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RESUMEN

En el marco de la politica nacional para la gestion del recurso hidrico, el Decreto
3930 de 2010, reafirma la necesidad y pertinencia de formular planes de ordenamiento
del recurso hidrico -PORH-; si bien ya el Decreto 1594 de 1984 habia planteado
esta necesidad, poco se ha avanzado en el pais al respecto. Este articulo sintetiza los
resultados de un proyecto de investigacion realizado por la Universidad de Antioquia
por encargo de CORANTIOQUIA, en relacion con el disefio de una propuesta
metodoldgica para la formulacion de los PORH. Esta metodologia fue ya aplicada
para formular los PORH para cuerpos de agua en microcuencas de las Direcciones

Territoriales Tahamies y Zenufana de CORANTIOQUIA.
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A METHODOLOGY
FOR FORMULATING WATER ORDERING PLANS

ABSTRACT

In relation to the national policy for water management, Decree 3930, 2010
ratifies the importance and need for formulating Water Ordering Plans; although
Decree 1594, 1984 had already established this need, few progress has been achie-
ved in the country in relation to this topic. This article is a synthesis of results of
a research project hired by CORANTIOQUIA and conducted by Universidad de
Antioquia with respect to the design of a methodological proposal for formulating
Water Ordering Plans. This methodology has already been applied to formulate
Water Ordering Plans for water bodies in micro-basins from CORANTIOQUIA

Tahamies and Zenufana territories.

Key words: water handling plans; water management methodology.
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INTRODUCCION

Dentro de las ciencias ambientales, a escala glo-
bal, ninguin otro recurso como el agua constituye
un elemento articulador de la gestion, ajustada al
paradigma de la sostenibilidad. Como lo plantea
Mejia [1] “Desde mediados de los afios noventa, la
comunidad internacional acordé una reorientacion
hacia una Gestién Integrada de los Recursos Hidri-
cos (GIRH)”. Para la Asociacion Mundial del Agua,
la GIRH es: “un proceso que promueve la gestion
y el desarrollo coordinado del agua, la tierra y los
recursos relacionados, con el fin de maximizar el
bienestar social y econdmico resultante de manera
equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de
los ecosistemas”.

El contexto espacial mas general para enmarcar
el conjunto de procesos que se asocian al ciclo hi-
drolégico lo constituye la cuenca. En este sentido,
dentro de los planes de manejo y ordenaciéon de
cuencas hidrograficas (POMCA) se engloban el
agua y los demas recursos naturales como el suelo
y sus usos, y los impactos que el uso genera sobre el
sistema ambiental. La referencia especifica al agua
se encuentra considerada en la normativa colom-
biana dentro de los planes de ordenamiento del
recurso hidrico, para cuya formulacién se requiere
definir el concepto particular de cuerpo de agua. La
recientemente promulgada Politica para la Gestién
Integral del Recurso Hidrico en Colombia recoge
y es consistente con las pautas que en el 4mbito
mundial se vienen trabajando en materia de agua;
en ese sentido las propuestas metodologicas que a
la luz de la politica se planteen -como en este caso
particular para la formulacion de los PORH- estdan
al orden del dia en términos conceptuales y del
estado del arte.

Es funcion de la Autoridad Ambiental admi-
nistrar los recursos naturales renovables del drea
de su jurisdiccion. El agua como elemento funda-
mental para la vida, esencial para las diferentes
actividades industriales, domésticas y comerciales,
debe ser el eje de esta gestién. Dentro de este
contexto existe una serie de normas que hacen re-

