Arr. R. Magdalena -Ultimo Puente 4807476,093 2133350,498 | GUALI-22* Vertimiento
ERA FASE Superficial

1 Bocatoma 2 Municipio Fresno 4762443,793 2124641,899 | GUALI-23* abastecedora
ERA FASE GUALI-SUB-

1 Hacienda La Gaviota (subterraneo) 4791798,127 2133269,63 | 01* Superficial
ERA FASE GUALI-

1 Vert. PBA Mariquita 4789982,362 2133505,384 | VERT-01* Superficial
ERA FASE GUARINO- Superficial

1 A. Aba. Vertimiento de CP Padua 4763722,659 2127957,091 | 01 abastecedora
ERA FASE GUARINO-

1 A. Aba. Vertimientos el Tablazo 4768927,658 2132913,155 | 03 Superficial
ERA FASE GUARINO-

1 Pto Trasvase Mun LaDorada 4794058,633 2144829,66 | 05 Superficial
ERA FASE

1 Capt. Bocatoma Murillo - Inicio Corriente 4757343,837 2097015,261 | LAGU-02* Vertimiento
ERA FASE

1 Capt. Bocatoma Libano, aar Lagunilla 4764333,396 2097973,886 | LAGU-03* Superficial
ERA FASE

1 Bocatoma Acueducto Casabianca 4758381,673 2113140,31 | LAGU-05* Superficial
ERA FASE

1 Capt. Bocat. Villahermosa 4758483,036 | 2108856,983 | LAGU-06* Superficial
ERA FASE Punto de revisién influencia mina gran

1 porvenir 4773285,279 | 2109478,983 | LAGU-09* Superficial
ERA FASE Superficial

1 Capt. Bocatoma La Sierra RM 4781934,138 2093795,135 | LAGU-10* abastecedora
ERA FASE Superficial

1 A. Arr. de R. Magdalena - En puente 4803567,422 2093953,681 | LAGU-13* abastecedora
ERA FASE

1 Bocatoma Acueducto Ambalema - Canal 4794174,625 2089191,627 | LAGU-14* Superficial
ERA FASE

1 Capt. Bocatoma - Cerca Punto POMCA 4769533,132 2101644,48 | RECIO-03* Subterraneo
ERA FASE

1 A. Aba. del Libano - Punto POMCA 4774668,091 | 2099117,827 | RECIO-05* Subterraneo
ERA FASE Superficial

1 Bocatoma Acueducto Rural Convenio 4775923,102 2107597,216 | RECIO-06* abastecedora
ERA FASE

1 Bocatoma 2 Sta Isabel QLasAnimas 4766367,979 | 2079377,782 | RECIO-08* Superficial
ERA FASE

1 Pto influencia Mineria QLasAnimas 4769324,243 2081338,264 | RECIO-09* Superficial
ERA FASE

1 A. Arr. R. Recio - Cierre de Corriente 4774902,301 2088716,014 | RECIO-10* Subterraneo
ERA FASE

1 Capt. ASORRECIO - Punto POMCA 4781537,832 2087995,82 | RECIO-11* Subterraneo
ERA FASE

1 A. Arr. Confl. Rio. Magdalena - Punto POMCA 4803209,056 2085872,2 | RECIO-12* Superficial
ERA FASE SABAB- Superficial

1 Vert. PTARD Guayabal 4792210,304 | 2113086,121 | VERT-02* abastecedora
ERA FASE A. Aba. de Palocabildo - Antes de R.

1 Sabandija 4778700,733 2118613,63 | SABAN-03* Superficial
ERA FASE

1 A. Arr. Rio Cuamo - Previo Guayabal 4789621,865 | 2113959,258 | SABAN-04* Superficial
ERA FASE

1 Capt. Bocatoma Guayabal RM 4786872,977 2115081,156 | SABAN-05* Superficial
ERA FASE

1 Capt Bocatoma Falan 4781548,614 2123904,616 | SABAN-08* Superficial
ERA FASE Superficial

1 Capt Acue Rural San Felipe 4788121,033 2123491,794 | SABAN-09* abastecedora
ERA FASE Superficial

1 A. Arr. R. Magdalena - Al cierre de Mendez 4806714,81 2116327,138 | SABAN-10* abastecedora
ERA FASE

1 A. Arr. R. Magdalena - Previo a Vert Honda 4807650,988 2132778,446 | SABAN-11* Vertimiento
ERA FASE SABAN-

1 Vertimiento Agua Res. Domestica 4775842,518 | 2123948,185 | VERT-01* Superficial
ERA FASE TOTARE- Superficial

1 Capta. Bocatoma Anzoategui 4764833,542 2069480,174 | 02* abastecedora
ERA FASE TOTARE- Superficial

1 Capt. Bocatoma Santa Isabel 4765909,898 2078350,092 | 03* abastecedora
ERA FASE TOTARE- Superficial

1 Capt. Bocar Venadillo - Punto POMCA 4782873,592 2076769,411 | 04* abastecedora
ERA FASE A. Aba. Vert.Casco Ibague - Pte. Pais - Pun TOTARE- Superficial

1 POMCA 4764236,804 | 2050885,177 | 05* abastecedora
ERA FASE TOTARE- Superficial

1 Bocatoma Acueducto Barrio El Salado 4759439,154 | 2053331,607 | 06* abastecedora
ERA FASE TOTARE-

1 Capt Mun Alvarado - Punto POMCA 4779180,775 | 2056850,491 | 07* Superficial
ERA FASE TOTARE- Superficial

1 A. Arr. R. La China - Punto POMCA 4786506,195 2067949,507 | 08* abastecedora
ERA FASE TOTARE- Superficial

1 A. Aba. Anzoategui - Punto POMCA 4770001,098 2069338,056 | 11* abastecedora
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ERA FASE TOTARE- Superficial

1 A. Arr. R. Alvarado - Recibe A. Residual 4785469,935 2070125,057 | 12* abastecedora
ERA FASE A. Aba. Ibague. Pte. Vte aeropuerto - Punto TOTARE- Superficial

1 POMCA 4762999,569 2048922,806 | 13* abastecedora
ERA FASE TOTARE- Superficial

1 Bocatoma Acueducto Barrio Ambala 4755997,26 2053135,86 | 14* abastecedora
ERA FASE TOTARE- Superficial

1 Bocatoma Acueducto Barrio La Gaviota 4758035,771 2051491,719 | 15* abastecedora
ERA FASE TOTARE- Superficial

1 Avicola Triple A pozo 5 - Pecuario 4782118,353 2058120,431 | SUB-01* abastecedora
ERA FASE TOTARE- Superficial

1 A. Arr. Confl. Rio. Magdalena 4795942,82 2068047,073 | SUB-02* abastecedora
ERA FASE

1 A. Arr. Venadillo - Punto POMCA 4786368,848 2080789,046 | VENA-02* Superficial
ERA FASE Superficial

1 A. Aba.Vertos. Venadillo - Punto Historico 4787502,202 2079716,82 | VENA-03* abastecedora
ERA FASE Superficial

1 A. Arri. Conflu R. Magdalena - Punto POMCA 4795350,704 | 2080318,127 | VENA-04* abastecedora
ERA FASE C_AMOY_1

2 Vto. PTAR El Limén. CP EL LIMON 4713098,56 1961516,836 | O Vertimientos
ERA FASE C_AMOY_1 | Superficial

2 Rio Amoya - Captacién acueducto Chaparral 4719700,196 1968787,532 | 1 Basico

ERA FASE Vert 1_Planta de Beneficio Animal PBA- C_AMOY_1

2 CHAPARRAL 4725353,021 1969475,041 | 3 Vertimientos
ERA FASE C_AMOY_1

2 PTAR Santa Helena - CHAPARRAL 4726748,915 1969839,746 | 4 Vertimientos
ERA FASE C_AMOY_1 Superficial

2 Rio Amoyé aar confl rio Saldafia 4733153,279 | 1963104,833 | 5 Metales

ERA FASE C_AMOY_1 Superficial

2 Quebrada EI Neme aar confl. rio Amoya 4737999,39 | 1964572,687 | 6 Basico

ERA FASE Superficial

2 Rio Amoya aab CH Isagen 4705516,182 1983648,472 | C_ AMOY_3 Metales

ERA FASE ACUEDUCTO MPAL CHAPARRAL -

2 EMPOCHAPARRAL 4712605,777 1980624,229 | C_AMOY_4 Abastecedoras
ERA FASE ACUEDUCTO MPAL CHAPARRAL -

2 EMPOCHAPARRAL 4713165,023 1979839,138 | C_AMOY_5 Abastecedoras
ERA FASE SALIDA PTARD OFICINAS CAMPAMENTO

2 PRINCIPAL ISAGEN 4712963,3 1979406,287 | C_AMOY_6 Vertimientos
ERA FASE ASOC. USUAR. ACUED. RURAL EL

2 LIMON/CHAPARRAL 4710787,986 1960776,026 | C_AMOY_9 Abastecedoras
ERA FASE

2 ACUEDUCTO MUNICIPAL RIOBLANCO 4704607,852 1952093,253 | C_ANAM_1 Abastecedoras
ERA FASE Superficial

2 Rio Blanco aab CP Rioblanco 4704354,032 1946949,948 | C ANAM 5 Bésico

ERA FASE Rio Chenche aab CP Baura (antes de efluente C_ANCH_1 Superficial

2 PTAR) 4785777,672 1986869,975 | 1 Metales

ERA FASE C_ANCH_1

2 Vto SALIDA PTARD - PURIFICACION 4786162,164 1984208,292 | 3 Vertimientos
ERA FASE ACUEDUCTO MUNICIPAL PURIFICACION - C_ANCH_1

2 ESP 4785131,891 1983617,945 | 4 Abastecedoras
ERA FASE Junta de Accién Comunal -DIR: Vereda Loma C_ANCH_1

2 Mesas d (Pozos) 4776490,828 | 1970762,091 | 8 Subterraneo
ERA FASE Asociacion acueducto CT -DIR: Vereda C_ANCH_1

2 Cascabel -MP (Pozos) 4776843,677 | 1973279,929 | 9 Subterraneo
ERA FASE RESGUARDO INDIGENA PIJAO TOTARCO C_ANCH_2

2 TAMARINDO 4757087,106 | 1963315,325 | 0 Abastecedoras
ERA FASE C_ANCH_2

2 Acued. Resguardo Indigena Natarroco 4760820,69 1956155,601 | 1 Abastecedoras
ERA FASE Asociacion Comunitaria Acueducto -DIR: C_ANCH_2

2 Vereda Hil (Pozos) 4775420,042 1966097,043 | 3 Subterraneo
ERA FASE ACUEDUCTO MUNICIPAL NATAGAIMA - C_ANCH_2

2 ESPUNAT SA 4762145,881 1951959,706 | 4 Abastecedoras
ERA FASE C_ANCH_2 | Superficial

2 Rio Anchique aar confl. Magdalena 4765590,381 | 1952894,552 | 6 Metales

ERA FASE Q. rcep. vert. CPVelu -VERIF(confl a rio C_ANCH_2 Superficial

2 Anchiqu 4767197,08 1951277,737 | 7 Bésico

ERA FASE ASOC. USUARIOS ACUEDUCTO REGIONAL C_ANCH_2

2 VELU 4757468,416 | 1944783,577 | 8 Abastecedoras
ERA FASE Superficial

2 Canal #2 D Triangulo Tolima 4758615,681 1973457,119 | C ANCH 3 Basico

ERA FASE C_ANCH_3

2 Acueducto CP Castilla (Pozos) 4770084,857 1980431,574 | 1 Subterraneo
ERA FASE Asoc. Uusuarios Acueducto Vdas Niple, Floral C_ANCH_3

2 y ot* 4758698,562 1961960,601 | 3 Abastecedoras
ERA FASE Resguardo Indigena Chenche media luna -

2 DIR: Vered* (Pozos) 4764703,46 | 1975219,636 | C_ANCH_5 Subterraneo
ERA FASE

2 Aljibe Vereda El Floral (Pozos) 4770036,292 | 1966533,369 | C_ANCH_6 Subterraneo
ERA FASE ASOC. DE USUAR DEL ACUED. CORREG.

