
 

 

 

FORMULACIÓN DE PLANES DE ORDENAMIENTO DEL 

RECURSO HÍDRICO ï PORH EN LOS RÍOS SAN 
ANDRÉS, ANORÍ Y TARAZÁ 

 

 

 Contrato CN-1705-39 

INFORME No. 3 

PROSPECTIVA RÍO SAN 
ANDRÉS 

Entrega 4 

Julio de 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

CORANTIOQUIA ï PORH RÍO SAN ADRÉS ii 

 

CORANTIOQUIA 

Archivo: P113_Inf_3.1_SAN_R4 

INFORME 3. FASE DE PROSPECTIVA 

JULIO, 2018 

 

ESTADO DEL DOCUMENTO 

Nombre del Informe 
INFORME No. 3.  

FASE PROSPECTIVA ï RÍO SAN ANDRÉS 

Revisión No. 0 1 2 

Responsable por elaboración    

 
Nombre 

J. Jaramillo / 
Coordinador 

Socioambiental 
 

 

 
Firma 

   

 
Nombre 

G. Moreno/ 
Profesional 

Social 
 

 

 
Firma 

   

Responsable por revisión    

 
Nombre 

F. Manjarrés / 
Director  

  

 
Firma 

   

 

 

 

 

 

 

 



 

CORANTIOQUIA ï PORH RÍO SAN ADRÉS iii 

 

CORANTIOQUIA 

Archivo: P113_Inf_3.1_SAN_R4 

INFORME 3. FASE DE PROSPECTIVA 

JULIO, 2018 

 

TABLA DE CONTENIDO 

Pág. 

1 INTRODUCCIÓN ........................................................................................................... 14 

2 PROYECCIÓN DE LA DEMANDA DE AGUA ............................................................. 15 

2.1 PROYECCIONES DE POBLACIÓN EN LA CUENCA DEL RÍO SAN 
ANDRÉS ............................................................................................................ 15 

2.2 ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA PARA CONSUMO DOMÉSTICO .............. 16 

2.3 ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA PARA CONSUMO PECUARIO ................. 17 

2.4 ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA PARA CONSUMO PISCÍCOLA ................ 21 

2.5 ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA PARA CONSUMO AGRÍCOLA ................. 22 

2.6 ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA PARA CONSUMO INDUSTRIAL .............. 25 

2.7 USO RECREATIVO ........................................................................................... 28 

2.8 CONSOLIDACIÓN DE LA PROYECCIÓN DE LAS DEMANDAS DE AGUA 28 

2.9 ESTIMACIÓN DE ÍNDICES A CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO .......... 30 

3 MODELACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA ............................................................. 34 

3.1 CALIBRACIÓN Y VALIDACIÓN DEL MODELO DE CALIDAD DEL AGUA.. 34 

3.1.1 Estimación de curvas de nivel ï caudal y velocidad ï caudal para el modelo 
hidrodinámico y de transporte. ......................................................................... 36 

3.1.2 Calibración ................................................................................................. 54 

3.1.3 Validación .................................................................................................. 83 

3.2 RESULTADOS DEL ESCENARIO DE LÍNEA BASE .................................... 101 

3.2.1 Escenario Línea Base quebrada San José............................................. 102 

3.2.2 Escenario Línea Base quebrada Santa Inés .......................................... 105 

3.2.3 Escenario Línea Base río San Andrés  .................................................... 108 

3.3 DEFINICIÓN DE OBJETIVOS DE CALIDAD ................................................. 116 

3.3.1 Consideraciones generales ..................................................................... 116 

3.3.2 Criterios de calidad para distintos usos del recurso hídrico ................... 116 

3.3.3 Definición de los criterios de calidad para el río San Andrés y sus tramos 
priorizados ...................................................................................................... 120 

3.3.4 Identificación de los usos actuales del recurso hídrico........................... 123 

3.3.5 Objetivos de calidad para los usos prospectivos en el río San Andrés  . 127 

3.4 RESULTADOS DEL ESCENARIO DE CARGA MÁXIMA PERMISIBLE 
(CMP) ............................................................................................................... 130 

3.4.1 Escenario Carga Máxima Permisible (CMP) quebrada San José.......... 130 

3.4.2 Escenario Carga Máxima Permisible (CMP) quebrada Santa Inés ....... 133 

3.4.3 Escenario Carga Máxima Permisible (CMP) río San Andrés  ................. 136 

3.5 RESULTADOS DE LA MODELACIÓN EN EL CORTO, MEDIANO Y LARGO 
PLAZO ............................................................................................................. 144 

3.5.1 Consideraciones generales ..................................................................... 144 



 

CORANTIOQUIA ï PORH RÍO SAN ADRÉS iv 

 

CORANTIOQUIA 

Archivo: P113_Inf_3.1_SAN_R4 

INFORME 3. FASE DE PROSPECTIVA 

JULIO, 2018 

 

3.5.2 Definición de cobertura en tratamiento de ARD para las cabeceras 
municipales de la cuenca del río San Andrés................................................ 144 

3.5.3 Resultados de la modelación de la calidad del agua en la quebrada San 
José en el corto, mediano y largo plazo ........................................................ 152 

3.5.4 Resultados de la modelación de la calidad del agua en la quebrada Santa 
Inés en el corto, mediano y largo plazo ......................................................... 156 

3.5.5 Resultados de la modelación de la calidad del agua en el río San Andrés 
en el corto, mediano y largo plazo ................................................................. 161 

4 ESTRATEGIA PARTICIPATIVA ................................................................................. 170 

4.1 METODOLOGIA IMPLEMENTADA................................................................ 170 

4.1.1 Metodología diseñada para talleres rurales ............................................ 170 

4.2 EJECUCIÓN DE LOS ESPACIOS DE PARTICIPACION.............................. 181 

4.2.1 Resultados cuantitativos.......................................................................... 182 

4.2.2 Resultados cualitativos en espacios con actores sociales ..................... 183 

4.2.3 Desarrollo de la mesa temática ............................................................... 201 

5 BIBLIOGRAFÍA ........................................................................................................... 213 

  



 

CORANTIOQUIA ï PORH RÍO SAN ADRÉS v 

 

CORANTIOQUIA 

Archivo: P113_Inf_3.1_SAN_R4 

INFORME 3. FASE DE PROSPECTIVA 

JULIO, 2018 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

Pág. 

Tabla 2-1 Porcentaje del área del municipio sobre la cuenca del Río San Andrés ............ 15 

Tabla 2-2 Proyección de la demanda a corto, mediano y largo plazo ................................ 15 

Tabla 2-3 Criterios para la definición de la demanda de agua para consumo 

doméstico............................................................................................................... 16 

Tabla 2-4 Proyección de la demanda de agua para consumo doméstico .......................... 17 

Tabla 2-5 Proyección de bovinos por municipio .................................................................. 18 

Tabla 2-6 Módulos de consumo para otras especies pecuarias ......................................... 21 

Tabla 2-7 Demanda pecuaria por municipio ........................................................................ 21 

Tabla 2-8 Registros de concesiones para uso piscícola ..................................................... 21 

Tabla 2-9 Registros de concesiones para uso agrícola ...................................................... 24 

Tabla 2-10 Demanda de Recurso por municipio ................................................................. 25 

Tabla 2-11 Registros de concesiones para uso industrial ................................................... 26 

Tabla 2-12 Registros de concesiones para uso recreativo ................................................. 28 

Tabla 2-13 Proyección de la demanda total de agua (l/s) ................................................... 28 

Tabla -14 Estimación del IUA para escenarios futuros........................................................ 30 

Tabla 2-15 Estimación del IVH para escenarios futuros ..................................................... 31 

Tabla -16 Estimación del IUA para escenarios futuros........................................................ 31 

Tabla 2-17 Estimación del IVH para escenarios futuros ..................................................... 32 

Tabla -18 Estimación del IUA para escenarios futuros........................................................ 32 

Tabla 2-19 Estimación del IVH para escenarios futuros ..................................................... 32 

Tabla 3-1 Secciones y características hidráulicas en el río San Andrés ............................ 37 

Tabla 3-2 Características hidráulicas del río San Andrés  ................................................... 40 

Tabla 3-3 Características hidráulicas de la quebrada San José ......................................... 47 

Tabla 3-4 Características hidráulicas de la quebrada Santa Inés ....................................... 49 

Tabla 3-5 Parámetros de calidad de agua de los puntos de monitoreo.............................. 54 



 

CORANTIOQUIA ï PORH RÍO SAN ADRÉS vi 

 

CORANTIOQUIA 

Archivo: P113_Inf_3.1_SAN_R4 

INFORME 3. FASE DE PROSPECTIVA 

JULIO, 2018 

 

Tabla 3-6 Parámetros de calidad de agua empleados para los vertimientos 

puntuales ............................................................................................................... 55 

Tabla 3-7 Parámetros de calidad de agua empleados para las fuentes difusas ................ 55 

Tabla 3-8 Constantes cinéticas ajustadas para el proceso de modelación  para el 

modelo de la quebrada San José.......................................................................... 62 

Tabla 3-9 Ajuste de los parámetros calibrados para el modelo de  la quebrada 

San José ................................................................................................................ 62 

Tabla 3-10 Comparación de modelo simulado con objetivos de calidad actuales ï 

Quebrada San José............................................................................................... 63 

Tabla 3-11 Parámetros de calidad de agua de los puntos de monitoreo............................ 64 

Tabla 3-12 Parámetros de calidad de agua empleados en los vertimientos 

puntuales y los tributarios ...................................................................................... 64 

Tabla 3-13 Parámetros de calidad de agua empleados para las fuentes difusas .............. 65 

Tabla 3-14 Constantes cinéticas ajustadas para el proceso de modelación  para 

el modelo de la quebrada Santa Inés ................................................................... 71 

Tabla 3-15 Ajuste de los parámetros calibrados para el modelo de  la quebrada 

Santa Inés .............................................................................................................. 71 

Tabla 3-16 Comparación de modelo simulado con objetivos de calidad actuales ï 

Quebrada Santa Inés ............................................................................................ 72 

Tabla 3-17 Parámetros de calidad de agua de los puntos de monitoreo............................ 73 

Tabla 3-18 Parámetros de calidad de agua empleados para los vertimientos 

puntuales ............................................................................................................... 74 

Tabla 3-19 Parámetros de calidad de agua empleados para las fuentes difusas .............. 75 

Tabla 3-20 Constantes cinéticas ajustadas para el proceso de modelación  para 

el modelo del río San Andrés ................................................................................ 82 

Tabla 3-21 Ajuste de los parámetros calibrados para el modelo del río San 

Andrés .................................................................................................................... 82 

Tabla 3-22 Comparación de modelo simulado con objetivos de calidad actuales ï 

río San Andrés ....................................................................................................... 83 

Tabla 3-23 Parámetros de calidad de agua de los puntos de monitoreo............................ 84 



 

CORANTIOQUIA ï PORH RÍO SAN ADRÉS vii 

 

CORANTIOQUIA 

Archivo: P113_Inf_3.1_SAN_R4 

INFORME 3. FASE DE PROSPECTIVA 

JULIO, 2018 

 

Tabla 3-24 Parámetros de calidad de agua empleados para los vertimientos 

puntuales ............................................................................................................... 84 

Tabla 3-25 Parámetros de calidad de agua empleados para las fuentes difusas .............. 85 

Tabla 3-26 Ajuste de los parámetros validados para el modelo de la  quebrada 

San José ................................................................................................................ 89 

Tabla 3-27 Parámetros de calidad de agua de los puntos de monitoreo............................ 89 

Tabla 3-28 Parámetros de calidad de agua empleados en los vertimientos 

puntuales y los tributarios ...................................................................................... 90 

Tabla 3-29 Parámetros de calidad de agua empleados para las fuentes difusas .............. 90 

Tabla 3-30 Ajuste de los parámetros validados para el modelo de la  quebrada 

Santa Inés .............................................................................................................. 94 

Tabla 3-31 Parámetros de calidad de agua de los puntos de monitoreo............................ 94 

Tabla 3-32 Parámetros de calidad de agua empleados para los vertimientos 

puntuales ............................................................................................................... 96 

Tabla 3-33 Parámetros de calidad de agua empleados para las fuentes difusas .............. 97 

Tabla 3-34 Ajuste de los parámetros validados para el modelo del  río San 

Andrés .................................................................................................................. 101 

Tabla 3-35 Usos del recurso hídrico reglamentados en Colombia ................................... 116 

Tabla 3-36 Compilación de criterios de calidad del agua para diferentes usos................ 118 

Tabla 3-37 Categorías de uso del agua en el río San Andrés y en los tributarios 

priorizados ........................................................................................................... 121 

Tabla 3-38 Consideraciones en la determinación de los objetivos de calidad en 

las categorías de uso definidas ........................................................................... 121 

Tabla 3-39 Categorías de uso del agua en el río San Andrés y en los tributarios 

priorizados ........................................................................................................... 123 

Tabla 3-40 Usos actuales del recurso en los tramos de interés ....................................... 124 

Tabla 3-41 Definición de objetivos de calidad para el corto, mediano y largo plazo 

en la cuenca del río San Andrés  ......................................................................... 128 

Tabla 3-42 Valores de CMP en la quebrada San José ..................................................... 130 

Tabla 3-43 Valores de SST para cargas puntuales en la quebrada San José ................. 131 



 

CORANTIOQUIA ï PORH RÍO SAN ADRÉS viii 

 

CORANTIOQUIA 

Archivo: P113_Inf_3.1_SAN_R4 

INFORME 3. FASE DE PROSPECTIVA 

JULIO, 2018 

 

Tabla 3-44 Valores de SST para cargas difusas en la quebrada San José ..................... 131 

Tabla 3-45 Valores de DBO5 para cargas puntuales en la quebrada San José ............... 133 

Tabla 3-46 Valores de DBO5 para cargas difusas en la quebrada San José ................... 133 

Tabla 3-47 Valores de CMP en la quebrada Santa Inés ................................................... 133 

Tabla 3-48 Valores de SST para cargas puntuales en la quebrada Santa Inés ............... 134 

Tabla 3-49 Valores de SST para cargas difusas en la quebrada Santa Inés ................... 134 

Tabla 3-50 Valores de DBO5 para cargas puntuales en la quebrada Santa Inés............. 135 

Tabla 3-51 Valores de DBO5 para cargas difusas en la quebrada Santa Inés  ................. 136 

Tabla 3-52 Valores de CMP en el rio San Andrés ............................................................. 136 

Tabla 3-53 Valores de SST para cargas puntuales en el río San Andrés ........................ 140 

Tabla 3-54 Valores de SST para cargas difusas en el río San Andrés............................. 140 

Tabla 3-55 Valores de DBO5 para cargas puntuales en el río San Andrés  ...................... 143 

Tabla 3-56 Valores de DBO5 para cargas difusas en el río San Andrés........................... 143 

Tabla 3-57 Gestión del tratamiento de ARD conforme con los PMAA de los 

municipios de interés ........................................................................................... 144 

Tabla 3-58 Seguimiento a la implementación de los PSMV de los municipios de 

interés .................................................................................................................. 146 

Tabla 3-59 Principales parámetros de vertimientos incluidos en el modelo de 

calidad del agua del río San Andrés ................................................................... 151 

Tabla 4-1 Matriz de línea de tiempo................................................................................... 173 

Tabla 4-2 Matriz de usos actuales y potenciales ............................................................... 173 

Tabla 4-3 ï Matriz de calificación cualitativa de factores de riesgo para los usos 

del agua ............................................................................................................... 177 

Tabla 4-4 Matriz de identificación de conflictos por el agua e intervinientes .................... 180 

Tabla 4-5. Información cuantitativa de participación a talleres rurales  ............................. 182 

Tabla 4-6. Información cuantitativa de participación a Mesa Temática ............................ 183 

Tabla 4-7. Matriz de usos actuales y potenciales del río San Andrés  .............................. 191 

Tabla 4-8. Calificación cualitativa de factores de presión ................................................. 197 



 

CORANTIOQUIA ï PORH RÍO SAN ADRÉS ix 

 

CORANTIOQUIA 

Archivo: P113_Inf_3.1_SAN_R4 

INFORME 3. FASE DE PROSPECTIVA 

JULIO, 2018 

 

Tabla 4-9. Matriz de identificación de conflictos por uso del agua y sus 

intervinientes, por el sector institucional ............................................................. 203 

Tabla 4-10. Matriz de identificación de conflictos por uso del agua e 

intervinientes, por el sector productivo empresarial (Continental Gold) ............. 205 

Tabla 4-11. Matriz de identificación de conflictos por uso del agua e 

intervinientes, por el sector productivo barequeros y pescadores ..................... 208 

  



 

CORANTIOQUIA ï PORH RÍO SAN ADRÉS x 

 

CORANTIOQUIA 

Archivo: P113_Inf_3.1_SAN_R4 

INFORME 3. FASE DE PROSPECTIVA 

JULIO, 2018 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Pág. 