ferencia a la proteccion y conservacion del recurso
hidrico: inicialmente el Decreto 1594 de 1984 [2]
en el capitulo 2, hacia referencia a la formulacién
de los planes de ordenamiento del recurso hidrico
(PORH); recientemente el 25 de octubre de 2010 el
Decreto 3930 [3] dicta nuevas disposiciones en este
sentido y pone en evidencia nuevamente la urgen-
cia de cumplir con esta actividad, de la cual pocas
autoridades ambientales se han ocupado; desde el
Decreto 2811 de 1974 [4], Codigo de los Recursos
Naturales, se establecié que, siendo el agua un bien
de dominio publico, inalienable e imprescriptible
(Articulo 80), puede ser concesionada para su
aprovechamiento sujeta a las disponibilidades del
recurso y a las necesidades que imponga el objeto
para el cual se destine (Articulo 89); el Decreto
2857 de 1981 [5] se refiere al ordenamiento de
las cuencas hidrograficas, y reglamenta parte del
Decreto 2811 de 1974 [4], del cual el articulo 5 es
clave dentro de los procesos de interés en la imple-
mentacién del PORH; asimismo, el Decreto 1541
de 1981[6] establece que la preservacién y manejo
de las aguas son de utilidad publica e interés social;
adicionalmente define que los cuerpos de agua
respecto a los vertimientos son de dos clases, [ y I1.

El Decreto 3930 [3] establece que los Planes de
ordenamiento del recurso hidrico no solo se seguiran
requiriendo, sino que se fortaleceran. Por medio de
esta modificacion se establecen las directrices mini-
mas para el ordenamiento del recurso, asi como las
normas que regulan y condicionan los vertimientos
a cuerpos de agua, suelo y alcantarillados. Especi-
ficamente, en el capitulo 3 se plantea la necesidad
de hacer el ordenamiento del recurso hidrico para
destinar las aguas superficiales, subterraneas y
maritimas en forma genérica a los diferentes usos
de que trata el articulo 9 del mismo decreto.

El articulo 4 del Decreto 3930 (3] establece que
cada autoridad ambiental competente formulara el
plan de ordenamiento del recurso hidrico-PORH-,
con el fin de clasificar las aguas superficiales, sub-
terraneas y maritimas y fijar en forma genérica su
destinacion a los diferentes usos y sus posibilidades
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de aprovechamiento. El PORH se formulara en
consonancia con sus planes estratégicos, planes
de accion y objetivos de cada autoridad ambiental
(CAR), de manera que ellos orienten el conjunto de
programas, proyectos y actividades que haran parte
del mismo; todo esto enmarcado en un escenario
de financiacion que haga posible su implementa-
cion con el propdsito de disminuir la presion que
se ejerce sobre los cuerpos de agua y dar solucion
a la problemdtica ambiental identificada.

El ordenamiento es un proceso de planifica-
cion el cual:
- Establece la clasificacion de las aguas.

- Fija su destinacién y sus posibilidades de uso,
con fundamento en la priorizacién definida
para tales efectos en el articulo 41 del Decreto

1541 de 1978.

- Define los objetivos de calidad a alcanzar en
el corto, mediano y largo plazo.

- Establece las normas de preservacion de la ca-
lidad del recurso para asegurar la conservacion
de los ciclos biologicos y el normal desarrollo
de las especies.

- Determina los casos en los que deba prohi-
birse el desarrollo de actividades como la
pesca, el deporte y otras similares, en toda la
fuente o sectores de ella, de manera temporal
o definitiva.

- Fija las zonas en las que se prohibira o con-
dicionard, la descarga de aguas residuales y/o
residuos liquidos o gaseosos, provenientes de
fuentes industriales o domésticas, urbanas o
rurales, en las aguas superficiales, subterraneas,
0 maritimas.

- Establece el programa de seguimiento al recur-
so hidrico con el fin de verificar la eficiencia y
efectividad del ordenamiento del recurso.

En el articulo 6 se establece, como aspecto
minimo del ordenamiento del recurso hidrico,
la identificacion de los usos existentes, los cuales
se establecen en consonancia con las condiciones

fisicas, quimicas, biologicas y geograficas de la zona
de interés. Ademas, se deben tener en cuenta las
actividades econdémicas propias de la region, las
caracteristicas paisajisticas y las normas de calidad
requeridas para la preservacion y proteccion de
la flora y la fauna acudtica. El ordenamiento de
los cuerpos de agua y/o acuiferos debe incluir los
afluentes o zonas de recarga de los mismos. Cabe
anotar que estas ideas son coherentes con los
criterios de caudales ambientales propuestos en el
Building block methodology [7].

