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Resumen

De acuerdo con Republica de Colombia (1997), la a Ley 373 fue expedida en 1997 por la cual se
establece el Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), el cual es una herramienta
metodoldgica de planificacidn para la conservacion de la oferta de recurso hidrico existente en una
region, con fin de satisfacer la demanda hidrica de la zona teniendo en cuenta las condiciones
ambientales presentes en el territorio.

El objetivo de este proyecto fue la elaboracién de un programa de uso y ahorro eficiente del
agua (PUEAA) para el minidistrito de riego de la vereda Bajo Santa Lucia del municipio de Pamplonita en
Norte de Santander; el cual sirvié como una herramienta de planificacién para la conservacion del
recurso hidrico. Para esto, primero se determinaron las condiciones actuales en las que se encuentra el
minidistrito de riego; ademas, se realizd la caracterizacién socio econdmica de los usuarios;
posteriormente se realizé la caracterizacidn fisico-morfométrica de la microcuenca quebrada El Naranjo,
realizando el andlisis de la variacion respecto a la oferta y demanda hidrica de la zona.

De acuerdo con la informacién obtenida en cada una de las fases anteriores del presente
estudio, se crearon cuatro proyectos para el uso eficiente y ahorro del agua los cuales son: Proteccién y
mantenimiento de la captacion, instalacidén de equipos, dispositivos y accesorios que minimicen el
consumo de agua, Educacidon Ambiental y Relso del Recurso Hidrico. Dichos programas formulados
contienen una breve descripcidn, las estrategias para la planificacidn de actividades necesarias en la
atencion de aspectos ambientales, asi como el cronograma de actividades, los recursos técnicos y
humanos necesarios con los que se llevé a cabo, los indicadores para monitorear la gestion realizada del
programa y estrategia planteada dentro del PUEAA, midiendo los avances y resultados obtenidos, para
finalmente se aumento la conciencia ambiental por parte de los usuarios del minidistrito; asi como el

compromiso ambiental por parte de CORPONOR.
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Capitulo |
1. Introduccién

Bae & Dall’erba (2018) citado Alfaro (2018) comenta que las investigaciones con nuevos
enfoques para ahorrar agua son muy importantes cuando se tiene en cuanta el crecimiento de la
poblacién mundial y los peligros inciertos que acompafian al cambio climatico, los cuales ejercen una
presién sobre la gestidn y la sostenibilidad del agua.

Como se conoce bien, la agricultura genera gran consumo de agua en la produccion de
alimentos, asociado al alto crecimiento de poblacién y desarrollo de una regién o pais, los cuales
generan una presién sobre los cuerpos hidricos.

Por esta razén, se tomaron acciones que ayudan a la conservacién y uso adecuado del recurso
hidrico donde se comprometa a entidades publicas, privadas y a la comunidad en general, en el caso de
la vereda de Bajo Santa Lucia no cuenta con un programa de uso y ahorro eficiente del agua (PUEAA)
para garantizar un servicio éptimo de agua potable. Debido a lo anterior, fue necesario formular el
PUEAA para que sea una herramienta de orientacién a la comunidad de la zona de estudio en el uso
eficiente y ahorro del agua.

El objetivo de este proyecto fue la elaboracién de un programa de uso y ahorro eficiente del
agua (PUEAA) para el minidistrito de riego de la vereda Santa Lucia del municipio de Pamplonita en
Norte de Santander; el cual sirvié como una herramienta de planificacién para la conservacion del
recurso hidrico. Para esto primero se determinaron las condiciones actuales en las que se encuentra el
minidistrito de riego, realizando un diagnéstico a la fuente hidrica abastecedora y a los componentes del
minidistrito de riego, ademas se realizé la caracterizacion socio econdmica de los usuarios;
posteriormente se realizé la caracterizacion fisico morfométrica de la microcuenca quebrada El Naranjo,
realizando el andlisis de la variacion respecto a la oferta y demanda hidrica de la zona, por ultimo se

formuld el PUEAA con el disefio de cuatro proyectos para generar estrategias que permitieron la



reduccidn de pérdidas de caudal, reduccién de impactos ambientales relacionados con el recurso
hidrico, aumentando la conciencia ambiental por parte de los usuarios del minidistrito; asi como el

aumento del compromiso ambiental por parte de CORPONOR.

15
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2. Planteamiento del Problema

Bae & Dall’erba (2018) citado Alfaro (2018) comenta que las investigaciones con nuevos
enfoques para ahorrar agua son muy importantes cuando se tiene en cuanta el crecimiento de la
poblacién mundial y los peligros inciertos que acompafian al cambio climatico, los cuales ejercen una
presién sobre la gestién y la sostenibilidad del agua. En el caso de Colombia, en el Diagndstico del Agua
en las Américas (2012) se estan analizando estrategias variadas para enfrentar este desafio, desde
Politicas hasta Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua.

De acuerdo con Republica de Colombia (1997), la a Ley 373 fue expedida en 1997 por la cual se
establece el Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), el cual es una herramienta
metodoldgica de planificacién para la conservaciéon de la oferta de recurso hidrico existente en una
region, satisfaciendo la demanda hidrica de la zona teniendo en cuenta las condiciones ambientales
presentes en el territorio. El programa contiene una serie de subprogramas que permitieron crear
planes y proyectos con el fin de generar estrategias para el manejo del recurso hidrico como: Educacion
Ambiental, Medicién, Uso y Reulso de Aguas Lluvias, Tecnologias de Bajo Consumo, Zonas de Manejo
Especial e Incentivos tarifarios y/o Sanciones. Por lo tanto, los administradores del recurso hidrico,
grandes usuarios, acueductos municipales, acueductos veredales, los pequefios usuarios, tuvieron la
obligacion de presentar este programa con el fin de generar actividades que permitan hacer un uso
eficiente del agua.

Como se conoce bien, la agricultura genera gran consumo de agua en la produccién de
alimentos, asociado al alto crecimiento de poblacién y desarrollo de una regién o pais, los cuales han
generado una presién sobre los cuerpos hidricos. Tanto asi, que se estima que en 2025 dos tercios de la
poblacién mundial podria estar viviendo en paises con problemas de agua y para el afio 2050 al menos
un 25 % de la poblacién mundial vivira en un pais afectado por escasez crénica y reiterada de agua

dulce. Ademas, se prevé que la demanda mundial de agua aumente en un 55 % para 2050, si persisten
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los patrones de consumo actuales (Unidas, 2018). Como indica la Organizacidn de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), se necesitan entre 2000 y 5000 litros de agua para producir
los alimentos consumidos por una persona en un dia y teniendo en cuenta que la poblacién mundial
alcanzard los diez mil millones de personas en 2050, se espera que la demanda de alimentos aumente
un 50%, con el consiguiente incremento de necesidad de agua (El problema en la agricultura, 2017).

A nivel de Norte de Santander, la Direccidon General expuso los cuatro grandes problemas
identificados por la Corporacion y priorizados de acuerdo con el PGAR y lineamientos del Ministerio, los
cuales se centran; como primero la alta tendencia al agotamiento de la base de sustentacién natural
para el desarrollo, segundo el aumento en el deterioro ambiental de las principales cuencas
hidrograficas del departamento, tercero la alta vulnerabilidad de la vida, bienes e infraestructura de la
comunidad Norte santandereana por efectos del cambio climdtico, variabilidad climatica y deficiencia en
la gestion del riesgo y como cuarto o ultimo las severas deficiencias en el ejercicio del ordenamiento
ambiental territorial en los cuarenta municipios de Norte de Santander.

Por esta razén, se tomaron acciones que ayuden a la conservacion y uso adecuado del recurso
hidrico donde se comprometa a entidades publicas, privadas y a la comunidad en general, en el caso de
la vereda de Bajo Santa Lucia no contaba con un programa de uso y ahorro eficiente del agua (PUEAA)
para garantizar un servicio 6ptimo de agua potable. Debido a lo anterior, se formuld el PUEAA para que
sea una herramienta de orientacion a la comunidad de la zona de estudio en el uso eficiente y ahorro
del agua.

Por lo anterior, se planted la pregunta: ¢ Qué estrategias metodoldgicas podrian contribuir en el

desarrollo de competencias que permitan formular el Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua?
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Justificacion

Centre (2004) citado en Alfaro (2018) considera que la razén por la cual, a nivel internacional, el
uso eficiente y ahorro del agua se ha convertido en una de las principales metas para garantizar la
sostenibilidad del recurso hidrico. Asi mismo, Bae & Dall’erba (2018), el crecimiento de la poblacién y los
riesgos inciertos del cambio climatico son una presién sobre la gestidn y la sostenibilidad del recurso
hidrico.

La Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico en Colombia, tiene objetivos,
estrategias, metas, indicadores y lineas de accién estratégica para el manejo del recurso hidrico en el
pais. Asi mismo, establece el ahorro y uso eficiente del agua dulce. Por otro parte, la Ley 373 de 1997 a
obligado a las entidades encargadas de la prestacién de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego
y drenaje, produccion hidroeléctrica, y demas usuarios del recurso hidrico, a elaborar y adoptar el
programa para el uso eficiente y ahorro de agua (PUEAA). Las Corporaciones Auténomas Regionales
(CAR) y demas autoridades ambientales encargadas del manejo, proteccién y control del recurso hidrico
en su respectiva jurisdiccion, aprobaron la implantacién y ejecucién de dichos programas en
coordinacion con otras corporaciones auténomas que compartan las fuentes que abastecen los
diferentes usos.

De acuerdo con UNESCO (2015), el uso y ahorro del agua ha cobrado una importancia debido a
la escasez hidrica que se ha presentado en las Ultimas décadas a nivel mundial, a pesar de que el planeta
cuenta con suficiente agua para abastecernos en las necesidades basicas, la crisis hidrica mundial es una
crisis de gobernanza (WWAP, 2006), mucho mas que de recursos disponibles.

El programa de uso y ahorro eficiente del agua (PUEAA) es una herramienta enfocada a la
optimizacidn del recurso hidrico, conformado por un conjunto de proyectos y acciones que le
corresponde elaborar y adoptar a los usuarios que soliciten concesién de aguas, con el propésito de

contribuir a la sostenibilidad de este recurso (Sostenible, 2018).
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Las ventajas del PUEAA en nuestra comunidad, son el ahorro de agua y disminucién de costos
por el recuso, mejorando el sistema hidrosanitario mediante la implementacién de tecnologias
ahorradoras, desarrollando conciencia medioambiental entre otras; asi que lo que busco este proyecto
fue la elaboracion de un programa de ahorro y uso eficiente del agua (PUEAA) para el minidistrito de

riego de la vereda Santa Lucia del municipio de Pamplonita en Norte de Santander.
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3. Objetivos

Objetivo General

Formular el programa de uso eficiente y ahorro del agua (PUEAA) para un minidistrito de riego

en la vereda Bajo Santa Lucia, municipio de Pamplonita - Norte de Santander.

Objetivos especificos

%

0/
0'0

Determinar las condiciones actuales en las que se encuentra el minidistrito de riego
mediante visitas de campo, para la implementacién de précticas orientadas al uso
sostenible del agua.

Caracterizar fisica y morfométricamente la cuenca en la que se encuentra ubicada el
minidistrito.

Analizar la variacién entre el nivel de oferta hidrica respecto a la demanda en la zona de
estudio mediante el célculo de estas.