Figura 2-1 Proyecciones de bovinos .................................................................................... 18 

Figura 2-2 Proyección de la producción anual de café........................................................ 22 

Figura 3-1 Localización de los tramos de análisis en la cuenca del río San Andrés .......... 53 

Figura 3-2 Calibración de parámetros hidráulicos en la quebrada San José ..................... 57 

Figura 3-3 Calibración de parámetros de calidad del agua en la quebrada San 

José........................................................................................................................ 58 

Figura 3-4 Calibración de parámetros hidráulicos en la quebrada Santa Inés ................... 66 

Figura 3-5 Calibración de parámetros de calidad del agua en la quebrada Santa 

Inés ........................................................................................................................ 67 

Figura 3-6 Calibración de parámetros hidráulicos en el río San Andrés............................. 77 

Figura 3-7 Calibración de parámetros de calidad del agua en el río San Andrés .............. 78 

Figura 3-8 Validación de parámetros hidráulicos en la quebrada San José....................... 86 

Figura 3-9 Validación de parámetros de calidad del agua en la quebrada San 

José........................................................................................................................ 87 

Figura 3-10 Validación de parámetros hidráulicos en la quebrada Santa Inés .................. 91 

Figura 3-11 Validación de parámetros de calidad del agua en la quebrada Santa 

Inés ........................................................................................................................ 92 

Figura 3-12 Validación de parámetros hidráulicos en el río San Andrés  ............................ 98 

Figura 3-13 Validación de parámetros de calidad del agua en el río San Andrés .............. 99 

Figura 3-14 Resultados escenario Línea Base ï Quebrada San José ............................. 103 

Figura 3-15 Resultados escenario Línea Base ï Quebrada Santa Inés ........................... 106 

Figura 3-16 Resultados escenario Línea Base ï SST ï Río San Andrés......................... 112 

Figura 3-17 Resultados escenario Línea Base ï DBO5 ï Río San Andrés ...................... 113 

Figura 3-18 Resultados escenario Línea Base ï E-Coli ïRío San Andrés....................... 114 

Figura 3-19 Resultados escenario Línea Base ï OD ï Río San Andrés .......................... 115 

Figura 3-20 Curva de concentración de O2 con base en la temperatura del agua y 

80% de saturación ............................................................................................... 120 



 

CORANTIOQUIA ï PORH RÍO SAN ADRÉS xi 

 

CORANTIOQUIA 

Archivo: P113_Inf_3.1_SAN_R4 

INFORME 3. FASE DE PROSPECTIVA 

JULIO, 2018 

 

Figura 3-21 Usos actuales del Recurso Hídrico ................................................................ 126 

Figura 3-22 Resultados escenario CMP para SST ï Quebrada San José ....................... 131 

Figura 3-23 Resultados escenario CMP para DBO5 ï Quebrada San José ..................... 132 

Figura 3-24 Resultados escenario CMP para SST ï Quebrada Santa Inés..................... 134 

Figura 3-25 Resultados escenario CMP para DBO5 ï Quebrada Santa Inés................... 135 

Figura 3-26 Resultados escenario CMP para SST - Río San Andrés .............................. 139 

Figura 3-27 Resultados escenario CMP para DBO5 - Río San Andrés ............................ 142 

Figura 3-28 Comportamiento esperado de los SST .......................................................... 152 

Figura 3-29 Comportamiento esperado de la DBO5 .......................................................... 153 

Figura 3-30 Comportamiento esperado del oxígeno disuelto............................................ 153 

Figura 3-31 Comportamiento esperado de los E-Coli ....................................................... 154 

Figura 3-32 Comportamiento esperado de NO3 ................................................................ 155 

Figura 3-33 Comportamiento esperado de fósforo total .................................................... 155 

Figura 3-34 Comportamiento esperado de los SST .......................................................... 156 

Figura 3-35 Comportamiento esperado de la DBO5 .......................................................... 157 

Figura 3-36 Comportamiento esperado del oxígeno disuelto............................................ 157 

Figura 3-37 Comportamiento esperado de los E-Coli ....................................................... 158 

Figura 3-38 Comportamiento esperado de NO3 ïcorto plazo ........................................... 159 

Figura 3-39 Comportamiento esperado de NO3 ïmediano plazo ..................................... 160 

Figura 3-40 Comportamiento esperado de NO3 ïlargo plazo ........................................... 160 

Figura 3-41 Comportamiento esperado de fósforo total .................................................... 161 

Figura 3-42 Comportamiento esperado de los SST .......................................................... 162 

Figura 3-43 Comportamiento esperado de la DBO5 .......................................................... 163 

Figura 3-44 Comportamiento esperado del oxígeno disuelto............................................ 164 

Figura 3-45 Comportamiento esperado de NO3 ïcorto plazo ........................................... 165 

Figura 3-46 Comportamiento esperado de NO3 ïmediano plazo ..................................... 166 

Figura 3-47 Comportamiento esperado de NO3 ïlargo plazo ........................................... 166 



 

CORANTIOQUIA ï PORH RÍO SAN ADRÉS xii 

 

CORANTIOQUIA 

Archivo: P113_Inf_3.1_SAN_R4 

INFORME 3. FASE DE PROSPECTIVA 

JULIO, 2018 

 

Figura 3-48 Comportamiento esperado de fósforo total ïcorto plazo ............................... 167 

Figura 3-49 Comportamiento esperado de fósforo total ïmediano plazo ......................... 168 

Figura 3-50 Comportamiento esperado de fósforo total ïlargo plazo ............................... 168 

Figura 4-1 ï Sistematización de conflictos por uso del agua ............................................ 176 

Figura 4-2 ïTendencia de población entre el 2000 y 2018 ............................................... 185 

Figura 4-3. Cartografía social con usos actuales y factores de conflicto por el 

agua ..................................................................................................................... 188 

  



 

CORANTIOQUIA ï PORH RÍO SAN ADRÉS xiii 

 

CORANTIOQUIA 

Archivo: P113_Inf_3.1_SAN_R4 

INFORME 3. FASE DE PROSPECTIVA 

JULIO, 2018 

 

LISTADO DE ANEXOS 

 

Anexo 2-1 Proyecciones de población para los municipios de la cuenca de interés  

Anexo 2-2 Proyecciones de consumo doméstico 

Anexo 3-1 Archivos del modelo QUAL2Kw ï Escenario de Calibración 

Anexo 3-2 Archivos del modelo QUAL2Kw ï Escenario de Validación 

Anexo 3-3 Archivos del modelo QUAL2Kw ï Escenario de Línea Base 

Anexo 3-4 Archivos del modelo QUAL2Kw ï Escenario de CMP 

Anexo 3-5 Archivos del modelo QUAL2Kw ï Escenario de Corto, Mediano y 

Largo 

Anexo 4-1 Soportes Estrategia participativa 

 



 

CORANTIOQUIA ï PORH RÍO SAN ADRÉS Pág. 14 de 213   

 

CORANTIOQUIA 

Archivo: P113_Inf_3.1_SAN_R4 

INFORME 3. FASE DE PROSPECTIVA 

JULIO, 2018 

 

1 INTRODUCCIčN 

Considerando que el objetivo general de la Política Nacional para la Gestión Integral del 
Recurso Hídrico es garantizar la sostenibilidad del recurso hídrico mediante una gestión y 
un uso eficiente y eficaz, articulados al ordenamiento y uso del territorio y a la conservación 
de los ecosistemas que regulan la oferta, en donde se considera el agua como un factor de 
desarrollo y de bienestar social e implementando procesos de participación equitativa e 
incluyente, son los Planes de Ordenamiento del Recurso Hídrico ïPORH la herramienta de 
planificación a través de la cual la Corporación llega al cumplimiento de dicho objetivo, ya 
que se debe proteger la calidad del recurso tanto en la condición actual como para los usos 
futuros. 

De acuerdo con la estructura definida por el MADS para la formulación de los PORH, se 
tiene que en su Fase Prospectiva es en la que definen los usos potenciales de la corriente 
para así diseñar los escenarios de uso coordinado y sostenible del recurso hídrico, 
escenarios cuya calidad final del agua será corroborada con la respectiva modelación. 

Por lo tanto, en el presente informe se incluye el avance que hasta la fecha se tiene para la 
fase prospectiva para el río San Andrés, en la que se ha incluido el desarrollo de la 
estimación de la demanda de agua para el corto, mediano y largo plazo, calibración del 
modelo de calidad del agua y una aproximación a los usos potenciales del recurso teniendo 
en cuenta la dinámica del territorio junto con los resultados de la campaña inicial de 
caracterización de calidad del agua y a la falta de la implementación de la estrategia de 
participación. 

Para un mayor entendimiento del horizonte de planeamiento definido para el PORH del río 
San Andrés, se asume que su implementación iniciará en el año 2019 por lo que las 
estimaciones de demanda presentadas en este capítulo se realizarán para los años 2019, 
2021, 2024 y 2029, como valores representativos de la condición base, a corto plazo (2 
años), a mediano plazo (5 años) y largo plazo (10 años), respectivamente. 
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2 PROYECCIčN DE LA DEMANDA DE AGUA 

A continuación, se establecen las proyecciones de demanda para cada uno de los usos del 
recurso hídrico a corto, mediano y largo plazo. Para dicha estimación, se tiene en cuenta el 
área de cada uno de los municipios sobre la cuenca del Río San Andrés, especialmente en 
el cálculo de la demanda para los usos doméstico, pecuario y agrícola, ya que la información 
obtenida es establecida para todo el municipio: 

Tabla 2-1 Porcentaje del área del municipio sobre la cuenca del Río San Andrés  

Municipio Porcentaje 

Belmira 8,9% 

Briceño 8,1% 

San Andrés de Cuerquia 74,2% 

San José de la Montaña 99,4% 

Santa Rosa de Osos 2,9% 

Toledo 48,6% 

Yarumal 9,8% 

Fuente: Corantioquia, 2018 

2.1 PROYECCIONES DE POBLACIÓN EN LA CUENCA DEL RÍO SAN ANDRÉS  

Para estimar la población de los años posteriores a 2020, los cuales no cuentan con 
proyecciones estimadas por el DANE, se asume una tasa de crecimiento lineal a partir de 
la tasa estimada para el último período de análisis (año 2019 a 2020), la cual fue definida 
en los respectivos análisis de la fase de diagnóstico (véase Diagnostico, numeral 5.6 Línea 
base de demanda).  

La información resultante consolidada por municipio y las tasas de crecimiento anual 
utilizadas en cada caso se presentan a continuación: 

Tabla 2-2 Proyección de la demanda a corto, mediano y largo plazo 

Municipio / 

área 

Tasa anual 

desde 2019 
Origen Tasa 

Población 

condición 

base 

(año 2019) 

Población 

corto plazo 

(año 2021) 

Población 

mediano 

plazo 

(año 2024) 

Población 

largo plazo 

(año 2029) 

Belmira / 

Resto 
0,5% DANE 490 495 503 516 

Briceño / 

Resto 
-0,3% DANE 528 524 519 510 

San Andrés de 

Cuerquia / 

Cabecera 

0,2% DANE 2532 2540 2552 2572 

San Andrés de 

Cuerquia / 

Resto 

-3,4% DANE 2956 2759 2483 2087 

San José de la 

montaña / 

cabecera 

0,4% PGIR 2405 2423 2450 2495 
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Municipio / 

área 

Tasa anual 

desde 2019 
Origen Tasa 

Población 

condición 

base 

(año 2019) 

Población 

corto plazo 

(año 2021) 

Población 

mediano 

plazo 

(año 2024) 

Población 

largo plazo 

(año 2029) 

San José de la 

Montaña / 

Resto 

1,6% DANE 1374 1416 1485 1607 

Santa Rosa de 

Osos / Resto 
0,5% DANE 532 537 546 559 

Toledo / 

Cabecera 
1,0% PSMV 1365 1393 1435 1508 

Toledo / Resto 1,6% DANE 5451 5624 5895 6372 

Yarumal / 

Resto 
1,0% DANE 2569 2622 2704 2847 

Total   20202 20333 20572 21073 

Fuente: Corantioquia, 2018 

En el Anexo 2-1 se presentan las proyecciones desagregadas por vereda y casco urbano 

para cada uno de los municipios. 

2.2 ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA PARA CONSUMO DOMÉSTICO 

Para la definición de la demanda relacionada con el consumo doméstico, se siguió la misma 
metodología empleada para la estimación de la condición de línea base (año 2019) y que 
se puede consultar en el numeral 5.6 ïLínea base de demanda de la fase de Diagnóstico 
del presente PORH, en donde se consideran los siguientes criterios: 

Tabla 2-3 Criterios para la definición de la demanda de agua para consumo 
doméstico 

Municipio 
Dotación neta 

(l/hab-día) 

Índice de agua no 

contabilizada -IANC 

Caudal medio 

diario 

qmd2019 (l/s) 

Belmira 120 62% 1,8 

Briceño 120, 130, 140 62% 2,1 

San Andrés de 

Cuerquia 
120, 130 

CABECERA: 78% 17,3 

RURAL: 62% 11,6 

San José de la 

Montaña 
120 62% 13,8 

Santa Rosa de Osos 120 62% 1,9 

Toledo 120, 130, 140 62% 17,5 

Yarumal 120, 130 62% 10,0 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Como condición de análisis crítico se mantienen los valores de Índice de Agua No 
Contabilizada constantes a lo largo del horizonte de evaluación; determinados de acuerdo 
a lo establecido en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento 
Básico- RAS; así, teniendo en cuenta las proyecciones de población y las dotaciones 
relacionadas en la Tabla 2-3, se llegan a las siguientes demandas de agua: 
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Tabla 2-4 Proyección de la demanda de agua para consumo doméstico 

Municipio / Área 

Caudales medio diario (l/s) 

Condición base 

(año 2019) 

Corto plazo (año 

2021) 

Mediano plazo 

(año 2024) 

Largo plazo 

(año 2029) 

Belmira / Resto 1,79 1,81 1,84 1,89 

Briceño / Resto 2,12 2,10 2,08 2,05 

San Andrés de 

Cuerquia / 

Cabecera 

17,32 17,37 17,45 17,59 

San Andrés de 

Cuerquia / Resto 
11,58 10,81 9,73 8,18 

San José de la 

Montaña / 

Cabecera 

8,79 8,86 8,95 9,12 

San José de la 

Montaña / Resto 
5,02 5,18 5,43 5,87 

Santa Rosa de 

Osos / Resto 
1,94 1,96 2,00 2,04 

Toledo / Cabecera 5,40 5,52 5,68 5,97 

Toledo / Resto 22,2 22,9 24 26 

Yarumal / Resto 10,05 10,26 10,58 11,14 

Total 76,09 76,34 76,81 77,98 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Es de tener en cuenta que en la determinación de la demanda total de agua de uso 
doméstico se incluye una pequeña demanda para uso institucional (instituciones 
educativas) y comercial que se encuentran en la zona rural de los municipios objeto de 
estudio, las cuales se mantienen constante a lo largo del periodo de análisis (Véase numeral 
5.6 Línea base Demanda).  