Los modelos de simulaciéon constituyen una
herramienta ttil en la determinacién de la capaci-
dad de asimilacién de un cuerpo de agua, frente al
vertimiento de sustancias que alteren la calidad del
mismo. De esta forma, el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial expedird dentro
de los ocho (8) meses, contados a partir de la fe-
cha de publicacion del Decreto 3930 (3], la Guia
Nacional de Modelacion del Recurso Hidrico. Por
el momento, las autoridades ambientales pueden
utilizar los modelos utilizando parametros fisico-
quimicos establecidos en el decreto.

Es también importante resaltar el articulo 8,
en el cual se presenta el proceso que debe llevarse
a la hora de desarrollar un PORH. La primera
etapa, que es la del diagndstico, hace referencia al
reconocimiento de la situacion ambiental actual del
cuerpo de agua desde las variables fisicoquimicas
y microbioldgicas hasta las actividades antrépicas
que puedan alterar la calidad del cuerpo de agua.
En esta fase se hace uso de la informacion biblio-
grafica existente, la cual es proporcionada por la
autoridad ambiental.

Teniendo una primera pero adecuada aproxi-
macion de la condicion ambiental actual, se pro-
cede a la identificacion de los usos potenciales del
recurso, con apoyo en la utilizacion de los modelos
de simulacion de la calidad del agua, y validando
diferentes escenarios ambientales, los cuales deben
tener en cuenta los aspectos ambientales, sociocul-
turales y econémicos y finalmente la gradualidad
de las actividades a ejecutar.
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Finalmente con los resultados de las fases
previas, la autoridad ambiental elaborara un do-
cumento que tendra como minimo lo siguiente:
clasificacion del cuerpo de agua en ordenamiento,
el inventario de usuarios, el uso o los usos a asignar,
los criterios de calidad para cada uso, los objetivos
de calidad a alcanzar en el corto, mediano y largo
plazo, las metas de reduccion quinquenales (segiin
el Decreto 3100 de 2003 [8] o la norma que lo mo-
difique, adicione o sustituya), la articulacion con
el plan de ordenacion de cuencas hidrogrificas,
en caso de existir, y por ultimo, el programa de
monitoreo y seguimiento del PORH.

En el marco del proyecto “Formulacion de un
plan de ordenacion del recurso hidrico y disefio
de un programa de monitoreo y seguimiento a la
calidad de los cuerpos hidricos en las cuencas de
influencia del sector eléctrico en las direcciones
territoriales Tahamies y Zenufana”, realizado por
la Universidad de Antioquia para CORANTIO-
QUIA [9], se elaboré una propuesta metodologica
para formular planes de ordenacion del recurso
hidrico. Este procedimiento, si bien fue disefado
a la luz del Decreto 1594 [2], no solo mantiene sino
que gana vigencia frente al Decreto 3930 [3]; el cual
sintetiza esta propuesta metodoldgica.

1 ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS

La norma sobre los PORH considera una
serie de términos y conceptos que se presentan de
manera previa a la formulacion metodologica que
aqui se propone:

Plan de ordenacion del recurso hidrico. He-
rramienta mediante la cual se pretende formular
una serie de lineamientos encaminados a recono-
cer, clasificar y monitorear los cuerpos de agua
que ven comprometida su calidad ambiental o su
disponibilidad por ser receptores de vertimientos
o abastecedores de un territorio.

Cuerpo de agua. Sistema de origen natural
o artificial localizado sobre la superficie terrestre
y/0 subsuelo, en el caso de las aguas subterraneas,

conformado por elementos fisico-bioticos, masas o
volumenes de agua, contenidas o en movimiento.
Uso potencial. Uso mds intensivo que soporta
un cuerpo de agua, el cual cobra importancia al
poner en riesgo su sostenibilidad en el tiempo.
Es también el uso ideal, deseado o debido que se
espera que tenga una corriente o un tramo de ella
para asegurar su sostenibilidad y oferta hidrica.

Calidad del agua. Estado fisico, quimico y
biolégico en que se encuentra el agua, el cual esta
relacionado con la concentracion de sustancias,
bien sea naturales o artificiales, generadas princi-
palmente tras procesos antropicos.

Monitoreo. Proceso mediante el cual se hace
seguimiento y se establece un control sobre el
comportamiento de un proceso para detectar su
estabilidad o variabilidad a través del tiempo [9].