Establecer programas para la planificacidn de actividades necesarias en la atencion de

aspectos ambientales relacionados con el uso eficiente y ahorro del agua.
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Capitulo I
4. Marco Referencial
4.1.Marco contextual

La vereda Bajo Santa Lucia la cual esta demarcada por color rojo en la Figura 1, hace parte de la
microcuenca quebrada El Naranjo. De acuerdo con CORPONOR (2019), posee una topografia quebrada,
muy susceptible a erosion, si no se tiene un buen manejo de suelos, y temperaturas entre los 15 a 18°C.
De igual manera, presenta coordenadas planas 115624 Este, 1322368 Norte y la mayoria de los predios
estdn dedicados a labores agricolas con cultivos como café, cafia, citricos, pastos de corte y actividades
pecuarias con bovinos aves y equinos. Ademas, presenta un caudal aproximado de 25,8 L/s y luego de la
captacion del minidistrito de riego queda un caudal de 15 L/s. Adicionalmente el minidistrito de riego
cuenta mas o menos con 14 afios de uso segun el presidente de la Junta de Accién Comunal de la vereda
y el tipo de riego utilizado en los cultivos es por aspersion.

Figural

Mapa de ubicacion y localizacion de la vereda Bajo Santa lucia.
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4.2. Antecedentes

Trujillo Cardona & Sarmiento Ocampo (2012), plantearon el proyecto “Estrategias de uso
eficiente y ahorro de agua en los centros educativos, caso de estudio, edificio facultad de ciencias
ambientales — Universidad Tecnolégica de Pereira”, el cual aporta a los procesos de gestién ambiental
desarrollados en las instituciones educativas, conteniendo el diagndstico de la demanda del recurso
hidrico y estrategias de uso eficiente y ahorro del agua, determinando que el proyecto es viable, que
para un mayor ahorro y uso eficiente del recurso hidrico en la instituciones es necesario la adecuacion e
implementacién de nuevas tecnologias.

De acuerdo con la FAO (2013, p9), la presién demogréfica, el ritmo de desarrollo econémico, la
urbanizacién y la contaminacion estan ejerciendo una presién sin precedentes sobre un recurso
renovable pero finito, sobre todo en regiones aridas y semiaridas.

La elaboracién del programa de ahorro y uso eficiente del agua para el acueducto veredal
"Asoporquera", ubicada en la parte rural de la zona de Ciudad Bolivar, tuvo en cuenta la identificacién
de los diferentes habitos de los usuarios del acueducto veredal en cuanto que le estdn dando a el agua,
a partir de alli se manejoé una metodologia apropiada para poder dar una serie de soluciones a través de
ciertas actividades que se pudieron aplicar en la vereda Mochuelo Alto y asi se llegd a implementar un
plan de uso eficiente y ahorro de agua acorde a las necesidades y deficiencias que presentaba la
poblaciéon y la fuente de abastecimiento (Umafia, 2016).

A nivel regional, Sdnchez (2016), se realizd la implementacion del programa de uso y ahorro
eficiente del agua en la E.S.E. hospital Emiro Quintero Caiizares en Ocafia, Norte de Santander,
identificando los puntos del hospital donde es mayor el consumo de agua, instalando accesorios que
ayudaron con el desperdicio de agua, fortaleciendo la educacién ambiental en cuanto a la conservacion
y manejo sostenible del recurso hidrico. De igual manera, se tuvo en cuenta el estudio desarrollado por

la alcaldia Municipal de Santo Domingo de Silos en Norte De Santander, donde se disefid el Programa de
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Uso y Ahorro Eficiente del Agua del municipio bajo las directrices establecidas por la ley 373 del afio
1997, para el retso del agua, medidores de consumo, consumos basicos y maximos e incentivos
tarifarios.

Ramirez (2017), formuld el programa de uso eficiente y ahorro del agua (PUEAA) en la Hacienda
Cabana, ubicada en Bogota, utilizando metodologias de identificacién y evaluacion, asi como también la
modelacién formando parte fundamental para la definicidn del plan de gestion, administracion y
seguimiento de los recursos hidricos subterraneos y superficiales.

Segun CIAMA (1992) y Zhang et al., (2018) citado en Alfaro (2018), en el mundo el Uso Eficiente
y el Ahorro del Agua es una necesidad crucial, dado que el recurso hidrico es finito, vulnerable y
necesario para la vida, el desarrollo y el ambiente.

Para el Centro de Investigaciones Hidraulicas (Cuba) y Villalejo Garcia (2018), muchos paises
vienen trabajando en diferentes estrategias, politicas, normas y leyes con el fin de garantizar una
disponibilidad en el tiempo del recurso hidrico. En Colombia se han desarrollado proyectos,
investigaciones sobre la formulacién, elaboracién y seguimiento de los PUEAA en diferentes regiones. A
continuacion, se citan algunos estudios.

Forero (2020), formuld el programa de uso eficiente y ahorro de agua PUEAA, para el sistema de
captacién, tratamiento, y suministro de agua potable por gravedad del sector centro del casco urbano
del municipio de Cuitiva, administrado por la empresa de servicios publicos del municipio de Cuitiva,
EMCUITIVAS.A. E.S.P. aplicando una metodologia descriptiva, basdandose en una recopilacién de
informacién a través de métodos primarios, y secundarios. Ademas, aplicé técnicas como la reunién con
grupos focales, la observacidon de campo, y la recopilacién y andlisis documental.

Otro estudio interesante, fue el desarrollado por Marquez (2019), enfocado en la evaluacion y
mejoramiento del Programa Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA) en el municipio de Vélez -

Santander 2017-2020, tuvo en cuenta la actualizacion del PUEAA-2016 y la ejecucion para los afios 2017-
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2018. Desarrollando una serie de programas para gestion del recurso hidrico, motivando a las entidades
a cumplir con las metas y objetivos propuestos.

De la misma manera, Rodriguez elaboré el Plan de Uso y Ahorro Eficiente del Agua, segln el
plan institucional de gestidon ambiental (PIGA) para la Corporacién Autbnoma Regional de la Frontera
Nororiental (CORPONOR, 2017-2021), la cual tuvo como finalidad reducir los niveles de consumo del
recurso hidrico dentro de las instalaciones, esto se hizo por medio de acciones enfocadas a la educacién
ambiental, toma de conciencia de la importancia que tiene el recurso hidrico a nivel mundial,
planteando la incorporacién de nuevas tecnologias que permitan el ahorro y uso eficiente del recurso.

Céarcamo (2020), formulo el programa de uso eficiente y ahorro del agua (PUEAA) - Asociacién
de usuarios del distrito de adecuacién de tierras de pequefia escala "ASOCHICHIRA”, Pamplona-Norte de
Santander, llevando a cabo un diagndstico del estado actual de la zona de estudio, utilizando
documentacion de las fuentes abastecedoras, puntos de captacidn, caudales, cultivos de las zonas,
descripcién del proceso, maquinarias y equipos utilizados en cada uno de los procesos. Evalud los
impactos ambientales y sociales generados en el drea de estudio, teniendo en cuenta la identificacion
del drea de influencia, cada uno de los procesos del minidistrito de riego, elaboracion de matriz de
aspectos ambientales asociados a los minidistritos de riego, Identificacion de los impactos ambientales
causados en las zonas de estudio. Ademds, obtuvo la oferta y demanda hidrica de la zona de estudio y
formuld los planes de manejo para la reduccién de pérdidas del recurso hidrico, uso de aguas lluvias y
educacion ambiental.

En el municipio de Pamplonita se realizé la actualizacidon del Programa de Uso eficiente y ahorro
del agua- PUEAA, en el cual estan contemplados los programas y actividades a realizarse para contribuir
al uso adecuado y conservacion del recurso hidrico en el Municipio (Alcaldia de Pamplonita, 2016). Sin
embargo, Caceres (2021), realizo la actualizacion y seguimiento del programa de uso y ahorro eficiente

del agua (PUEAA) del sistema de acueducto del municipio de Pamplonita-Norte de Santander,
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concluyendo que el Niumero de Curva de la quebrada Bataga es de 73,8 indicando que el 73,8 % de agua
gue cae se escurre sobre la superficie y se convierte en oferta hidrica mientras que, la demanda hidrica
de la cabecera Municipal para la quebrada Bataga es de 2,43 L/s, y de acuerdo con el permiso de

captacion Resolucion 0033 del 2019 donde se concede al municipio captar 3.4 L/s la cual se puede suplir.

5.3 Marco Conceptual

De acuerdo con el Diario oficial de Colombia (2012a) en el articulo 2 de la Ley 373 de 1997,
sobre contenido del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), este se desarrollara
quinquenal y deberd estar basado en el diagndstico de la oferta hidrica de las fuentes de abastecimiento
y la demanda de agua, y contener las metas anuales de reduccién de pérdidas, las campanas educativas
a la comunidad, la utilizacién de aguas superficiales, lluvias y subterraneas, los incentivos y otros
aspectos que definan las Corporaciones Auténomas Regionales y demas autoridades 20 ambientales, las
entidades prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado, las que manejen proyectos de riego
y drenaje, las hidroeléctricas y demas usuarios del recurso, que se consideren convenientes para el
cumplimiento del programa.

La cuenca hidrolégica o cuenca de drenaje de una corriente es el area de terreno donde todas
las aguas de caidas por una precipitacion se unen para formas un solo curso de agua. Cada curso de agua
tiene una cuenca bien definida por cada punto de su recorrido (Villon, 2002).

Para el IDEAM (2020), la Oferta hidrica es considerada como el volumen de agua por unidad de
tiempo que escurre por la superficie del suelo, que no se infiltra o se evapora (

El caudal o gasto de una corriente se define como el volumen de agua que pasa por la seccidn
transversal del cauce en la estacién, hidrométrica, por unidad de tiempo se expresa en m3/s o L/s

(Ramirez, 1991).
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El Estudio Ambiental es un Instrumento de gestion ambiental de aplicacion de SEIA, en
cualquiera de las tres categorias: Declaracion de impacto ambiental (Categoria 1), Estudio de impacto
ambiental semi detallado (Categoria 2) y estudio de impacto ambiental (Categoria 3) (ANLA, s.f.).

Plan de Accion Ambiental es el instrumento para orientar el desarrollo hacia una modalidad que
le posibilite lograr mejores condiciones de vida para las generaciones actuales y futuras, colaborando, a
disminuir la degradacion global del planeta (OAS, s.f.).

Segun Prada y Parra (2005), un minidistrito de riego es una infraestructura fisica conformada por
pequeiias obras de ingenieria, que son utilizadas para dotar con riego superficies que no excedan las 500
ha, ubicadas en areas urbanas y peri-urbanas de escasos recursos econémicos donde predominan las
actividades productivas a pequefia escala.

De acuerdo con Decreto MADS 1090 de 2018, el programa de uso eficiente y ahorro del agua
(PUEAA) es considerado como una herramienta de planificacion y administracién enfocada a la
optimizacidon del uso del recurso hidrico, conformado por el conjunto de proyectos y acciones que le
corresponde elaborar y adoptar a los usuarios que soliciten concesién de aguas, con el propésito de
contribuir a la sostenibilidad de este recurso.

Para el MADS (2015), el ahorro comprendido como la accién de salvaguardar un bien necesario
pensando en el futuro; el uso considerado como susceptible a la intervencién humana (a través de
alguna actividad que puede ser productiva, recreativa o para su salud y bienestar); la eficiencia
entendida como el principio de escasez que debe ser bien manejado, en forma equitativa, haciendo uso
de la menor cantidad de recurso para las diferentes actividades. Ademas, para hacer el uso eficiente al
agua, y con el fin de planificar con los diferentes tipos de administradores de este recurso, se crean los
Programas de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAAs), siendo fundamental para la creacion de
estrategias comunitarias para el desarrollo de actividades que propendan por el cuidado del recurso

hidrico, considerando el conocimiento, usos, actividades y propdsitos de un territorio en particular.
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5.4 Marco Tedrico

En la Conferencia Internacional Sobre el Agua y el Medio Ambiente Dublin (1992, p1) citado en
Forero (2020), se considerd que el uso eficiente y ahorro del agua en el mundo es una necesidad
urgente para la sostenibilidad del recurso hidrico, siendo un “recurso finito y vulnerable, esencial para
sostener la vida, el desarrollo y el ambiente”, y su “gestion debe basarse en un enfoque participativo,
involucrando a usuarios, planificadores y los responsables de las decisiones a todos los niveles”.

Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (2015) citado en Forero (2020) creé los objetos
de desarrollo sostenible, especialmente el objetivo 6 (agua limpia y saneamiento) busca “Garantizar la
disponibilidad de agua y su gestién sostenible y el saneamiento para todos” y dentro de las metas
establece “de aqui a 2030 - aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en
todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de agua dulce para
hacer frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el nUmero de personas que sufren falta
de agua”.

Para Dourojeanni, Axel et al., (2002), la cuenca hidrogréfica, sin importar su forma
(independiente o interconectada), es una unidad territorial aceptada con mayor frecuencia para la
gestidn integrada de los recursos hidricos. En esta, se cuenta con la red hidrica que proporciona la oferta
hidrica, que de acuerdo con Instituto de Hidrologia y Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM,
2004) es aquella porcion de agua que después de haberse precipitado sobre la cuenca y satisfecho las
cuotas de evapotranspiracion e infiltracion del sistema suelo — cobertura vegetal, escurre por los cauces
mayores de los rios y demas corrientes superficiales, alimenta lagos, lagunas y reservorios, concluye
con otras corrientes y llega directa o indirectamente al mar.

Segln Corponarifio (2008 — 2009), la oferta hidrica de una cuenca es el volumen disponible de
agua para satisfacer la demanda de las actividades antrdpicas. Al cuantificar la escorrentia superficial a

partir del nimero de curva (NC) o del balance hidrico de la cuenca, se obtiene la oferta de agua
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superficial. Como es conocido, en muchos lugares de Colombia no cuentan con el conocimiento del
caudal del rio, su confiabilidad y extensidn de la serie histérica, variables que pueden influir en la
estimacion de la oferta hidrica superficial.

De acuerdo con la Resolucién 0865 del 22 julio 2004, para los efectos de calcular la oferta
hidrica en una cuenca hidrografica, se aplicara segun cada caso las siguientes metodologias de acuerdo
con la informacion disponible y caracteristicas fisicas de la cuenca:

a) Balance hidrico: Para cuencas hidrograficas con un registro de las variables climatoldgicas e
hidrolégicas mayor de 10 afios, situacidn esta que permite estimar la oferta hidrica media anual. Esta
metodologia se aplica en cuencas instrumentadas y con un area de drenaje mayor (mas de 250 km?);

b) Caudal medio puntual en las corrientes de interés: Cuando los registros de caudal generan
series cortas y no confiables (series anuales menores de dos afios);

c) Relacioén lluvia-escorrentia: Aplicable en cuencas menores, es decir cuyas areas de drenaje
sean inferiores a 250 km?, cuencas no instrumentadas y en consecuencia no cuentan con registros de
caudal para la estimacién de la oferta superficial mensual.

En la cuenca hidrogréfica se llevan a cabo actividades antrdpicas que hacen uso del recurso
hidrico, el cual es denominado demanda hidrica, y segin Corponarifio (2008 — 2009 p 104), la Demanda
Hidrica corresponde a la sumatoria de las demandas por actividades antrépicas sociales y econdmicas,
expresado en millones de metros cubicos. Una aproximacion a la demanda hidrica Ec.(1) se puede
obtener a partir de los volumenes de produccidn sectorial y de factores de consumo de agua por tipo de

producto o servicio, es decir, la demanda total Dt de agua es igual a:

DT = DUD + DUI + DUS + DUA + DUP Ec. (1)
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Dénde, DUD - Demanda de agua para consumo doméstico, DUl - Demanda de agua para uso industrial,
DUS - Demanda de agua para el sector de servicios, DUA - Demanda de agua para uso agricola, y DUP -
Demanda para uso pecuario.

Actualmente, el tema ambiental toma fuerza con relacidn a la problemadtica mundial y sobre
todo a lo relacionado con los programas de proteccidn del medio ambiente con respecto al manejo del
recurso hidrico.

Para Aparicio (2014) citado en Gonzélez, Gémez y Matos (2018), la evaluacion de impacto
ambiental es un proceso de analisis que pronostica el futuro de los impactos ambientales, tanto
negativos como positivos de acciones humanas permitiendo escoger las diversas alternativas que,
cumpliendo con las metas propuestas, maximicen los beneficios y disminuyan los impactos no deseados
en las diferentes organizaciones empresariales del pais. Uno de los resultados que se obtienen de la
evaluacidn de impacto ambiental es el diagndstico ambiental, el cual es un proceso que se realiza para
mejorar la imagen medioambiental de una empresa ante los usuarios y la sociedad cuyo objetivo es
identificar los aspectos de la empresa desde el punto ambiental, rigiéndose bajo la normativa ambiental
encargada para la realizacién de actividades y por ultimo una evaluacion aprobada para su ejecucion.
(Gonzélez, 2018).

Segun (Gonzalez, 2018), las Etapas del diagndstico ambiental son: a) Elaborar de un Diagnéstico
Ambiental centrado en detectar aquellos puntos “mas vulnerables” en amigabilidad con el
medioambientalmente; b) Seleccidn de las dreas urgentes a mejorar; c) Hacer un andlisis de la viabilidad
para efectuar las mejoras necesarias, d) Definicidon de un plan de accién medioambiental adaptado a las
necesidades de la empresa en todas las etapas.

La Corporacion Autonoma Regional del Cauca (CRC, 2012, p 18) considera que la gestién
ambiental, es una accién conjunta entre el estado y la sociedad, para orientar los objetivos de las

politicas tendientes a consolidar el desarrollo sostenible, se instrumentaliza a través de planesy
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programas que facilitan la articulacion funcional y programatica en el ambito sectorial y territorial,
contribuyendo a la sostenibilidad ambiental.

Para el MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL DE COLOMBIA (MINA
AMBIENTE, 2016) en el 4rea de Politica para la Gestidn Integral del Recurso Hidrico se establecen
objetivos, estrategias y principios; se define que la demanda es describir cuantitativamente y
cualitativamente el uso del recurso hidrico, y aumentar su eficiencia en el pais, el cual es ejecutado por
medio de las siguientes estrategias como: a) Implementacion de un Sistema de Gestidn Integral del
Recurso Hidrico en los diferentes sectores productivos; b) Promocion del uso eficiente y sostenible del
agua en pro del fortalecimiento de procesos y tecnologias de ahorro y c) Incremento de programas de
uso eficiente y ahorro de agua en empresas de acueducto y alcantarillado, riego y drenaje, produccién
hidroeléctrica y demas usuarios, priorizados en el Plan Hidrico Nacional.

El PUEAA permite cuantificar el manejo, control y seguimiento que se le da al recurso hidrico por
la sociedad, la industria y las autoridades ambientales de los entes territoriales, es decir con la
informacién obtenida del desarrollo del programa se pueden emprender acciones o propuestas dirigidas
hacia cambios para optimizar el uso y la promocidn de practicas que permitan favorecer la sostenibilidad
de los ecosistemas y la reduccién de la contaminacion.

La Guia del Programa de ahorro y uso eficiente del agua elaborada por Montafio (2002)
establece que para la implementacion del PUEAA se hace necesario desarrollar una serie de fases, como:
a) Preparar y programar la implementacion, en esta fase se debe elaborar un calendario en el cual se
deben incluir programas de educacidn, motivacién y concienciacién orientadas al uso adecuado del
recurso hidrico; b) Educacion a los usuarios, en esta fase se transmite a los usuarios la importancia del
uso eficiente del agua y el impacto positivo que genera su ahorro sobre la sostenibilidad ambiental; c)
Campaiias de ahorro, disefiar estrategias de comunicacién y motivacion a los usuarios para fomentar

cultura de ahorro del recurso hidrico; d) Implementacién de soluciones, esta debe hacerse priorizando
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las zonas de mayor consumo o la zona que mayor reduccion se lograra; e) Monitorear y evaluar

resultados, permite establecer mejora continua potenciando las areas de mayor éxito e ineficacia; f)

Difundir resultados, compartir el éxito del programa con todos los participantes del proceso, con el fin

de demostrar que si es posible aportar al desarrollo sostenible.

5.5 Marco Legal

En cuanto al desarrollo de programas de ahorro y uso eficiente del agua (PUEAA) en Colombia

encontramos las siguientes leyes, decretos y resoluciones:

Tabla 1

Normatividad Ambiental Aplicable.

N° TIPO DE NUMERO FECHA DESCRIPCION
DOCUMENTO DE EMISION
La Constitucion establece que la atencion de la
salud y el saneamiento ambiental son servicios publicos
Constitucidn 49 80 que deben ser garantizados con eficiencia, universalidad
Politica Articulos y solidaridad. El estado debe planificar el manejo de los
recursos naturales; prevenir y controlar el deterioro
ambiental, imponer sanciones y exigir reparaciones.
Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de
2 Decreto 2811 1974 Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente.
por el cual se reglamentan parcialmente el
inciso 1 del numeral 5 del Articulo 56 de la Ley numero
3 Decreto 1449 1977 135de 1961y el Decreto-Ley nimero 2811 de 1974. En
relacién con la conservacion, proteccién y
aprovechamiento de las aguas.
4 1541 1978 Por el cual se reglamenta la Parte Ill del Libro 1l
Decreto del Decreto Ley 2811 de 1974: "De las aguas no
5 2858 1981 maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973.
Por la cual se establece el programa para el uso
6 Ley 373 1997 .
eficiente del agua potable.
Por el cual se reglamenta el articulo 15 de la Ley
7 Decreto 3102 1997 373 de 1997 en relacién con la instalacion de equipos,
sistemas e implementos de bajo consumo de agua.
Por el cual se reglamenta el literal g) del articulo
8 Decreto 1311 1998

11 de la Ley 373 de 1997.
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por la cual se adopta el Reglamento Técnico
para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico —
RAS.

Por la cual se aprueba el Plan Nacional de
Desarrollo 2003-2006, hacia un Estado comunitario. En su
articulo 89, modifica el articulo 16 de la ley 373 de 1997
dice “En la elaboracién y presentacion del programa se
debe precisar que las zonas de paramo, bosques de
niebla y dreas de influencia de nacimientos acuiferos y de
estrellas fluviales, deberan ser adquiridos o protegidos
con caracter prioritario por las autoridades ambientales,
entidades territoriales y entidades administrativas de la
jurisdiccién correspondiente, las cuales realizaran los
estudios necesarios para establecer su verdadera
capacidad de oferta de bienes y servicios ambientales,
para iniciar su proceso de recuperacion, proteccion y
conservacion”.

Por el cual se reglamenta el Articulo 43 de la Ley
99 de 1993 sobre tasas por utilizacién de aguas y se
adoptan otras disposiciones

Por medio de la cual se establecen las
metodologias para clasificar las personas de acueducto,
alcantarillado y aseo de acuerdo con un nivel de riesgo
financiero.

Por el cual se desarrollan los Articulos 356 y 357
de la Constitucion Politica y se dictan otras Disposiciones.

Por el cual se establece el Sistema para la
Proteccidn y Control de la Calidad del Agua para
Consumo Humano.

Por el cual se crea el Sistema de Informacidn del
Recurso Hidrico, SIRH.

Por el cual se priorizan a nivel nacional el
ordenamiento y la intervencion de algunas cuencas
hidrograficas y se dictan otras Disposiciones.

Por medio de la cual se sefalan caracteristicas,
instrumentos bdsicos y frecuencias del sistema de control
y vigilancia para la calidad del agua para consumo
humano.

Por el cual se reglamenta el articulo 15 de la Ley
373 de 1997 en relacidn con la instalacidn de equipos,
sistemas e implementos de bajo consumo de agua.