2.3 ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA PARA CONSUMO PECUARIO 

Para determinar la tasa de crecimiento asociada a la actividad pecuaria en la cuenca del 
río San Andrés, se construye la gráfica en el intervalo definido determinando regresiones 
lineales que representen aproximadamente la dinámica de crecimiento, conforme con las 
cantidades reportadas por diferentes fuentes (FEDEGAN, Anuario Estadístico de Antioquia, 
2016); Para el caso de la población de machos en el municipio de San José de la Montaña, 
y la población de terneros en Briceño y Toledo, la tasa de crecimiento es negativa, indicando 
que se presenta un ligero decrecimiento poblacional. A continuación, se muestra lo 
anteriormente descrito. En la Figura 2-1, se muestra la tendencia encontrada para el cálculo 
del crecimiento pecuario. 

Calculada la tasa de crecimiento, se determina la población de animales tanto para la 
condición base como para los escenarios de análisis prospectivo: 
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Tabla 2-5 Proyección de bovinos por municipio 

Municipio Especie 
Número de animales 

2019 2021 2024 2029 

Belmira 

Hembras 27 020 28 407 30 486 33 953 

Machos 993 1029 1082 1171 

Terneros 5369 5605 5960 6550 

Briceño 

Hembras 7529 7602 7712 7896 

Machos 4975 5026 5104 5233 

Terneros 1676 1655 1622 1568 

San Andrés de 

Cuerquia 

Hembras 6845 7048 7352 7860 

Machos 1422 1480 1568 1715 

Terneros 1413 1417 1422 1430 

San José de la 

Montaña 

Hembras 11 568 11 966 12 562 13 556 

Machos 625 616 603 580 

Terneros 2204 2237 2287 2371 

Santa Rosa de 

Osos 

Hembras 109 597 116 661 127 257 144 917 

Machos 6010 6282 6690 7369 

Terneros 21 196 22 392 24 186 27 177 

Toledo 

Hembras 1899 1935 1988 2077 

Machos 820 839 868 916 

Terneros 606 606 605 603 

Yarumal 

Hembras 37 732 38 598 39 897 42 061 

Machos 5992 6123 6318 6643 

Terneros 7931 8090 8329 8726 

Total  263 422 275 614 293 898 324 372 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Figura 2-1 Proyecciones de bovinos 

 
Fuente: Corantioquia, 2018 
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Para estimar el caudal asociado a esta actividad económica se utilizan los diferentes 
módulos de consumo utilizados por Corantioquia, donde se tiene que para bovinos el 
consumo es de73 l/d para hembras y 52 l/d para machos y terneros. Para las demás 
especies, el módulo de consumo, se muestra a continuación: 

Tabla 2-6 Módulos de consumo para otras especies pecuarias 

Módulo de Consumo de agua (l/d) 

Avícola Porcinos Búfalos Conejos Ovejos Cabras Équidos 
Bovinos 

(Hembras) 

Bovinos 

(Machos) 

0,28 30 52 0,28 10 10 52 73 52 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Los módulos definidos anteriormente, se multiplican por el número de animales de cada 
especie estimando así el caudal demandado. Éste caudal se calcula para toda el área del 
municipio (Tabla 2-7), sin embargo, solo se tiene en cuenta la demanda de cada ente 
territorial sobre la cuenca del río San Andrés, de acuerdo a la Tabla 2-1: 

Tabla 2-7 Demanda pecuaria por municipio 

Municipio 2019 (l/s) 2021 (l/s) 2024 (l/s) 2029 (l/s) 

Belmira 31,4 32,8 34,8 38,1 

Briceño 11,5 11,6 11,7 11,9 

San Andrés de 

Cuerquia 
8,0 8,2 8,5 9,0 

San José de la 

Montaña 
11,8 12,1 12,6 13,5 

Santa Rosa de Osos 169,2 176,1 186,4 203,5 

Toledo 3,4 3,5 3,5 3,6 

Yarumal 54,5 55,4 56,8 59,0 

Total 289,8 299,7 314,3 338,6 

Fuente: Corantioquia, 2018 

2.4 ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA PARA CONSUMO PISCÍCOLA  

El consumo piscícola se determina teniendo en cuenta la información de las concesiones 
de agua otorgadas a los productores, a partir de la información consignada en el Registro 
de Usuarios de Recursos Hídricos y la información obtenida de los censos realizados. La 
población total de peces, se asume constante en el período de evaluación pues no se 
cuenta con registros históricos a nivel local que permitan establecer la tendencia de 
crecimiento del sector.  

A continuación, se presentan los registros identificados: 

 Tabla 2-8 Registros de concesiones para uso piscícola 

Municipio 

 
Expediente 

Caudal concesionado para 

acuicultura (l/s) 

San Andrés de Cuerquia TH1-2016-32 0,005  

San Andrés de Cuerquia TH1-2015-64 0,083  

Santa Rosa de Osos TH1-2015-19 0,167  

San José de la Montaña TH1-2013-40 54,000  

San José de la Montaña TH1-2013-173  1.071,759  
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Municipio 

 
Expediente 

Caudal concesionado para 

acuicultura (l/s) 

San José de la Montaña 
Censo / Nolberto Elias Restrepo 

Muñoz 0,037  

San Andrés de Cuerquia 
Censo / Jorge Eliecer Ariza 

Hernández 0,017  

San Andrés de Cuerquia Censo / Roberto Jaramillo Ruiz 0,005  

San Andrés de Cuerquia 
Censo / Romelia de Jesís 

Jaramillo Chavarría 0,001  

San Andrés de Cuerquia 
Censo / Ramiro de Jesús Yepes 

Pemberthy 0,003  

Toledo Censo / Ecoparque Media Luna 0,483  

Total  1126,6 

Fuente: Corantioquia, 2018 

2.5 ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA PARA CONSUMO AGRÍCOLA 

Los registros consignados en la Red de Información y Comunicación del Sector 
Agropecuario de Colombia, liderada por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, con 
el apoyo de la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación -
FAO para el período 2007 ï 2016, evidencian cultivos de café en los municipios de Briceño, 
San Andrés de Cuerquia, Santa Rosa de Osos, Toledo y Yarumal, cuya tendencia de 
crecimiento se presenta en las Figura 2-2. 

Figura 2-2 Proyección de la producción anual de café  

 
Fuente: Corantioquia, 2018 
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Fuente: Corantioquia, 2018 
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Fuente: Corantioquia, 2018 

En primera instancia se determina la demanda para consumo agrícola teniendo en cuenta 
la información de las concesiones de agua otorgadas a los productores, a partir de la 
información consignada en el Registro de Usuario de Recursos Hídricos y la información 
obtenida de los censos realizados, encontrando los siguientes expedientes: 

Tabla 2-9 Registros de concesiones para uso agrícola 

MUNICIPIO EXPEDIENTE TIPO DE CULTIVO 

CAUDAL 

CONCESIONADO PARA 

AGRICULTURA (l/s) 

San José de la Montaña TH1-2002-235 Agrícola 0,010 

San Andrés de Cuerquia TH1-2006-237 Agrícola 0,010 

San Andrés de Cuerquia TH1-2007-164 Hortalizas 0,002 

San Andrés de Cuerquia TH1-2009-210 Hortalizas 0,010 

San Andrés de Cuerquia TH1-2011-123 Hortalizas 0,010 

San José de la Montaña TH1-2016-76 Invernadero 0,010 

Briceño TH1-2015-240 Pastos 0,031 

Briceño TH1-2015-240 Pastos 0,031 

Briceño TH1-2015-240 Pastos 0,031 

Briceño TH1-2015-254 Pastos 0,031 

Briceño TH1-2015-241 Pastos 0,031 

Briceño TH1-2011-54 Pastos 1,220 

San José de la Montaña TH1-2002-25 Pastos 0,011 

San Andrés de Cuerquia TH1-2015-62 Pastos 0,006 

San Andrés de Cuerquia TH1-2015-62 Pastos 0,006 

San José de la Montaña TH1-2003-291 Pastos 0,077 

San José de la Montaña TH1-2011-78 Pastos 0,610 

San José de la Montaña TH1-2010-8 Pastos 1,830 

San José de la Montaña TH1-2016-83 Pastos 0,061 

San José de la Montaña TH1-2004-126 Pastos 0,116 

San José de la Montaña TH1-2012-76 Pastos 0,031 
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MUNICIPIO EXPEDIENTE TIPO DE CULTIVO 

CAUDAL 

CONCESIONADO PARA 

AGRICULTURA (l/s) 

San José de la Montaña TH1-2011-78 Pastos 0,610 

San Andrés de Cuerquia TH1-2006-267 Tomate 0,035 

San José de la Montaña TH1-2006-284 N.D 0,039 

Total    4,86 

Fuente: Corantioquia, 2018 

En cuanto a la producción de café el caudal estimado para beneficio se estima asumiendo 
un sistema tradicional para toda la producción toda vez que este tipo de beneficio es el que 
mayor consumo demanda, siendo del orden de 40 l/Kg producido de acuerdo con los 
módulos de consumo aportados por Corantioquia. 

A continuación se presentan las proyecciones de los caudales calculados para toda el área 
del municipio (Tabla 2-10), sin embargo, solo se tiene en cuenta el caudal demandado en 
la porción de cada ente territorial sobre la cuenca del río San Andrés, de acuerdo a la Tabla 
2-1: 

Tabla 2-10 Demanda de Recurso por municipio 

Municipio 
Caudal (l/s) 

2019 2021 2024 2029 

Briceño 0,75 0,77 0,82 0,89 

San Andrés de 

Cuerquia 
1,49 1,66 1,91 2,33 

Santa Rosa de 

Osos 
0,82 0,87 0,93 1,03 

Toledo 0,97 0,92 0,85 0,73 

Yarumal 0,36 0,35 0,34 0,33 

Total 4,39 4,57 4,85 5,31 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Al comparar los caudales estimados para el beneficio de café con los caudales 
concesionados para este tipo de cultivos en los municipios de Briceño y en el municipio de 
San Andrés de Cuerquia, se encuentra que los caudales concesionados son menores a los 
caudales estimados a partir de los datos de producción por lo cual las concesiones 
otorgadas para este tipo de uso no se incluyen como demanda adicional ya que las mismas 
ya se encuentran consideradas al estimar la demanda a partir de los datos de producción, 
por lo que solo se consideran en la proyección concesiones para los demás tipos de cultivo. 
(véase Diagnostico, numeral 5.6 línea base Demanda) 

2.6 ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA PARA CONSUMO INDUSTRIAL 

Al igual que para los usos piscícola y agrícola para estimar la demanda asociada a este tipo 
de uso se recurre a la información consignada en el Registros de Usuarios del Recurso 
Hídrico y el censo de usuarios, en el cual se identifican los siguientes expedientes con 
concesiones para uso industrial: 
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Tabla 2-11 Registros de concesiones para uso industrial 

MUNICIPIO EXPEDIENTE ACTIVIDAD 

CAUDAL 

CONCESIONADO 

(l/s) 

PROYECTO / 

SOLICITANTE 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH1-2013-68 Construcción 0,1476 

Rehab. pavimento y 

const. obras vía 

Llanos San José 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH1-2013-68 Construcción 0,1476 

Rehab. pavimento y 

const. obras vía 

Llanos San José 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH1-2009-39 Construcción 0,0521 PCH LUZMA S.A. 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH1-2009-39 Construcción 0,1389 PCH LUZMA S.A. 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH1-2009-39 Construcción 0,0231 PCH LUZMA S.A. 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH1-2009-39 Construcción 0,0231 PCH LUZMA S.A. 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH3-2011-7 Construcción 5 PCH La Chorrera 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH3-2011-7 Construcción 5 PCH La Chorrera 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH3-2011-7 Construcción 55 PCH La Chorrera 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH3-2011-7 Construcción 55 PCH La Chorrera 

San José de la 

Montaña 
TH1-2013-68 Construcción 0,1476 

Rehab. pavimento y 

const. obras vía 

Llanos San José 

San José de la 

Montaña 
TH1-2013-68 Construcción 0,1476 

Rehab. pavimento y 

const. obras vía 

Llanos San José 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH1-2007-342 Generación 1700 PCH LUZMA S.A. 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH3-2011-9 Generación 3780 

PCH San José de 

La Montaña 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH3-2012-4 Generación 7210 PCH La Gloria 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH3-2011-7 Generación 1500 PCH La Chorrera 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH3-2013-3 Generación 12800 PCH Chorreritas 

San José de la 

Montaña 
TH3-2008-6 Construcción 1 PCH San Andrés 

San José de la 

Montaña 
TH3-2008-6 Generación 5000 PCH San Andrés 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH3-2012-19 Generación 8400 

PCH Cañaduzales 
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MUNICIPIO EXPEDIENTE ACTIVIDAD 

CAUDAL 

CONCESIONADO 

(l/s) 

PROYECTO / 

SOLICITANTE 

San José de la 

Montaña 
TH1-2006-271 Industrial 0,087 

Multiveredas Del 

Municipio de San 

José de la Montana 

Santa Rosa de 

Osos 
TH1-2017-326 Industrial 1,88 

Italcol de Occidente 

LTDA. 

Briceño TH1-2009-173 Minería 0,0005 URANO S.O.M. 

Briceño TH1-2009-173 Minería 0,0005 URANO S.O.M. 

San José de la 

Montaña 
TH1-2011-121 Ariete 0,75 

Mauro León 

Chavarría Quinetro 

San Andrés de 

Cuerquia 
Censo Embotelladora 1 

Martín de Jesús 

Herrera Quintero 

San José de la 

Montaña 
TH1-2002-233 

Tanque de 

Enfriamiento 
0,07 Ana Rita Arango 

San José de la 

Montaña 
TH1-2002-235 

Tanque de 

Enfriamiento 
0,06 Andrés Emilio Ruiz 

San José de la 

Montaña 
TH1-2004-126 

Tanque de 

Enfriamiento 
0,006 Raúl Angel Yepes 

Briceño ANLA 0155/2009 
Preservación de 

Flora y Fauna  
0,054 

Hidroeléctrica El 

Pescadero Ituango 

San José de la 

Montaña 
TH3-2003-8 Relleno Sanitario 0,5 Relleno Sanitario 

Fuente: Corantioquia, 2018 

De estos registros es importante notar que solo las PCH San José de la Montaña y La 
Chorrera son las únicas que podrían estar en funcionamiento para el año 2019. Las demás 
centrales hidroeléctricas en estudio, PCH LUZMA, PCH La Gloria, PCH Chorreritas, PCH 
San Andrés y PCH Cañaduzales se evaluarán dentro de los análisis prospectivos como 
posibles demandas futuras para los escenarios de medio (2024) y largo plazo (2029). 

A su vez se resalta que las concesiones registradas en el expediente TH1-2013-68 las 
cuales ya se encuentran vencidas, fueron concesiones de tipo temporal para riego de vías 
durante construcción, por lo cual no se incluyen dentro de las proyecciones de demanda 
realizadas en el presente estudio. 