Simulacién. Metodologia numérica desarrolla-
da mediante un software especifico que describe
el comportamiento y la estructura de un sistema, y
sirve de base para el disefio de la red de monitoreo.

Modelacion: Ejercicio de realizar una represen-
tacion simplificada de un sistema real que brinda
informacion importante para el desarrollo de un
protocolo de seguimiento o la implementacion de
un plan de accién frente a lo que se espera obtener.

Objetivos de calidad. Conjunto de parametros
que se utilizan para definir la idoneidad del recurso
hidrico para un determinado uso [3].

2 METODOLOGIA PARA LA
FORMULACION DE UN PORH.

La metodologia planteada para la formulacion
de un PORH se muestra en la figura 1. Partiendo
de la definicion de un 4rea de estudio sobre la cual
se pretende emprender la ordenacion del agua, la
primera aproximacion a la descripcion del territorio
se logra a partir de la revision de la informacion
disponible a escala regional. En este sentido las
memorias de atlas regionales, planes o esquemas
de ordenamiento territorial (POT o EOT), planes
de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas
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Figura 1. Esquema metodolégico para la realizacién del un PORH y la determinacién de los usos potenciales.

Fuente: [9]

(POMCA), planes departamentales del agua, esta-
do de los recursos naturales y del ambiente, bases
de datos de concesiones, cartografia, entre otros;
constituyen insumos fundamentales para lograr
una primera identificacion de las caracteristicas
generales del territorio, para establecer el orden de
las dinamicas a seguir y para hacer algunas consul-
tas con actores clave de la region que manifiesten
su conocimiento o expectativas acerca de lo que
esperan de un PORH.

La sintesis de informacion que se logra a partir
de esta primera actividad permite establecer, en
cada caso de estudio, los criterios a considerar para
seleccionar los cuerpos de agua que seran objeto
de ordenacion en el vasto territorio, y una vez de-

finidos los criterios, se seleccionan las corrientes,
lentes de agua y acuiferos.

Una aproximacion a mayor escala se debe
emprender mediante la revision, evaluacion vy sin-
tesis de la informacion disponible a escala local;
de ella hacen parte los planes de saneamiento y
manejo de vertimientos (PSMV), los estudios de
caracterizacion de corrientes, las bases de datos
de vertimientos y contaminantes y la informacion
cartografica (1:25.000). El punto final de esta sin-
tesis se plasma cuando, mediante unas jornadas de
reconocimiento en campo, se logra la mejor aproxi-
macion posible al conocimiento de la realidad del
estado del recurso hidrico. Este conocimiento se
complementa y valida mediante la prictica de una
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campaia de caracterizacion cuantitativa y cualita-
tiva sobre una red de muestreo adecuada.

En este punto deberia ser posible establecer un
diagnostico general acerca del uso que se da al agua
en los cuerpos objeto de estudio y de los efectos de
este uso sobre los mismos. Como resultado del pro-
ceso adelantado hasta este momento se identifica la
problematica ambiental relacionada con la calidad
del recurso hidrico, se priorizan los cuerpos de agua
de acuerdo con los resultados obtenidos con los
indices de escasez y de calidad del agua. Con todo
esto finalmente se completan los insumos basicos
para definir los usos potenciales del agua.

La formulacion de un PORH busca mantener
o recuperar las condiciones de sostenibilidad del
recurso hidrico, y apunta a trazar los caminos que
permiten armonizar el uso actual del agua con el
uso potencial y la necesidad de este recurso. Para
lograrlo se requiere contar con un programa de
seguimiento del PORH que se sustenta en el mo-
nitoreo y la simulacion.

2.1 Criterios para la identificacion de cuerpos
de agua a ordenar

La descripcion de las caracteristicas generales
de la zona de estudio permite identificar algunas
condiciones iniciales que pueden constituir factores
de afectacion del recurso hidrico y a partir de ello
determinar los primeros elementos que permiten
seleccionar una serie de corrientes a considerar,
para luego ser agrupadas por microcuencas y or-
denadas de acuerdo con las grandes vertientes que
conforman el territorio.

Para la seleccion de los cuerpos de agua a or-
denar se considera fundamental tener en cuenta
los siguientes criterios:

- Los cuerpos de agua que sirven actualmente
como fuentes abastecedoras de agua potable
para los principales centros poblados localiza-
dos en la zona de estudio.