2 BILBAO/PLANADAS 4696417,514 1918619,367 | C_ASAL_3 Abastecedoras
ERA FASE Superficial

2 Rio Siquila aar conf. rio Saldafia 4695802,143 1925504,932 | C ASAL 4 Pesticidas
ERA FASE Superficial

2 Rio Saldana aar confl. rio Cambrin 4699843,686 1934790,312 | C ASAL 5 Metales
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ERA FASE Superficial

2 Rio Saldana aar confl. rio Ata 4712797,986 1939986,079 | C ASAL 7 Pesticidas
ERA FASE Superficial

2 Rio Claro aar confl. rio Ata 4710131,543 1919316,186 | C ATA 10 Basico

ERA FASE

2 Vertimiento colegio Santiago Pérez 4710477,997 1933997,515 | C ATA 14 Vertimientos
ERA FASE Superficial

2 Rio Ata aar conf. rio Saldafa 4711633,706 1937929,694 | C ATA 16 Metales

ERA FASE Superficial

2 Rio Ata aab CP Gaitania 4703366,754 | 1900939,052 | C ATA 2 Pesticidas
ERA FASE

2 JAC. VDA. SAN ISIDRO/PLANADAS 4706134,511 1905024,48 | C_ATA 3 Abastecedoras
ERA FASE

2 Municipio de Planadas - Acued. Municipal 4705121,857 1913045,51 | C ATA 7 Abastecedoras
ERA FASE Superficial

2 Rio Ata aab CP Planadas 4707356,435 1913365,137 | C_ATA 8 Bésico

ERA FASE ASOC. USUARIOS ACUED. RURAL EL

2 PARAISO LA CUMBRE 4697418,277 1912333,826 | C_ATA 9 Abastecedoras
ERA FASE

2 ACUEDUCTO MPAL COYAIMA - EMPUCOY 4749148,778 1967896,991 | C BSAL 1 Abastecedoras
ERA FASE ACUEDUCTO MUNICIPAL SALDANA -

2 EMPUSALDANA 4776513,493 1991636,219 | C BSAL_10 Abastecedoras
ERA FASE Superficial

2 Rio Saldafia aab CP Saldafia 4776975,259 1992908,423 | C BSAL_13 Basico

ERA FASE Acueducto Vereda Normandia -DIR: VEREDA

2 NORMANDIA 4783516,571 1992297,459 | C_BSAL_14 Subterraneo
ERA FASE Acueducto Vereda Santa Ines -DIR: VEREDA

2 SANTA IN* 4782041,045 1992311,305 | C_BSAL_15 Subterraneo
ERA FASE

2 ACUEDUCTO MUNICIPAL EL GUAMO 4775828,375 | 2005323,689 | C BSAL_16 | Abastecedoras
ERA FASE

2 Vto PTAR Subsistema Lemaya - GUAMO 4782366,995 2001656,196 | C BSAL_17 Vertimientos
ERA FASE Superficial

2 Rio Saldafia aar confl. rio Magdalena 4790098,785 1999610,037 | C BSAL_20 Metales

ERA FASE

2 ACUED. MUNICIPAL COYAIMA EMPOCOY 4755533,437 1977128,998 | C BSAL 4 Abastecedoras
ERA FASE Superficial

2 Canal USOSALDANA 4767454,994 | 1990566,167 | C BSAL_7 Basico

ERA FASE Superficial

2 Rio Saldafia aar CP Saldafia 4773661,274 1992363,65 | C_ BSAL_9 Pesticidas
ERA FASE Superficial

2 Rio Cambrin aar confl. rio Saldafia 4700450,401 1936971,009 | C_ CAMB_2 Pesticidas
ERA FASE ASOC. USUAR. MINIDISTRITO RIEGO

2 MESA DE POLE 4719374,731 1939178,833 | C_MSAL_1 Abastecedoras
ERA FASE Superficial

2 Rio Saldafia aar confl. rio Amoya 4738385,285 1961718,81 | C MSAL 10 | Metales

ERA FASE

2 ACUEDUCTO MUNICIPAL ATACO 4738640,723 1950532,117 | C_MSAL_3 Abastecedoras
ERA FASE

2 Vertimiento batallon ATACO 4735842,206 1955383,276 | C MSAL 8 Vertimientos
ERA FASE Superficial

2 Quebrada Calapicé aab relleno sanitario 4736864,669 | 1956936,446 | C_MSAL_9 Basico

ERA FASE Superficial

2 Rio Pata aar confl. rio Magdalena 4755723,763 | 1934667,894 | C PAT 4 Metales

ERA FASE Superficial

3 J.A.C. Vda. Ambica/Dolores 4798579,328 | 1944387,173 | Cabrera-01 abastecedora
ERA FASE

3 R. Cabrera parte baja 4780606,107 1921041,996 | Cabrera-04 Superficial
ERA FASE Asoc. de Usuarios Acueducto Cabecera Superficial

3 Municipal Alpujarra 4786925,003 1933392,026 | Cabrera-05 abastecedora
ERA FASE Empresa de Servicios Publicos de Superficial

3 Roncesvalles S.A. E.S.P 4706342,209 2001588,491 | Cucuana-01 abastecedora
ERA FASE

3 R. Cucuana aguas arriba CP Roncesvalles 4710501,115 | 2003113,539 | Cucuana-02 Superficial
ERA FASE

3 Aguas abajo CP Playarica 4732964,292 2006550,007 | Cucuana-03 Superficial
ERA FASE Asoc. Usuarios Acueducto Rural La Linda Superficial

3 Rovira 4738046,136 | 2027136,694 | Cucuana-08 abastecedora
ERA FASE

3 R. Cucuana aguas arriba Presa USOCOELLO 4763135,581 2000220,091 | Cucuana-11 Superficial
ERA FASE

3 R. Cucuana desembocadurac 4767756,612 1996154,381 | Cucuana-12 Superficial
ERA FASE Asoc. de Usuarios Acueducto Regional Santa Superficial

3 Lucia/Purificacion 4796012,869 1989248,86 | DMCS-08 abastecedora
ERA FASE Superficial

3 Municipio de Suarez 4799675,986 | 2001597,582 | DMCS-10 abastecedora
ERA FASE Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios Superficial

3 de Rovira E.S.P. 4748179,074 | 2028870,651 | Luisa-01 abastecedora
ERA FASE

3 R. Luisa aguas abajo CP Rovira 4752865,838 2026267,571 | Luisa-02 Superficial
ERA FASE Superficial

3 Municipio de Valle de San Juan 4761821,156 2027564,353 | Luisa-04 abastecedora
ERA FASE Superficial

3 Municipio de San Luis 4762879,628 2031267,817 | Luisa-05 abastecedora
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ERA FASE Superficial

3 Municipio de San Luis 4766563,944 2028984,989 | Luisa-06 abastecedora
ERA FASE Superficial

3 E.S.P del Guamo ESPAG 4780789,855 2004170,01 | Luisa-10 abastecedora
ERA FASE Superficial

3 Municipio del Guamo 4774340,608 2025337,299 | Luisa-11 abastecedora
ERA FASE

3 R. Luisa desembocadura 4790405,652 2001415,314 | Luisa-15 Superficial
ERA FASE Empresa de Servicios Publicos de Flandes Superficial

3 Tolima E.S.P. 4799599,367 2031754,837 | Luisa-20 abastecedora
ERA FASE Superficial

3 E.S.P Domiciliarios de Ortega EMPORTEGA 4740200,611 1997863,764 | Ortega-02 abastecedora
ERA FASE Superficial

3 E.S.P Domiciliarios de Ortega EMPORTEGA 4742129,465 1996684,668 | Ortega-03 abastecedora
ERA FASE

3 R. Ortega aguas abajo CP Ortega 4757817,535 1991339,319 | Ortega-06 Superficial
ERA FASE Empresa de Servicios Publicos de Cunday Superficial

3 ES.P 4811578,459 | 2007343,417 | Prado-03 abastecedora
ERA FASE Junta Administradora del Acueducto Tres Superficial

3 Esquinas-Cunday 4810240,269 1984891,064 | Prado-09 abastecedora
ERA FASE Superficial

3 E.S.P de Dolores Servidolores 4797060,988 1950690,83 | Prado-12 abastecedora
ERA FASE Superficial

3 Municipio de Prado 4792085,151 1976877,876 | Prado-14 abastecedora
ERA FASE Junta de Usuarios Acueducto y Superficial

3 Alcantarillado/Prado 4788777,681 | 1975423,029 | Prado-16 abastecedora
ERA FASE Superficial

3 Municipio de Icononzo 4829485,024 | 2019305,449 | Sumapaz-01 | abastecedora
ERA FASE Superficial

3 E.S.P Aguas del Palmar S.A.S 4821782,39 | 2028464,659 | Sumapaz-04 | abastecedora
ERA FASE Superficial

3 E.S.P. Domiciliarios de Melgar E.S.P 4823770,219 2026104,94 | Sumapaz-05 | abastecedora
ERA FASE Superficial

3 Municipio de Melgar 4819612,293 2024832,988 | Sumapaz-06 | abastecedora
ERA FASE Superficial

3 Municipio de Melgar 4821934,54 2023911,494 | Sumapaz-08 | abastecedora
ERA FASE Superficial

3 E.S.P Empresa de Acueducto Corinto S.A. 4816331,786 | 2022870,841 | Sumapaz-10 | abastecedora
ERA FASE Superficial

3 Municipio de Melgar 4820025,269 2018528,57 | Sumapaz-11 | abastecedora
ERA FASE Empresa de Distribucién de Agua Potable, Superficial

3 Alcantarillado y Aseo de Carmen de Apicald 4811336,69 | 2013210,307 | Sumapaz-15 | abastecedora
ERA FASE Q. La Apicala aguas arriba confluencia al R.

3 Sumapaz 4806435,131 2025570,325 | Sumapaz-20 | Superficial
ERA FASE

3 R. Sumapaz desembocadura 4806374,196 2027703,859 | Sumapaz-21 | Superficial
ERA FASE Superficial

3 E.S.P. de San Antonio EMPOSANANTONIO 4727882,15 1995875,057 | Tetuan-01 abastecedora
ERA FASE Superficial

3 E.S.P. de San Antonio EMPOSANANTONIO 4728045,562 1994793,218 | Tetuan-02 abastecedora
ERA FASE R. Tetuan aguas abajo confluencia Q. Macule

3 CP Olaya Herrera 4742289,685 | 1980016,171 | Tetudn-08 Superficial
ERA FASE

3 R. Tetuan aguas arriba desembocadura 4754912,131 | 1985370,434 | Tetudn-10 Superficial
ERA FASE Vert-

3 PTAR Lagunas de Oxidacién - Guasimal 4784971,126 | 1932186,689 | Cabrera-01 Vertimiento
ERA FASE Vert-

3 Vto. Chiguali 4766759,662 2014075,038 | Cucuana-02 Vertimiento
ERA FASE Vert-DMCS-

3 Vto. Matadero 4789014,349 1948971,399 | 01 Vertimiento
ERA FASE Vert-DMCS-

3 Vto. PTAR lagunas de oxidacién San Juanito 4796387,754 2006059,991 | 02 Vertimiento
ERA FASE Vert-Luisa-

3 Vto. Sector Cabuyal Matadero 4765384,132 2022363,498 | 02 Vertimiento
ERA FASE Vert-Luisa-

3 Vto. PTAR Cafasur 4793190,17 2017787,838 | 04 Vertimiento
ERA FASE Vert-Ortega-

3 Vto. Jagualito y Cacha 4753870,443 | 1992670,682 | 01 Vertimiento
ERA FASE Vert-Prado-

3 Vto. Calle 8 Barrio Santander 4812684,11 2006849,199 | 01 Vertimiento
ERA FASE Vert-Prado-

3 Vto. Higinio Patifio 4821839,008 1993627,17 | 02 Vertimiento
ERA FASE Vert-Prado-

3 Vto. Finca Guasimal 4785812,022 1973674,191 | 03 Vertimiento
ERA FASE Vert-

3 Vto. PTAR 4829857,824 | 2020229,097 | Sumapaz-01 | Vertimiento
ERA FASE Vert-

3 Vto. Colector La Melgara 4816899,095 | 2022500,382 | Sumapaz-02 | Vertimiento
ERA FASE Vert-

3 Vto. Juan Lozano 4808186,218 2016535,114 | Sumapaz-03 | Vertimiento
ERA FASE Vert-Tetuan-

3 Vto. Pueblo nuevo y Filo seco 4724614,76 1990370,73 | 01 Vertimiento
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Parametros a monitorear segun el tipo de punto de muestreo:

Determinantes de calidad del agua a medir en Agua Superficial Basico

(DQO, DBOS5, Oxigeno Disuelto (In situ), Sdlidos Disueltos Totales, Sdlidos Suspendidos Totales, Coliformes Fecales, Coliformes Totales,
Caudal, Temperatura muestra (In situ), pH In situ, Conductividad (in situ), Grasas y Aceites, Dureza Total, Surfactantes: Anionicos como
SAAM, Color, Nitratos, Nitritos, Nitrégeno amoniacal, NITROGENO TOTAL, Amoniaco, Fésforo total, Aluminio, Boro, Hierro Total, Manganeso,
Pesticidas Organoclorados, Pesticidas Organofosforados, Cloruros, Sulfatos.)

Determinantes de calidad del agua a medir en Agua Superficial Pesticidas:

Coliformes totales..

Caudal (molinete), pH, Conductividad eléctrica, Oxigeno disuelto, Temperatura del agua, Alcalinidad, DBO5 Total, DQO Total, Sélidos
suspendidos totales, Solidos disueltos totales, Turbiedad, Nitrégeno total, Nitritos, Nitratos, Fosforo total, Ortofosfatos, Compuestos
organoclorados, Compuestos organofosforados, Cianuros, Cloruros, Sulfatos, Calcio, Magnesio, Sodio, Coliformes termotolerantes,

Determinantes de calidad del agua a medir en Agua Superficial Metales:

Caudal (molinete), pH, Conductividad eléctrica, Oxigeno disuelto, Temperatura del agua, Alcalinidad, DBO5 Total, DQO Total, Sélidos
suspendidos totales, Sdlidos disueltos totales, Turbiedad, Nitrdgeno total, Nitritos, Nitratos, Fosforo total, Ortofosfatos, Arsénico (As), Bario
(Ba), Cadmio (Cd), Cinc (Zn), Cobre (Cu), Cromo Hexavalente (Cr+6), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Plomo (Pb),
Selenio (Se), Vanadio (Va), Cianuros, Cloruros, Sulfatos, Calcio, Magnesio, Sodio, Coliformes termotolerantes, Coliformes totales.