Finalmente, en cuanto a las concesiones asociadas a la construcción de proyectos 
hidroeléctricos, se identifican el expediente TH3-2011-7 para la PCH La Chorrera, cuya 
utilización se presume podría extenderse hasta el año 2019, y el expediente TH1-2009-39 
para la PCH LUZMA S.A., cuya utilización se presume podría extenderse hasta el año 2024. 

Para el uso industrial, no se realiza proyección de demanda determinando una tasa de 
crecimiento específica, toda vez que la mayoría de los caudales concesionados 
corresponden al uso del recurso para generación eléctrica, los cuales tienen un permiso 
establecido y se presenta en los años considerados para su operación. Respecto a las 
demás actividades (exceptuando construcción que se asocia a la ejecución de obras de las 
PCH), para el año base el caudal no supera los 4 l/s por lo que estas demandas se 
mantienen a lo largo del horizonte de estudio.  
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2.7 USO RECREATIVO  

El consumo asociado al uso recreativo se determina teniendo en cuenta la información 
consignada en el Registro de Usuarios de Recursos Hídricos y la información obtenida de 
los censos realizados. Los caudales concesionados se mantienen a lo largo del horizonte 
de estudio, teniendo en cuenta que no se cuenta con datos históricos que puedan permitir 
una proyección de demanda sobre la cuenca del Río San Andrés. A continuación, se 
presentan los registros identificados: 

Tabla 2-12 Registros de concesiones para uso recreativo 

MUNICIPIO EXPEDIENTE ACTIVIDAD 

CAUDAL 

CONCESIONADO 

(l/s) 

SOLICITANTE 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH1-2011-123 Piscinas 0,5 

Luis Fernando Ossa 

Ospina 

San Andrés de 

Cuerquia 
TH1-2003-245 Piscinas 2,0 

Martín de Jesús 

Herrera Quintero 

Toledo Censo Piscinas 0,9 
Ecoparque Media 

Loma 

San Andrés de 

Cuerquia 
Censo Piscinas 0,45 Rafael José Mazo 

Total   3,9  

Fuente: Corantioquia, 2018 

2.8 CONSOLIDACIÓN DE LA PROYECCIÓN DE LAS DEMANDAS DE AGUA 

En la Tabla 2-13 se presenta de manera consolidada las demandas de agua estimadas en 
la cuenca del río San Andrés: 

Tabla 2-13 Proyección de la demanda total de agua (l/s) 

Municipio 
Horizonte 

planeamiento 

Uso 

doméstico 

Uso 

Pecuario 

Uso 

Piscícola  

Uso 

Agrícola  

Uso 

Industrial  
Generación 

Uso 

Recreativo 

Belmira 

Línea base 

2019 
0,62 2,81 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Corto plazo 

2021 
0,63 2,92 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Mediano plazo 

2024 
0,64 3,10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Largo plazo 

2029 
0,66 3,40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Briceño 

Línea base 

2019 
1,22 0,93 0,0 1,43 0,06 0,0 0,0 

Corto plazo 

2021 
1,21 0,94 0,0 1,43 0,06 0,0 0,0 

Mediano plazo 

2024 
1,20 0,95 0,0 1,43 0,06 0,0 0,0 

Largo plazo 

2029 
1,18 0,96 0,0 1,43 0,06 0,0 0,0 
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Municipio 
Horizonte 

planeamiento 

Uso 

doméstico 

Uso 

Pecuario 

Uso 

Piscícola  

Uso 

Agrícola  

Uso 

Industrial  
Generación 

Uso 

Recreativo 

San 

Andrés de 

Cuerquia 

Línea base 

2019 
29,81 5,93 0,11 1,22 122,2 5280,0 2,9 

Corto plazo 

2021 
29,10 6,09 0,11 1,35 2,24 5280,0 2,9 

Mediano plazo 

2024 
28,10 6,32 0,11 1,54 1 40390,0 2,9 

Largo plazo 

2029 
26,69 6,71 0,11 1,85 1 40390,0 2,9 

San José 

de la 

Montaña 

Línea base 

2019 
15,63 11,69 1125,8 3,37 1,5 0,0 0,0 

Corto plazo 

2021 
15,85 12,03 1126,8 3,37 1,5 0,0 0,0 

Mediano plazo 

2024 
16,20 12,56 1125,8 3,37 1,5 0,0 0,0 

Largo plazo 

2029 
16,81 13,43 1125,8 3,37 1,5 0,0 0,0 

Santa 

Rosa de 

Osos 

Línea base 

2019 
0,67 4,96 0,2 0,02 1,9 0,0 0,0 

Corto plazo 

2021 
0,68 5,16 0,2 0,03 1,9 0,0 0,0 

Mediano plazo 

2024 
0,69 5,47 0,2 0,03 1,9 0,0 0,0 

Largo plazo 

2029 
0,70 5,97 0,2 0,03 1,9 0,0 0,0 

Toledo 

Línea base 

2019 
39,6 1,67 0,5 0,47 0,0 0,0 0,9 

Corto plazo 

2021 
40,33 1,69 0,5 0,45 0,0 0,0 0,9 

Mediano plazo 

2024 
29,38 1,72 0,5 0,41 0,0 0,0 0,9 

Largo plazo 

2029 
31,48 1,77 0,5 0,35 0,0 0,0 0,9 

Yarumal 

Línea base 

2019 
9,15 5,37 0,0 0,04 0,0 0,0 0,0 

Corto plazo 

2021 
9,34 5,46 0,0 0,04 0,0 0,0 0,0 

Mediano plazo 

2024 
9,63 5,59 0,0 0,03 0,0 0,0 0,0 

Largo plazo 

2029 
10,14 5,81 0,0 0,03 0,0 0,0 0,0 

Total, 

cuenca 

Línea base 

2019 
96,7 33,36 1126,6 6,6 125,6 5280,0 3,9 

Corto plazo 

2021 
97,2 34,30 1126,6 6,6 5,6 5280,0 3,9 
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Municipio 
Horizonte 

planeamiento 

Uso 

doméstico 

Uso 

Pecuario 

Uso 

Piscícola  

Uso 

Agrícola  

Uso 

Industrial  
Generación 

Uso 

Recreativo 

Mediano 

plazo 2024 
98,0 35,70 1126,6 6,8 4,4 40390,0 3,9 

Largo plazo 

2029 
99,8 38,05 1126,6 7,1 4,4 40390,0 3,9 

Fuente: Corantioquia, 2018 

De acuerdo con las proyecciones de demanda de agua en la cuenca del río San Andrés, 
es el consumo para uso piscícola el de mayor requerimiento, seguido por el doméstico y 
pecuario (si no se tiene en cuenta el asociado para la generación hidroeléctrica) que es 
coherente con las actividades desarrolladas en la cuenca de estudio.  

2.9 ESTIMACIÓN DE ÍNDICES A CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO 

Con el fin de obtener el panorama general para los diferentes escenarios de ejecución del 
Plan de Ordenamiento del Recurso Hídrico en términos de demanda, se estimaron el Índice 
de Uso de Agua (IUA) y el Índice de Vulnerabilidad por Desabastecimiento (IVH) para toda 
la cuenca, obteniendo los siguientes resultados: 

- Estimación de IUA con la demanda actual y futura del recurso para la 
generación de energía eléctrica a corto, mediano y largo plazo: 

De acuerdo al estudio realizado en el informe de diagnóstico, se logra determinar la 
demanda en los escenarios establecidos para la ejecución del PORH, teniendo en cuenta 
los proyectos, los permisos ambientales y las proyecciones realizadas: 

Tabla -14 Estimación del IUA para escenarios futuros 

Plazo 

Oferta 

media 

anual (l/s) 

Demanda (l/s) Índice 

de Uso 

del Agua 

(IUA) 

Categoría 

IUA 
Uso 

Domést

ico 

Uso 

Pecuario 

Uso 

Piscícola 

Uso 

Agrícola 

Uso 

Industrial 

Uso 

Recre

ativo 

Total 

2019 12390 96,7 33,4 1126,6 6,6 5405,6 3,9 6672,7 53,9 Muy Alto 

2021 12390 97,2 34,3 1126,6 6,7 5285,6 3,9 6554,2 52,9 Muy Alto 

2024 12390 98,0 35,7 1126,6 6,8 40394,4 3,9 41665,4 336,3 Crítico 

2029 12390 99,8 38,1 1126,6 7,1 40394,4 3,9 41669,8 336,3 Crítico 

Fuente: Corantioquia, 2018 

De acuerdo a la Tabla -14 es importante resaltar, que la demanda representa el 54% de la 
oferta disponible para el año cero, sin embargo, para el escenario a largo plazo se presenta 
un requerimiento mayor respecto a la oferta, toda vez que los caudales para la generación 
eléctrica representan aproximadamente el 97% de la demanda, generando una presión 
elevada del recurso en los años 2024 y 2029 sobre la cuenca de estudio. En esta 
determinación se incluyen los proyectos hidroeléctricos que se tienen contemplados a 
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mediano y largo plazo, como las PCHs de San Andrés, La Gloria, Chorreritas, Cañaduzales 
y LUZMA, las cuales requerirán un caudal de 35110 l/s.  

Tabla 2-15 Estimación del IVH para escenarios futuros 

Plazo 

Índice uso 

del agua 

(IUA) 

Categoría IUA 
Índice Regulación 

Hídrica (IRH) 
Categoría IRH 

Índice Vulnerabilidad al 

Desabastecimiento (IVH) 

2019 53,9 Muy Alto 0,84 Retención Alta  Medio 

2021 52,9 Muy Alto 0,84 Retención Alta  Medio 

2024 336,3 Crítico 0,84 Retención Alta  Muy Alto 

2029 336,3 Crítico 0,84 Retención Alta  Muy Alto 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Se presenta un índice de vulnerabilidad al desabastecimiento medio a corto plazo a muy 
alto a largo plazo, qué cómo se mencionó en el párrafo anterior, se debe principalmente a 
la utilización del recurso para generación eléctrica. Es importante considerar que las 
demandas asociadas a las PCH, son retornadas a las fuentes hídricas aguas abajo de cada 
proyecto, si bien, no con una calidad fisicoquímica igual, no representan una alerta 
considerable para la no utilización por otros usuarios.  

- Estimación de IUA con la demanda actual del recurso para generación 
eléctrica a corto, mediano y largo plazo: 

Se presenta una disminución en la demanda debido a que se reduce el consumo industrial 
ya que no se tiene en cuenta la construcción y operación futura de las PCH San Andrés, La 
Gloria, Chorreritas, Cañaduzales, LUZMA, para el cual se considera una disminución del 
IUA en un 85%, reduciendo la presión ejercida en el recurso hídrico a mediano y largo plazo.  

Tabla -16 Estimación del IUA para escenarios futuros 

Plazo 

Oferta 

media 

anual (l/s) 

Demanda (l/s) Índice 

de Uso 

del Agua 

(IUA) 

Categoría 

IUA 
Uso 

Domést

ico 

Uso 

Pecuario 

Uso 

Piscícola 

Uso 

Agrícola 

Uso 

Industrial 

Uso 

Recre

ativo 

Total 

2019 12390 96,7 33,4 1126,6 6,6 5405,4 3,9 6672,7 53,9 Muy Alto 

2021 12390 97,2 34,3 1126,6 6,7 5285,4 3,9 6553,9 52,9 Muy Alto 

2024 12390 98,0 35,7 1126,6 6,8 5284,4 3,9 6555,4 52,9 Muy Alto 

2029 12390 99,8 38,1 1126,6 7,1 5284,4 3,9 6559,8 52,9 Muy Alto 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Disminuye la vulnerabilidad al desabastecimiento a mediano y largo plazo, donde los usos 
más representativos son el industrial y piscícola que se encuentran en operación en la 
actualidad y sumados representan el 97% de la demanda.  
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Tabla 2-17 Estimación del IVH para escenarios futuros 

Plazo 

Índice uso 

del agua 

(IUA) 

Categoría IUA 
Índice Regulación 

Hídrica (IRH) 
Categoría IRH 

Índice Vulnerabilidad al 

Desabastecimiento (IVH) 

2019 53,9 Muy Alto 0,84 Retención Alta  Medio 

2021 52,9 Muy Alto 0,84 Retención Alta  Medio 

2024 336,3 Muy Alto 0,84 Retención Alta  Medio 

2029 336,3 Muy Alto 0,84 Retención Alta  Medio 

Fuente: Corantioquia, 2018 

- Estimación de IUA sin la demanda del recurso para generación eléctrica a 
corto, mediano y largo plazo: 

En la estimación del IUA y el IVH, sin tener en cuenta la demanda para la generación 
eléctrica sobre la cuenca, se evidencia una disminución de la presión, donde los usos más 
representativos corresponden al piscícola y uso doméstico, con un 95% de 
representatividad. 

Tabla -18 Estimación del IUA para escenarios futuros 

Plazo 

Oferta 

media 

anual 

(l/s) 

Demanda (l/s) Índice 

de Uso 

del 

Agua 

(IUA) 

Categoría 

IUA 
Uso 

Domés

tico 

Uso 

Pecuario 

Uso 

Piscícola 

Uso 

Agrícola 

Uso 

Industrial 

Uso 

Recrea

tivo 

Total 

2019 12390 96,7 33,4 1126,6 6,6 125,6 3,9 1392,7 11,2 Moderado 

2021 12390 97,2 34,3 1126,6 6,7 5,6 3,9 1274,2 10,3 Moderado 

2024 12390 98,0 35,7 1126,6 6,8 4,4 3,9 1275,4 10,3 Moderado 

2029 12390 99,8 38,1 1126,6 7,1 4,4 3,9 1279,8 10,3 Moderado 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Tabla 2-19 Estimación del IVH para escenarios futuros 

Plazo 

Índice uso 

del agua 

(IUA) 

Categoría IUA 
Índice Regulación 

Hídrica (IRH) 
Categoría IRH 

Índice Vulnerabilidad al 

Desabastecimiento (IVH) 

2019 11,2 Moderado 0,84 Retención Alta  Medio 

2021 10,3 Moderado 0,84 Retención Alta  Medio 

2024 10,3 Moderado 0,84 Retención Alta  Medio 

2029 10,3 Moderado 0,84 Retención Alta  Medio 

Fuente: Corantioquia, 2018 

De acuerdo a los resultados presentados, es pertinente considerar que el uso que genera 
una elevada presión sobre el recurso se destina principalmente a la generación eléctrica, 
sin embargo, se considera que el agua retenida para la ejecución del proceso, retorna a las 
fuentes hídricas en las condiciones fisicoquímicas aptas. La cantidad del recurso solicitado 
para las demás actividades sobre la cuenca corresponde a un 11%, impactando la calidad 
del agua de manera considerable, aun cuando se debe garantizar un retorno del recurso de 
acuerdo a la normatividad vigente. En ese sentido, se proponen algunas estrategias a 
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implementar para la mitigación del impacto causado en el área de estudio en el informe de 
formulación.  

Los anexos correspondientes al capítulo 2 son: 

Anexo 2-1 Proyecciones de población para los municipios de la cuenca de interés 

Anexo 2-2 Proyecciones de consumo doméstico 
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3 MODELACIčN DE LA CALIDAD DEL AGUA 

Una vez se definen los tramos de modelación de agua para los cuerpos de agua priorizados, 
los parámetros y escenarios a considerar de manera que las actividades de campo y la 
recolección de datos respondan a las necesidades de información requeridas por él modelo, 
tal como se presentó en el numeral 5.3 Definición de la estructura conceptual para la 
modelación de la calidad del agua de la fase de diagnóstico del río San Andrés. Se procede 
a establecer el comportamiento más probable en términos de la capacidad de 
autodepuración en el cuerpo receptor y de carga contaminante en los tributarios y 
vertimientos de cada corriente modelada (Calibración), con el fin de simular los diferentes 
escenarios en el corto, mediano y largo plazo. 