- Los cuerpos de agua receptores de vertimientos
puntuales de aguas residuales provenientes de

las cabeceras municipales, centros poblados y
actividades industriales mas importantes.

- Corrientes de agua que tienen registradas,
dentro de las bases de datos de las entidades
ambientales, concesiones de caudales supe-
riores a 10 L/s, y que abastecen actividades
econdmicas tales como: industria, agricultura,
mineria y acuicultura, que podrian impactar
la cantidad o calidad del recurso hidrico.

- Los cuerpos de agua asociados a dreas donde la
actividad econémica que se desarrolla pudiera
representar una carga contaminante difusa que
afecte la calidad del agua de fuentes abastece-
doras para una poblacion.

- Proyeccién de nuevos usos del agua, segiin
proyecciones de demanda y solicitudes en curso
ante la Autoridad Ambiental.

2.2 Caracterizacion de cuerpos de agua

Los estudios de caracterizacion revelan el esta-
do de las condiciones de calidad que se presentan
en un cuerpo de agua como respuesta a una serie de
condiciones naturales o antropicas que intervienen
sobre él. Sobre los resultados que se obtienen de
una jornada de caracterizacion influyen las condi-
ciones hidroclimaticas del periodo en que ella se
lleva a cabo vy las circunstancias de intervencion
del hombre sobre el agua, tanto en términos de
su captacién como de los vertimientos. En cada
estudio de caracterizacion que se hace, siempre
se advierte que una sola campana de muestreo
no es suficiente para evaluar una corriente; la ver-
dadera caracterizacion solo se logra mediante un
seguimiento a través del tiempo, monitoreando la
variabilidad o no de las condiciones de cantidad y
calidad del recurso.

Para tal caracterizacion es conveniente selec-
cionar los parametros de calidad con base en el
indice de calidad del agua (ICA); pH, temperatura
del agua y del ambiente, coliformes y coliformes
fecales, DBO, total, DQO total, nitratos, ortofos-
fatos totales, solidos suspendidos totales, solidos
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disueltos totales, turbiedad y algunos otros pa-
rametros adicionales que estén relacionados con
actividades propias de la zona de estudio y que
afecten la calidad del agua, ademas del respectivo
aforo de caudal.

2.3 Diagnostico del estado del recurso vy
priorizacion

Un diagnostico se hace con el fin de identificar
una problematica y, con base en esto, formular un
plan de accién en el horizonte, que contribuya a la
solucion de los problemas ambientales identifica-
dos; de este modo, el diagndstico se convierte en
una herramienta obligatoria y debe ser utilizado
para definir el uso que se dara en un futuro.

La problematica en torno al agua en el pais se
centra, en primer lugar, en la disminucion de la
calidad por el aumento de las cargas contaminantes
que se vierten directamente a las corrientes o se
disponen sobre el suelo, al manejo inadecuado de
residuos solidos y a la producciéon de bienes, uti-
lizando, de forma no planificada, sustancias que,
una vez alcanzan un cuerpo de agua, impactan
negativamente sus caracteristicas naturales. Todo
ello, asociado a actividades agricolas, pecuarias,
industriales, mineras y domésticas. Las comunida-
des rara vez tienen un cabal conocimiento acerca
de las caracteristicas del recurso hidrico que fluye
en el entorno que habitan. Como comuin denomi-
nador, se evidencia que no hay una apropiacion
acerca de como el agua circula, va y vuelve y, en
consecuencia, culturalmente no se entiende qué
producto de ese ciclo, que cada quien contribuye
a deteriorar, retornard, acumulados los efectos de
todos los impactos individuales.

Dado que existe una necesidad fundamental
de tener acceso al agua potable y que en nuestro
medio las descargas de contaminantes provenientes
de distintas actividades se hacen sobre corrientes de
agua, es conveniente orientar la priorizacion de los
cuerpos de agua hacia dos grupos inicialmente: co-
rrientes abastecedoras de agua potable para centros

poblados y corrientes receptoras de vertimientos
liquidos. Para priorizar cada conjunto de corrientes
se utilizan enfoques diferentes.