Determinantes de calidad del agua a medir en Agua Superficial Completo (Abastecedoras):

(DQO, DBOS5, Oxigeno Disuelto (In situ), Sélidos Disueltos Totales, Sélidos Suspendidos Totales, Coliformes Fecales, Coliformes Totales,
Caudal, Temperatura muestra (In situ), pH In situ, Conductividad (in situ), Grasas y Aceites, Dureza Total, Surfactantes: Aniénicos como
SAAM, Color, Turbidez, Hidrocarburos, Fenoles, Nitratos, Nitritos, Nitrdgeno amoniacal, NITROGENO TOTAL, Amoniaco, Fésforo total,
Aluminio, Arsénico Total, Bario Total, Berilio, Boro, Cadmio Total, Cobalto, Cobre Total, Cromo Total, Hierro Total, Manganeso, Mercurio Total,
Niquel Total, Plomo Total, Plata, Selenio Total, Vanadio Total, Zinc Total, Pesticidas Organoclorados, Pesticidas Organofosforados, Fltor,
Cianuro Total, Cloruros, Sulfatos, Relacion Absorcién de Sodio (RAS), Porcentaje de sodio Posible (PSP), Salinidad Efectiva, Salinidad
Potencial, Carbonato de Sodio Residual)

Determinantes de calidad del agua a medir en Agua Subterranea

(DQO, DBOS, Oxigeno Disuelto (In situ), Sélidos Disueltos Totales, Solidos Suspendidos Totales, Coliformes Fecales, Coliformes Totales,
Caudal, Temperatura muestra (In situ), Alcalinidad total, pH In situ, Conductividad (in situ), Potencial Redox, Grasas y Aceites, Dureza Total,
Surfactantes: Anionicos como SAAM, Color, Turbidez, Hidrocarburos, Fenoles, Nitratos, Nitritos, Nitrégeno amoniacal, Amoniaco, Fésforo
total, Aluminio, Arsénico Total, Bario Total, Berilio, Boro, Cadmio Total, Cobalto, Cobre Total, Cromo Total, Hierro Total, Manganeso, Mercurio
Total, Niquel Total, Plomo Total, Plata, Selenio Total, Silicio, Vanadio Total, Zinc Total, Pesticidas Organoclorados, Pesticidas
Organofosforados, Bicarbonato, Flior, Cianuro Total, Calcio Total, Cloruros, Magnesio Total, Potasio, Sodio Total, Sulfatos, Relacion
Absorcion de Sodio (RAS), Porcentaje de sodio Posible (PSP), Salinidad Efectiva, Salinidad, Potencial, Carbonato de Sodio Residual)

Determinantes de calidad del agua a medir en Vertimientos:

(DQO, DBOS, Oxigeno Disuelto (In situ), Sélidos Disueltos Totales, Sélidos Suspendidos Totales, Sélidos sedimentables (In situ), Coliformes
Termotolerantes, Coliformes Fecales, Coliformes Totales, Caudal, Temperatura muestra (In situ), Alcalinidad total, Acidez Total, pH In situ,
Conductividad (in situ), Grasas y Aceites, Dureza Total, Dureza Calcica, Color Real (medidas de absorbancia a 436 nm, 525 nm y 620 nm),
Surfactantes: Anionicos como SAAM, Hidrocarburos, HAP, BTEX, Fenoles, Nitratos, Nitritos, Nitrdgeno amoniacal, NITROGENO TOTAL,
Fésforo total, Ortofosfatos, Aluminio, Arsénico Total, Bario Total, Berilio, Boro, Cadmio Total, Cobalto, Cobre Total, Cromo Total, Estafio,
Hierro Total, Litio, Manganeso, Mercurio Total, Molidbeno, Niquel Total, Plomo Total, Plata, Selenio Total, Vanadio Total, Zinc Total, Cianuro
Total, Cloruros, Sulfatos, Sulfuros)

Se llevara a cabo la actualizacion del indice de Calidad del Agua —ICA vy el indice de
Alteracion Potencial de la Calidad del Agua —IACAL, a partir de las campafias de
monitoreo para cada una de las fases del ERA, lo que permitira conocer el
comportamiento de la calidad del agua a lo largo del tiempo, especificamente cada 4

afos a desde la publicacién de cada ERA.

11. LOCALIZACION

Departamento Tolima | Municipios | Todos los Municipios
Area Km2 [ NA
indigena
Vereda NA Otro NA
Subzonas hidrograficas de los rios Guaring, Guali, Sabandija,
SUB-ZONAS Lagunilla, Recio-Venadillo, Opia, Totare, Coello, Luisa, Cucuana,

HIDROGRAFICAS

Ortega-Tetuan, Amoya, Anamichd, Cambrin, Alto Saldafia, Ata,
Medio Saldafa, Pata, Bajo Saldafia, Anchique, Directos Magdalena
entre Cabrera y Sumapaz, Sumapaz, Prado y Cabrera.
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Ubicaciéon Geografica
12. CADENA DE VALOR

OBJETIVO ESPECIFICO: Enuncie el objetivo especifico, estos son los que conllevan a
dar cumplimiento al objetivo general, de aca en adelante para cada objetivo especifico se
enuncia el producto o los productos con sus respectivas actividades

PRODUCTO: Enuncie el producto o servicio del proyecto, generado para dar
cumplimiento al objetivo especifico.

ACTIVIDADES: Enuncie y describa cada una de las actividades o acciones que se
realizaran en la ejecucion del proyecto para poder alcanzar el producto y el objetivo
planteado.

NOTA: Se hace el mismo ejercicio con la cantidad de objetivos especificos que resulten
del proyecto, con su producto o productos y sus respectivas actividades descritas de
modo que se pueda entender como se ejecutan los recursos invertidos en cada una de
las actividades

OBJETIVO ESPECIFICO PRODUCTOS ACTIVIDAD VALOR
ACTIVIDAD 1. Revisiony  |$ 263.559.198,34

valoracién de informacion
disponible

PRODUCTO 1: Actualizar
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el estado, dindmicay
tendencia de la oferta
hidrica en 24 subzonas
hidrogréficas del
departamento del Tolima.
(Servicio de modelacion
hidrolégica con documento
técnico - Medido a través
de: Nimero de modelos
hidrolégicos).

ACTIVIDAD 2:Actualizacién e
Implementacion de Modelos
Hidroldgicos — Determinacion
de la oferta hidrica y céalculo
de escenarios de oferta
hidrica en condiciones de afio
himedo, afio seco, afio neutro

$ 153.597.010,32

ACTIVIDAD 3: ESTIMACION Y
PROYECCION DE DEMANDA

$ 150.453.506,32

PRODUCTO 2:
Documentos de estudios
técnicos regionales sobre

recurso hidrico.

IACTIVIDAD 4: Calculo de
cargas contaminantes
actuales

$ 191.258.606,34

ACTIVIDAD 5. Muestreos de
campo y monitoreo de Calidad
de Aguas en puntos
establecidos

$ 1.744.587.314,40

OBJETIVO ESPECIFICO

PRODUCTOS

ACTIVIDAD

VALOR

PRODUCTO
3:Documento de
sistema de indicadores
de calidad, cantidad y
vulnerabilidad del agua.

ACTIVIDAD 6: Definir la condicion
del estado actual de la calidad del
agua en las 24 subzonas
hidrogréaficas del Departamento del
Tolima y Calculo del sistema de
indicadores de la Evaluacién

$130.141.065,60

Definir la condicién del estado
actual de la calidad del agua en
las 24 subzonas hidrograficas del

Regional del Agua

Departamento del Tolima y b PRODtU?TO.‘l: d
Célculo del sistema de ocumento ?Cn'co e
indicadores de la Evaluacion soporte
Regional del Agua
ACTIVIDAD 7: Revisiony ajuste de
Informes Finales $263.559.198,34
TOTAL $

2.897.155.899,66

Nota: *Cada objetivo especifico puede tener uno o varios productos y cada producto dos o méas actividades. Por
si se requiere se puede ampliar las filas. *Los productos se establecen de acuerdo con el catdlogo de la
Metodologia General Ajustada.

13. SEGUIMIENTO A INDICADORES

13.1. OBJETIVO GENERAL

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO: Evaluar y actualizar el estado,
dindmica y tendencias de los sistemas hidrolégicos del departamento del
Tolima a través del desarrollo de herramientas de soporte a la toma de
decision en materia de gestion de recursos hidricos.
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INDICADOR UNIDAD DE MEDIDA META

100% de las 24
% de las 24 SZH del SZH del Tolima
Tolima con la Evaluaciéon Porcentaie con Evaluacion
Regional del Agua J Regional del
Actualizada Agua

actualizada

14. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Para la realizacidén de la Evaluacion Regional del Agua en las 24 subzonas
hidrograficas del Departamento del Tolima, se propone una ejecucién con
un horizonte temporal de ventiseis (26) meses incluyendo etapa
precontractual, se requiere realizar estos productos con las iguientrs siete(7)
actividades.

PRODUCTO 1: Actualizar el estado, dinamica y tendencia de la oferta hidrica en 24 subzonas
hidrograficas del departamento del Tolima. (Servicio de modelacién hidrolégica con
documento téchico - Medido a través de: Nimero de modelos hidrolégicos).

ACTIVIDAD 1 - Revision y valoracion de informacion disponible

La actividad de Revision y valoracién de informacion disponible tiene como objetivo consolidar toda
la informacién disponible para la ejecucién del proyecto, que permita actualizar la oferta hidrica mediante
la modelacion hidrolégica, demanda hidrica, calidad del agua e indicadores de la Evaluacion Regional del

Agua.
Entregable Descripcion de la Informacion

Se deber& entregar un plan de gestion de ejecucion, cronograma, formatos de: (seguimiento,
radicados, comunicacion, calidad) y plan de pagos.

Se hara inicialmente la revision de las Evaluaciones Regionales del Agua en cada una de sus
fases, segun corresponda, ademas de los diferentes instrumentos técnicos y de planificacion y
economicos consolidados dentro del Sistema de Informacion del Recurso Hidrico (SIRH)
Dentro de la informacion de linea base a consultar se debe tener en cuenta estudios,
monitoreos y registros sobre oferta, demanda y calidad del agua consignada en las siguientes

Revisién y fuentes de informacion:

Valoracién de » .
Informacién e  Evaluacion Regional del Agua ERA
Disponible e Redes de monitoreo de cantidad y calidad de agua disponibles
(docx) e Registro de aguas subterranea
e  Base de datos de concesiones hidricas
e  Plan de Ordenacion del Recurso Hidrico (PORH)
e  Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCAS)
e Planes de Manejo Ambiental existentes
e Instrumentos de Ordenamiento Territorial (POT/EOT/PBOT)
e Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) y Planes de Ahorro y Uso
Eficiente del Agua (PUEA)
e  Tasas Retributivas
e Reglamentacion de corrientes hidricas
e Acotamiento de rondas hidricas.

- Revision B.,ase de datos final de cpngesiones hidrica§ superficiales y subterréneqs_insumo ba,s'e'para el
Demanda célculo de la demanda hlgrlca tote_ll y sectorlgl de las _Subzona_ig Hldro_graflcas de andlisis. Esta
Hidrica base dg datos se debera consolidar a partir de la informacion regls_trada_t en el _maestro de

Concesionada concesiones de CORTOLIMA, el SIRH, TUA, FUNIAS, el reporte de licencias ambientales del
ANLA, y/o la revision de expedientes de concesiones hidricas.

Nota se sugiere el uso de estos recursos:
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ACTIVIDAD 1: Revision y valoracion de informacion disponible
ROL CANT. VALOR TOTAL

Director del Proyecto (Doctor Recursos Hidricos)

1

31.699.200,00

31.699.200,00

Profesional especializado (Coordinacion Modelacion
Hidrolégica)

31.699.200,00

31.699.200,00

Profesional en Ingenieria (Calidad del agua)

34.290.000,00

34.290.000,00

Profesional en Ingenieria (Demandas y
Concesiones)

29.057.600,00

29.057.600,00

Profesional en ingenieria (indices y sistema de
indicadores)

29.057.600,00

29.057.600,00

Especialista SIG

48.768.477,93

48.768.477,93

Profesional de apoyo administrativo

16.906.240,00

16.906.240,00

Servicios de laboratorio de Calidad de aguas y

ensayos con trazadores

Subtotal

221.478.317,93

iva

19% 42.080.880,41

total

263.559.198,34

Director del proyecto (doctor de recursos hidrico): El director del proyecto
obedece a profesional con doctorado en la gestion integral de recursos hidricos, quien
dard direccionamiento al equipo para la Revision y valoracién de informacion
disponible.

Profesional especializado (profesional en modelacion hidroldgica): El
profesional se encargarda de compilar la informacion existente y atil para el
procedimiento de actualizacion de la modelacion hidrol6gica, quien se encargara de
analizar los resultados para la Revisién y valoracion de informacién disponible.

El profesional en ingenieria de calidad del agua para la Revision y
valoracion de informacion disponible, Gestionara y manejara programas y
proyectos ambientales, mitigara y controlara riesgos, realizara estudios de
impacto ambiental; formulara e implementara politicas y sistemas de gestidon
ambiental disefiando alternativas de produccion limpia; seleccionando,
adaptando y utilizando tecnologias adecuadas que comprendan las relaciones
entre la salud y el medio ambiente para la formulaciéon e implementacion de
programas y proyectos.