Por el cual en su articulo 1 se adiciona el articulo
16 al Decreto 2696 de 2004. Donde se establece que en
los casos en que se presente disminucion en los niveles
de precipitacidn ocasionados por fendmenos naturales,
la Comisidn de Regulacién de Agua Potable y
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Saneamiento Basico expedird Resoluciones de Caracter
General orientadas a incentivar el uso eficiente y de
ahorro de agua.

Por la cual se establece el procedimiento para el
recaudo de los recursos provenientes de las medidas
adoptadas por la Comision de Regulacion de Agua
Potable y Saneamiento Basico para promover el uso
eficiente y ahorro del agua potable y desestimular su uso
excesivo y su respectivo giro al Fondo Nacional Ambiental
(Fonam).

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo |
de la Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -
Parte Ill Libro Il del Decreto-Ley 2811 de 1974 en cuanto
a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras
Disposiciones.

Por medio del cual se reglamentan los
instrumentos para la planificacién, ordenacién y manejo
de las cuencas hidrograficas y acuiferos, y se dictan otras
Disposiciones.

Por el cual se crea el Registro de Usuarios del
Recurso Hidrico.

Por el cual se reglamenta el Articulo 21 de la Ley
1450 de 2011 y se dictan otras Disposiciones. Programa
Agua y Saneamiento para la Prosperidad — Planes
Departamentales para el Manejo Empresarial de los
Servicios de Agua y Saneamiento PAP-PDA.

Por el cual se reglamenta el articulo 111 de la
Ley 99 de 1993 modificado por el articulo 210 de la Ley
1450 de 201, dispuso que los Departamentos y
Municipios dedicaran un porcentaje no inferior al 1% de
los ingresos corrientes para la adquisicion y
mantenimiento de las areas de importancia estratégica
para la conservaciéon de recursos hidricos que surten de
agua a los acueductos municipales, distritales y
regionales, o para financiar esquemas de pago por
servicios ambientales en dichas areas.

Por el cual se adiciona el Decreto 1076 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible, en lo relacionado con el Programa
para el Uso Eficiente y Ahorro de Agua y se dictan otras
disposiciones.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Capitulo llI
5. Metodologia
Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos especificos se tuvo en cuenta una metodologia de

tipo descriptivo y analitico.

5.1.Determinacion de las condiciones actuales en las que se encuentra el minidistrito de riego y su
recurso hidrico.
Para determinar las condiciones actuales que se encuentra en el minidistrito de riego se

realizaron las siguientes actividades:

a) Diagnostico fuente hidrica abastecedora:

A partir de la salida de campo realizada y observacién se recopilo informacion de la situacién de
la fuente hidrica abastecedora y las afectaciones que inciden sobre la misma. De igual forma, se disefié y
aplico una encuesta (Anexo A), a la poblacidn perteneciente al minidistrito para caracterizar las
actividades econdmicas que se desarrollan en la zona de estudio y las apreciaciones por parte de los
habitantes sobre el comportamiento del recurso hidrico. Luego, se tomaron fotos como evidencia de los
focos de contaminacidn del area de captacion.

Para el comportamiento del tiempo atmosférico se descargaron los datos de precipitacion,
temperatura, velocidad de vientos, humedad atmosférica, entre otros, de NASAPOWER (NASA
Prediction of Worldwide Energy Resources por las siglas en Ingles), con una serie histérica de 15 afios
(2006-2020) y para obtener el indice de Martonne o indice de Aridez, se aplicé la Ec. 2 citada por

Hurtado, Barnatdn, Faroni, et al; (2006).

P

e — Ec. 2
(T +10)

la
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Donde:
la= indice de aridez
P= Precipitacién media anual (mm)
T= Temperatura media anual (°C)

Dependiendo de los valores obtenidos se clasificara como se indica en figura 2.

Figura 2

Clasificacion del indice de Martonne.

0 =Im=5 Desterto
S<Im<15 | Senudesierto
15= Dy <20 | Semmindo (mediterraneo)
30 < I <30 Subhiimedo (Regiones del ohivo y de los
i cereales
5 Regiones sublmimedas de prados y
30 < Iy <40
bosques
In 240 Zonas lmimedas a muy hniunedas

Fuente: Hurtado, Barnatan, Faroni, et al; (2006).

b) Diagnéstico de los componentes del minidistrito de riego.

Durante la visita de campo realizada, se obtuvo el diagndstico a las estructuras o componentes
del sistema de riego, es decir desde la captacidn hasta la distribucién con el fin de identificar las fallas
gue puedan presentarse en el minidistrito de riego. Adema3s, se hizo un registro fotografico de cada uno

de los componentes del minidistrito de riego, donde se obtuvo informacidn de los aspectos técnicos y

operativos que se llevan a cabo en el sistema.

5.2.Caracterizacion fisica y morfométricamente la cuenca en la que se encuentra ubicada el

minidistrito.
Mediante el uso del software ArcGIS en su versidn 10.8, y a partir de la descarga del Modelo de

Elevacion Digital (DEM) de la zona de estudio, de la plataforma Alaska Satélite Facility (ASF Data Search)
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del satélite Alos Palsar, el cual tiene una resolucién de pixeles de 12,5 por 12,5 metros; se realizé la
delimitacion de la microcuenca quebrada El Naranjo con las herramientas de Hidrologia del software, asi
como herramientas de Analisis Espacial y herramientas de conversion, en donde se obtuvieron los
parametros fisicos y morfométricos de la quebrada El Naranjo (Minidistrito de riego, Municipio de
Pamplonita) y el mapa de clasificacién de pendientes de la cuenca.

Ademas, mediante visita de campo y mapas del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), IGAC
escala 1:100000 del afio 2018 se obtuvo la informacién la cobertura vegetal, usos del suelo aplicado la
metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia y se recorté a la zona de estudio, asi mismo, se
descargd de la Geo portal Colombia en Mapas el mapa de Tipos de Suelo, del municipio de Norte de
Santander escala 1:100000 del afio 2006 y se recortd a la forma de la cuenca. Esta informacion, se valido
la informacion obtenida con la visita de campo y opiniones de los habitantes de la vereda

Bajo Santa Lucia.

5.3.Analizar la variacion entre el nivel de oferta hidrica respecto a la demanda en la zona de
estudio mediante el clculo de estas.

Para la determinacion de la oferta hidrica de la zona de estudio se tuvo en cuenta la informacién
entregada por la Corporacién Autonoma Regional del Nororiente Colombiano (CORPONOR) de los
usuarios del recurso hidrico del minidistrito. Adema3s, se realizé6 medicidon de caudal, el dia 15 de
noviembre del presente afio, mediante el Método Volumétrico en la zona de captacién del minidistrito.

Para la obtencion de la demanda hidrica esta se realizé mediante el Articulo 3 del decreto 1324
de 2007 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, por el cual se crea el Registro de
Usuarios del Recurso Hidrico. Asi mismo, se hizo una salida de campo en la cual se aplicé la encuesta
disefiada (Anexo A) a los usuarios del recurso hidrico estableciendo que la presente encuesta estd

fundamentada en la ley 1581 de 2012, sobre la cual se dictan disposiciones generales para la proteccion
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de datos personales y la prohibicién de divulgacidon de datos a terceros. La encuesta cuenta con 10
preguntas enfocadas a obtener informacién sobre tipos de cultivo, captacién de agua, areas de uso de
suelo, actividades de como hace uso del recurso y de cuantos habitantes hay en cada vivienda, asi como

las hectdreas que poseen.

5.4.Formulacidn de los programas para la planificacion de actividades necesarias en la atencion de

aspectos ambientales relacionados con el uso eficiente y ahorro del agua.

Teniendo en cuenta la informacion del diagndstico de la situacién actua del minidistrito, la
demanda hidrica, la oferta hidrica se formularon los programas para el uso y ahorro eficiente de agua,
gue le permite al usuario hacer un analisis del uso del agua en su actividad, priorizar y focalizar las
acciones que requiere para optimizar la demanda de agua.

Los programas formulados contienen una breve descripcion y las estrategias para la
planificacion de actividades necesarias en la atencidén de aspectos ambientales relacionados con el uso y
ahorro eficiente del agua de acuerdo con lo establecido por la ley 373 de 1997 del congreso de la
Republica. Ademads, se presentara el cronograma de las diferentes actividades, los recursos técnicos y
humanos con lo que se dispone. se formularon indicadores para monitorear la gestidn realizada del
programa y estrategia planteada dentro del PUEAA, midiendo los avances y resultados obtenidos.
Finalmente, se disefio un logo ; Anexo B, para la identificacién de los usuarios de minidistrito de la

vereda Bajo Santa Lucia, dicho logo se situd en las fichas del PUEAA.
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Capitulo IV
6. Resultados y Andlisis
7.1 Determinacion de las condiciones actuales en las que se encuentra el minidistrito de riego y su

recurso hidrico.

a) Diagnostico fuente hidrica abastecedora:

El agua de la quebrada El Naranjo es utilizada para consumo humano, pues no se evidenciaron
fuentes de contaminacion notorias, ni que afectaran a la cuenca. Se observo que se el desarrollo de la
agricultura es mucho mayor al de la ganaderia, la cual genera una alta demanda del recurso hidrico. Asi
mismo se notd que hay gran variedad de cultivos, como maracuya, frijol, citricos, platano, café, cafa,

lulo, Figura 3, entre otros.

Figura 3
Cultivos de (a) maracuya, (b) frijol, (c) citricos, (d) platano, (e) café, (f) cafia y (g) lulo de la vereda

Bajo Santa Lucia

(a)
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Por otro lado, se observé vegetacidon endémica, Figura 4 (a); notandose una transicion en la
vegetacién presente en la zona, encontrando en la parte mas bajas cobertura vegetal de clima calido y

en las partes mas altas cobertura vegetal de clima frio, Figura 4 (b).

Figura 4

(a)Vegetacion presente en la zona y (b) transicion del tipo de vegetacion

La microcuenca presento una zona de terreno montafoso, con pendientes elevadas, Figura 5
(a); lo que hizo que en ciertas partes fuera de dificil acceso, Figura 5 (b); contando con un gran caudal
con altas velocidades de flujo ademas de numerosos sobresaltos, Figura 5 (c); en donde se pudo
observar grandes rocas alrededor de la quebrada, socavacion y arrastre de sedimentos; se puede decir

que la quebrada es muy susceptible a crecidas.
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Figura 5
(a) Pendientes del terreno vereda Bajo santa Lucia, (b) partes de dificil acceso, (c) sobre saltos

quebrada El Naranjo.

@ (2)

Asi mismo, en las zonas de la microcuenca se observaron deslizamientos, provocados por las
intensidades de las precipitaciones presentadas en la zona, Figura 6.
Figura 6

Deslizamientos y derrumbes presentados a lo largo de la vereda




41

Variables climatolégicas:

Temperatura y Precipitacion

De acuerdo a CORPONOR (2019), la vereda Bajo Santa Lucia del Municipio de pamplonita
presenta una temperatura que oscila entre 15y los 18°C y su altura va entre los 1277 y 2475 m.s.n.m.;
por otro lado, la precipitacion media es de 1315 mm/afio. Respecto al comportamiento temporal en la
zona de estudio; figura 7, se encontrd que ha ocurrido variaciones de temperaturas maximas anuales
que van entre 23,34°C en el 2011 y la maxima 30.01°C en el 2010. Ademas, en cuanto a la precipitaciéon
maxima anual se encuentra valores que van entre el 20,42 mm en el 2007 y 103,58 mm en el 2020,
observandose que estas variables son inversamente proporcionales, en los afios 2006, 2007, 2008, 2009,
2014, 2015, 2018 y 2019; mientras que para los afios 2010, 2012, 2013 y 2020 fueron directamente

proporcionales.