3.1 CALIBRACIÓN Y VALIDACIÓN DEL MODELO DE CALIDAD DEL AGUA 

La calibración es un proceso mediante el cual se identifican los valores de las constantes o 
coeficientes biocinéticos del modelo para los cuales la serie de datos simulados se ajusta 
de manera óptima a la serie de los mismos observados en los puntos de monitoreo de 
calidad y cantidad del agua durante la jornada de aguas altas (que en el caso de la cuenca 
del río San Andrés, se ejecutó en agosto de 2017). Este proceso se realiza de acuerdo a lo 
estipulado en el numeral 5.3.4.11 Criterios para la calibración y validación del modelo del 
informe de la fase de diagnóstico del río San Andrés. 

Para el proceso de calibración se debe ingresar al modelo los QUAL2Kw la siguiente 
información como se especifica en el numeral 5.3.4 Descripción del modelo de simulación: 

¶ Inclusión de la información de calidad de agua y caudal para el Headwater: La 
información de caudal y calidad de agua de la campaña de aguas altas para la condición 
de frontera externa superior se ingresa en la hoja ñHeadwaterò del QUAL2Kw. Estos 
valores corresponden al valor del punto inicial monitoreado en la parte más próxima al 
nacimiento del cuerpo de agua. Los parámetros de calidad del agua se obtienen de los 
resultados obtenidos tanto de la información secundaria y primaria relacionada en el 
numeral 5.4 ïLínea base de calidad del informe de la fase de diagnóstico del río San 
Andrés.  

¶ Inclusión de información hidráulica: La segmentación (presentada en el numeral 
5.3.4.1), el perfil, las coordenadas, la pendiente, los coeficientes de las curvas de nivel-
caudal y velocidad-caudal de cada elemento computacional de la corriente modelada, 
se ingresan en la hoja ñReachò del QUAL2Kw, con el fin de calibrar el modelo 
hidrodinámico y de transporte, esta información se determina de acuerdo a lo estipulado 
en el numeral 5.4.3.7 del presente documento y se desarrollara más adelante en el 
numeral 3.1.1. 

¶ Inclusión de Parámetros climatológicos: La información de temperatura del aire, 
temperatura de punto de rocío, velocidad del viento, nubosidad o cobertura de nubes y 
porcentaje de sombra sobre el canal, determinadas en la campaña de monitoreo de 
aguas altas, se ingresan en las hojas ñAir Temperatureò, ñDew Point Temperatureò, 
ñWind Speedò, ñCloud Coverò, ñShadeò del QUAL2kW respectivamente, esta informaci·n 
se tomó de los resultados de trabajo de caracterización de calidad del agua que se 
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encuentran en el numeral 5.4 ïLínea base de calidad del informe de la fase de 
diagnóstico del río San Andrés. 

¶ Inclusión de cargas puntuales: las cargas puntuales corresponden a los vertimientos y 
a los tributarios principales que descargan de manera puntual a la corriente en estudio 
y que fueron monitoreados; sus datos de abscisa (km de ingreso sobre el cuerpo de 
agua modelado), cantidad y calidad de agua son ingresadas en la hoja de c§lculo ñPoint 
Sourcesò. Los par§metros de calidad del agua para los tributarios y los vertimientos se 
obtienen tanto de la información secundaria y primaria relacionada en el numeral 5.4 ï
Línea base de calidad del informe de la fase de diagnóstico del río San Andrés, para los 
patógenos se manejan los dos métodos de detección de coliformes, el laboratorio utiliza 
el método de número más probable (NMP) y el modelo QUAL2Kw utiliza el método de 
unidades formadores de colonia (UFC), siendo el NMP de mayor sensibilidad (Kehr S., 
2004); para el modelo se utilizan los valores obtenidos por el laboratorio, tal como se ha 
realizado en diferentes investigaciones y normatividades (Real Decreto 1341/2007) en 
las que se trata de manera indiferente una u otra unidad. 

¶ Inclusión de cargas difusas: los tributarios no monitoreados, extracciones y vertimientos 
no identificados, se modelan como vertimientos y extracciones distribuidas, se estiman 
a partir de un balance de caudales y de cargas entre puntos de monitoreos para los 
diferentes tramos de estudio; están demarcados por la abscisa de inicio y finalización, 
y su caudal se distribuye hacia o desde cada tramo, este último se estima a partir de un 
balance de caudal entre los puntos de monitoreo sobre la corriente. Los datos de 
abscisado (km desde y hacia cada tramo), cantidad y calidad de agua son ingresados 
en la hoja en la hoja de c§lculo ñDiffuse Sourcesò. 

A continuación, se muestra la información de los parámetros (valores observados) de cada 
uno de los puntos de monitoreo sobre la corriente de estudio, para los que se realiza el 
ajuste de las constantes en el proceso de calibración. 

¶ Inclusión de la información hidráulica de la corriente: los valores de abscisa (km 
ubicación punto monitoreo sobre el cuerpo de agua modelado), caudal y velocidad de 
la campa¶a de monitoreo de aguas altas se incluyen en la hoja ñHydraulics Dataò. Los 
valores de abscisa y temperatura se ingresan en la hoja ñTemperature Dataò. Los 
valores de abscisa, y par§metros de calidad de agua se ingresan en la hoja ñWQ Dataò. 
Los parámetros de calidad del agua se obtienen de la información secundaria y primaria 
relacionada en el numeral 5.4 ïLínea base de calidad del informe de la fase de 
diagnóstico del río San Andrés. 

¶ Calibración del modelo: una vez ingresada la información hidráulica, las variables 
meteorológicas y la información de calidad del agua tanto para las estaciones de 
monitoreo sobre la corriente de estudio como para las cargas puntuales y difusas, se 
procede con la calibración del modelo; con base en los criterios explicados en el numeral 
5.3 ïDefinición de la estructura conceptual de modelación del informe de la fase de 
diagnóstico del río San Andrés. 

¶ Validación del modelo: una vez calibrado el modelo se procede a realizar la validación,  
se refiere a asegurar que las entradas al modelo de simulación sean adecuadas y que 



 

CORANTIOQUIA ï PORH RÍO SAN ADRÉS Pág. 36 de 213   

 

CORANTIOQUIA 

Archivo: P113_Inf_3.1_SAN_R4 

INFORME 3. FASE DE PROSPECTIVA 

JULIO, 2018 

 

el modelo responda a esas entradas de manera similar al problema real, con el fin de 
obtener un grado de confianza en el mismo para el fin al que se destina. 

3.1.1 Estimación de curvas de nivel ï caudal y velocidad ï caudal para el modelo 
hidrodinámico y de transporte. 

Una vez se ha realizado la segmentación de las corrientes a modelar, se ha determinado 
para cada uno de los segmentos la longitud, las coordenadas geográficas al inicio y al final, 
la distancia hasta la desembocadura del río o hasta el punto final de la corriente a modelar, 
la cota de elevación del punto inicial y final, la pendiente, la determinación de las constantes 
hidráulicas se realiza por medio del método de la estimación de las curvas potenciales 
(Rating Curves) como se explica en el numeral 5.3.4.7 de la fase de diagnóstico. Estas 
constantes o parámetros característicos de las ecuaciones potenciales describen la 
geometría (profundidad media y/o ancho en función del caudal) y el comportamiento 
hidráulico de la corriente (velocidad en función del caudal). 

En particular, para el río San Andrés se han levantado 4 secciones las cuales se presentan 
a continuación: 
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Tabla 3-1 Secciones y características hidráulicas en el río San Andrés 

 
Sección (Dimensiones en metros) 

Nacimiento del río San Andrés 

Punto de monitoreo. Abscisa Coordenada X (m.) Coordenada Y (m.) 
Ancho de la 

sección (m.) 

Profundidad máxima 

(m.) 

Coeficiente de 

rugosidad 

S1 K11+822 823 460 1 241 540 7,13 0,45 0,122 

 
Sección (Dimensiones en metros) 

Cuenca alta del río San Andrés (Aguas Arriba de confluencia de la Q Castrillon) 

Punto de monitoreo Abscisa Coordenada X (m.) Coordenada Y (m.) 
Ancho de la 

sección (m.) 

Profundidad máxima 

(m.) 

Coeficiente de 

rugosidad 

Punto Adicional  

(SAD) 
K30+129 836 702 1 320 221 7,40 0,70 0,110 
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Fuente: Corantioquia, 2018 

 
Sección (Dimensiones en metros) 

Cuenca media del río San Andrés  

Punto de monitoreo. Abscisa Coordenada X (m.) Coordenada Y (m.) 
Ancho de la 

sección (m.) 

Profundidad máxima 

(m.) 

Coeficiente de 

rugosidad 

S2 K45+672 821 150 1 260 427 15,6 0,86 0,083 

 

Sección (Dimensiones en metros) 

Cuenca baja del río San Andrés (Aguas Arriba de confluencia de la Q Tacui) 

Punto de monitoreo Abscisa Coordenada X (m.) Coordenada Y (m.) 
Ancho de la 

sección (m.) 

Profundidad máxima 

(m.) 

Coeficiente de 

rugosidad 

S4 K64+439 822 578 1 273 868 27,20 0,70 0,030 
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Como se evidenció, sobre el punto S3 en la primera campaña no se pudo realizar el 
respectivo levantamiento batimétrico puesto a que las altas velocidades del río ponían en 
riesgo la seguridad física de la comisión de trabajo por lo que en dicho punto se decidió 
realizar el aforo a través de flotadores; por otro lado, se realizó un aforo adicional a los 
descritos anteriormente (SAD) en la abscisa K30+129, entre los puntos de monitores de S1 
y S2. 

Con base en las 4 secciones disponibles, para caracterizar el río San Andrés, se plantea la 
siguiente asignación de secciones características: 

¶ Para los intervalos entre la abscisa K0+000 y la abscisa K11+822, sector de la cabecera 
del río San Andrés, se considera que la sección que mejor representa las condiciones 
geométricas del cauce es la asociada al punto de monitoreo S1. 

¶ Para los intervalos entre la abscisa K11+822 y la abscisa K30+129, sector de la cuenca 
alta del río San Andrés, hasta aguas arriba de la quebrada Castrillón, se considera que 
la sección que mejor representa las condiciones geométricas del cauce es la asociada 
al punto de monitoreo SAD. 

¶ Para los intervalos entre la abscisa K30+129 y la abscisa K45+672, sector de la cuenca 
media del río San Andrés, se considera que la sección que mejor representa las 
condiciones geométricas del cauce es la asociada al punto de monitoreo S2. 

¶ Para los intervalos entre la abscisa K45+672 y la abscisa K64+439, sector de la cuenca 
inferior del río San Andrés, hasta su desembocadura en el río Cauca, se considera que 
la sección que mejor representa las condiciones geométricas del cauce es la asociada 
al punto de monitoreo S4. 

Para caracterizar la quebrada San José, se plantea la siguiente asignación de secciones 
características: 

¶ Para los intervalos entre la abscisa K0+000 y la abscisa K5+486, sector de la cuenca 
alta de la quebrada San José, se considera que la sección que mejor representa las 
condiciones geométricas del cauce es la asociada al punto de monitoreo S1. 

¶ Para los intervalos entre la abscisa K5+486 y la abscisa K14+227, sector de la cuenca 
media y baja de la quebrada San José, se considera que la sección que mejor 
representa las condiciones geométricas del cauce es la asociada al punto de monitoreo 
SAD. 

Para caracterizar la quebrada Santa Inés, se plantea la siguiente asignación de secciones 
características: 

¶ Para los intervalos entre la abscisa K0+000 y la abscisa K12+863, sector de la cuenca 
media-alta y alta de la quebrada Santa Inés, se considera que la sección que mejor 
representa las condiciones geométricas del cauce es la asociada al punto de monitoreo 
S1. 

¶ Para los intervalos entre la abscisa K12+863 y la abscisa K22+802, sector de la cuenca 
media-baja y baja de la quebrada Santa Inés, se considera que la sección que mejor 
representa las condiciones geométricas del cauce es la asociada al punto de monitoreo 
SAD. 
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Ahora bien, con relación a la asignación de pendientes características, se ha estimado la 
pendiente local en los puntos de transición de los intervalos con base en la elevación de un 
punto localizado 100 m aguas arriba y 100 m aguas abajo de cada transición, y a partir de 
la comparación de pendientes locales similares, se han agrupado intervalos cuya pendiente 
se encuentre en el mismo rango de variación, resultando los siguientes grupos de 
pendientes características: 

Tabla 3-2 Características hidráulicas del río San Andrés 

Curva Característica 

 

Abscisa 
Cota 

(msnm.) 
X (m.) Y (m.) 

Pendiente 

puntual (%) 

Pendiente media 

del tramo (%) 

Sección 

característica 

K0+000  3.162   822.361   1.235.493  7,0% 

10,5% 

S1 

K0+500  3.096   821.950   1.235.681  9,0% 

K1+000  3.057   821.489   1.235.755  7,5% 

K1+500  3.040   821.202   1.236.125  2,4% 

2,7% 
K2+000  3.028   820.908   1.236.408  2,4% 

K2+500  3.016   820.461   1.236.507  2,4% 

K3+000  3.003   820.170   1.236.753  2,4% 

K3+500  2.994   820.138   1.237.166  1,8% 

1,8% K4+000  2.985   820.021   1.237.588  1,8% 

K4+500  2.976   820.322   1.237.786  1,8% 
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Fuente: Corantioquia, 2018 

 

K5+000  2.967   820.615   1.237.993  1,8% 

K5+500  2.958   820.857   1.238.042  1,8% 

K6+000  2.949   821.274   1.238.102  2,9% 

3,2% 

K6+500  2.932   821.622   1.238.315  3,4% 

K7+000  2.915   821.961   1.238.642  3,4% 

K7+500  2.898   822.186   1.239.020  3,5% 

K8+000  2.880   822.492   1.239.195  3,5% 

K8+500  2.863   822.744   1.239.434  3,5% 

K9+000  2.844   823.079   1.239.500  4,5% 

5,0% 

K9+500  2.821   823.300   1.239.721  4,5% 

K10+000  2.798   823.397   1.240.013  5,9% 

K10+500  2.765   823.437   1.240.459  6,7% 

K11+000  2.737   823.428   1.240.870  4,6% 

K11+500  2.714   823.423   1.241.267  4,6% 

K12+000  2.697   823.543   1.241.671  1,6% 

1,8% 

K12+500  2.689   823.903   1.241.852  1,6% 

K13+000  2.681   824.183   1.242.162  1,6% 

K13+500  2.673   824.546   1.242.249  1,6% 

K14+000  2.666   824.780   1.242.288  1,6% 

K14+500  2.658   825.001   1.242.436  1,6% 

K15+000  2.650   825.153   1.242.548  1,0% 

K15+500  2.647   825.398   1.242.706  0,6% 0,6% 
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Curva Característica 

 

Abscisa 
Cota 

(msnm.) 
X (m.) Y (m.) 