El profesional en ingenieria (demandas y concesiones), profesional que se
encargara de revisar y compilar las concesiones de agua otorgadas para la estructuracién
de la demanda hidrica en el departamento del Tolima para la revision y valoracién de
informacion disponible.

Especialista SIG revisara y validara la calidad de los datos geograficos
disponibles y generara la linea base para el proyecto acorde a los estandares
de calidad e infraestructura de datos.
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El profesional de apoyo administrativo velard& apoyar y brindara
acompafiamiento en los procesos administrativos para la revisién y valoracion de
informacion disponible.

Durante la actividad de revision y valoracion de informacion disponible,
inicialmente, se trabajara como elemento base inicial en la estructura de la
Evaluacion Regional del Agua en las 24 subzonas hidrograficas del
Departamento del Tolima. Se analizara integralmente la situacion actual y
tendencias del comportamiento de la oferta, demanda, calidad y vulnerabilidad
de las fuentes hidricas y del recurso (IDEAM, 2013). Para ello, se tendra en
cuenta la revision de las Evaluaciones Regionales del Agua en cada una de
sus fases, segun corresponda, ademas de los diferentes instrumentos técnicos
y de planificacion y econdmicos consolidados dentro del Sistema de
Informacién del Recurso Hidrico (SIRH) construido por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente), el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y las autoridades ambientales,
que para efecto de formulacion del presente estudio compete a la Corporacion
Auténoma Regional del Tolima (CORTOLIMA).

Los instrumentos técnicos que se tendran en cuenta en la Revision y valoracion de
informacion disponible son:

e Redes de monitoreo de calidad y cantidad de agua disefiadas por la
Corporacién para ejercer el debido seguimiento a las caracteristicas del recurso
sobre las fuentes hidricas superficiales.

e Registro de puntos de aguas subterraneas consolidado por la Autoridad
Ambiental indicando ubicacion y caracteristicas técnicas de pozos de extraccion,
aljibes o piezémetros.

e Registro de Usuarios del Recurso Hidrico (RURH) disefiado por la
Corporaciéon para consolidar la informacién de concesiones y permisos de
vertimiento otorgadas a personas tanto naturales como juridicas.

e Bases de datos hidroldgicas y meteorolégicas compiladas por el IDEAM
como producto de mediciones a partir de su red de monitores registrando
valores de parametros como caudales, niveles, concentracion de sedimentos...
(hidrologicos) y precipitacion, temperatura, evaporacion...(meteorologicos) a
diferentes niveles de agregacion temporal (horario, diaria, mensual, multianual).

¢ Informacién geografica la cual comprende todos aquellos datos espaciales
generados tanto por la Autoridad Ambiental como por el Instituto de Geografica
Agustin Codazzi (IGAC) para la estructuracion del Sistema de Informacion
Geogréfica (SI1G).

Los instrumentos de planificacion que se tendran en cuenta en la Revision y
valoracién de informacion disponible son:
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e Los desarrollados para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH)
relacionados con la planificacion, ordenamiento y manejo del recurso hidrico
como Evaluaciones Regionales del agua (ERA), Planes de Ordenacion
y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA), Planes de Ordenacion del
Recurso Hidrico (PORH), Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos y
Planes de Manejo de Microcuencas existentes sobre las subzonas
hidrograficas para cada una de las Fases.

e Los planes de accion de la Autoridad Ambiental como el Plan de Gestion
Ambiental Regional (PGAR), Plan de Accion Trienal (PAT) y el Plan
Operativo Anual (POA) vigentes para el departamento.

e Los desarrollados por entidades territoriales con injerencia de las Autoridades
Ambientales como los Planes de Ordenamiento Territorial (POT), Planes
Basicos de Ordenamiento Territorial (PBOT) y los Esquemas de
Ordenamiento Territorial (EOT) segun sea el caso para cada uno de los
municipios con jurisdiccion sobre las subzonas hidrogréaficas en cada una de las
Fases.

e Los desarrollados por las empresas prestadoras del servicio publico como los
Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), Planes de
Ahorro y Uso Eficiente del Agua (PAUEA), entre otros.

e Acotamiento de rondas hidricas: estudio de delimitacion de rondas hidricas
adelantados por la autoridad ambiental bajo la normatividad vigente para tal fin.

Los instrumentos econdmicos que se tendrdn en cuenta en la Revision y valoracion de
informacion disponible son:

e Base de datos del grupo de Tasas Retributivas generada a los usuarios por
la utilizacion directa e indirecta del recurso hidrico como receptor de
vertimientos puntuales directos o indirectos y sus consecuencias nocivas,
originados en actividades antrépicas o propiciadas por el hombre y actividades
econdmicas o de servicios (IDEAM, 2013).

e Base de la Unidad de Tasas por Uso del Agua (TUA) generada a los
usuarios por la utilizacion del recurso de una fuente natural a través de
concesiones.

ACTIVIDAD 2 Actualizacion e Implementacion de Modelos Hidroldégicos — Determinacion de
la oferta hidrica y célculo de escenarios de oferta hidrica en condiciones de afio himedo,
afo seco, afio neutro

La actividad de Actualizacién e Implementacion de Modelos Hidrolégicos — Determinacién de la
oferta hidrica y calculo de escenarios de oferta hidrica en condiciones de afio hiumedo, afio
seco, afio neutro, tiene como objetivo actualizar la oferta hidrica de las Evaluaciones
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Regionales del

Agua mediante la modelacion hidroldgica, en la cual se determinara la oferta hidrica para

los escenarios en condiciones de afio himedo, afio seco, afio neutro. De esta actividad se surtiran insumos
para determinar el caudal ambiental considerando los lineamientos del IDEAM vy los indicadores de
gestion del recurso hidrico.

Entregable

Descripcion de la Informacion

Implementacion
de Modelos
Hidrologicos -
Determinacién
de Oferta
Hidrica (.docx)

Este documento presentara el procedimiento de actualizacion del modelo hidrolégico con la
informacién meteoroldgica e hidroldgica histérica, partiendo de modelos implementados en las
ERA. Incluira en caso de requerirse la actualizacion de parametros, calibracion y validacion del
modelo.

Se presentara la informacién base necesaria para el proceso de modelacién hidrolégica
involucrando informacién hidrometeorolégica histérica, informacion cartografica tematica e
informacién de conexiones hidraulicas:

e Informacién hidrometeorolégica histérica: Contemplarda la revision, andlisis y
seleccion de estaciones hidrométricas, meteorolégicas y climaticas disponibles por
entidades como el IDEAM u otras entidades tales como CENICAFE, CORTOLIMA,
ELECTROAGUAS, INCORA, CHEC, CORPOCALDAS, FEDEARROZ, ENTRE
OTRAS.

e Informacion cartogréfica tematica: Involucrara la revision y consolidacion de
informacién cartografica base para la modelacién hidrolégica.

e Informacion de conexiones hidraulicas: A partir de informacion contenida en el
Sistema de Informacion del Recurso Hidrico (SIRH) de la Corporacién, informacion
secundaria proveniente de la revision de los Planes de Ordenacion y Manejo de
Cuencas Hidrograficas (POMCAS) de las subzonas que disponen de este y mesas
de trabajo con funcionarios de CORTOLIMA, se realizara la validacién de las
conexiones hidraulicas (obras hidraulicas de extraccion de agua superficial) sobre las
corrientes.

Anexo 1.
Meteorologiay
Clima (.docx)

En este apartado como documento anexo y de soporte al proceso de modelacién hidrolégica,
se describira el proceso de obtencién y andlisis de informacién climatolégica en el marco del
proyecto de actualizacion del ERA Fase 1, 2 Y 3 en el departamento del Tolima. De manera
que seran consultadas las principales fuentes de informacion tales como: Instituto de
Meteorologia, hidrologia y Estudios Ambientales -IDEAM-, Comité de Cafeteros (Cenicafé),
Fedearroz, National Aeronautics and Space Administration -NASA-, National Oceanic and
Atmospheric Administration -NOOA-, se consultara y validara informacion meteoroldgica y
climatoldgica obtenida mediante teledeteccion.

Con lo anterior, se presenta un andlisis temporal y espacial para cada subzona a escala diaria 'y
mensual para las variables de precipitacion, temperatura media y evapotranspiraciéon potencial,
determinando el comportamiento espacial y temporal de estas variables climatolégicas sobre
las unidades hidrogréaficas de analisis, de manera que se actualice la informacién existente en
lasERA 1,2y 3.

Considerando las variables de precipitacién y temperatura se realiza el calculo del indice de
Aridez (IA) el cual contempla la integracion de la evapotranspiracion potencial con la
evapotranspiracion real siguiendo las ecuaciones propuestas en IDEAM (2013). El IA es un
indicador regional el cual permite identificar &reas con déficit o excedente de agua, a través de
la cuantificacion del grado de suficiencia o insuficiencia de la precipitacion para el sostenimiento
de los ecosistemas de la zona de estudio.

Anexo 2
Meteorologia
(Carpeta)

En el presente anexo se relacionara la salida cartogréafica producto del procesamiento y analisis
de la informacion meteoroldgica y climatolégica descrita. Consta de 24 sub anexos
relacionados de la siguiente manera:

e Series IDEAM bruta: Presentara los datos obtenidos por la red de monitoreo del
IDEAM en variables como la precipitacion, humedad relativa, temperatura,
evapotranspiracion y radiacion (periodo disponible).

e  Series satélite bruta: Presentara los datos de precipitacion y temperatura obtenidos
por los radares satelitales consultados para el periodo 2020 al 2025, 2026 y 2027
(segln la fase de la ERA).

e Mapas isoyetas: Salidas gréaficas con la representaciéon espacial y temporal de las
precipitaciones (isoyetas) resultantes del procesamiento y analisis a escala mensual,
tanto para la informaciéon de estaciones en tierra como por teledeteccion (radares
satelitales).
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Entregable Descripcion de la Informacion

e Mapas isotermas: Salidas gréaficas con la representacion espacial y temporal de las
temperaturas (isotermas) resultantes del procesamiento y analisis a escala mensual,
tanto para la informaciéon de estaciones en tierra como por teledeteccién (radares
satelitales).

e Isolineas evapotranspiracion: Salidas graficas con la representacion espacial y
temporal de evapotranspiracion (isolineas) resultantes del procesamiento y andlisis a
escala mensual, tanto para la informaciéon de estaciones en tierra como por
teledeteccion (radares satelitales).

e  Series evapotranspiracion: Presentara los datos de evapotranspiracion obtenidos por
los radares satelitales y estaciones en tierra (cenicafé) disponibles hasta la fecha.

e Entrega cartografica: Presentard la cartografia obtenida para las variables de
precipitacién, temperatura, evapotranspiracion real e indice de aridez en condicién
hidrolégica seca, media y himeda. Para cada variable se construird la Geodatabase
correspondiente integrando toda informacion cartogréafica y temética generada en el
proyecto, asi como los MXD (compatible con el formato de ArcGIS) y las salidas
gréficas para cada subzona y unidad hidrolégica de andlisis.

Se presentara los datos de las estaciones hidrométricas (caudal) existentes por parte del
IDEAM “DatosQ.csv”, asi como los listados de dichas estaciones “list estQ.csv”. Para el
proceso de calibracién y validaciéon del modelo hidrolégico es necesario disponer de
informacién hidrométrica consistente, es por ello por lo que se realizar4 un proceso de analisis

|nﬁ)r:;)(;ci%n de la informacién relacionado con el dgsarrql]o de curvas de gople masa “Gréaficas SELECCION
Base Caudal CURVAS DOBLE MASA.xIsx” y la estimacion de test estadisticos como Test Mann Kendall y
(Carpeta) analisis de datos faltantes “GRAFICAS ESTACIONES”. Por ultimo, se presentara en anexo la
identificacién y validaciéon de conexiones hidraulicas (obras hidraulicas de extraccién de agua
superficial) sobre las corrientes y el archivo shapefile para su visualizacién espacial en los
sistemas de informacién geogréfica (SIG).
Anexo 4 . ) . .- .
Modelos Se presentaran todos los ficheros de gntrada y resultzfxd_os al modelo hidroldgico. Es_tos ficheros
Hidrologicos corr(_aspont_jen a Iqs mapas de parametros morfolégicos y de evento necesarios para el
(Carpeta) funcionamiento y ejecucion del modelo.
Entregable Descripcion de la Informacion
Oferta Con la implementacién de los modelos hidrologicos lluvia — escorrentia a partir de informacion
Hidrica hidrometeoroldgica disponible es posible la estimacion de la oferta hidrica superficial. A lo largo del
(.docx) tiempo, las condiciones hidroldgicas sufren cambios a raiz de la permanente variacion del clima dando

paso a fenébmenos con aumentos abruptos de temperatura (fendmeno del Nifio — afio seco) o
aumentos considerables en los volimenes de precipitacion (fenémeno de la Nifia — afio humedo). Esta
variabilidad climatica sinérgicamente afecta la oferta hidrica de forma considerable, alterando los
niveles de las fuentes hidricas disminuyendo o aumentando el régimen hidrolégico normal.

Como medida de evaluacion al riego que supone dicha variabilidad climatica se realizaran modelaciones
hidrolégicas contemplando las series histdricas de los afios secos (fendmeno del Nifio), afilos hiumedos
(fenédmeno de la Nifia) y afios neutros a fin de representar las condiciones de oferta y disponibilidad del
recurso hidrico bajo estos escenarios de modelacion.