Figura 7

Comportamiento Temporal de la Temperatura Mdxima Anual y la Precipitacion Mdxima Anual
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos meteoroldgicos descargados del Geo Portal NASA Power
Data.
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Humedad Relativa y Precipitacion

En cuanto a la humedad relativa; figura 8, se observd que el mayor valor es de 96,62 y se dio en
el 2012, el minimo de 92,25 en el 2020; encontrandose que en el 2006 hasta el 2010 la humedad relativa
es directamente proporcional a la precipitacion y desde el 2011 hasta 2020 son inversamente

proporcionales.

Figura 8
Comportamiento Temporal de la Humedad Relativa Mdxima Anual y la Precipitacion Mdxima

Anual
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos meteoroldgicos descargados del Geo Portal NASA Power
Data.

Por otra parte, la temperatura es inversamente proporcional a la humedad atmosférica, pues
esto se identificd en casi todos los afios en estudio, a diferencia de los afios 2009 y 2010 que tienden

hacer directamente proporcionales; Figura 9.



Figura 9

43

Comportamiento Temporal de la Humedad Relativa Mdxima Anual y la Temperatura Mdxima

Anual
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos meteoroldgicos descargados del Geo Portal NASA Power

Data.

Velocidad del viento

Respecto a la velocidad del viento a 10 metros del suelo, Figura 10, de la temporalidad

estudiada, se identificd que las velocidades mas altas se registraron en los afios 2015 y 2017 con 9.8 m/s

y 9.49 m/s respectivamente. Contrariamente los afios con las velocidades mas bajas fueron en 2011 con

7.45 m/sy el afio 2010 con 8.45 m/s. Para los demas afios se encontraron velocidades en rangos de

8.51a9.57 m/s.
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Figura 10

Comportamiento Temporal de la Velocidad Mdxima del Viento Anual
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos meteoroldgicos descargados del Geo Portal NASA Power
Data.

indice de aridez (Martonne)

Segun el indice de Martonne figura 11; se observé que, para los aiios en estudio, el drea
presento una clasificacién de desierto, presentando el menor valor para el afio 2021 con un indice de
aridez de 0,03 y el valor maximo para el afio 2011 con un indice de 0,28. Lo que indico que para la zona
en estudio hay poca presencia de agua o de humedad en el aire y en el suelo. En donde se pueden
presentar factores como: bajas precipitaciones, altos niveles de radiacidn solar, como altas

temperaturas y evapotranspiracion.



Figura 11

indice de Aridez de Martonne
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos meteoroldgicos descargados del Geo Portal NASA Power

Data.
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Por otro lado, en épocas de altas precipitacidon se pueden presentar mayor humedad en la zona,

bajos niveles de radiacién, temperaturas y evapotranspiracion; figura 12.

Figura 12

Condiciones climdticas observadas en la zona




46

Encuesta:

Mediante la encuesta realizada (Anexo A), se logré obtener informacion socioeconémica de los
usuarios del minidistrito de riego vereda Bajo Santa Lucia, permitiendo la caracterizacién de las
actividades que se desarrollan en la zona de estudio y las apreciaciones por parte de los habitantes
sobre el comportamiento del recurso hidrico; Figura 13.

Figura 13

Visita a los usuarios de minidistrito y realizacion de la encuesta.

Como resultado de la encuesta se encontrd que el nimero de personas por vivienda no es

numeroso, ya que el 55% indicaron que habitan de 4 a 6 personas y el 40% de 1 a 3 personas; figura 14.



Figura 14

Numero de habitantes por vivienda
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Respecto a la localizacién predial la mayoria de los encuestados no conocian las coordenadas de

la vivienda, sin embargo, todos sabian sus colindantes; figura 15.

Figura 15

Coordenadas del predio

= LAS CONOCE = NO LAS CONOCE

90%

Los usuarios del minidistrito de riego no cuentan con servicio de alcantarillado para la
disposicidn de las aguas residuales, por ser del sector rural. Debido a esto el 95% de los usuarios poseen

pozos sépticos, para la disposicidn de dichas aguas y el 5% las dispone directamente al rio Pamplonita;

Figura 16.
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Figura 16

Unidad sanitaria por predio.
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Las actividades que se realizan en los predios fueron pecuarias con un 40% y agricolas con un

100%, lo que significa que la gente se dedica mas a la agricultura, que a la ganaderia; Figura 17.

Figura 17

Tipos de actividades que realiza en el predio.
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La mayor parte de la agricultura para los usuarios del minidistrito se basa en los cultivos de
citricos y café con un 27%, pldtano en un 21% y cafia en un 15%; presentdndose en menor medida
pastos de corte con un 6%, lulo con un 3% y de frijol con un 1 %; Figura 18.

Figura 18

Tipos de cultivos de la vereda Bajo Santa Lucia.
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En cuanto a la distancias que hay entre los predios y la quebrada El Naranjo los usuarios en su
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mayoria con un 55% dijeron no estar cerca de esta, del 45% restante el 10% colinda con la quebrada y el

35% se encontraron entre los 50 y 700 metros de distancia; Figura 19.
Figura 19

Distancia entre el predio y la quebrada EIl Naranjo.
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El uso del recurso hidrico, lo estan utilizando esencialmente para uso doméstico y de riego con
un 100%; ya que, ellos son los principales consumidores y la actividad que mas realizan es la de
agricultura; contrariamente, en menor medida esta el uso pecuario con un 45%, debido a que los
usuarios de minidistrito no poseen cabezas de ganado en grandes cantidades, asi mismo, el uso para
molienda solo es de un 10%; Figura 20.

Figura 20

Uso del recurso hidrico.
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El 100% de las personas encuestadas se abastecen del acueducto del minidistrito, el cual llega a
los predios mediante mangueras de distribucidn de diferentes diametros; sin embargo, el 50% de los
usuarios también se abastecen de manera artesanal de nacimientos localizados en sus predios; Figura

21.
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Figura 21

Captacion del recurso hidrico para los usuarios del minidistrito de riego.
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Por ultimo, se obtuvo que las personas usuarias del minidistrito de riego consideran que dan un
buen uso al recurso hidrico, esto ya segun sus palabras no utilizan sino lo que necesitan, para sus
actividades agricolas, pecuarias y domesticas devolviendo al cauce, el agua que no utilizan y segin lo
analizado en estas actividades ocurren un manejo de perdidas por escorrentia en algunos de los predios,
figura 22.

Figura 22

Percepcion del uso que le da al recurso hidrico.
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b) Diagnéstico de los componentes del minidistrito de riego:

Actualmente el minidistrito de riego cuanta con sistema conformado por rejilla de captacién
lateral ubicada en las coordenadas planas 1156398,89 Este, 1322341,89 Norte; luego el agua pasa por
una caja de conexion la cual es conducida por una tuberia subterranea de 6” que llega al tanque
desarenador, el cual se encuentra en las coordenadas planas 1156417,68 Este, 1322395,94 Norte; y
cuatro tanquillas de distribucién para los diferentes predios, asi mismo con un sistema de conduccion

cerrado en tuberia de PVC con didametros de 4 a 1/2 pulgadas; figura 23.

Figura 23

Mapa de localizacion de los componentes del distrito de riego.
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En general se encontrd que la estructura estd en buen estado ya que no se encontraron
perdidas del caudal captado, en ciertas partes se evidencio partes de tuberia al aire libre. Por otro lado,
se observé un caudal de excesos en las tanquillas de distribucién; Figura 24.

Figura 24

Minidistrito de riego, vereda Bajo Santa Lucia.
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La descripcion de cada uno de los componentes visitados, estado actual, detalles de problema

en la estructura por causas y efectos se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2

Componentes del sistema, vereda Bajo Santa Lucia

componentes del sistema

componente

Dimensiones

material

estado actual/detallar problemas en |
estructura causas/ efecto

Bocatoma

Caja de conexidn

Aduccion

Tanque
desarenador

0,60m x 0,40m

0,50m x 0,50m

6||

5,0mx 2,5m

cemento con rejilla
de hierro

cemento y tapa de
hierro

PvC

cemento

la rejilla se encuentra en buen estado pues no se
observa desgaste, ni daios; ya que esta
recubierta por una capa de pintura en aceite de
color blanco, la cual no permite que se oxide ni
alla desprendimientos de este, el canal de
cemento construido se encuentra en buenas
condiciones.

La tapa de la caja se encuentra en buenas
condiciones pues esta recubierta por una capa
de pintura en aceite de color verde que no
permite que se desgaste, ni se oxide, la
estructura en cemento esta de igual forma en
buenas condiciones pues dentro de dicha caja se
encuentra la valvula que esta en buen
funcionamiento y condiciones.

La tuberia es subterranea, aunque se encuentran
algunos tramos al aire libre, estos fueron los que
se revisaron y se encuentra en buenas
condiciones, no presenta perdidas hasta llegar al
tanque desarenador.

su estado actual es favorable ya que es limpiado
cada mes por los usuarios y las tapas de concreto
con las que cuenta estan en buen estado;
también, cuenta con un canal el cual no permite
gue se reboce el agua y este produce caudal de
€XCesos.



Conduccidén

Sistema de
tratamiento

Tanquillas

Red de distribucion

Tanque de
almacenamiento

Macro medicidn

Micro medicién

4|| a 3!!

1,50m x 120m

1,60m x 1,40m

120m x 110m

120m x 110m

2a1/2"

PVC

cemento y tapa de
hierro

cemento y tapa de
hierro

cemento y tapa de
hierro

cemento y tapa de
hierro

polietileno
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En todo el transcurso de la tuberia hasta llegar a
la primera tanquilla, no se presentd ninguna
fuga, pasando la tuberia de forma subterranea.

No cuenta

La primera tanquilla se encontré en buenas
condiciones, al igual que su tapa y en esta es
donde se divide el agua, pues esta recubierta por
una capa de pintura en aceite de color verde
hacia una parte superior e inferior de la vereda

Sigue estando ubicada en la parte alta de la
vereda pues también distribuye el agua hacia
una parte una parte superior e inferior; y el
estado de la tanquilla es éptimo, como su tapa
ya que esta recubierta por una capa de pintura
en aceite de color verde.

Se encuentra ubicada en la parte media de la
vereda y su infraestructura esta en correcto
estado al igual que su atapa ya que esta como las
demads recubierta por una capa de pintura en
aceite de color verde.

Esta ubicada en la parte baja de la vereda y se

encuentra en buen estado al igual que su atapa

ya que esta como las otras recubierta por una
capa de pintura en aceite de color verde.

A partir de las tanquillas se distribuye una red de
mangueras de riego llegando asi hasta cada
predio de los usuarios de minidistrito, la gran
mayoria se encuentra en buen estado.

No cuenta

No cuenta

No cuenta

Fuente: Elaboracidon propia mediante Excel (2022)



7.2. Caracterizacion fisica y morfométricamente la cuenca en la que se encuentra ubicada el

minidistrito.
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De acuerdo con los parametros obtenidos para la quebrada El Naranjo; Figura 25, el drea de la

cuenca es de 759,49 Ha; Tabla 3, clasificdndose segun CIDIAT- MARNR (1978) citado por Verdugo (2017)

en una microcuenca ya que su superficie es menor a 10.000 Ha.