La priorizacion en las corrientes abastecedoras
de agua potable se debe hacer utilizando el indice
de escasez; dicho indice refleja no solo la magnitud
de la oferta de agua disponible en las distintas
unidades hidroldgicas sino también la relacion de
esta oferta con la demanda de agua existente en las
diferentes fuentes abastecedoras. A futuro debera
tenerse en cuenta el indice de calidad del agua
(ICA) vy la evaluacion de las sustancias de interés
sanitario para cubrir el aspecto de calidad del agua
en las corrientes abastecedoras. Adicionalmente,
se recomienda evaluar para las dichas corrientes
la relacion caudal concesionado/caudal minimo
con el fin de comparar y corroborar la condicién
que en términos de aptitud para el abastecimiento
tienen las corrientes que actualmente tienen ese
uso. Este indice puede ser calculado mediante la
siguiente expresion:

D

Ic=—x100
On

(Ecuacion 1)

Dénde:

Ic: Indice de escasez en %

D: Demanda (m?)

On: Oferta hidrica superficial (m?).

En el grupo de corrientes receptoras de verti-
mientos es preferible utilizar como base de priori-
zacion el indice de calidad del agua de la corriente
(ICA), el cual se usa como un concepto preliminar
para diagnosticar el estado sanitario de las co-
rrientes. Este se basa en los datos de muestreo de
variables ambientales (parametros fisicos, quimicos
y bacteriologicos) que brindan informacion sobre
el estado ambiental de la corriente en un lugar, un
momento especifico y para un escenario climdtico
determinado.

Este se calcula mediante la metodologia pro-
puesta por la National Sanitation Fundation (NSF),
segun la Ecuacion (2):

ICA =Y OL*Wi

(Ecuacion 2)
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Donde:

ICA: Indice de Calidad del Agua, entre Oy
100.

Qi: Calidad del i¢simo parametro obtenido
del respectivo grafico de calidad, en
funcion de su concentracion o medida.

Wi: Valor ponderado correspondiente al
iésimo pardmetro, atribuido en funcién
de la importancia de ese parametro para
la conformacion global de la calidad, un
numero entre Oy 1.

2.4 Usos potenciales del agua

El articulo 29 del Decreto 1541 de 1978 [6] y
el articulo 29 del Decreto 1594 de 1984 [2] hacen
referencia al uso del agua, su destinacion y el orden
de prioridad al respecto. No obstante, el término
“uso potencial” es nuevo.

Corriente de orden 1
que confluye a
corriente de orden 2

Corriente aguas
arriba de bocatomas
que abastecen
centros poblados

El concepto de uso potencial del agua se empie-
za a construir en el momento en que se estructura
esta propuesta metodologica para la formulacion
de un PORH, y hace referencia a un uso deseable
o de un “deber ser...” refiriéndose a los cuerpos de
agua, a la necesidad vital que el hombre tiene de ¢l
y al paradigma, sueiio o utopia de la sostenibilidad
ambiental. El uso potencial constituye una meta
que en muchos casos llevara a transformar la actual
calidad de un cuerpo de agua.

A partir de la informaciéon o procedimientos
que permitan para un cuerpo de agua establecer el
caudal de reparto, extrayendo del caudal minimo el
caudal ecologico, se puede empezar a determinar la
disponibilidad del recurso hidrico para diferentes
usos, estableciendo un orden de prioridades. En
el esquema de la figura 2 se propone un camino
a seguir en ese sentido. Inicialmente se establece,
a partir de la definicion de cuerpos de agua clase

A 4 y

Corriente cualquier

orden, tributaria del ultimo
tramo de una corriente ppal

Figura 2. Directrices establecidas y aplicadas para la definicién de usos potenciales del agua

de acuerdo con el PORH.
Fuente: [9]