DESCRIPCION

Comprende la definiciébn y determinacion de escenarios de simulacion de la Oferta Hidrica Total
Superficial (OHTS) y de la Oferta Hidrica Total Disponible (OHTD) en condiciones hidrol6gicas de afio
himedo, afio seco y neutro (medio), especificamente en precipitacion y temperatura. Esta informacion
sera detalla a nivel de Unidad de Analisis en cada Subzona Hidrogréafica.

La Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS) se determinara a partir de simulacién hidrolégica a escala
diaria, a calcularse mediante modelos hidrolégicos que se implementaran en las 24 subzonas
hidrogréaficas.

Por su parte, la Oferta Hidrica Total Disponible (OHTD) se determinara como el resultado de extraer el
Caudal Ambiental (CA) de la Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS).

El afio hidrolégico medio se establecera como los caudales medios mensuales, el afio hidrolégico seco
correspondera al episodio histérico de la fase célida del fendmeno ENSO mas severo del que se tenga
registro, y el afio hidrolégico himedo se definira como un episodio extremo de la fase fria del fenémeno
ENSO.

Adicionalmente, se debera evaluar la oferta hidrica en escenarios de cambio climatico, generando las
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series climatologicas de precipitacion y temperatura bajo dichas condiciones. Para tal fin, se efectuara
una base de datos de informacion de estas variables de las estaciones a cargo del IDEAM y otras
entidades. Dentro de este marco, se describirdn conceptualmente los escenarios de cambio climatico
para el departamento del Tolima desde una perspectiva global y local; se incluird el analisis de
tendencias en series de precipitacion y temperatura y su relacién con escenarios de cambio climatico; y
finalmente se presentaran las curvas de duraciéon de caudales en escenarios de cambio climatico en
contraste con las correspondientes a la serie histérica y de afio seco.

Anexo Se anexaran las hojas de célculo (.xIsx) de la OHTS en condiciones hidrolégicas de afio himedo, afio
Oferta seco y neutro (medio) de cada Subzona Hidrografica.
Hidrica

(Carpeta)

Entregable Descripcion de la Informacion

Contendra la informacién cartogréfica para fines de trabajo de campo y modelacién hidrolégica. Esta
Geodatabase sera estructurada en formato compatible con ArcGIS.

Dentro de los Feature Class se tendra:

e Basica: Comprende la informacién cartogréfica base recopilada de entidades como el
DANE, CORTOLIMA, IDEAM y otros.

e  Coberturas

e Hidrologia: Comprende las redes de drenaje disponibles para las 24 subzonas
hidrograficas.

e Puntos Monitoreo: Corresponden a las capas vectoriales tipo punto de los sitios de
muestreo y monitoreo definidos (Pts Monitoreo Calidad)

e U Abastecedoras: Corresponde a la capa vectorial tipo punto de los acueductos
priorizados en el marco de la ERA Fase 1,2,3 para el monitoreo y analisis de la calidad de
agua dada su representatividad e importancia para las subzonas hidrogréaficas de estudio.

Para los Raster Dataset se tendra:

e Acumulacion Flujo: Mapa de acumulacién de flujo producto del procesamiento del modelo
digital de elevacion.

e Mapa de capacidad de intercepcion por efecto de la cobertura vegetal construido a partir
del mapa de coberturas de acuerdo con bibliografia consultada.

e  HillShade90: Mapa de sombras generado a partir del modelo digital de elevacion a una
resolucion espacial de 90 metros.

e Mapa de capacidad de almacenamiento estatico construido a partir de propiedades fisicas
de los suelos reportadas en el estudio general de suelos del departamento del Tolima,
propiedades topogréficas determinadas del modelo digital de elevacion como pendiente y
profundidad del suelo, y el mapa de coberturas.

Cartografia
Modelacion
(Carpeta)

e Mapa de factor de cubierta vegetal determinado a partir del mapa de coberturas de
acuerdo con la ecuacién universal de pérdida de suelo (USLE).

e Mapa de factor de erosionabilidad del suelo construido a partir del mapa de las
propiedades fisicas del suelo descritas en el estudio general de suelos para el
departamento del Tolima de acuerdo con la ecuacion universal de pérdida de suelo
(USLE).

e Mapa de factor de practicas de conservacion de suelo construido a partir de propiedades
topogréficas del suelo tales como la pendiente estimada del modelo digital de elevacion
de acuerdo con la ecuacion universal de perdida de suelo (USLE).

e Mapa de capacidad de percolacion del substrato que representa la capacidad de
conduccion vertical del agua en el estrato rocoso del suelo, construido a partir de las
propiedades fisicas del material mapas geolégicos disponibles

e Mapa de conductividad hidraulica horizontal saturada del estrato rocoso construido a partir
de las propiedades fisicas y la composicién de la roca, informacion disponible en mapas
geoldgicos construidos por el servicio geolégico colombiana (SGC) y mapas actualizados
en procesos de planificacion como los POMCA. Presenta una resolucion espacial de 90
metros.

e Mapa de conductividad hidraulica vertical saturada del suelo construido a partir de las
caracteristicas del perfil del suelo y el mapa de conductividad hidraulica horizontal
saturada del suelo. Presenta una resolucion espacial de 90 metros.

e Mapa de conductividad hidraulica horizontal saturada del suelo construido a partir de las
caracteristicas texturales del suelo reportadas en el estudio general de suelos para el
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departamento del Tolima a escala 1:100.000 siguiendo la metodologia propuesta por
Saxton y Rawls (2006). Presenta una resolucion espacial de 90 metros.

e Mapa de pendientes resultado del procesamiento del modelo digital de elevacién.
Presenta una resolucién espacial de 90 metros.

e Mapa de velocidad del flujo superficial en ladera construido a partir de la topografia del
terreno (pendientes) siguiendo la metodologia expuesta en la guia de descripcién del
modelo hidroldgico distribuido TETIS. Presenta una resolucion espacial de 90 metros.

Adicionalmente se debe acoger la estructuracion de la informacion geogréfica de acuerdo con los
lineamientos y estandares de la ICDE, proporcionando las respectivas plantillas de especificacion
técnica (ISO 19131), la documentacion y disefio de evaluacion de la calidad (ISO 19157) y el
metadato, esto a cada una de las capas tematicas generadas. Igualmente se crearé el catalogo de
objetos para la Geodatabase en mencion.

Se sugiere el uso de estos recursos:

ACTIVIDAD 2:Actualizacion e Implementaciéon de Modelos Hidroldgicos — Determinacion de la oferta hidrica y célculo de escenarios
de oferta hidrica en condiciones de afio himedo, afio seco, afio neutro

ROL CANT. VALOR TOTAL

Director del Proyecto (Doctor Recursos Hidricos) 1 $ 31.699.200,00 $ 31.699.200,00
Profesional especializado (C_oordinacién Modelacion 1 $ 31.699.200,00

Hidrologica) $ 31.699.200,00

Especialista SIG 11 $ 48.768.477,92 | ¢ 48.768.477,92

Profesional de apoyo administrativo 1 $ 16.906.240,00 | ¢ 16.906.240,00

Subtotal $ 129.073.117,92

IVA 19% $ 24.523.892,40

Total $ 153.597.010,32

Director del proyecto (doctor de recursos hidrico): El director de recurso
hidrico dara direccionamiento en el equipo para la Actualizacion e Implementacién
de Modelos Hidrolégicos — Determinacion de la oferta hidrica y calculo de
escenarios de oferta hidrica en condiciones de afio humedo, afio seco, afio
neutro.

Profesional especializado (coordinaciobn modelacion hidroldgica): El
profesional, experto en Prevision de inundaciones, tormentas de nieve y sequias,
Disefiar métodos para disminuir el impacto ambiental de la erosion y la contaminacion
del agua y Redaccién de informes y presentacion de resultados para la Actualizacion e
Implementacién de Modelos Hidrolégicos — Determinacion de la oferta hidrica y
calculo de escenarios de oferta hidrica en condiciones de afio humedo, afio
seco, afio neutro.

Especialista SIG revisara y validara la calidad de los datos geogréficos
disponibles y generard productos cartograficos como salidas graficas y
Geodatabase relacionadas con informacion tematica de la modelacion.
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Profesional de apoyo administrativo: Realizara el registro contable de
facturas, ndminas, operaciones de cobro y pagos. Gestionar los cobros y
pagos, emision de efectos comerciales de pago. Analizar los datos obtenidos
por el departamento de atencién al cliente. Gestionar los eventos del
departamento de RR. HH. Auxilidndolos en seminarios, cursos de capacitacion
etc.

Dada la insuficiente instrumentacion hidrolégica que no permite tener
mediciones de series histéricas de caudal en todos los puntos de interés para
las unidades hidrograficas, la implementacion de modelos hidroldgicos surge
como alternativa a la falta de informacion base para la estimacion de la oferta
hidrica. En el marco de la ERA propuesta se buscara actualizar y emplear los
modelos hidroldgicos existentes en las ERA sefialadas para representar la
relacion lluvia — escorrentia.

El modelo debera presentar eficiencia y robustez estimando el régimen de
caudal a escala de unidad o subzona hidrografica integrando criterios
hidrolégicos, hidraulicos, de calidad de agua y disponibilidad de habitat, asi
como es necesaria la identificacion de areas prioritarias para la conservacion
del recurso hidrico en unidades hidrograficas abastecedoras de acueductos.
Uno de los tipos de modelos mayormente implementados son los modelos
distribuidos espacialmente, representando explicitamente la heterogeneidad del
efecto de las caracteristicas biofisicas de relevancia hidrolégica, asi como la
variabilidad espacial y conectividad lateral entre los flujos y almacenamientos
que componen el balance hidrico en la unidad hidrografica.

Con la actualizacién de los modelos hidrolégicos lluvia — escorrentia a partir de
informacion hidrometeoroldgica disponible es posible la estimacion de la oferta
hidrica superficial. A lo largo del tiempo, las condiciones hidrolégicas sufren
cambios a raiz de la permanente variacion del clima dando paso a fenomenos
con aumentos abruptos de temperatura (fendmeno del Nifio — afio seco) o
aumentos considerables en los volumenes de precipitacion (fendmeno de la
Nifia — aflo humedo). Esta variabilidad climatica sinérgicamente afecta la oferta
hidrica de forma considerable, alterando los niveles de las fuentes hidricas
disminuyendo o aumentando el régimen hidrolégico normal.

Como medida de evaluacién al riesgo que supone dicha variabilidad climatica
se realizaran modelaciones hidrolégicas contemplando las series histéricas de
los afios secos (fendmeno del Nifo), anos humedos (fendmeno de la Nifa) y
afnos neutros a fin de representar las condiciones de oferta y disponibilidad del
recurso hidrico bajo estos escenarios de modelacion.
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ACTIVIDAD 3. ESTIMACION Y PROYECCION DE DEMANDA

La actividad de Estimacion y proyeccién de demanda tiene como objetivo consolidar y espacializar
las concesiones de aguas superficiales y subterraneas otorgadas en el departamento del Tolima. Se debera
realizar la sectorizacion de los usos del agua para la estimacion de la demanda hidricas en las subzonas de
analisis, asi como la proyeccion de la demanda hidrica con base en las dindmicas y proyecciones
poblacionales.

Entregable Descripcion de la Informacion

Demanda | La espacializacion de la informaciéon de demandas sera elaborada a nivel de unidades hidrogréaficas de
Hidrica menor rango jerarquico del sistema de sectorizacién hidrografica de CORTOLIMA cuyo alcance estara
(.docx) condicionado al detalle y calidad de la informacién primaria registrada por la Autoridad Ambiental. La

demanda hidrica se caracterizara a nivel de usuario y sector con base en la informacién registrada en el
Registro de usuarios del recurso hidrico (RURH) y deméas bases de datos estructuradas con
georreferenciacion en custodia de la autoridad ambiental.

La proyeccién de demandas se realizard mediante modelos estadisticos basados en informacion
histérica de dindmica poblacional, comportamiento econémico sectorial, eficiencia de consumo de agua
y la evolucion de variables a nivel local que incidan en la demanda de agua. La demanda actual y
proyectada se calculara para los usos relacionados en el Decreto 3930 de 2010 y Decreto 1076 de 2015
(Consumo humano y doméstico; preservacion de flora y fauna; agricola; pecuario; recreativo; industrial;
estético; pesca, maricultura y acuicultura; navegacion y transporte acuatico). Se tomara como fuente de
informacién basica la siguiente:

e Bases de datos del DANE
e Informes de DNP
e  Estudios de prospectiva existentes a nivel sectorial y regional

DESCRIPCION

La Estimacién de la demanda hidrica, superficial y subterranea, por tipo de uso y unidad hidrogréafica
deberéa ser soportada en la informacion descrita en las bases de datos del Sistema de Informacion del
Recurso Hidrico (SIRH), Tasa por Uso del Agua (TUA), Registro de usuarios de aguas subterraneas
(FUNIAS), vy el reporte de usuarios prestadores del servicio de acueducto municipal y veredal, de la
Corporacion Auténoma Regional del Tolima (CORTOLIMA). Asi mismo, se empleara informacion
contemplada en los expedientes de concesiones hidricas, geodatos, bases de datos de permisos de
captacion de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) y estudios previos de demanda
hidrica de los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCAS), Planes de
Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH), y Planes o Esquemas de Ordenacion Territorial (POT y
EOT) de los municipios con jurisdiccion en el area de estudio, entre otras que se consideren de
importancia.