Pendiente 

puntual (%) 

Pendiente media 

del tramo (%) 

Sección 

característica 

K16+000  2.644   825.530   1.242.962  0,6% 

6.0% SAD 

K16+500  2.642   825.616   1.243.311  0,6% 

K17+000  2.639   825.601   1.243.507  0,6% 

K17+500  2.636   825.616   1.243.832  0,6% 

K18+000  2.633   825.382   1.243.965  0,6% 

K18+500  2.630   825.229   1.244.175  0,6% 

K19+000  2.628   825.262   1.244.538  0,6% 

K19+500  2.625   825.336   1.244.803  0,6% 

K20+000  2.622   825.409   1.245.186  0,6% 

K20+500  2.619   825.337   1.245.388  0,6% 

K21+000  2.617   825.291   1.245.806  0,6% 

K21+500  2.614   825.594   1.245.993  0,6% 

K22+000  2.611   825.734   1.246.217  0,6% 

K22+500  2.608   825.983   1.246.580  0,6% 

K23+000  2.605   826.029   1.246.905  0,6% 

K23+500  2.603   825.940   1.247.261  0,6% 

K24+000  2.600   825.902   1.247.650  0,6% 
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K24+500  2.597   825.971   1.248.086  0,6% 

K25+000  2.593   826.200   1.248.476  0,6% 

K25+500  2.590   826.477   1.248.568  0,6% 

K26+000  2.587   826.833   1.248.739  0,6% 

K26+500  2.584   827.021   1.248.944  0,6% 

K27+000  2.581   827.289   1.249.273  0,6% 

K27+500  2.578   827.171   1.249.489  0,6% 

K28+000  2.575   827.347   1.249.848  0,6% 

K28+500  2.572   827.427   1.250.049  0,6% 

K29+000  2.569   827.672   1.250.359  0,6% 

K29+500  2.565   827.603   1.250.847  0,6% 

K30+000  2.562   827.224   1.250.989  0,6% 

K30+500  2.559   827.142   1.251.343  0,6% 

K31+000  2.556   826.986   1.251.715  0,6% 

K31+500  2.553   826.858   1.252.167  0,6% 

K32+000  2.548   826.666   1.252.563  3,3% 

3,3% 

K32+500  2.525   826.599   1.253.011  4,7% 

K33+000  2.502   826.230   1.253.242  4,2% 

K33+400  2.489   825.928   1.253.429  3,1% 

K33+900  2.473   825.510   1.253.652  3,1% 

K34+400  2.458   825.102   1.253.529  3,1% 

K34+900  2.443   824.824   1.253.178  2,8% 

K35+400  2.429   824.387   1.252.987  2,8% 

K35+900  2.415   823.925   1.252.911  2,8% 
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Curva Característica 

 

Abscisa 
Cota 

(msnm.) 
X (m.) Y (m.) 

Pendiente 

puntual (%) 

Pendiente media 

del tramo (%) 

Sección 

característica 

K36+400  2.401   823.582   1.253.099  6,8% 2,8% 

S2 

K36+900  2.310   823.180   1.253.304  31,2% 
28,9% 

K37+400  2.112   823.110   1.253.778  32,5% 

K37+900  1.914   822.851   1.254.197  23,7% 

24,0% 
K38+400  1.806   822.481   1.254.504  19,2% 

K38+900  1.724   822.324   1.254.829  19,7% 

K39+300  1.656   822.427   1.255.202  15,1% 

K39+800  1.592   822.632   1.255.628  9,6% 

11,4% 

K40+300  1.545   823.020   1.255.894  9,5% 

K40+800  1.496   823.114   1.256.351  11,7% 

K41+300  1.435   823.169   1.256.781  11,0% 

K41+800  1.377   823.346   1.257.202  12,5% 

K42+300  1.319   823.442   1.257.656  10,8% 

K42+800  1.258   823.676   1.258.044  12,2% 

K43+300  1.212   823.483   1.258.421  8,7% 

8,3% K43+800  1.170   823.503   1.258.827  8,1% 

K44+300  1.134   823.676   1.259.261  6,5% 

y = 0,746x0,2873

R² = 0,9934

y = 0,1915x0,4322

R² = 0,9932

y = 6,9997x0,2805

R² = 0,9574
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K44+800  1.101   823.763   1.259.694  5,9% 

5,2% 

K45+200  1.081   823.858   1.260.049  5,1% 

K45+600  1.060   824.105   1.260.356  5,1% 

K46+100  1.037   824.382   1.260.755  4,5% 

K46+600  1.014   824.826   1.260.917  4,5% 

K47+100  988   825.249   1.261.124  6,5% 

6,4% 

K47+600  955   825.682   1.261.320  6,5% 

K48+100  922   825.800   1.261.737  6,6% 

K48+600  885   825.962   1.262.143  8,9% 

K49+100  843   826.050   1.262.592  6,5% 

K49+600  811   826.229   1.262.882  6,5% 

K50+100  783   826.568   1.263.168  5,0% 

K50+600  759   826.747   1.263.567  5,0% 

K51+100  736   826.830   1.263.986  4,3% 

3,8% 

K51+600  715   826.960   1.264.390  4,3% 

K52+100  695   827.062   1.264.828  3,2% 

K52+600  679   827.286   1.265.190  3,2% 

K53+100  663   827.429   1.265.634  3,2% 

K53+600  647   827.432   1.266.094  2,9% 

3,0% K54+100  632   827.212   1.266.493  2,9% 

K54+600  618   826.939   1.266.841  2,9% 
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Curva Característica 

 

 

 

Abscisa 
Cota 

(msnm.) 
X (m.) Y (m.) 

Pendiente 

puntual (%) 

Pendiente media 

del tramo (%) 

Sección 

característica 

K55+100  603   826.594   1.267.169  2,9% 3,0% 

S4 

K55+600  596   826.297   1.267.562  1,0% 

1,1% 

K56+100  591   826.116   1.267.998  1,0% 

K56+500  587   826.026   1.268.381  1,0% 

K56+900  583   825.823   1.268.675  1,0% 

K57+400  579   825.577   1.269.106  1,0% 

K57+900  547   825.119   1.269.260  2,7% 

3,5% 

K58+400  533   824.758   1.269.535  2,7% 

K58+900  520   824.530   1.269.927  2,7% 

K59+400  507   824.553   1.270.402  2,7% 

K59+900  491   824.441   1.270.860  3,5% 

K60+400  474   824.121   1.271.216  2,4% 

K60+900  464   823.872   1.271.634  1,9% 
1,9% 

K61+400  455   823.986   1.272.092  1,9% 

K61+900  441   823.791   1.272.484  3,3% 2,5% 

y = 1,2084x0,2322

R² = 0,9781

y = 0,1148x0,3491

R² = 0,978

y = 7,2087x0,4187

R² = 0,9585
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Tabla 3-3 Características hidráulicas de la quebrada San José 

K62+400  425   823.380   1.272.673  2,6% 

K62+900  415   822.927   1.272.824  2,0% 

K63+400  405   822.611   1.273.155  2,0% 

K63+900  388   822.517   1.273.616  4,6% 

5,8% 

K64+400  357   822.569   1.274.075  8,4% 

K64+900  326   822.237   1.274.291  6,1% 

K65+400  293   822.069   1.274.632  6,9% 

K65+900  261   822.120   1.275.095  5,9% 

K66+357  234   822.143   1.275.526  3,0% 

Curva Característica 

 

Abscisa 
Cota 

(msnm.) 
X (m.) Y (m.) 

Pendiente 

puntual (%) 

Pendiente media 

del tramo (%) 

Sección 

característica 

K0+000  3.295   820.879   1.242.333  14,1% 

19,8% 
S1 

K0+500  3.135   821.240   1.242.633  23,5% 

K1+000  3.035   821.556   1.242.987  19,9% 

K1+500  2.968   821.835   1.243.320  9,8% 

K2+000  2.900   822.031   1.243.699  11,4% 

K2+500  2.865   822.229   1.244.116  6,9% 5,8% 

y = 0,3954x0,2447

R² = 0,9956

y = 0,2599x0,367

R² = 0,9954

y = 9,7313x0,3882

R² = 0,9889

 -

 1,0

 2,0

 3,0

 4,0

 5,0

 6,0

 7,0

 8,0

 9,0

0,0

0,1

0,1

0,2

0,2

0,3

0,3

0,4

0,4

0,5

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
A

n
c
h

o
 (
m

.)

V
e

lo
c
id

a
d

 (
m

/s
) -P

ro
fu

n
di

da
d 

(m
.)

Caudal (m3/s)

Relaciones Hidráulicas 
R. San Andrés -Punto 1

V vs. Q ym vs. Q W vs. Q

Potencial (V vs. Q) Potencial (ym vs. Q) Potencial (W vs. Q)



 

CORANTIOQUIA ï PORH RÍO SAN ADRÉS Pág. 48 de 213   

 

CORANTIOQUIA 

Archivo: P113_Inf_3.1_SAN_R4 

INFORME 3. FASE DE PROSPECTIVA 

JULIO, 2018 

 

 

 

K3+000  2.837   822.604   1.244.345  4,9% 

K3+500  2.812   822.914   1.244.663  4,9% 

K4+000  2.791   822.900   1.245.069  3,5% 

3,7% K4+500  2.774   822.709   1.245.456  3,5% 

K5+000  2.757   822.435   1.245.783  3,5% 

Curva Característica 

 

Abscisa 
Cota 

(msnm.) 
X (m.) Y (m.) 

Pendiente 

puntual (%) 

Pendiente media 

del tramo (%) 

Sección 

característica 

K5+500  2.725   822.124   1.246.107  0,6% 6,4% 

SAD 

K6+000  2.717   822.120   1.246.543  0,6% 

1,5% K6+500  2.710   822.206   1.246.954  0,6% 

K7+000  2.703   822.325   1.247.332  0,6% 

K7+500  2.684   822.363   1.247.764  0,6% 
4,2% 

K8+000  2.660   822.547   1.248.172  0,6% 

K8+500  2.624   822.514   1.248.613  0,6% 
8,3% 

K9+000  2.578   822.678   1.248.986  0,6% 

K9+500  2.546   822.812   1.249.398  0,6% 2,9% 

y = 0,433x0,252

R² = 0,957

y = 0,2885x0,384

R² = 0,9519
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Tabla 3-4 Características hidráulicas de la quebrada Santa Inés 

K10+000  2.535   822.839   1.249.810  0,6% 

K10+500  2.525   822.965   1.250.236  0,6% 

K11+000  2.515   823.083   1.250.536  0,6% 

K11+500  2.504   823.062   1.250.936  0,6% 

K12+000  2.489   823.193   1.251.276  0,6% 

3,5% 

K12+500  2.469   823.287   1.251.673  0,6% 

K13+000  2.450   823.403   1.252.017  0,6% 

K13+500  2.434   823.614   1.252.336  0,6% 

K14+000  2.417   823.754   1.252.721  0,6% 

K14+227  2.410   823.760   1.252.853  0,6% 

Curva Característica 

 

Abscisa 
Cota 

(msnm.) 
X (m.) Y (m.) 

Pendiente 

puntual (%) 

Pendiente media 

del tramo (%) 

Sección 

característica 

K0+000  3.180   818.248   1.239.619  5,4% 

18,0% 

S1 

K0+500  3.094   818.618   1.239.869  22,4% 

K1+000  3.000   819.002   1.240.056  13,2% 

K1+500  2.957   819.381   1.240.244  8,3% 
6,7% 

K2+000  2.927   819.619   1.240.658  5,4% 

y = 0,3954x0,2447

R² = 0,9956

y = 0,2599x0,367
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K2+500  2.900   819.795   1.241.053  4,2% 

K3+000  2.885   819.595   1.241.426  3,1% 

3,1% K3+500  2.869   819.412   1.241.792  3,1% 

K4+000  2.854   819.312   1.242.222  3,1% 

K4+500  2.842   819.288   1.242.525  2,1% 

2,0% 

K5+000  2.831   819.347   1.242.910  2,1% 

K5+500  2.820   819.502   1.243.316  2,1% 

K6+000  2.810   819.474   1.243.725  2,1% 

K6+500  2.799   819.305   1.244.181  2,0% 

K7+000  2.789   819.166   1.244.648  2,0% 

K7+500  2.780   818.950   1.245.034  2,0% 

K8+000  2.770   818.865   1.245.429  2,0% 

K8+500  2.760   819.006   1.245.727  2,0% 

K9+000  2.750   819.371   1.245.914  2,0% 

K9+500  2.740   819.611   1.246.100  2,0% 

K10+000  2.730   819.605   1.246.438  2,0% 

K10+500  2.721   819.639   1.246.879  2,0% 

K11+000  2.711   819.726   1.247.275  2,0% 

K11+500  2.701   819.626   1.247.714  1,7% 

K12+000  2.695   819.885   1.248.091  1,1% 
1,2% 

K12+500  2.689   819.663   1.248.450  1,1% 
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Curva Característica 

 

Abscisa 
Cota 

(msnm.) 
X (m.) Y (m.) 

Pendiente 

puntual (%) 

Pendiente media 

del tramo (%) 

Sección 

característica 

K13+0  2.676   819.732   1.248.891  6,2% 

3,2% 

SAD 

K13+500  2.648   819.724   1.249.250  3,1% 

K14+0  2.635   819.697   1.249.627  2,6% 

K14+500  2.622   819.597   1.249.901  2,6% 

K15+0  2.609   819.405   1.250.290  2,6% 

K15+500  2.591   819.405   1.250.744  5,3% 

4,5% 
K16+0  2.565   819.586   1.251.098  5,3% 

K16+500  2.541   819.592   1.251.537  4,3% 

K17+0  2.519   819.857   1.251.834  4,3% 

K17+500  2.491   820.128   1.252.205  12,4% 

7,5% 
K18+0  2.436   820.425   1.252.523  6,6% 

K18+500  2.403   820.589   1.252.946  6,6% 

K19+0  2.369   820.653   1.253.281  6,8% 

K19+500  2.330   820.841   1.253.629  9,2% 

21,0% 
K20+0  2.255   821.200   1.253.595  29,9% 

K20+500  2.041   821.627   1.253.670  37,1% 

K21+0  1.921   822.042   1.253.833  17,7% 

y = 0,433x0,252

R² = 0,957

y = 0,2885x0,384

R² = 0,9519

y = 8,005x0,364
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Una vez ingresada la información de las constantes hidráulicas y los parámetros 
climatológicos se procede a calibrar el modelo hidráulico y de transporte para que los 
parámetros simulados y observados cumplan con los criterios establecidos en el numeral 
5.3.4.11 Criterios para la calibración y validación del modelo de la fase de diagnóstico. 

Con el modelo hidráulico de transporte calibrado, se ingresan los parámetros de calidad de 
agua para los vertimientos directos, los tributarios principales, las fuentes difusas y para el 
cuerpo de agua objeto de modelación.  

Durante la calibración del modelo se ajustan las diferentes constantes cinéticas para que el 
valor obtenido vs. el valor observado se ajuste a los criterios establecidos en el numeral 
5.3.4.11 Criterios para la calibración y validación del modelo de la fase de diagnóstico. Estos 
resultados de ajuste se representan por medio de las funciones objetivo explicadas en el 
numeral anteriormente enunciado y se presentan en la hoja ñFitnessò del QUAL2Kw; 
asimismo, las tasas óptimas encontradas mediante el proceso de autocalibración del 
modelo, se encuentran en la hoja ñRatesò del QUAL2KW para cada par§metro de inter®s. 

Es claro entonces, que además del río San Andrés se van a modelar las quebradas San 
José y Santa Inés, por lo tanto, para el proceso de calibración se tomaron los valores finales 
de los resultados de la calibración de cada una de estas quebradas, los cuales se simularon 
como una descarga puntual sobre el río San Andrés.  

Los condicionantes, consideraciones e información secundaria utilizada para la calibración 
del modelo, se explican para cada corriente en particular. 

Los archivos del QUAL2Kw de la calibración de la cuenca del río San Andrés se presentan 
en él Anexo 3-1, los resultados del ajuste de la calibración arrojados por el modelo 
QUAL2Kw en la cuenca del río San Andrés se analizan puntualmente para cada una de las 
corrientes.  