Figura 25

Mapa de ubicacion y localizacion cuenca El Naranjo.
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Tabla 3

Pardmetros morfométricos cuenca El Naranjo

PARAMETROS MORFOMETRICOS CUENCA EL NARANJO

PARAMETRO FiSICOS simBoLO VALOR UNIDAD
Area A 759,49 Ha
7,60 Km?2
Ancho promedio Am 1,10 Km
Ancho maximo cuenca [ 1,77 Km
Longitud axial La 6,88 Km
Perimetro P 1944 Km
19436,17 m
PARAMETRO MORFOMETRICOS simBOLO VALOR UNIDAD
Coeficiente de compacidad (Gravelius) Kcg 1,97 Adimensional
Coeficiente de forma (Horton) Kf 0,16 Adimensional
indice de alargamiento la 3,88 Adimensional
CARACTERISTICAS DEL RELIEVE SiMBOLO VALOR UNIDAD
Cota maxima de la cuenca HM 2899 m.s.n.m
Cota minima de la cuenca Hm 1212 m.s.n.m
Diferencia de elevacidn de la cuenca Es 1687 m.s.n.m
Altitud media de la cuenca Hm 2091,85139 m.s.n.m
Pendiente media de la cuenca S 49,38 %
Coeficiente de masividad Cm 0,28 Km/Km2
Coeficiente orografico 0] 0,58 Adimensional
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE SiMBOLO VALOR UNIDAD
Densidad de drenaje Dd 3,9 Km/Km2
Longitud de todos los cauces Ltc 29,7 Km
Longitud del cauce principal Lcp 9,08 Km
Longitud de cauces secundarios Lcs 20,63 Km
Orden de la corriente Oc 4 Adimensional
Numero de escurrimientos Nesc 32 Adimensional
Cota maxima del cauce HMc 2823,0 m.s.n.m
Diferencia de elevacién del cauce Ecp 1611,0 m.s.n.m
Pendiente media del cauce principal Sc 17,74 %
Tiempo de concentracion (kirpich) Tc 0,70 Horas
Coeficiente de torrencialidad Ct 4,212313778 1/Km2
Numero de rugosidad nr 6,301083294 Km3

Fuente: Elaboracion propia mediante Excel (2022)
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Por otra parte, respecto a al coeficiente de compacidad de Gravelius; de acuerdo con Burbano
(1989), la microcuenca tiene tendencia a concentrar fuertes volimenes de agua, presentando una forma
oval —alargada a alargada; Verdugo Cardenas (2017); igualmente, el factor de forma segun el coeficiente
de Horton para la microcuenca El Naranjo, tiende hacer alargada y a tener una baja susceptibilidad a las
avenidas, conforme con el indice de alargamiento se obtuvo una microcuenca alargada. (CVC, 2017).

Con respecto al relieve de la microcuenca, la altitud varia entre 2899y 1212 m.s.n.m
presentando pendientes entre 0y 148 %; Figura 26, indicando segun IGAC (2013) un terreno
ligeramente escarpado.

Figura 26

Mapa de clasificacion de pendientes cuenca El Naranjo
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De la curva Hipsométrica, Figura 27, se reconocié que la microcuenca estd en una fase de
equilibrio o fase de madures, en estado de transicion a una fase de vejez, de acuerdo con clasificacién
de Senciales y Ferre (1999).

Figura 27

Curva Hipsométrica y Frecuencia de Altitudes, cuenca El Naranjo
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Fuente: Elaboracidon propia mediante Excel (2022)

Acerca del perfil longitudinal del cauce; Figura 28, se identificd que su cota maxima es de 2823
m.s.n.m, su cota minima de 1212 m.s.n.m con una longitud total de 9,08 km, presentando una
pendiente promedio de 17,742 %, encontrandose en la parte mads alta una pendiente de 34,6%, en la

media de 10% y en la baja de 12%.



Figura 28

Perfil Longitudinal Cauce Principal Quebrada El Naranjo.
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Fuente: Elaboracion propia mediante el Software ArcGlIS (2022)

Respecto a la cobertura vegetal segln el mapa de Cobertura Vegetal escala 1:100000 del Aio
2018 basado en la metodologia Corine Land Cover realizado por el IGAC, para la zona de estudio se
observo que se presentas diferentes tipos de cobertura; Figura 29, esto debido a los diferentes usos

agricolas, pecuarios y a la vegetacion endémica de la zona.
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Figura 29

Mapa de cobertura vegetal de la cuenca El Naranjo.
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De acuerdo con el mapa de tipos de suelos del Instituto geografico Agustin Codazzi, para el
departamento de Norte de Santander, escala 1:100000, Figura 30, se analizaron los tipos de suelo

presentes en la microcuenca quebrada el Naranjo, pudiendo observar las siguientes unidades:
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Figura 30

Mapa de tipo de suelos para la microcuenca El Naranjo.
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El tipo de suelos de acuerdo con el IGAC (2006), suministra informacion de este recurso la cual
es de gran importancia, permitiendo describir Caracteristicas litoldgicas, de clima, fisicas, morfolégicas,

su taxonomia y descripcién de las mismas, Tabla 4.



Tabla 4

Tipos de Suelos presentes en la Microcuenca El Naranjo.
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ucs  CLIMA LITOLOGIA PROCESOS GEOMORFOLOGICOS CARACTERISTICAS
. . ., Moderadamente profundos,
i Deslizamientos en masa y reptacién .
Frio . L bien drenados, de texturas
MLB ) Granitos por sectores. Solifluxion
humedo . franco arenosa a franca.
generalizada . .
Fertilidad natural baja
Moderadamente profundos y
. superficiales, bien drenados,
B Arenisca con L .
Frio . ) . Desprendimientos de roca, textura franco arcillo
MLE , inclusiones de caliza y . . .. .
humedo lutit deslizamientos y reptacién arenosa, franco arcillosa y
utitas
arcillosa. Fertilidad natural
bajay alta
Depdsitos superficiales, Superficiales,
Medi clasticos, gravigénicos e moderadamente bien
€aio, . P . ., . .
MRG hidrogravigénicos, Sedimentacion coluvial drenado, de textura arcillosa
seco
coluviones y franco arcillosa. Fertilidad
heterométricos natural alta y muy baja
Depésitos superficiales, Superficiales,
Medi clasticos, gravigénicos e moderadamente bien
€dio, . s . ., . .
MRG hidrogravigénicos, Sedimentacion coluvial drenado, de textura arcillosa
seco
coluviones y franco arcillosa. Fertilidad
heterométricos natural alta y muy baja
Medi Profundos, bien drenados, de
edio, . - . . .
MRK Lutitas Escurrimiento difuso ligero textura franca a arcillosa.
seco
Fertilidad natural alta
Medi Profundos, bien drenados, de
edio, . - . . .
MRK Lutitas Escurrimiento difuso ligero textura franca a arcillosa.
seco
Fertilidad natural alta
Profundos, bien drenados. De
MLT Frio Gneiss con inclusiones Solifluxién, reptaciéon y texturas franco a franco
humedo de esquistos desprendimiento de roca arcillo arenosa. Fertilidad
baja
. L. . Muy superficiales, drenaje
Medio, . Escurrimiento difuso y concentrado .
MRE Areniscas excesivo, de textura arenosa
seco en grado moderado

franca. Fertilidad natural baja

Fuente: IGAC (2006).
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7.4. Analizar la variacion entre el nivel de oferta hidrica respecto a la demanda en la zona de estudio
mediante el calculo de estas.

Con relacién a la oferta hidrica se obtuvo a siguiente medicién de caudal y captacion por rejilla.
7.4.1. Medicién Caudal
Para la medicién del caudal de la quebrada El Naranjo, esta se dividié en dos partes ya que su ancho
media 2,5 metros, se obtuvieron los dos caudales y posteriormente se sumaron obteniendo un caudal

total de 41,67 L/s.

Q. 200L
1=5"=251/s

Q. 200L
2="5=1667L/s

Qr=9,+0,

Q L L

T= 255_+ 16,67§

Qr=4167L/s
7.4.2. Caudal captado por rejilla:
Para la determinacion del caudal captado por la rejilla se tomé en cuenta el caudal de excesos
de la bocatoma (Qes.) y el caudal de excesos del desarenador (Qg.p.), posteriormente se sumaron dichos
caudales al caudal utilizado por el minidistrito de riego (Qz= 10L/s), obteniéndose que el caudal real

captado por la rejilla es de 15, 57 L/s.

Q.. 10L_
E.B.—?—ZL/S
Q. 100L_
ED.=—g=357L/s

Qcr- Qes.+ QED.

Q

L L
ET= 2§+ 3,5§

QeT=5571/s
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Qr- QeB.+ QED.

Q

L

L
R= 10§+ 5,57;

Qr=15571/s

En cuanto a la demanda hidrica se obtuvo la siguiente informacidn suministrada por parte de

CORPONOR; Tabla 5, siguiendo los establecido en el Art 3 del decreto 1324 de 2007.

Tabla 5

Informacion sobre la demanda hidrica del minidistrito de la quebrada El Naranjo.

DEMANDA HiDRICA

Articulo 3 del decreto 1324 de 2007

Nombre y apellidos del tenedor,
poseedor o propietario del predio,
documento de identidad, domicilio y
nacionalidad.

Nombre de la fuente donde se esta
realizando la captacion.

La georreferenciacion de la captacidn.

Cantidad de agua que se esta
utilizando en litros por segundo.

Informacién sobre la destinacién que
se le esta dando al recurso.

Nombre del predio o predios,
municipios o comunidades que se
estan beneficiando.

Jacinto Gafaro Acero
C.c. 5478630
Vereda Bajo Santa Lucia-Municipio de Pamplonita
Colombia

Quebrada El Naranjo

Latitud: 1322341,8909
Longitud: 1156398,8926

10 L/s

EL uso principal que se le da al recurso es para el sector
productivo. Ya que se riega parte de los cultivos de café, frijol,
maiz, lulo, citricos y platano; gracias a un sistema de aspersion.

En cuanto al sector pecuario se le suministra el servicio de
abrevadero a algunos bovinos, equinos y aves.

Bajo Santa Lucia del Municipio de Pamplonita
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Captacion: Rejilla de fondo, con derivacién lateral de flujo.

No existe Caudal de disefio.

Informacion sobre los sistemas Para el beneficio del sistema de riego el tanque desarenador

adoptados para la captacion, hace de almacenamiento y reparto.

derivacion, conduccion, restitucion de | reparto se hace en tuberia de diferentes didmetros segtn las

sobrantes, distribucion y drenaje. necesidades prediales y de los cultivos.
Los caudales de exceso, se conducen por la quebrada hacia el rio

Pamplonita.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por CORPONOR.

7.5 Formulacion de los programas para la planificacién de actividades necesarias en la atencién de

aspectos ambientales relacionados con el uso eficiente y ahorro del agua.

De acuerdo a la informacién obtenida en cada una de las fases anteriores del presente estudio,
se logré crear el Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua PUEAA, mitigando y previniendo los
posibles impactos ambientales relacionados al recurso hidrico asi como la reduccién del consumo de
este y la minimizacién de pérdidas del caudal captado de la quebrada, para esto se crearon cuatro
proyectos los cuales se describen en la; tabla 6, esto mediante un proceso con la comunidad y
CORPONOR, que permita un uso eficiente y ahorro del recurso hidrico en el Minidistrito de Riego,
vereda Bajo Santa Lucia.

Dichos programas se realizaron siguiendo los “Términos de Referencia para la Elaboracion del
Programa Uso Eficiente y Ahorro del Agua “PUEAA” para el sector productivo — aguas superficiales”;

dados por CORPONOR siguiendo la Ley 373 de 1997 que reglamenta dicho PUEAA.
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Tabla 6

Nombres de los Programas y Proyectos para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua Minidistrito de

Riego Vereda Bajo Santa Lucia.

numero del
Nombre del Programa Nombre del Proyecto
proyecto
Programa de monitoreo de la 1 Proteccién y mantenimiento de la
captacion captacion
instalacion de equipos,
Programa de Manejo de Perdidas 2 dispositivos y accesorios que
minimicen el consumo de agua
Programa de Actividades de .. .
., 3 Educacion Ambiental
Educacion
Programa de Actividades de Reuso i Lo
4 Reuso del Recurso Hidrico

obligatorio del agua

Fuente: Elaboracion propia (2022)

7.5.1. Programa de monitoreo de la captacion

En este programa; tabla 7, se plantearon inspecciones, mantenimiento y proteccién de la
totalidad de los componentes del sistema de captacidn, asi como la red de distribucién hacia los

usuarios.

Tabla 7

Proyecto de Proteccion y Mantenimiento del Sistema de Captacion y Abastecimiento.