Adicionalmente se presentara la determinacion de la demanda hidrica y sus proyecciones conforme a
los lineamientos técnicos del IDEAM. Para ello se considerard informacion histérica de la dinamica
poblacional reportada por el DANE, resultados del Censo Pecuario Nacional, desarrollado por el ICA, las
Evaluaciones Agropecuarias Municipales (EVA), realizadas por la UPRA, Mobdulos de consumo
establecidos por la Corporacion Auténoma Regional de Caldas CORPOCALDAS y la Unidad de
Planeacién Minero Energética (UPME), reportes estadisticos de la Autoridad Nacional de Acuicultura y
datos de produccion de minerales de la Agencia Nacional de Mineria (ANM), entre otras que puedan ser
consideradas.

Se presentaran los resultados de la demanda actual y proyectada de la demanda hidrica para los usos

relacionados en el Decreto 3930 de 2010 y Decreto 1076 de 2015.

Anexos Se compartira informacion referente a:

(Carpeta) Bases de datos consolidadas en formato Excel (.xIsx):

e Demanda hidrica superficial y subterranea, por tipo de uso y unidades hidrogréaficas

e Distribucién de la demanda hidrica de cada Subzona Hidrografica por Unidad Hidrografica de
Andlisis (UHA)

e Hojas de célculo Excel de la estimacién y proyeccion de la demanda hidrica por tipo de uso

Mapas tematicos por unidad hidrogréafica en formato vectorial (shapefile y MXD) y raster (jpg):
e Demanda hidrica superficial, total y sectorial, concesionada por Subzona Hidrogréafica
e Demanda hidrica subterranea, total y sectorial, concesionada.

Nota se sugiere el uso de estos recursos:
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ACTIVIDAD 3: ESTIMACION Y PROYECCION DE DEMANDA
ROL CANT. VALOR TOTAL
Director del Proyecto (Doctor Recursos Hidricos) 1 31.699.200,00 $ 31.699.200.00
Profesional en Ingenieria (Demandas y
; 1 29.057.600,00

Concesiones) $ 29.057.600,00
Especialista SIG 1 48.768.477,92 | ¢ 48.768.477,92
Profesional de apoyo administrativo 1 16.906.240,00 | g 16.906.240,00
Subtotal $ 126.431.517,92
lva 19% $ 24.021.988,40
Total $ 150.453.506,32

Director del proyecto (doctor de recursos hidrico): El director de recurso
hidrico daré direccionamiento en el equipo para la Estimacion de demandas

El profesional en ingenieria (demandas y concesiones), para la Estimacion
de demandas, debera procesar la informacién y consolidar los resultados de la
demanda hidricas y su proyeccion en el departamento del Tolima.

Especialista SIG revisar4 y validard la calidad de los datos geograficos
disponibles y generard productos cartograficos como salidas gréficas y
Geodatabase relacionadas con informacion temética de la espacializacion de
demandas.

Profesional de apoyo administrativo: Realizara el registro contable de
facturas, néminas, operaciones de cobro y pagos. Gestionar los cobros y
pagos, emision de efectos comerciales de pago. Analizar los datos obtenidos
por el departamento de atencién al cliente. Gestionar los eventos del
departamento de RR. HH. Auxilidndolos en seminarios, cursos de capacitacion
etc.

La espacializacion de la informacion de demandas sera elaborada a nivel de
unidades hidrograficas de menor rango jerarquico del sistema de sectorizacion
hidrografica de CORTOLIMA cuyo alcance estara condicionado al detalle y
calidad de la informacién primaria registrada por la Autoridad Ambiental. La
demanda hidrica se caracterizara a nivel de usuario y sector con base en la
informacion registrada en el Registro de usuarios del recurso hidrico (RURH) y
demas bases de datos estructuradas con georreferenciacion en custodia de la
autoridad ambiental.

PRODUCTO 2: Documentos de estudios técnicos regionales sobre recurso
hidrico.

ACTIVIDADES 4. Céalculo de cargas contaminantes actuales

Entregable Descripcion de la Informacion

Célculo de
Cargas

La determinacién de las cargas contaminantes estara sujeta a la informacién suministrada desde la
Autoridad Ambiental en el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico (RURH) para la identificacion
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puntual de los vertimientos, como también por los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
(PSMV) por parte de las empresas prestadoras de servicios publicos para cada uno de los municipios en
cuestion.

La estimacion de las contaminantes actuales tendrd como insumo los andlisis del laboratorio con la
informacién de los puntos de monitoreo de calidad del agua, previamente seleccionados a partir de la
base de datos proyectada de vertimientos, la densidad de la poblacién y el tipo de vertimiento que recibe
la fuente hidrica, para ser incorporados en el modelo de calidad implementado. Las cargas
contaminantes proyectadas, tomara como referencia las proyecciones de la poblacién a un periodo no
mayor a diez afios por parte del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

DESCRIPCION

Con base en lineamientos Conceptuales y Metodolégicos para las Evaluaciones Regionales del Agua -
ERA del IDEAM (2013), la calidad de agua de las veinticuatro (24) Subzonas Hidrogréaficas objeto de
estudio, se analizard considerando dos (2) elementos principales: las condiciones de calidad
(caracteristicas y capacidad de asimilacion y dilucién) y los procesos de alteracién (factores de
contaminacion). La evaluacion de estos elementos se realizar4 a partir del indice de Calidad del Agua
(ICA) y el indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua (IACAL), los cuales seran determinados
en el Producto Implementaciéon de los andlisis de calidad del agua a través de modelacién regional

En este informe se presentaran los resultados de las cargas contaminantes calculadas para las
Subzonas Hidrogréficas de analisis, donde se determinaran las Cargas aportantes y del indice de
Alteracion Potencial de la Calidad del Agua — IACAL por cuenca hidrogréfica.

La determinacién de las cargas estard relacionada con el establecimiento de metas de
descontaminacion, con el programa de tasas retributivas y también, con el indice de alteracion potencial
de la calidad del agua (IACAL).

Se estimara la carga aportada por cada usuario a partir de los parametros DBO5, SST, DQO, Nitrégeno
total y Fésforo Total, en los siguientes puntos:

e Puntos de cierre de las vinticuatro (24) corrientes principales, asi como otras fuentes
receptoras de aguas residuales de importancia, de acuerdo con la recomendacion del ENA
(2010) para la determinacion del indice por subzonas.

e Puntos adicionales que permitan identificar la dindmica espacial del indice en funcién de la
presencia de descargas y/o cambios de caudal.

Se realizara la estimacion de las cargas aportadas del sector municipal, industrial, plantas de beneficio
animal (PBA), y Beneficio del Café, los cuales corresponden a los sectores contemplados para la
determinacion del IACAL en el Estudio Nacional del Agua (ENA, 2010), asi como en las actualizaciones
de los afios 2018 y 2022. Adicionalmente se incluirdn una categoria correspondiente a los rellenos
sanitarios, dadas sus diferencias en las condiciones de calidad con respecto a los vertimientos de agua
residual doméstica — ARD de los municipios.

En la determinacién de cargas aportantes de cada Subzona Hidrografica se estimaréan las cargas de la
demanda bioquimica de oxigeno — DBO5, sélidos suspendidos totales — SST, nitrdgeno total —
NT y fosforo total -PT los cuales se calcularan para diferentes tramos o unidades de analisis de la
calidad del agua definidos previamente, para las corrientes principales.

Estas cargas se acumularan hacia aguas abajo con el fin de realizar la determinacién del IACAL para
poligonos con puntos de cierre en zonas de interés, de forma que permiten mostrar la dindmica de
presion relacionada con cambios en la carga aportada hacia aguas abajo, asi como el caudal disponible
para realizar la dilucién de dichas cargas, a partir de la Oferta Hidrica Total (OHT) para afio Medio y para
afio Himedo

Nota se sugiere el uso de estos recursos:

ACTIVIDAD 4: Célculo de cargas contaminantes actuales

ROL CANT. VALOR TOTAL
. - $
Director del Proyecto (Doctor Recursos Hidricos) 1 31.699.200,00 $ 31.699.200,00
. Lo . $
Profesional en Ingenieria (Calidad del agua) 1 34.290.000,00 $ 34.290.000,00
Profesional en ingenieria (indices y sistema de $
indicadores) 1 29.057.600,00 $ 29.057.600,00
- $
Especialista SIG 1 48.768.477,94 $ 48.768.477,94
. - . $
Profesional de apoyo administrativo 1 16.906.240,00 $ 16.906.240,00
Subtotal $ 160.721.517,94
iva 19% $ 30.537.088,41
total $ 191.258.606,34
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Director del proyecto (doctor de recursos hidrico): El director de recurso
hidrico dara direccionamiento en el equipo para el célculo de las cargas contaminantes.

El profesional en ingenieria de calidad del agua para el Calculo de cargas
contaminantes actuales en condiciones de afio humedo, afo seco, afio neutro y
escenarios de cambio climatico, Gestionara y manejara programas y proyectos
ambientales, mitigard y controlard riesgos, realizara estudios de impacto
ambiental; formulara e implementara politicas y sistemas de gestion ambiental
disefando alternativas de produccion limpia; seleccionando, adaptando y
utilizando tecnologias adecuadas que comprendan las relaciones entre la salud
y el medio ambiente para la formulacion e implementacion de programas y
proyectos.

Especialista SIG revisar4 y validard la calidad de los datos geograficos
disponibles y generara productos cartograficos como salidas gréficas y
Geodatabase relacionadas con informacion teméatica del célculo de cargas
contaminantes.

Profesional de apoyo administrativo: Para realizar el registro contable de
facturas, nédminas, operaciones de cobro y pagos. Gestionar los cobros y
pagos, emision de efectos comerciales de pago. Analizar los datos obtenidos
por el departamento de atencidn al cliente. Gestionar los eventos del
departamento de RR. HH. Auxiliandolos en seminarios, cursos de capacitacion
etc.

La determinacion de las cargas contaminantes estara sujeta a la informacion
suministrada desde la Autoridad Ambiental en el Registro de Usuarios del
Recurso Hidrico (RURH) para la identificacidon puntual de los vertimientos,
como también por los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
(PSMV) por parte de las empresas prestadoras de servicios publicos para cada
uno de los municipios en cuestion.

La estimacion de las contaminantes actuales tendra como insumo los analisis
del laboratorio con la informacién de los puntos de monitoreo de calidad del
agua, previamente seleccionados, la densidad de la poblacion y el tipo de
vertimiento que recibe la fuente hidrica, para ser incorporados en el modelo de
calidad implementado.
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Actividad 5. Muestreos de campo y monitoreo de Calidad de Aguas en
puntos establecidos

Entregable Descripcion de la Informacion

Calidad de Agua

Debe contener los resultados del laboratorio ordenados por subzona hidrogréafica objeto de
estudio en la ERA Fase 1,2 y 3. Estos resultados deberan ser reportados en un informe
(uno por punto de monitoreo) el cual contendra la informacion del sitio de muestreo, su
descripcion y los resultados obtenidos por variable (parametro) medida tanto in situ como
en laboratorio. Adicionalmente se presentara un registro fotografico “Registro Fotografico
Calidad” igualmente ordenado por subzona hidrografica, la cual evidenciara el proceso en
campo para la captura de la informacién. Se debera anexar la documentacion legal que
acredite el laboratorio validado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM).

Nota se sugiere el uso de estos recursos:

ACTIVIDAD 5. Muestreos de campo y monitoreo de Calidad de Aguas en puntos establecidos

ROL CANT. VALOR TOTAL
Director del Proyecto (Doctor Recursos Hidricos) 1 $ 31.699.200,00 $ 31.699.200.00
Profesional en Ingenieria (Calidad del agua) 1 $ 34.290.000,00 34.290.000.00
Profesional de apoyo administrativo 1 $ 16.906.240,00 | ¢ 16.906.240,00

Servicios de laboratorio de Calidad de aguas y 1 $ 1.383.144.320,00

ensayos con trazadores $ 1.383.144.320.00
Subtotal $ 1.466.039.760,00
iva 19% $ 278.547.554,40
total $ 1.744.587.314,40

Objeto: “servicio de laboratorio y calidad del agua y ensayos con
trazadores”

Este proceso para Muestreo y Monitoreo (Calidad de Aguas), podria requerir:

El profesional en ingenieria de calidad del agua para la coordinar los
Muestreos y Monitoreos, Gestionara y manejara programas y proyectos
ambientales, mitigara y controlara riesgos, realizara estudios de impacto
ambiental; formulard e implementara politicas y sistemas de gestibn ambiental
disefiando alternativas de produccion limpia; seleccionando, adaptando y
utilizando tecnologias adecuadas que comprendan las relaciones entre la salud
y el medio ambiente para la formulacion e implementacion de programas y
proyectos.

Profesional de apoyo administrativo: Para realizar el registro contable de
facturas, ndminas, operaciones de cobro y pagos. Gestionar los cobros y
pagos, emision de efectos comerciales de pago. Analizar los datos obtenidos
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por el departamento de atencidn al cliente. Gestionar los eventos del
departamento de RR. HH. Auxilidndolos en seminarios, cursos de capacitacion
etc.

Los muestreos de calidad de aguas se desarrollaran en los puntos definidos de
monitoreo en descritos en este proyecto y realizando dos campanas de
monitoreo (época seca y época humeda).