Con el fin de comprender el procedimiento empleado para la calibración del modelo de 
calidad para el río San Andrés, es importante tener en cuenta los tramos de análisis que 
son sujeto de modelación. En la Figura 3-1 se muestran los 8 tramos de análisis para la 
modelación del río San Andrés, en donde se aprecia que en la corriente principal (río San 
Andrés) se tienen 4 tramos, 2 en la quebrada San José y 2 en la quebrada Santa Inés.  

K21+500  1.825   822.080   1.254.297  18,3% 

K22+0  1.738   822.189   1.254.759  16,6% 

K22+500  1.664   822.252   1.255.229  13,4% 
14,0% 

K22+802  1.626   822.452   1.255.418  11,2% 
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Figura 3-1 Localización de los tramos de análisis en la cuenca del río San Andrés 

 

Fuente: Corantioquia, 2018  
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3.1.2 Calibración 

Para la calibración del modelo de calidad del agua se ha empleado la caracterización de la 
campaña de aguas altas (ejecutada en agosto de 2017) como función objetivo para dicha 
calibración; en términos generales, se llegó a que el modelo QUAL2Kw representa de una 
buena manera el comportamiento de la calidad del agua del río San Andrés.  

3.1.2.1 Calibración quebrada San José 

3.1.2.1.1 Información base empleada 

La quebrada San José tiene dos puntos de monitoreo sobre su cauce, un aforo realizado 
Aguas Arriba del Vertimiento PTARD Principal de la cabecera municipal de San José de la 
Montaña (CM_A) y un segundo aforo realizado Aguas Abajo del Vertimiento (CM_D), para 
la condición de frontera superior (Headwater HW) se usó el punto de monitoreo S1, por ser 
el nacimiento de la quebrada, a su vez también se tomó como representativo para el tramo 
inicial de la quebrada (tramo 5 de simulación), para el tramo final (tramo 6 de simulación) 
se tomó como representativo el punto de monitoreo S2, siendo esta la calidad del tramo del 
río San Andrés donde desemboca. La información sobre los puntos de monitoreo se 
encuentra consolidada en la Tabla 3-5. 

Como fuentes puntuales a ingresar al modelo se tiene en cuenta la salida PTARD Principal 
de la cabecera municipal de San José de la Montaña (CM San José). La información sobre 
los vertimientos puntuales se encuentra consolidada en la Tabla 3-6. 

Para las fuentes difusas se consideraron solo las fuentes difusas a lo largo del río, a cada 
tramo de simulación se le asigna los parámetros de calidad de acuerdo a lo descrito 
anteriormente, algunos de los parámetros fueron afectados por un factor para calibrar el 
modelo que también fueron objeto de calibración. En la Tabla 3-7 se consolida la 
información sobre los vertimientos de fuentes difusas. 

Tabla 3-5 Parámetros de calidad de agua de los puntos de monitoreo 

Parámetros 

ingresados 

al modelo 

Unidades 
Punto de monitoreo 

HW CM_A CM_D 

Abscisa (Km) K0+000 K9+750 K10+250 

Caudal (m3/s) 0,0018 0,72 0,77 

Temperatura °C 12,3 13,4 13,8 

Conductividad (mhos) 35,0 46,6 52,2 

ISS (mgD/l) 4 5 6 

DO (mgO2/l) 6,55 7,85 7,87 

CBODf (mgO2/l) 1,50 1,50 1,50 

Norg (ugN/l) 1.250 0 1.250 

NH4 (ugN/l) 1.250 0 1.250 

NO3 (ugN/l) 2.310 2.510 2.510 

Porg (ugP/l) 80,63 72,76 133,76 

Inorg P (ugP/l) 20,20 25,25 25,25 

Phytoplankton ugA/L 15,39 - - 

SSV (mgD/l) 4 3 3 

Pathogens (cfu/100 ml) 13 21 270 
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Parámetros 

ingresados 

al modelo 

Unidades 
Punto de monitoreo 

HW CM_A CM_D 

Alk (mgCaCO3/l) 23,30 21,30 23,30 

pH (unidades) 6,88 7,52 7,69 

TN (ugN/l) 2.500 - - 

TP (ugP/l) 101 98 159 

TSS (mgD/l) 7 8 9 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Tabla 3-6 Parámetros de calidad de agua empleados para los vertimientos 
puntuales 

Parámetros 

ingresados 

al modelo 

Unidades CM San José 

Abscisa (Km) K10+60 

Caudal (m3/s) 0,0059 

Temperatura °C 10,1 

Conductividad (mhos) 422,0 

ISS (mgD/l) 33 

DO (mgO2/l) 0,00 

CBODf (mgO2/l) 83,79 

Norg (ugN/l) 7.300 

NH4 (ugN/l) 22.000 

NO3 (ugN/l) 2.510 

Porg (ugP/l) 1.899,70 

Inorg P (ugP/l) 2.280,30 

Phytoplankton ugA/L 0,00 

SSV (mgD/l) 0 

Pathogens (cfu/100 ml) 24,169 

Alk (mgCaCO3/l) 168,00 

pH (unidades) 7,18 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Tabla 3-7 Parámetros de calidad de agua empleados para las fuentes difusas  

Parámetros 

ingresados 

al modelo 

Unidades 

Fuentes Difusas 

D1 D2 

Abscisa (Km) 0-9,75 9,75-14,23 

Caudal (m3/s) 0,695 0,414 

Temperatura °C 13,0 16,4 

Conductividad (mhos) 46,6 72,0 

ISS (mgD/l) 5 7 

DO (mgO2/l) 9,81 9,84 

CBODf (mgO2/l) 1,50 1,50 

Norg (ugN/l) 1.250 1.250 
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Parámetros 

ingresados 

al modelo 

Unidades 

Fuentes Difusas 

D1 D2 

NH4 (ugN/l) 1.500 1.250 

NO3 (ugN/l) 2.335 2.335 

Porg (ugP/l) 90,94 173,88 

Inorg P (ugP/l) 20,20 20,20 

Phytoplankton ugA/L 0,00 0,00 

SSV (mgD/l) 3 3 

Pathogens (cfu/100 ml) 26 323 

Alk (mgCaCO3/l) 22,65 31,57 

pH (unidades) 7,52 7,69 

Fuente: Corantioquia, 2018 

3.1.2.1.2 Resultados obtenidos 

Los resultados de la calibración del modelo sobre la quebrada San José presentan 
concentraciones a lo largo de la corriente con una variación dada principalmente por el 
vertimiento de la PTARD Principal de la cabecera municipal de San José de la Montaña. 

La quebrada San José es una corriente cuyas condiciones de calidad de agua presentan 
concentraciones de DBO y SST por debajo de los límites de detección, concentraciones 
bajas de fósforo (fosforo total < 0,02mg/L), donde los valores más importantes sin ser 
críticos sobre la corriente son los patógenos que muestran descargas de aguas residuales 
domésticas sobre la corriente y nitrógeno (nitrógeno total < 2,5 mg/L). 

Los resultados de la calibración para el modelo de la quebrada San José se presentan en 
la Figura 3-2 y Figura 3-3. 
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Figura 3-2 Calibración de parámetros hidráulicos en la quebrada San José 

 

Caudal 

El caudal de la quebrada San José 

aumenta progresivamente a lo 

largo de su recorrido, en la 

cabecera presenta un caudal de 

1,8 l/s y desemboca en el río San 

Andrés con un caudal aproximado 

de 1,12 m3/s. 

 

Velocidad media 

La velocidad de la quebrada San 

José tiene variaciones a lo largo de 

la corriente debido a los cambios 

en la pendiente del cauce, tiene un 

promedio de 0,54 m/s 

 

Fuente: Corantioquia, 2018 
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Figura 3-3 Calibración de parámetros de calidad del agua en la quebrada San José 

 

Temperatura 

La temperatura a lo largo de la 

corriente tiene un leve aumento, 

pasando de 12°C al inicio, a 15°C  

al final de la corriente, el promedio 

es de 14°C. 

 

Oxígeno Disuelto (OD) 

El OD se mantiene constante a lo 

largo de la corriente, presenta 

valores superiores a 7,2 mgO2/l,   

indica que la quebrada tiene la 

capacidad de desarrollar la vida 

acuática para las especies que 

habitan en la corriente. 

 

DBO rápida 

La DBO rápida se mantiene en 

constante descenso a lo largo de la 

corriente, se presenta salto en la 

abscisa 10,08 km por el vertimiento 

de la PTARD de San José de la 

Montaña, tiene una media de 1,4 

mgO2/l (equivale a 1 mgO2/l de 

DBO5). 
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Sólidos suspendidos 

inorgánicos (SSI) 

En la cabecera no se tiene valores 

importantes de SSI y  a lo largo de 

esta va aumentando hasta llegar a 

6 mg/L al final de la corriente, 

presenta valores de típicos de 

corrientes con pocos aportes de 

sólidos. 

 

Sólidos suspendidos  

volátiles (SSV) 

En la cabecera no se tiene valores 

importantes de SSV y a lo largo de  

esta se mantiene en un valor de 3 

mg/l, estos aportes son poco 

importantes para la quebrada San 

José.  

 

Sólidos suspendidos  

totales (SST) 

En la cabecera no se tiene valores 

importantes de SST y a lo largo de 

esta tienen un leve aumento hasta 

llegar a 9 mg/L al final de la 

corriente, provenientes en su 

mayor parte de los SSI, presenta 

valores de típicos de corrientes con 

pocos aportes de sólidos. 
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Nitrógeno total (NT) 

A lo largo la quebrada San José se 

mantiene contante la 

concentración de NT excepto en la 

abscisa 10,08 km, donde se 

presenta un leve aumento en 

aproximadamente 200 mg/L por el 

vertimiento de la PTARD de San 

José de la Montaña. 

 

Fósforo total (PT) 

A lo largo la quebrada San José, la 

concentración de PT presenta un 

leve aumento, excepto en la 

abscisa 10,08 km donde tiene un 

aumento en aproximadamente 36 

mg/l por el vertimiento de la PTARD 

de San José de la Montaña. 

 

E-Coli 

En la cabecera no se tiene valores 

importantes de coliformes y se 

conservan valores bajos hasta la 

abscisa 10.08 km, aumenta hasta 

llegar aproximadamente a 200 

NMP/100 ml por el vertimiento de la 

PTARD de San José de la 

Montaña, después esta va 

disminuyendo hasta el final de la 

corriente, a lo largo de la corriente 

no se superan los valores 

admisibles de la norma (20.000 

NMP/100 ml). 
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Conductividad 

En la cabecera se tiene valores  de 

35 µmhos y a lo largo de esta va 

aumentando hasta llegar 

aproximadamente a 60 µmhos al 

final de la corriente, el mayor 

aportante es la fuente difusa D2. 

 

pH 

Los valores de pH registrados 

sobre la quebrada San José, 

evidenciaron que estas aguas 

permanecieron en el intervalo de 

cuerpos neutro-alcalino, en el que 

en ningún momento se superaron 

las 9,0 unidades, se obtuvo una 

media de 7,7 unidades. 

 

Alcalinidad 

En la cabecera se tiene valores  de 

23 mg CaCO3/l y a lo largo de esta 

va aumentando hasta llegar 

aproximadamente a 25 mg 

CaCO3/l al final de la corriente, el 

mayor aportante es la fuente difusa 

D2. 

Fuente: Corantioquia, 2018 
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De acuerdo con el proceso de calibración en la quebrada San José y cumpliendo los rangos 
establecidos en el numeral 5.3.4.8, se encontraron los valores de constantes cinéticas 
mostrados en la Tabla 3-8, la función objetivo utilizada para el ajuste de las constantes es 
la NRMSE, los cuales se resumen en la Tabla 3-9. 

Tabla 3-8 Constantes cinéticas ajustadas para el proceso de modelación  
para el modelo de la quebrada San José 

Constante cinética Valor 

Velocidad de sedimentación de los SSI (m/d) 0,06128 

Tasa de Hidrólisis de DBO lenta (día -1) 4,98545 

Tasa descomposición DBO lenta (día -1) 0,18385 

Tasa descomposición DBO rápida (día -1) 3,4447 

Tasa de Hidrólisis de N orgánico (día-1) 0,8365 

Velocidad de sedimentación de N orgánico (m/d) 0,24964 

Tasa de nitrificación (día-1) 2,1554 

Tasa de desnitrificación (día-1) 0,50299 

Coeficiente de transferencia de desnitrificación de 

sedimentos (m/d) 
0,05126 

Tasa de Hidrólisis de P orgánico (día -1) 0,74361 

Velocidad de sedimentación de P orgánico (m/d) 0,62926 

Velocidad de sedimentación de P inorgánico (m/d) 1,1384 

Constante de atenuación de oxígeno a saturación 

media debida a la sedimentación de fosforo (mgO2/l) 
1,69154 

Tasa de disolución (día-1) 1,23421 

Velocidad de sedimentación de los SSV (m/d) 3,89475 

Tasa de decaimiento por eliminación de patógenos  0,8 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Tabla 3-9 Ajuste de los parámetros calibrados para el modelo de  
la quebrada San José 

Parámetros calibrados unidades NRMSE 

Temperatura °C 0,013 

Conductividad (umhos) 0,013 

ISS  (mgD/l) 0,063 

DO  (mgO2/l) 0,055 

CBODf  (mgO2/l) 0,202 

SSV (mgD/l) 0,007 

Pathogens  (cfu/100 ml) 0,258 

Alk  (mgCaCO3/l) 0,013 

pH (unidades) 0,017 

Nitrógeno Total (ugN/l) 1,075 

Fósforo Total (ugP/l) 0,099 

Solidos Suspendidos Totales (mgD/l) 0,043 

Fuente: Corantioquia, 2018 
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Se concluye que las constantes cinéticas siguen los rangos estipulados en el proceso de 
calibración y estos valores son capaces de representar la calidad a lo largo de la quebrada 
San José, este es el mejor ajuste obtenido, en donde de la mayoría de los parámetros de 
calidad de agua modelados cumplen el criterio de NRMSE < 0,3 según lo estipulado en el 
numeral 5.3.4.11 Criterios para la calibración y validación del modelo de la fase de 
diagnóstico considerando que se tienen pocos puntos de monitoreo, teniendo en cuenta la 
longitud de la quebrada, por lo tanto, se determina que para la quebrada Santa José el 
modelo QUAL2Kw es capaz de representar las condiciones de la corriente. 

Comparando el modelo simulado con los objetivos de calidad actuales, descritos más 
adelante en el numeral 3.3, podemos observar el siguiente comportamiento: 

Tabla 3-10 Comparación de modelo simulado con objetivos de calidad actuales ï 
Quebrada San José 

Tramo 

(Abscisa Inicio ï 

Fin en km) 

Relación 
E-Coli 

(NMP/100 ml) 

DBO5 

(mg/l) 

SST 

(mg/l) 

OD 

(mg/l) 

5 

(0 ï 5,49) 

Objetivo de Calidad < 100.000 < 6,0 < 15 > 4,0 

Máximo* valor simulado 24 1,0 8,5 6,6 

Comportamiento Normal Normal Normal Normal 

6 

(5,49 ï 14,23) 

Objetivo de Calidad < 100.000 < 6,0 < 15 > 4,0 

Máximo* valor simulado 221 1,2 9,2 7,3 

Comportamiento Normal Normal Normal Normal 

*Valor Mínimo para el caso de OD 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Se observa que en la quebrada San José se tiene un comportamiento Normal para todos 
los parámetros descritos (E-Coli, DBO5, SST y OD). 