Programa: Programa de monitoreo de la captacion

Numero del proyecto: 1
Nombre del proyecto: Proteccién y mantenimiento de la captacién y abastecimiento.

Componente al cual va dirigido: Estructura fisica del minidistrito

Justificacion:



Debido a la antigliedad del minidistrito de riego, se pueden presentar fallas en su estructura, las cuales
podrian generar una interrupcion en el abastecimiento del recurso hidrico a los suscriptores, por esto se
hace necesario realizar monitoreos y mantenimientos a los componentes con el fin de garantizar el buen
estado y funcionamiento del sistema.

Objetivos del proyecto:

e Mantener en optimas condiciones la infraestructura del minidistrito mediante el
monitoreo y mantenimiento de los componentes estructurales.

e  Fjecutar los debidos mantenimientos preventivos y correctivos a los sistemas de captacion,
conduccion y distribucion del Recurso Hidrico que permita reducir las pérdidas y aumentar la eficiencia del
sistema.

e Medir el consumo y registro de los usuarios de la vereda.
e Garantizar la obtencion de agua limpia libre de sedimentos.

Descripcidn del proyecto:

Los monitoreos y revisiones se realizaran en la infraestructura del minidistrito la menos una vez cada mes
en épocas normales, incrementandose en épocas de invierno; dichas revisiones se deben realizar por
personal capacitado, en caso de encontrar fallas, se tomaran fotografias de la localizacidn de esta, antes y
después de realizar el mantenimiento o arreglo del problema. Instalar un medidor que permita llevar el
consumo y registro de los usuarios de la vereda. Ademas, en la medida de lo posible realizar la
construccién de un tanque de potabilizacidn, para garantizar la obtencién de agua limpia libre de
sedimentos.

Lugar donde se va a ejecutar:

Infraestructuras del minidistrito, desde la rejilla de captacion, bocatoma, desarenador, asi como tanquillas
y tuberias de distribucién. Ubicados en la quebrada El naranjo y diferentes predios de la vereda bajo santa
lucia por los cuales pase el sistema del minidistrito de riego.

Obras y actividades para desarrollar:

1. Actividades de Monitoreo y revision.

2. Identificaciéon de posibles fallas en la infraestructura.

3. Compra de materiales necesarios para el arreglo de las posibles fallas
4. Arreglo y mantenimiento de las fallas encontradas.

5. Instalar un medidor.

6. Construccidn de un tanque de potabilizacidn.

Tiempo necesario para su ejecucion:

Las revisiones se realizaran cada mes, intensificdndose en épocas de invierno, las mejoras y
mantenimientos se realizardn cada vez que se encuentre una falla en el sistema. En cuanto a la instalacion
de un medidor se realizara en el periodo de un aio, por otra parte, la construccién del tanque de
potabilizacidn se llevara a cabo en los primeros tres afios.

Recursos necesarios:

Humanos: Ingeniero civil, técnico que remplace componentes y técnico en instalacion de medidores.
Econdmicos: $20.000.000

Logisticos: Transporte, equipos y herramientas.

Responsable de su ejecucion:
Jacinto Gafaro Acero

Beneficios que genera:
Funcionamiento en éptimas condiciones del sistema.
Abastecimiento continuo del recurso hidrico para los usuarios.
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Evita gastos mayores por falta de mantenimiento oportuno.

Permitir llevar el consumo y registro de los usuarios.

Garantizar la obtencién de agua limpia libre de sedimentos.

Indicadores:

1. (Nimero de inspecciones planteadas cada mes/nimero de inspecciones realizadas, cada mes) *100

2. (Numero de fallas encontradas en el sistema/namero de fallas identificadas y caracterizadas) *100

4. (Namero de fallas encontradas en el sistema/nimero de fallas corregidas) *100

5. (Instalacion del medidor antes de culminar el afio)

6. (Construccidn del tanque antes de los tres afios)

Metas:

1. Cumplir con el 100% de las inspecciones cada mes.

2. ldentificar y caracterizar al 100% las fallas encontradas.

4. Arreglar o corregir el 100% de las fallas encontradas.

5. Instalacién del medidor antes de culminar el afio.

6. Construccion del tanque antes de los tres afos.

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla 8
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Cronograma de Actividades Proyecto de Proteccion y Mantenimiento del Sistema de Captacion y

Abastecimiento.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PROGRAMA

ACTIVIDADES

PERIODO EN ANOS

2023

2024

2025

20256

2027

1. Protecciony
mantenimiento
de la captacion

1.Actividades de Monitoreo y revisidn

2. Identificacion de posibles fallas en la
infraestructura

3. compra de materiales necesarios
para el arreglo de las posibles fallas

4. Arreglo y mantenimiento de las
fallas encontradas.

5. Instalar un medidor.

6. Construccién de un tanque de
potabilizacion.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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7.5.2. Programa de Manejo de Perdidas

En esta estrategia; tabla 9, se estd buscando el cuidado, preservacién y disminucidn en el uso
del recurso hidrico, mediante la instalacidn de equipos y dispositivos que permitan tener un control
sobre el caudal captado por cada usuario en los predios y evitar su desperdicio cuando el recurso hidrico
no esté en uso.

CORPONOR capacitara a los usuarios del minidistrito en cuanto a los beneficios ambientales de
contar con dichos equipos; ademds, realizara acompafiamiento y asesoria a las personas que quieran
adquirirlos cuando sea necesario.

Tabla9

Proyecto de Instalacion de Equipos y Dispositivos que Minimicen el Consumo del Agua.

Programa: Manejo de Perdidas Y
v

Numero del proyecto: 2

Nombre del proyecto: Proyecto de instalacién de equipos, dispositivos y accesorios que minimicen el consumo de agua

Componente al cual va dirigido: Estructura hidrdulica del minidistrito de riego

Justificacion:

Con el fin de disminuir los impactos ambientales generados al recurso hidrico, se hace necesario el uso de llaves de paso
en los sistemas abastecedores, asi como, instalacidn de ventosas y demads equipos a lo largo de la captacion que
permitan disminuir el consumo del agua a su vez de minimizar el manejo de pérdidas del caudal captado.

Objetivos del proyecto:
Reducir el consumo del recurso hidrico por parte de los usuarios en cada uno de los predios.

Descripcidn del proyecto:

CORPONOR capacitara a los usuarios del minidistrito en cuanto a los beneficios ambientales de contar con dichos
equipos; ademas, realizara acompafiamiento y asesoria a las personas que quieran adquirirlos cuando sea necesario.

Las instalaciones de valvulas o llaves de paso se llevardn a cabo por parte de los usuarios, los cuales seran encargados de
cerrarlas cuando no estén utilizando el recurso hidrico.

Lugar donde se va a ejecutar:
Predios de los usuarios del ministrito; que consideren necesario instalar los equipos.
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Obras y actividades para desarrollar:
1. Capacitaciones a los usuarios.
2. Acompafamiento, cuando sea necesario para la instalacién de valvulas o llaves de paso.

Tiempo necesario para su ejecucion:
instalacion de llaves de paso 10 cada mes hasta completar la totalidad de los usuarios.

Recursos necesarios (humanos, econdmicos (costos individuales y costos totales), logisticos):
Humanos: Ingeniero civil y técnico que instale los equipos.

Econdmicos: $5.000.000

Logisticos: Transporte, equipos y herramientas.

Responsable de su ejecucion:
Jacinto Gafaro Acero

Beneficios que genera:
Manejo de perdidas en los predios de los usuarios.
Disminucion de impactos ambientales al recurso hidrico y la microcuenca Bajo Santa Lucia

Indicadores:
(capacitaciones realizadas/ capacitaciones programadas en el afio) *100

Metas:
Realizar el 100% de las capacitaciones programadas en el afio.

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla 10
Cronograma de Actividades Proyecto de Instalacion de Equipos y Dispositivos que Minimicen el

Consumo del Agua.

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE PROYECTOS

equipos, dispositivos

PROGRAMA ACTIVIDADES PERIODO EN ANOS

2023 2024 2025 2026 2027
2.Proyecto de 1. Capacitaciones a los
instalacion de usuarios.

. 2. Acompafiamiento, cuando
y accesorios que

L sea necesario para la
minimicen el

instalacion de valvulas o
consumo de agua

llaves de paso.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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7.5.3. Programa de Actividades de Educacién Ambiental

El siguiente programa tabla 11, a establecido actividades de concientizacidn y educacidon medio
ambiental respecto a la importancia del recurso hidrico, asi como la necesidad de tener un uso eficiente
del mismo, esto mediante actividades, talleres, reuniones y charlas dirigidas a la comunidad que se
abastece del minidistrito de riego, buscando la participacidon comunitaria y retroalimentacién de los
conocimientos.

Tabla 11

Proyecto de Educacion Ambiental.

Programa: Actividades de Educacion Y
\

Numero del proyecto: 3

Nombre del proyecto: Proyecto de Educacion Ambiental

Componente al cual va dirigido:
Usuarios del Ministrito de Riego Vereda Bajo Santa Lucia

Justificacion:

Con el fin de incrementar la conciencia ambiental de los usuarios del minidistrito respecto a la importancia del Recurso
hidrico, asi como la importancia de su cuidado y buen uso, se hace necesario realizar campafas de educacion y
concientizacion que permitan disminuir los impactos negativos por su mal uso y desaprovechamiento.

Objetivos del proyecto:

Aumentar el compromiso de la comunidad mediante la toma de conciencia de los usuarios, de los problemas
relacionados con el recurso hidrico y el medio ambiente.

Disminuir el impacto ambiental generado por los usuarios por el uso del recurso hidrico en las diferentes actividades.

Descripcién del proyecto:

Las capacitaciones, concientizaciones y educacidén ambiental se realizaran una vez cada seis meses, en las instalaciones
de la Escuela Nueva Bajo Santa Lucia. cubriendo temas de la importancia del recurso hidrico en las actividades agricolas,
agropecuarias, biodiversidad, cambio climatico, uso eficiente y ahorro del agua, buenas practicas ambientales,
disposicién de residuos sdlidos, etc.

Lugar donde se va a ejecutar (alto nivel de detalle):
Se realizara a todos los usuarios del minidistrito de riego en las instalaciones de la Escuela Nueva Bajo Santa Lucia

Obras y actividades para desarrollar:
1. talleres de capacitacion.

2. Programas de educacién y sensibilizacion
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3. Campanias informativas.

Tiempo necesario para su ejecucion (detallado fechas):
1 vez cada seis meses se realizard una capacitacion/taller o reunion.

Recursos necesarios (humanos, econdmicos (costos individuales y costos totales), logisticos):
Humanos: Ingeniero Ambiental

Econdmicos: M/Cte. $3.000.000

Logisticos: Transporte, equipos y herramientas.

Responsable de su ejecucion:
Jacinto Gafaro Acero

Beneficios que genera:
Reduccion de impactos ambientales
Capacitacion y participacién comunitaria

Indicadores:

e (talleres, actividades, reuniones, charlas etc. Realizadas/talleres, actividades, reuniones, charlas etc.
Programadas) *100

e (Usuarios del Minidistrito de Riego capacitados/Usuarios del Minidistrito de riego totales) *100

Metas:
e Cumplir con el 100% de los talleres, actividades, reuniones, charlas etc. Programadas.

e Capacitar, concientizar, etc. Al 100% de los usuarios del Minidistrito de Riego Vereda Bajo Santa Lucia

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Tabla 12

Cronograma de Actividades Proyecto de Educacion Ambiental.

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE PROYECTOS

PROGRAMA ACTIVIDADES PERIODO EN ANOS

2023 2024 2025 20256 2027

1. talleres de
capacitacion.
3. Proyecto de 2. Programas de

Educacién educaciony
Ambiental sensibilizacion

3. Campaiias
informativas.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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7.5.4. Programa de Actividades del Reusd Obligatorio del Agua

Proyecto encaminado hacia los usuarios del minidistrito de riego Vereda Bajo Santa Lucia, los
cuales deberan considerar una propuesta de utilizacidon de aguas lluvias como abastecimiento
complementario y reutilizacion del recurso hidrico siempre que sea factible y econémicamente viable;
tabla 13.