Para la medicién de caudal se desarrollara dos métodos que se aplicaran
segun el tamafno del cauce, la magnitud del caudal, las caracteristicas
hidraulicas del flujo y las dificultades para realizar la medicién: método area —
velocidad y método con trazadores (dilucion). El primero método es el sistema
de mayor uso dada su relacion directa entre la velocidad del flujo y el area que
ocupa adecuado para secciones con un comportamiento de flujo laminar. Para
su medicion se implementara el sistema de molinete hidrométrico en corrientes
con flujo y tamano moderado que garantice la adecuada toma de la
informacion. El segundo método se basa determinar el caudal a través de la
inyeccion de trazadores al cauce observando la variacion de la concentracion.
La seleccion de los trazadores se determinara siguiendo las recomendaciones
establecidas por el IDEAM en su Protocolo de Monitoreo del Agua (IDEAM,
2017) y de la literatura cientifica existente.

Los muestreos de calidad del agua fisico — quimico se ajustaran a los
lineamientos establecidos por el IDEAM a la luz del Protocolo de Monitoreo del
Agua como de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM, 2011). El
monitoreo de calidad del agua se realizara en época seca y humeda en sitios
determinados en las 24 subzonas hidrograficas.

Unicamente se evaluaran los mas prioritarios y representativos por cada una de
las 24 SZH, de la siguiente manera:

ERA Fase 1: 76 puntos a monitorear en cada temporada (seca y humeda)

ERA Fase 2: 60 puntos a monitorear en cada temporada (seca y humeda)

EFA Fase 3: 56 puntos a monitorear en cada temporada (seca y humeda)
Los muestreos de campo se realizaran con base en los dispuesto en el detalle
de la Evaluacion de la Calidad del Agua del Apartado 11 Analisis Técnico.

Adicionalmente, Se debera contratar un laboratorio acreditado por IDEAM para
realizar los muestreos anteriormente descritos.
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PRODUCTO 3: Documento de sistema de indicadores de calidad, cantidad y vulnerabilidad del
agua.

Actividad 6. Definir la condicion del estado actual de la calidad del agua en
las 24 subzonas hidrogrdficas del Departamento del Tolima y Cdlculo del
sistema de indicadores de la Evaluacion Regional del Agua

Entregable Descripcion de la Informacion

Andlisis de | De acuerdo con lo establecido por el IDEAM (2013), “la evaluaciéon regional se soporta en el marco
Calidad del | conceptual y el andlisis integral de la situacién actual y tendencias del comportamiento de la oferta
agua(.docx) | hidrica, demanda de agua, calidad de agua, amenaza y vulnerabilidad de las fuentes hidricas y el
recurso. Esta dindmica debe ser expresada con un sistema de indicadores hidricos regionales
coherente con la funcionalidad del sistema, asequible y pertinente para la toma de decisiones”.

De acuerdo con lo anterior, la ERA contemplara la estimacién de dos indices de calidad del agua: el
indice de Calidad del Agua — ICA y el indice de Alteracion Potencial a la Calidad de Agua — IACAL.
Estos indicadores, vistos de manera integral, contribuyen al conocimiento sobre la situaciéon actual
(natural y alterada por acciones antropicas) y las posibles tendencias del recurso hidrico en unidades
hidrogréaficas béasicas en cada una de las jurisdicciones de las Autoridades Ambientales competentes en
la implementacion de la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (MAVDT, 2010).
Con los dos indices de interés (ICA e IACAL) el objeto es determinar el estado de la calidad de agua en
las unidades hidrograficas, asi como los posibles escenarios de alteracién potencial de la calidad del
agua por las presiones de las actividades socioeconémicas que en dichas unidades de andlisis se
estan desarrollando

DESCRIPCION

Se definird el enfoque metodologico para la evaluacion de la calidad del agua superficial en las
Subzonas Hidrograficas objeto de estudio, fundamentado en los lineamientos para las Evaluaciones
Regionales del Agua (ERA) del IDEAM (2013).

El desarrollo de este componente metodolégico se realizara en armonia con otros instrumentos
existentes definidos en la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico - GIRH, que
comprenden la Planificacién, como POMCAS, Regulacion, como los Planes de Saneamiento y Manejo
de Vertimientos (PSMV) y permisos de vertimientos; Econémicos, que considera el programa de Tasas
Retributivas (TR); e instrumentos de Informacién, como el Sistema de Informacién del Recurso Hidrico
(SIRH), entre otros que se consideren.

El procedimiento para implementar comprendera los siguientes procesos:

A. Aprestamiento: se determinaran los tramos o Unidades Hidricas de Andlisis (UHA) de la
calidad del agua por Subzona Hidrografica de acuerdo a los puntos preseleccionados. En el
informe a presentar se relacionaran las tablas con las unidades de andlisis por cada una de
las veinticuatro (24) cuencas objeto de estudio, indicando el inicio y final de cada unidad.

B. Inventario y georreferenciacion de usos y usuarios: se realizard la ubicacion
georreferenciada de los usuarios del recurso, correspondientes a los registros captaciones de
agua superficial y vertimientos puntuales de agua residual, a obtener a partir de la consulta
de los diferentes instrumentos en la etapa de Aprestamiento. Los usos del agua a considerar
en los objetivos de calidad seran incluidos en la cartografia.

C. Estimacion de las cargas contaminantes vertidas: a partir de los inventarios y
caracterizaciones de los vertimientos, Metas de Carga Contaminantes, el uso de factores por
actividad y por pardmetro, entre otras que se consideren se determinaran el aporte de carga
vertida individualmente, asi como el acumulado por cuencas, para los vertimientos puntuales,
y para determinantes requeridos para el célculo del indice de Alteracién Potencial de la
Calidad del Agua — IACAL. Los resultados de este proceso se presentaran en el informe
correspondiente del Producto. Célculo de cargas actuales y proyectadas.

Se debera tener en cuenta para la ubicacion de los puntos de monitoreo, fuentes de agua, zonas
cercanas a bocatomas y vertimientos estratégicos, entre otros aspectos de importancia, en el area de
estudio.
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D. Monitoreo sistematico de la calidad del agua y sistematizacién de la Informacion: se
realizardn campafias de monitoreo entre los afios 2025 — 2027 (segln la fase de la ERA a
actualizar), para medir las caracteristicas de las aguas superficiales, asi como de aguas
residuales en las Subzonas Hidrogréficas de estudio. A partir de los resultados se presentara
un diagnéstico del estado histérico y actual de la calidad del agua, se identificaran las
cuencas o zonas con problemas de calidad, recomendandose presentar una priorizacion para
el ordenamiento de cuerpos de agua y control de vertimientos, entre otros.

E. Analisis de Escenarios Tendenciales: Se implementaran escenarios para la determinacién
del IACAL, considerando condiciones de carga y condiciones de oferta, para ello se utilizara
las cargas reales, obtenidas de los seguimientos realizados por CORTOLIMA, en
cumplimiento de las metas de carga, asi como se consideraran las cargas méaximas de DBO5
y SST, proyectadas para cada usuario, vertimiento o tramo, entre otras que se puedan
considerar.

El marco metodoldgico a implementar para el calculo del indice de calidad del agua en corrientes
superficiales (ICA) y del indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua (IACAL), debera
obedecer a lineamientos establecidos en la Hoja Metodoldgica version 1.1 del IDEAM. Los
resultados de estos indicadores se presentaran al final del documento para las veinticuatro (24)
Subzonas Hidrograficas objeto de estudio de este proyecto.

Indicadores de estado de la calidad del agua y presion por contaminacion.

e indice de calidad del agua (ICA): Permite identificar problemas de contaminacién en un
punto determinado, para un intervalo de tiempo especifico. Permite representar el
estado en general del agua y las posibilidades o limitaciones para determinados usos en
funcién de variables seleccionadas, mediante ponderaciones y agregacién de variables
representativas (IDEAM, 2010).

e indice de alteracion potencial de la calidad de agua (IACAL): Tiene como propdsito
determinar las amenazas potenciales por alteracion de la calidad en las unidades de
analisis (IDEAM, 2013)

Entregable Descripcion de la Informacion

La actualizacion de los indicadores de la Evaluacién Regional del Agua para la gestion del recurso
hidrico se llevara a cabo como proceso de concertacion con la Autoridad Ambiental promoviendo la
armonizacion y jerarquizacion con los diferentes instrumentos de planificacion del territorio. Aun asi,
el IDEAM para la Evaluacion Regional del Agua (ERA) plantea los siguientes indicadores para ser
concertados y ajustados.

Indicadores del régimen hidrolégico natural.

Actualizacion e Indice de retencion y regulacion hidrica (IRH): mide la capacidad de retencion de
de humedad de las cuencas con base en la distribucion de las series de frecuencias
Indicadores acumuladas de los caudales diarios (IDEAM, 2010a).
de Ia_’ . indice de aridez: Es una caracteristica cualitativa del clima, que permite medir el
Evaluacion grado de suficiencia o insuficiencia de la precipitacion para el sostenimiento de los
Regional del ecosistemas de una region. Identifica areas deficitarias o de excedentes de agua,
Agua (.docx) calculadas a partir del balance hidrico superficial IDEAM, 2010)

Indicadores de presion por uso del agua.

. indice del uso del agua superficial: Cantidad de agua utilizada por los diferentes
sectores usuarios, en un periodo determinado (anual, mensual) y unidad espacial de
andlisis en relacion con la oferta hidrica regional disponible (OHRD) neta para las
mismas unidades de tiempo y espaciales (IDEAM, 2010).

Indicadores de riesgo en la Evaluacion Regional del Agua.
. indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH): estima la
susceptibilidad del sistema hidrico para mantener una oferta para el abastecimiento
de agua (IDEAM, 2013).

DESCRIPCION
Este documento presentara el célculo los indicadores hidricos regionales a actualizarse para las tres

ERA, entre los cuales se encontraran los indicadores de sistema hidrico natural e indicadores de
intervencion antrépica:
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Entregable Descripcion de la Informacién

e Indicadores de sistema hidrico natural: Comprendera el célculo del indice de retencion y
regulacion hidrica (IRH) y el indice de aridez (IA).

e Indicadores de intervencién antrépica: Estos se dividiran en tres tipos. Los indicadores por
presion por uso del agua son el indice de Uso del Agua superficial (IUA), indice de
Extraccion de Agua Subterranea (IEAS) y el indice de Agua Subterranea para
Abastecimiento Publico con respecto al nimero de habitantes (IASAP).

Los indicadores de estado de la calidad de agua y presion por contaminacion tales como el indice de
Calidad de Agua (ICA) y el Indice de Alteracion potencial de la Calidad de Agua (IACAL).

Y los indicadores de riesgo en la evaluacion regional del agua tales como el indice de Vulnerabilidad
por desabastecimiento Hidrico (IVH)

Estos indicadores seran calculados y analizados por subzona hidrografica y por unidad hidrografica
de analisis (UHA) en condicion hidrolégica seca, media y himeda para efectos de gestion y
planificacién del recurso hidrico por parte de la Corporacion.

Anexo Se anexard la cartografia construida para la espacializacion y representacion espacial de los
Cartografia indicadores hidrolégicos regionales calculados por cada ERA. Esta cartografia se encontrara
Indicadores ordenada por subzona hidrogréafica y se compondra cada una por la Geodatabase correspondiente
(Carpeta) con la informacién cartogréafica y tematica, los MXD (compatible con ArcGIS) para la visualizacién de

los mapas generados, y las salidas gréaficas por cada indicador.

Nota se sugiere el uso de estos recursos:

ACTIVIDAD 6: Definir la condicion del estado actual de la calidad del agua en las 24 subzonas hidrograficas del Departamento del
Tolimay Calculo del sistema de indicadores de la Evaluacién Regional del Agua

ROL CANT. VALOR TOTAL
Di P D R Hidri 1 1. 2
irector del Proyecto (Doctor Recursos Hidricos) $ 31.699.200,00 $ 31.699.200,00
Profesional espemahzado (Cpordmacmn Modelacion 1 $ 31.699.200,00
Hidrologica)
$ 31.699.200,00
Profesional en Ingenieria (indices y Sistema de
Indicadores) 1|8 29.057.600,00 | o 29.057.600,00
Profesional de apoyo administrativo 1 $ 16.906.240,00 $ 16.906.240,00
Subtotal $ 109.362.240,00
IVA 19% $ 20.778.825,60
Total $ 130.141.065,60

La definicién de indicadores de La Evaluacion Regional del Agua para la
gestion del recurso hidrico se llevard& a cabo como proceso de
concertacion con la Autoridad Ambiental promoviendo la armonizacion y
jerarquizacion con los diferentes instrumentos de planificacién del
territorio. Aun asi, el IDEAM para la Evaluacion Regional del Agua (ERA)
plantea los siguientes indicadores para ser concertados y ajustados.

Indicadores del régimen hidroldgico natural.
e Indice de retencion y regulacion hidrica (IRH): mide la capacidad de

retencion de humedad de las cuencas con base en la distribucién de las series
de frecuencias acumuladas de los caudales diarios (IDEAM, 2010%).
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indice de aridez: Es una caracteristica cualitativa del clima, que permite
medir el grado de suficiencia o insuficiencia de la precipitacion para el
sostenimiento de los ecosistemas de una region. Identifica areas deficitarias o
de excedentes de agua, calculadas a partir del balance hidrico superficial
(IDEAM, 2010)

Indicadores de presién por uso del agua.