USO PARA < orden, 1 km arriba
CONSUMO del casco urbano
HUMANO
7'y
USO PARA <
ACTIVIDAD
AGRICOLA
7y Y A
USO PARA Corriente de mayor
ACTIVIDAD orden abajo y mas
PECUARIA pr"’xg‘;il:d?”"c’
[
f !
Corri USO PARA
orriente de ACTIVIDAD Corriente de
mayor C;)fd_en INDUSTRIAL cualquier orden que
aguas abajo y 'y b cruza casco urbano o
mas proxima a esta a1 km de él
centro poblado USO PARA
ASIMILACION
Y DILUCION
A
uso
ESTETICO
. . v
Corriente de cualquier

uso
RECREATIVO
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I, que las corrientes localizadas aguas arriba de
las bocatomas que abastecen centros poblados y
aquellas corrientes de orden 1 que confluyan a
una corriente de orden 2 deben ser destinadas a
consumo humano; de este modo se garantiza el
abastecimiento de agua potable a futuro. El con-
junto de tramos de cuerpos de agua que atraviesen
centros poblados y hasta una distancia de 1 km de
ellos serdn destinados a usos estético y recreativo
(de no contacto). Asimismo la corriente de mayor
orden que se encuentre proxima y aguas abajo del
casco urbano de un municipio o centro poblado
sera destinada en su uso, hasta el cierre de la cuen-
ca o confluencia de la corriente a una de orden
superior, para asimilacion y dilucion.

Finalmente, las demas corrientes podran tener
varios usos, estableciendo un orden de prioridad,
buscando siempre garantizar a futuro la disponi-
bilidad de agua suficiente para, primero, consumo
humano, luego, uso agricolay, posteriormente, uso
pecuario e industrial.

2.5 Formulacion del PORH

En la fase de formulacién de un PORH es per-
tinente proponer las estrategias o lineas de accion,
programas y proyectos en el marco de un escenario
de gestion y financiacion posible para la entidad
ambiental que lo esté ejecutando, de acuerdo con
las problemdticas y prioridades establecidas en el
diagnostico y en un horizonte de planeacion de
largo (10 afos), mediano (5 afos) y corto plazo (2
afos).

El PORH se debe estructurar a partir de los
objetivos que se pretenden lograr en el horizonte
de planeacion, las lineas estratégicas que marcan el
camino hacia el logro de los objetivos, programas y
proyectos que operan el mismo. Un programa es un
conjunto organizado de proyectos. El proyecto se
define como un proposito planificado conformado
por una serie de actividades que contribuyen al lo-
gro del objetivo del proyecto y permite la ejecucion
del plan en el horizonte de planeacion.

2.6 Seguimiento y monitoreo

Monitorear significa hacer seguimiento, esta-
blecer un control sobre el comportamiento de un
proceso para detectar su estabilidad o variabilidad
a través del tiempo.

La riqueza hidrica de una regién constituye
una de sus principales fortalezas pero asociado
a esto, producto de las actividades econdmicas
desarrolladas por el hombre y de la manera como
ocupa el territorio, se genera una serie de proble-
mas que involucran la contaminacion, pérdida de
diversidad bioldgica, disminucién de la oferta y
ocurrencia de desastres por fendmenos naturales.
El recurso hidrico debe ser monitoreado por la
Autoridad Ambiental para mantener un conoci-
miento actualizado de su estado y asi desarrollar las
herramientas para la toma de decisiones adecuadas
en torno a su gestion.

El monitoreo proporciona datos que permiten:
- Detectar la variacion en la cantidad de agua
que fluye a través de una cuenca.

- Identificar las afectaciones en la calidad de los
cuerpos de agua superficiales y subterraneos.

- Controlar el acatamiento de las medidas que
se tomen para la conservacion o mejoramiento

de la calidad del agua.

- Verificar la eficiencia de la implementacion
de las acciones formuladas para solucionar los
problemas detectados.

- Evaluar a través del tiempo el avance en el
cumplimiento de las metas establecidas en el
PGAR a largo plazo acerca de la reduccion de
cargas contaminantes.

- Reorientar acciones para el cumplimiento de
metas y objetivos de calidad.

- Modelar y simular la calidad en respuesta a
diferentes estimulos naturales o antrépicos.

Los modelos de calidad de aguas tienen por
finalidad determinar las nuevas concentraciones de
contaminantes del cuerpo de agua en cada punto
y a lo largo del lapso de interés, cuando las condi-
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ciones de modificacion y las del estado inicial son
conocidas.