Tabla 13

Proyecto de Reuso del Recurso Hidrico.

-l
Programa: Actividades de Reuso obligatorio del agua I\%\F‘: '
\ -~

Numero del proyecto: 4

Nombre del proyecto: Reusdé del Recurso Hidrico

Componente al cual va dirigido:
Usuarios del Ministrito de Riego Vereda Bajo Santa Lucia

Justificacion:

Con el fin de disminuir el uso del recurso hidrico de la quebrada, asi como los impactos ambientales generados por esta,
los usuarios deberan considerar deben considerar una propuesta que involucre la utilizacion de las aguas lluvias, siempre
y cuando esta sea factible técnica y econémicamente viable, como abastecimiento complementario.

Objetivos del proyecto:
Disminuir el uso del Caudal de la quebrada Bajo Santa Lucia.

Reducir pérdidas generadas por el no uso del caudal captado al igual que los impactos ambientales relacionados al
recurso hidrico.

Minimizar el uso del recurso hidrico.

Descripcién del proyecto:

Se realizaran capacitaciones respecto al uso complementario de las aguas lluvias dirigidas hacia los usuarios del
ministrito una vez cada seis meses, asi mismo se acompaniara en la instalacion de complementos y equipos necesarios
para la captacion del agua lluvia como baldes y tanques que se colocan en las esquinas de los tejados o al aire libre,
también es importante poner una maya, para evitar hojas, palos, insectos que nos puede ensuciar el agua y reutilizacién
de aguas grises que son aquellas que aunque no estan limpias, si estan libres de restos fecales y comida (bacterias
asociadas), como las procedentes de la lavadora o lavamanos, las cuales pueden ser usadas para lavar pisos, bafios y
descargar el inodoro.

Lugar donde se va a ejecutar (alto nivel de detalle):

Las capacitaciones se realizaran a todos los usuarios del minidistrito de riego en las instalaciones de la Escuela Nueva
Bajo Santa Lucia
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La instalacidn de los elementos necesarios para la captacion se realizara en los predios de los usuarios del minidistrito.

Obras y actividades para desarrollar:
1. talleres de capacitacion.
2. Instalacidn de equipos necesarios.

Tiempo necesario para su ejecucion (detallado fechas):
1 vez cada afio se realizara una capacitacion/taller o reunién.
La instalacidn de los Equipos se deberd realizar en el menor tiempo posible, al menos 2 instalaciones cada mes.

Recursos necesarios (humanos, econémicos (costos individuales y costos totales), logisticos):
Humanos: Ingeniero Ambiental, técnico para la instalacion de los equipos.

Econdmicos: M/Cte. $3.000.000

Logisticos: Transporte, equipos y herramientas.

Responsable de su ejecucion:
Jacinto Gafaro Acero

Beneficios que genera:
Reduccién del consumo de agua de la quebrada.
Manejo de Perdidas de caudal.

Indicadores:

1. (talleres, actividades, reuniones, charlas etc. Realizadas/talleres, actividades, reuniones, charlas etc. Programadas)
*100

2. Instalacion equipos programados/instalacion de equipos requeridos) *100

Metas:
1. cumplir con el 100% de los talleres, actividades, reuniones, charlas etc. Programadas

aguas grises.

2. Instalar el 100% de los equipos necesarios para el retso del agua, el uso de la captacion del agua lluvia reutilizacion de

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Tabla 14

Cronograma de Actividades Proyecto de Relso del Recurso Hidrico.

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE PROYECTOS

PERIODO EN ANOS
PROGRAMA | ACTIVIDADES

2023 2024 2025 20256 2027

1. talleres de
capacitacion.

4. Reusé del
Recurso —
L 2. Instalacion de
hidrico .
equipos
necesarios.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Conclusiones

Se identificd que, a pesar de la antigliedad del Minidistrito de riego en la vereda Bajo Santa
Lucia, municipio de Pamplonita - Norte de Santander; la infraestructura Hidraulica se encontré en
buenas condiciones lo que no hace necesario el reemplazo o actualizacién de dicho sistema, ya que no

se generan perdidas de caudal desde la captacién hasta los sistemas de distribucidn.

El diagndstico del sistema de abastecimiento permitié establecer que se hallé en condiciones
Optimas de brindar el servicio de abastecimiento de agua a la comunidad de la vereda Bajo Santa Lucia,

puesto que no se presentan fallas estructurales en este.

Mediante la caracterizacidn fisica y morfométrica de la cuenca Quebrada El Naranjo se pudo
establecer que es una Microcuenca ya que su area superficial (759,49 Ha) es menor a mil hectéreas,
ademas se obtuvo que posee una forma oval alargada a alargada, y segun el coeficiente de compacidad
de Gravelius, el factor de forma de Horton y la densidad de drenaje dicha microcuenca tiene tendencia a

concentrar fuertes volumenes de agua lo cual se constaté con la salida de campo.

Asi mismo la microcuenca cuenta con diversidad de relieves en donde las pendientes mayores
se presentan en la parte alta en la cual se presentan derrumbes y deslizamientos, sumados a las altas
velocidades del caudal de la quebrada, generan transporte de sedimentos hacia las partes bajas de la

microcuenca.

La vereda bajo santa lucia se encuentra en una ubicacidn privilegiada respecto a la oferta

hidrica, ya que se encuentra en la parte baja de la microcuenca El Naranjo, permitiendo obtener una
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fuente de abastecimiento de la Quebrada el Naranjo que en condiciones climaticas normales cuenta con

un Caudal de 25 L/s; de los cuales el minidistrito de riego toma 10 L/s para abastecer a los usuarios.

El minidistrito de Riego cuenta actualmente con 50 suscriptores, que utilizan el servicio en
mayor medida para riego de cultivos como café, frijol, maiz, lulo, citricos y platano; asi como para uso
domeéstico, y en menor medida se utiliza para uso pecuario como fuente de abastecimiento para pocos

bovinos, equinos y aves presentes en los predios.

Teniendo en cuenta la informacion obtenida en cada una de las fases del presente estudio, se
logrd crear el Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua PUEAA para el minidistrito de riego en la
vereda Bajo Santa Lucia, municipio de Pamplonita - Norte de Santander el cual cuenta con cuatro
proyectos los cuales contribuirdn a la reduccidn de pérdidas de caudal en algunos de los predios,
reduccidn de impactos ambientales relacionados con el recurso hidrico, aumento de la conciencia

ambiental por parte de los usuarios del minidistrito; asi como el aumento del compromiso ambiental.

Para la disminucién del consumo de agua, asi como las pérdidas del caudal captado por
escorrentia presentes en algunos de los predios, una de las estrategias planteadas es la de instalacidn de
grifos de paso en las viviendas de los usuarios, asi como la instalacion de equipos que permitan captar el

agua lluvia y utilizar esta tanto como sea posible.

Para evitar el deterioro en la infraestructura del sistema de riego se planted el programa de
Monitoreo y Mantenimiento al mismo, el cual permite tener un control en su estructura y evitar dafios

mayores que afecten el abastecimiento hacia los usuarios.
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Recomendaciones

Se recomienda a CORPONOR vy a los usuarios del sistema del Minidistrito de Riego de la Vereda
Bajo Santa Lucia, tener un compromiso firme que permita hacer seguimiento para asi colocar en practica
los Programas de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), permitiendo mejorar las condiciones
ambientales e hidricas de la quebrada El Naranjo, para asi reducir el manejo de pérdidas de caudal en

los predios y reducir el consumo hidrico.

Igualmente, se recomienda a CORPONOR, Alcaldia de Pamplonita y a los usuarios del
minidistrito de riego continuar y aumentar el monitoreo de la quebrada El Naranjo mediante toma de
caudales, que permitan obtener registros sobre el caudal de la quebrada y el caudal captado por el

minidistrito de riego, para tener un control notorio sobre estos.

Se recomienda a la Alcaldia Municipal aumentar la participacidén comunitaria de los usuarios del
minidistrito de riego, que permita conocer de primera mano las impresiones y necesidades de la

comunidad para generar alternativas de solucion a posibles problemas que se presenten.

A CORPONOR y a los usuarios realizar el seguimiento continuo del desarrollo de los proyectos
del presente PUEAA identificando no conformidades, permitiendo generar acciones de mejora continua

que permitan cumplir con los objetivos de dicho proyecto.
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Anexos

Anexo A. caracterizacion de la actividad socioeconémica y ambientales de la vereda Bajo Santa Lucia.

CORPONOR

UNIVERISDAD DE PAMPLONA
FACUTLAD DE INGENIRIAS ¥ ARQUITECTURA
PROGRAMA INGEMNIERIA AMEBIENTAL

Proyecto de grado: FORMULACION DEL PROGRAMA DE USO EFICIENTE ¥ AHORRO DEL AGUA
[PUEAA) PARS UN MIMIDISTRITO DE RIEGO EMN LA VEREDA BAID SANTA LUCIA, MUMICIPIO DE
PAMPLOMITA - NORTE DE SANTANDER

Encusasta: Instrumento metodologico para |a recoleccion de datos socioeconomicas y ambientales.
Encuastador: Margarita del Pilar Duefias Malaver

Objetivo: Obtener informacion socioecondmica presente en la zona de influencia de la microcusnca
El Maranjo en 3 versds Bajo Sant: Luciz - Municipio dz Pamplonita, con el fin de parmitir 13
caracterizacion de las sctividades que s= desarrollan en la zona de estudio v |as apreciaciones por
perte de los habitantes sobre &l comportamiento del recurse hidrico, para la formulacion de planes
de manejo ambientzl, donde |a recoleccion de datos & informacion constituye el pilar fundamental.

Mota: La presents encuests estd fundamentadzs en lz ley 1531 de 2042, sobre Iz cuzl 52 dictan
disposiciones generales parz la proteccion de datos personzles v |z prohibicion de divulgacion de
datos 3 tenceros.

Datos personales

Hombre del encuestado:

Nombre del predia: Fecha:

Factor sodioecondmico,

1. NUMERD DE HABITANTES EM LA VIVIENDA:

2. COORDEMADAS:

3. iCUANTAS HECTAREAS TIEME 5U PREDIO?

4. i0UE UMIDADES SAMITARIAS TIENE?

POZO SEPTICO BIODIGEETOR, FOSA SEPTICA, SERVICIOS PUBLICOS




TIFCS DE ACTIVIDADES QUE REALIZA EM SU PREDIC:
PECUARIA AGRICOLA FORESTAL RESTALIRACION

aTRO ACUALES?

MARQUE CUAL DE LOS SIGUIENTES CULTIVOS TIEME USTED EN 5US PREDIOE:

CAFE_ CARMA _ CITRICOS_ PASTOS DE CORTE_ OTRO, iCLIAL?

SESTA CERCA DE LA QUEERADA EL NARAMIO?

3l MO

3l 5U RESPUESTA E5 POSITIVA, ESCRIBEA A CQUE DISTANCIA APROXIMADA EE
ENCUENTRA

i0UE TIPOS DE USO DA AL RECURSD HIDRICO?
IS0 DORMESTICO RIEGD PECUARLA, MOUENDS

aTRO iCUALES?

ACORD REALIZA LA CAPTACION DE AGUAT

BRTESAMMAL MECAMIZADA OTRO , f'_CLl.aL?

10.

ACOMNSIDERA QUE HACE UM US0 ADECUADD DEL RECURSD HiDRICO?

3l U RESPUESTA ES POSITIVA [=4], EXPLICUE COMO:
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Anexo B. Logo minidistrito vereda Bajo Santa Lucia.
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