3.1.2.2 Calibración quebrada Santa Inés 

3.1.2.2.1 Información base empleada 

La quebrada Santa Inés no tiene un punto de monitoreo sobre su cauce por lo cual se utilizó 
como referencia el punto de monitoreo S2 al final del tramo, siendo esta la calidad del tramo 
del río San Andrés donde desemboca, también se tomara como representativo para el 
tramo final de la quebrada (tramo 8 de simulación), para la condición de frontera superior 
(Headwater HW) se usó el punto de monitoreo S1, por ser el nacimiento de la quebrada, a 
su vez también se tomó como representativo para el tramo inicial de la quebrada (tramo 7 
de simulación). La información sobre los puntos de monitoreo se encuentra consolidada en 
la Tabla 3-11. 

Dentro de las fuentes puntuales a ingresar al modelo se tiene en cuenta en cuenta la Q. 
San Juan, cuyos parámetros fueron obtenidos a partir de la Red Piragua. La información 
sobre los vertimientos puntuales se encuentra consolidada en Tabla 3-12.  

Para las fuentes difusas se tienen en cuenta entradas por vertimientos a lo largo del río, de 
acuerdo a cada tramo de simulación se asignó los parámetros de calidad según lo descrito 
anteriormente, algunos de los parámetros fueron afectados por un factor para calibrar el 
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modelo que también fueron objeto de calibración. En Tabla 3-13 se consolida la información 
sobre los vertimientos de fuentes difusas.  

Tabla 3-11 Parámetros de calidad de agua de los puntos de monitoreo 

Parámetros ingresados 

al modelo 
Unidades 

Punto de monitoreo 

HW S2 

Abscisa (Km) K0+000 K22+800 

Caudal (m3/s) 0,0021 2,07 

Temperatura °C 12,3 19,3 

Conductividad (mhos) 30,8 35,0 

ISS (mgD/l) 2 2 

DO (mgO2/l) 5,95 5,65 

CBODf (mgO2/l) 1,50 1,50 

Norg (ugN/l) 1.250 1.250 

NH4 (ugN/l) 1.250 1.250 

NO3 (ugN/l) 18.706 17.010 

Porg (ugP/l) 13,76 6,76 

Inorg P (ugP/l) 25,25 25,25 

Phytoplankton ugA/L 15,39 15,90 

SSV (mgD/l) 2 2 

Pathogens (cfu/100 ml) 200 6.130 

Alk (mgCaCO3/l) 32,12 34,60 

pH (unidades) 6,88 6,88 

TN (ugN/l) 2.500 2.500 

TP (ugP/l) 39 32 

TSS (mgD/l) 4 4 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Tabla 3-12 Parámetros de calidad de agua empleados en los vertimientos puntuales 
y los tributarios 

Parámetros 

ingresados 

al modelo 

Unidades Q. San Juan 

Abscisa (Km) K16+379 

Caudal (m3/s) 0,159 

Temperatura °C 11,4 

Conductividad (mhos) - 

ISS (mgD/l) 1 

DO (mgO2/l) 5,18 

CBODf (mgO2/l) 3,00 

Norg (ugN/l) - 

NH4 (ugN/l) - 

NO3 (ugN/l) 1.500 
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Parámetros 

ingresados 

al modelo 

Unidades Q. San Juan 

Porg (ugP/l) - 

Inorg P (ugP/l) - 

Phytoplankton ugA/L - 

SSV (mgD/l) 6 

Pathogens (cfu/100 ml) 41 

Alk (mgCaCO3/l) 11,20 

pH (unidades) 7,06 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Tabla 3-13 Parámetros de calidad de agua empleados para las fuentes difusas  

Parámetros 

ingresados 

al modelo 

Unidades 

Fuentes Difusas 

D1 D2 

Abscisa (Km) 0-16,38 16,38-22,8 

Caudal (m3/s) 1,512 0,432 

Temperatura °C 12,3 16,8 

Conductividad (mhos) 30,8 62,6 

ISS (mgD/l) 2 2 

DO (mgO2/l) 5,95 5,65 

CBODf (mgO2/l) 1,50 1,50 

Norg (ugN/l) 1.338 1.469 

NH4 (ugN/l) 1.313 1.738 

NO3 (ugN/l) 18.706 17.010 

Porg (ugP/l) 13,76 6,76 

Inorg P (ugP/l) 25,25 25,25 

Phytoplankton ugA/L 14,21 15,90 

SSV (mgD/l) 2 2 

Pathogens (cfu/100 ml) 200 34.028 

Alk (mgCaCO3/l) 32,12 51,90 

pH (unidades) 6,47 6,47 

Fuente: Corantioquia, 2018 

3.1.2.2.2 Resultados obtenidos 

Los resultados de la calibración del modelo sobre la quebrada Santa Inés presentan 
concentraciones a lo largo de la corriente con leve variación dada por el ingreso de la 
quebrada San Juan. 

La quebrada San José es una corriente cuyas condiciones de calidad de agua presentan 
concentraciones de DBO y SST por debajo de los límites de detección, concentraciones 
bajas de fósforo (fosforo total < 0,05 mg/L), donde los valores más importantes sin ser 
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críticos sobre la corriente son los patógenos que muestran descargas de aguas residuales 
domésticas sobre la corriente y nitrógeno (nitrógeno total < 2,5 mg/L), representados por la 
fuente difusa D2.  

Los resultados de la calibración para el modelo de la quebrada Santa Inés se presentan en 
la Figura 3-4 y Figura 3-5. 

Figura 3-4 Calibración de parámetros hidráulicos en la quebrada Santa Inés 

 

Caudal 

El caudal de la quebrada Santa 

Inés aumenta progresivamente a lo 

largo de su recorrido, en la 

cabecera presenta un caudal de 

2,06 l/s y desemboca en el río San 

Andrés con un caudal aproximado 

de 2,10 m3/s, aproximadamente un 

8% de este caudal proviene de la 

Q. San Juan, el tributario incluido 

en el análisis. 

 

Velocidad media 

La velocidad de la quebrada Santa 

Inés tiene variaciones a lo largo de 

la corriente debido a los cambios 

en la pendiente del cauce, aunque 

la mayor parte de este mantiene un 

promedio de 0,43 m/s, al final 

presenta un pico de 1,5 m/s por ser 

la parte con mayor pendiente de la 

corriente. 

 

Fuente: Corantioquia, 2018 
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Figura 3-5 Calibración de parámetros de calidad del agua en la quebrada Santa Inés 

 

Temperatura 

La temperatura a lo largo de la 

corriente tiende a aumentar, 

pasando de 12°C al inicio, a 19°C  

al final de la corriente, el promedio 

es de 16°C. 

 

Oxígeno Disuelto (OD) 

El OD se mantiene constante a lo 

largo de la corriente, presenta 

valores superiores a 6,4 mgO2/l,   

indica que la quebrada tiene la 

capacidad de desarrollar la vida 

acuática para las especies que 

habitan en la corriente. 

 

DBO rápida 

La DBO rápida se mantiene 

constante a lo largo de la corriente 

con una media de 1,45 mgO2/l 

(equivale a 1 mgO2/l de DBO5), 

presenta un leve aumento en la 

abscisa 16,38 km por el ingreso de 

la quebrada San Juan. 
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Sólidos suspendidos 

inorgánicos (SSI) 

En la cabecera no se tiene valores 

importantes de SSI y  a lo largo de 

esta permanece relativamente 

constante con un valor de 1,8 mg/L, 

presenta valores de típicos de 

corrientes con pocos aportes de 

sólidos. 

 

Sólidos suspendidos  

volátiles (SSV) 

En la cabecera no se tiene valores 

importantes de SSV y a lo largo de  

esta tiende a disminuir, presenta un 

leve aumento en la abscisa 16,38 

km por el ingreso de la quebrada 

San Juan, tiene un promedio de 1,7 

mg/l. 

 

Sólidos suspendidos  

totales (SST) 

En la cabecera no se tiene valores 

importantes de SST y a lo largo de 

esta permanece constante con un 

valor promedio de 5 mg/l, valores 

de típicos de corrientes con pocos 

aportes de sólidos, provenientes en 

igual parte de los SSI y los SSV, 

presenta un leve aumento en la 

abscisa 16,38 km por el ingreso de 

la quebrada San Juan. 
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Nitrógeno total (NT) 

A lo largo la quebrada Santa Inés 

se mantiene contante la 

concentración de NT excepto en la 

abscisa un leve descenso en la 

abscisa 16,38 km, en 

aproximadamente 250 mg/L  por el 

ingreso de la quebrada San Juan. 

 

Fósforo total (PT) 

A lo largo la quebrada Santa Inés 

se mantiene contante la 

concentración de PT excepto en la 

abscisa un leve descenso en la 

abscisa 16,38 km, en 

aproximadamente 5 mg/L  por el 

ingreso de la quebrada San Juan. 

 

E-Coli 

En la cabecera no se tiene valores 

importantes de coliformes y a lo 

largo de esta va aumentando hasta 

llegar aproximadamente a 6.130 

NMP/100 ml al final de la corriente, 

el mayor aportante es la fuente 

difusa D2. A lo largo de la corriente 

no se superan los valores 

admisibles de la norma (20.000 

NMP/100 ml). 
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Conductividad 

En la cabecera se tiene valores  de 

31 µmhos y a lo largo de esta va 

aumentando hasta llegar 

aproximadamente a 35 µmhos al 

final de la corriente, el mayor 

aportante es la fuente difusa D2. 

 

pH 

Los valores de pH registrados 

sobre la quebrada Santa Inés, 

evidenciaron que estas aguas 

permanecieron en el intervalo de 

cuerpos neutro-alcalino, en el que 

en ningún momento se superaron 

las 9,0 unidades, se obtuvo una 

media de 7,1 unidades. 

 

Alcalinidad 

En la cabecera se tiene valores  de 

32 mg CaCO3/l y a lo largo de esta 

va aumentando hasta llegar 

aproximadamente a 35 mg 

CaCO3/l al final de la corriente, el 

mayor aportante es la fuente difusa 

D2. 

Fuente: Corantioquia, 2018 
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De acuerdo con el proceso de calibración en la quebrada Santa Inés y cumpliendo los 
rangos establecidos en el numeral 5.3.4.8, se encontraron los valores de constantes 
cinéticas mostrados en la Tabla 3-14, la función objetivo utilizada para el ajuste de las 
constantes es la NRMSE, según lo expuesto en el 5.3.4.11, los cuales se resumen en la 
Tabla 3-15:  

Tabla 3-14 Constantes cinéticas ajustadas para el proceso de modelación  
para el modelo de la quebrada Santa Inés 

Constante cinética Valor 

Velocidad de sedimentación de los SSI (m/d) 0,06128 

Tasa de Hidrólisis de DBO lenta (día -1) 4,985453 

Tasa descomposición DBO lenta (día -1) 0,383853 

Tasa descomposición DBO rápida (día -1) 0,198704 

Tasa de Hidrólisis de N orgánico (día-1) 0,10957 

Velocidad de sedimentación de N orgánico (m/d) 0,24964 

Tasa de nitrificación (día-1) 0,1554 

Tasa de desnitrificación (día-1) 1,52986 

Coeficiente de transferencia de desnitrificación de 

sedimentos (m/d) 
0,5126 

Tasa de Hidrólisis de P orgánico (día-1) 3,172764 

Velocidad de sedimentación de P orgánico (m/d) 0,62926 

Velocidad de sedimentación de P inorgánico (m/d) 0,01384 

Constante de atenuación de oxígeno a saturación 

media debida a la sedimentación de fosforo (mgO2/l) 
1,69154 

Tasa de disolución (día-1) 1,390699 

Velocidad de sedimentación de los SSV (m/d) 3,89475 

Tasa de decaimiento por eliminación de patógenos  0,4 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Tabla 3-15 Ajuste de los parámetros calibrados para el modelo de  
la quebrada Santa Inés 

Parámetros calibrados unidades NRMSE 

Temperatura °C 0,000 

Conductividad (umhos) 0,000 

ISS  (mgD/l) 0,000 

DO  (mgO2/l) 0,211 

CBODf  (mgO2/l) 0,004 

SSV (mgD/l) 0,001 

Pathogens  (cfu/100 ml) 0,000 

Alk  (mgCaCO3/l) 0,001 

pH (unidades) 0,050 

Nitrógeno Total (ugN/l) 0,003 

Fósforo Total (ugP/l) 0,000 

Solidos Suspendidos Totales (mgD/l) 0,000 

Fuente: Corantioquia, 2018 
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Se concluye que las constantes cinéticas siguen los rangos estipulados en el proceso de 
calibración y estos valores son capaces de representar la calidad a lo largo de la quebrada 
Santa Inés, el ajuste de los parámetros de calidad de agua modelados cumplen el criterio 
de NRMSE < 0,3 según lo estipulado en el numeral 5.3.4.11 Criterios para la calibración y 
validación del modelo,  por lo tanto, se determina que para la quebrada Santa Inés el modelo 
QUAL2Kw es capaz de representar las condiciones de la corriente. 

Comparando el modelo simulado con los objetivos de calidad actuales, descritos más 
adelante en el numeral 3.3, podemos observar el siguiente comportamiento: 

Tabla 3-16 Comparación de modelo simulado con objetivos de calidad actuales ï 
Quebrada Santa Inés 

Tramo 

(Abscisa Inicio ï 

Fin en km) 

Relación 
E-Coli 

(NMP/100 ml) 

DBO5 

(mg/l) 

SST 

(mg/l) 

OD 

(mg/l) 

7 

(0 - 12,86) 

Objetivo de Calidad < 2.000 < 5,3 < 7 > 6,5 

Máximo* valor simulado 200 1,0 5,0 6,5 

Comportamiento Normal Normal Normal Normal 

8 

(12,86 - 22,80) 

Objetivo de Calidad < 100.000 < 6,0 < 15 > 4,0 

Máximo* valor simulado 6.130 1,0 5,0 6,4 

Comportamiento Normal Normal Normal Normal 

*Valor Mínimo para el caso de OD 

Fuente: Corantioquia, 2018 

Se observa que en la quebrada Santa Inés se tiene un comportamiento Normal para todos 
los parámetros descritos (E-Coli, DBO5, SST y OD). 

3.1.2.3 Calibración río San Andrés 

Una vez calibrado el modelo de calidad tanto la quebrada San José, como la quebrada 
Santa Inés, sus salidas fueron incorporadas en la calibración del modelo asociado con el 
río San Andrés. 

3.1.2.3.1 Información base empleada 

El río San Andrés tiene cuatro puntos de monitoreo en su cauce, el punto de monitoreo S1 
se tomó representativo para la condición de frontera superior (Headwater HW) y para el 
tramo 1 de simulación, para el tramo 2, 3 y 4 se tomó como representativo los puntos de 
monitoreo S2, S3 y S4, respectivamente. La información sobre los puntos de monitoreo se 
encuentra consolidada en la Tabla 3-17. 

Dentro de las fuentes puntuales a ingresar al modelo se tienen en cuenta en cuenta la 
quebrada San José y la quebrada Santa Inés, que se incluirá a partir de la salida del modelo 
propio de cada quebrada; se incluye además los tributarios de: Q. Castrillón y Q. Cruces 
asumiendo las mismas condiciones de la quebrada San José Aguas Arriba del vertimiento 
de la PTARD puesto a que las cuencas poseen actividades económicas similares, la Q. El 
Diablo, que es donde se vierten las aguas de la cabecera municipal de San Andrés de 
Cuerquia), aunque el caudal aforado (7,8 l/s) no representa la totalidad del cálculo de caudal 
de vertimiento proyectado a su población actual (14,66 l/s), por lo que se incluye un punto 




























































































































































































































































