Un modelo comprende un conjunto de expre-
siones matematicas que definen los procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos que tienen lugar en un cuerpo
de agua. Estas ecuaciones estan basadas fundamen-
talmente en la conservacién de la masa y/o energia,
de tal forma que existen tres fendmenos: el ingreso
de contaminantes, el transporte y las reacciones que
se producen en el cuerpo de agua.

El objetivo primario del desarrollo de cualquier
modelo de calidad de agua es producir una herra-
mienta que tenga la capacidad de simular el com-
portamiento de las componentes hidrologicas y de
calidad de un cuerpo de agua. En rios, la modelacion
se ha centrado principalmente en el estudio de pato-
genos, oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica
de oxigeno (DBQ), y solidos suspendidos.

Para estudiar la respuesta de las corrientes de
interés, ante la descarga de aguas residuales domés-
ticas, es pertinente usar la ecuacion de Streeter-
Phelps (1925) para la determinacion de las concen-
traciones de OD-DBO, la ecuacién polinomial de
Elmore-Hayes (1960) para la determinacion del
oxigeno disuelto de saturacion; y las expresiones de
O»Connor-Dobbins (1958), Churchill-Elmore-Buc
kingham (1962), Owens-Edwards-Gibbs (1964), y
Wright-McDonnell (1979) para la determinacion
de ratas de reaccion cinéticas. Estos modelos de-
terminan las concentraciones de mezcla inicial a
partir de las entradas, y hacen las correcciones por
temperatura, necesarias para cada tasa.

La informacién de entrada necesaria para el
modelo es: caudales, concentraciones de OD vy
DBQO, y temperaturas, tanto de la corriente como
del vertimiento. Asimismo, es necesario conocer
la elevacion sobre el nivel del mar para estimar la
saturacion de oxigeno, y los valores de las cons-
tantes cinéticas. Para estimar las tasas cinéticas,
es necesaria la profundidad y velocidad media de
la corriente. Si se desean estimar los vertimientos,
debera ingresarse también informacién sobre la
poblacion.

La modelacion para la calidad del agua tiene
por finalidad determinar las nuevas concentracio-
nes de contaminantes del cuerpo de agua en cada
punto y a lo largo del tramo de interés, cuando las
condiciones de modificacion y las del estado inicial
son conocidas.

3 CONCLUSIONES

La formulacion de un PORH es una herra-
mienta fundamental para lograr la preservacion
de los cuerpos de agua. Con su implementacion se
obtiene no solo una mejoria en el &mbito ambien-
tal sino que, ademads, se incentiva la intervencion,
participacion y conciencia de la poblacién en el
cuidado de las corrientes.

Para lograrlo es necesario tener una metodolo-
gia clara de seguimiento, donde cada componente
que la integra es indispensable para el proceso,
conformando un sistema sinérgico con el mismo
objetivo.

La riqueza hidrica de nuestro pais tiene un
valor incalculable, el cual se pone en riesgo con la
mala disposicion de los residuos y vertimientos y
con la falta de reglamentacion, control y vigilancia
que se tienen en el ambito ambiental. El PORH
tiene como objetivo la implementacion de medidas
que aseguren la sostenibilidad del recurso en el
tiempo.

La metodologia aqui propuesta para la formu-
lacion de un PORH es concordante con las condi-
ciones establecidas en el Decreto 3930 [2] de 2010.

Los usos potenciales del agua se deben esta-
blecer para cada tramo de corriente teniendo en
cuenta, mas alld de sus condiciones actuales, el
uso proyectado seguin la necesidad que del recurso
pueda llegarse a tener, manteniendo como punto
de vista criterios de sostenibilidad ambiental.

La metodologia aqui propuesta fue aplicada,
y su validez probada en el ejercicio de formulacion
del plan de ordenacion del recurso hidrico para
las cuencas de influencia del sector eléctrico en
las direcciones territoriales Tahamies y Zenufana
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de CORANTIOQUIA. Los resultados alcanzados
pueden consultarse en Corporacion Auténoma
Regional del Centro de Antioquia (CORANTIO-
QUIA) [9].

Es funcion de la autoridad ambiental establecer
los mecanismos de socializacion y divulgacion que
abran escenarios para la concertacion y brinden a
la comunidad, y a los actores involucrados, la po-
sibilidad de participar en la ejecucién del PORH
(ver figura 1).
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