Indicadores de estado de

indice del uso del agua superficial: Cantidad de agua utilizada por los
diferentes sectores usuarios, en un periodo determinado (anual, mensual) y
unidad espacial de andlisis en relacion con la oferta hidrica regional
disponible (OHRD) neta para las mismas unidades de tiempo y espaciales
(IDEAM, 2010).

la calidad del agua vy presion por

contaminacion.

indice de calidad del agua (ICA): Permite identificar problemas de
contaminacion en un punto determinado, para un intervalo de tiempo
especifico. Permite representar el estado en general del agua y las
posibilidades o limitaciones para determinados usos en funcion de variables
seleccionadas, mediante ponderaciones Yy agregacion de variables
representativas (IDEAM, 2010).

indice de alteracion potencial de la calidad de agua (IACAL): Tiene
como proposito determinar las amenazas potenciales por alteracion de la
calidad en las unidades de analisis (IDEAM, 2013)

Indicadores de riesgo en la Evaluacion Regional del Agua.

indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico (IVH): estima la
susceptibilidad del sistema hidrico para mantener una oferta para el
abastecimiento de agua (IDEAM, 2013).

PRODUCTO 4: Documento técnico de soporte

Actividad 7. Revision y ajuste de Informes Finales

Entregable Descripcion de la Informacion

Documento | Comprendera un resumen técnico - ejecutivo de los resultados obtenidos desde los componentes de
Informe meteorologia y clima, hidrologia, calidad de agua y demanda hidrica por subzona hidrogréafica y unidad
Final ERA | hidrolégica de andlisis (UHA). También se presentara los indicadores hidricos regionales calculados, asf
Fase 1| como su analisis en torno a la gestion integral de los recursos hidricos. Adicionalmente, anexar la
(.docx) cartografia correspondiente a cada uno de los productos del proyecto.

Anexo Se anexara el informe final, debidamente firmado por los profesionales responsables e iddneos en la
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Entregable Descripcion de la Informacion
Lista de | elaboracién de cada uno de los andlisis, el cual serd entregado por medio de una (1) copia impresa y
Asistencia dos (2) digitales

Nota se sugiere el uso de estos recursos:

ACTIVIDAD 7 : Revisién y ajuste de Informes Finales

ROL CANT. VALOR TOTAL
Director del Proyecto (Doctor Recursos Hidricos) 1 $ 31.699.200,00 $ 31.699.200,00
Profesional espemahz_ado (/C_oordlnauon Modelacion 1 $ 31.699.200,00
Hidrolégica)
$ 31.699.200,00
Profesional en Ingenieria (indices y Sistema de
. 1 4.290.
Indicadores) $ 34.290.000,00 $ 34.290.000,00
Profesional en ingenieria Demandas y concesiones 1 $ 29.057.600,00 $ 29.057.600,00
Profesional en ingenieria de calidad del agua 1 $ 29.057.600,00 $ 29.057.600,00
Especialista SIG 1 48.768.477,93 | ¢ 48.768.477,93
Profesional de apoyo administrativo 1 16.906.240,00 | g 16.906.240,00
Subtotal $ 221.478.317,93
iva 19% $ 42.080.880,41
total $ 263.559.198,34

Director del proyecto (doctor de recursos hidrico): El director de recurso
hidrico dara direccionamiento en el equipo para el informe final con cada uno de los
productos (capitulos en el documento técnico).

Profesional especializado (coordinacién modelacion hidrolégica): El
profesional, experto en Prevision de inundaciones, tormentas de nieve y sequias,
revisara el producto final de oferta y demanda hidrica, asi como su cartografia
correspondiente.

Profesional en Ingenieria (indices y Sistema de Indicadores) revisard y
compilard el producto de cada uno de los indices calculados con su respectiva
cartografia.

El profesional en ingenieria de calidad del agua revisara el producto final de
monitoreos y calculo de indices de calidad de agua, asi como su cartografia
correspondiente.

Especialista SIG revisara y validara la calidad de los datos geograficos
disponibles y generarda productos cartograficos como salidas graficas y
Geodatabase relacionadas con informacién total del proyecto en cada una de
sus fases.

La cartografia es la ciencia aplicada que se encarga de reunir, realizar y
analizar medidas y datos de regiones de la Tierra, para representarlas
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graficamente con diferentes dimensiones lineales escala
reducida. Por extension, también se denomina cartografia a un
conjunto de documentos territoriales referidos a un ambito
concreto de estudio. La Asociacion Cartografica Internacional
define la cartografia como la disciplina relacionada con la
concepcion, produccién, diseminacion y estudio de mapas.

Lleve la cartografia a nuevas cotas con la captura de datos, la
visualizacién y la generacién de mapas personalizados de alta
productividad. Presente y comparta los mapas de diversas
maneras, tanto en equipos de sobremesa como en paginas web
y entornos moviles. Implante un enfoque de creacion de mapas
estdndar y repetible; capacidades de creacion, edicion y
produccion avanzadas que permitan generar mapas de gran
calidad y riqueza semantica, adaptados a cualquier destinatario.

Elabore y publique mapas tematicos y cartograficos preciso y de
gran calidad. Cree multiples paginas en libros de mapas con
fronteras y campos poblados, etiquetado dinamico y asignacion
de texto, generacion de tablas y cuadriculas, sombras paralelas,
efectos de halo e impresion y publicidad de alta fidelidad.

Considera todas aquellas labores necesarias para el
cumplimiento en la entrega de los productos esperados por el
presente proyecto con sus respectivas correcciones propuestas
por la Corporacion.

15. ANALISIS DE RIESGOS

Los riesgos son eventos inciertos que pueden llegar a suceder en el futuro, dentro
del horizonte de ejecucién del proyecto y representaran efectos de diferente
magnitud en uno o0 mas de sus objetivos. Al igual que en el analisis del problema
central o la necesidad identificada inicialmente, el andlisis de riesgos involucra una
revision de las causas que generan su presencia, asi como de las implicaciones o
impactos que acarrearia el hecho de llegar a concretarse cada uno de estos en
algiin momento del tiempo, para el cumplimiento del objetivo general. item que se
puede guiar con los parametros de la MGA.
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PROPOSITO/PRODUCTO/AC MEDIDAS
TIVIDAD TIPO DE <+ | PROBABILI IMPAC DE
RIESGO DESCRIPCION DAD EFECTOS TO MITIGACI
ON
P.ro,p osito: Evaluar .el estado, - Investigacio Seguimient
dindmica y tendencias de los Incumplimiento nes oal
sistemas hidroldgicos del , de requisitos R -
departamento del Tolima a Operacion legales en la Raro discipiinaria Mayor cumplimie
1 al - salos nto de los
través del desarrollo de celebracion de . e
. servidores requisitos
herramientas de soporte a la contratos -
" . publicos. legales.
toma de decisién en materia de
gestion de recursos hidricos.
PRODUCTO 1. Actualizar Pérdida de Seguimient
el estado, dinamica y tiempo oa
tendencia de la oferta El ejecutor no esencial, ejecucion
hidrica en 24 subzonas | Operacion | cumple conel para la de las
. i : Raro .. | Mayor o
hidrogréficas del al objeto del consecucio obligacion
departamento del Tolima. convenio n de los es
(Servicio de modelacion objetivos contractual
hidroldgica con del PAC. es
documento  técnico -
Medido a través de:
Nimero de  modelos
hidroldgicos).
ACTIVIDAD 1: Revisién y Asociados Cobertura
Gisponitle | fenomen | Ocurenciace Yoono. o
sde fenomenos realizacion ocupacion
oriden hidrometeorol6 de gl
natgral' gicos exiremos actividades Sus énsié
- | que impidan el Raro ; Menor P
atmosféric de trabajo n de
0s desarrollo de de campo actividades
hidrolé ic las actividades estableci%a hasta
9 en campo y
0S, . senel retornar la
2 oficina. ;
geoldgico proyecto normalidad
s, otros




Corporacion Auténoma

PLANEACION INSTITUCIONAL Y DIRECCIONAMIENTO
ESTRATEGICO

Codigo:FT_PI_009

gio oli Version: 01
ojope DOCUMENTO TECNICO Pag. 51 de 53
ACTIVIDAD Asegurar
2:Actua|izaci_c’>,n e Falta de mecanism
Implementacién de NS os de
. - socializacion . o
Modelos Hidrolégicos - del proyecto Incapacidad comunicaci
Determinacién de la oferta para 6n con
oy . con los actores :
hidrica Y calculo de locales que se rea_llgar las actores Fjel
escenarios dg . oferta Operacion | encuentra en la actividades Modera terntorlO
hidrica en condiciones de al sona de Improbable | programada do objeto de
aflo himedo, afio seco, influencia del S para una intervencio
afio neutro Proyecto para determmad n através
a sesion de de
el desarrollo de trabajo mecanism
las actividades '
de campo oS
instituciona
les locales
ACTIVIDAD 3: Mora o Cumplimie
ESTIMACION Y dificultades nto del
PROYECCION DE Retrasos en la | cronogram
DEMANDA transferencia de para e ade
. . pago de los e
Financiero | recursos para la | Improbable valores Mayor | actividades
ejecucion del pactados en segun
convenio. los fgchas
contratos. estlp: lada
PRODUCTO 2: Lista de
Documentos de estudios Incumplimiento Inhabilidade chequeoy
técnicos regionales sobre Operacion de requisitos S para verificacion
recurso hidrico. al legales enla | Improbable | contratar | Mayor de
celebracion de por parte estandares
contratos del ejecutor. enla
propuesta
ACTIVIDAD 4: Calculo de|Asociados| Ocurrencia de Moderado Aplazamien | Modera | Cobertura
cargas contaminantes a periodos to o no do de ARLYy
actuales
fenémeno | prolongados de realizacién salud
sde lluvia que de ocupacion
origen impidan el actividades al.
natural: | desarrollo de de trabajo Suspensio
atmosféric | las actividades de campo nde
0S, en campo establecida actividades
hidroldgic senel hasta
0s, proyecto retornar la
geoldgico normalidad
s, otros
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ACTIVIDAD 5 - .Muestreos Asociados Aplazamien Planllflcam

de campo y monitoreo de a to de on
pontos ssibieaidos | - ede | Incrementode acividades e
P oriden los niveles del de toma de %ngde las
natgral' aguay muestras y Modera | camparias

atmosféric turbiedad enlas | Probable | retrasos en do ge
0s fuentes hidricas el monitoreo

hi drolé ic y sitios de toma cronograma en

9 de muestra establecido )

0S, en el periodos
geoldgico climaticos
s, otros proyecto favorables
AClel.D’AD 6: Definir la| Asociados Aplazamien Planificaci

condicion del estado actual a to de on
;jaes la Cahziad delsﬁgggngg fen;)rgeeno Incremento de actividades logisticay
hidroaraficas del | origen los niveles del de toma de programaci
De| argtamento del Tolima natgral' aguay muestras y Modera on de las
Célpculo del sistema dz atmosféric turbiedad enlas | Probable | retrasos en do salidas de
indicadores de la os fuentes hidricas el verificacion

Evaluacion Regional del hidrolé ic y sitios de toma cronograma en
Aqua 9 0s 9 de muestra establecido periodos
g geolééico en el climéticos
s, Olr0S proyecto favorables

16. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES TECNICAS

Tener en cuenta para algunos proyectos, que el periodo puede ser: de
alistamiento maximo de tres meses, el periodo de implementacién el que se
requiera y el cierre del proyecto sera maximo de dos meses

yee8

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

FALPLOMO0O

[

161

PROYECTO: Actalizacion de la

FELABORADO POR: SILVIA MARCELA AYA TOVAR

FECHY

TIEVPO DE EJECUCIONEN WESES

ACTVIDADES DEL PROYECTO

RAFASE

Elega pr cantactul

ERAFASE2

ERAFASE3

Reisidny valoracion e nformaci dispnie 800%

ot hiica encondiciones d afo hmedo, o seco, a0 neuro

ESTIMACION Y PROYECCION DE DEMANDA 800%

Calculo de cargas contaminantes acuales 800%

del Tolmay C:

3000%

6.00%

Dicho cronograma se ad

junta en el proyecto
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17. PRESUPUESTO

El valor total del proyecto es de dos mil Ochocientos noventa y siete millones
ciento cincuenta y cinco mil ochocientos noventa y nueve pesos con sesenta y
seis centavos para la vigencia de los afios 2025, 2026 y 2027, representando

asi:
ENTIDAD VALOR Afo PORCENTAJE
CORTOLIMA $  434.573.384,95 2025 15%
CORTOLIMA $ 1.593.435.744,81 2026 55%
CORTOLIMA $  869.146.769,90 2027 30%
Total $ 2.897.155.899,66 100%

Para constancia se firma en el Municipio de Ibagué - Tolima, a los 09 dias, del
mes de Abril, del afio 2025.

FIRMA: a0
; /II'IlI-._L""I‘-' __t_,x Gu""r""'-..-.- '\r:,.:l - {C:-:.x\;_.
ENTIDAD CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL
PROPONENTE TOLIMA
NOMBRE DEL
FORMULADOR SILVIA MARCELA AYA TOVAR
CARGO SUBDIRECTORA DE PLNAIFICACION
AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE (E)
C.C./ NIT: 1075228602
DIRECCION: IBAGUE
TEL. /CEL.: N/A
E-MAIL silvia.planificacion@-cortolima.gov.co
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