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ambiente son parte de diferentes ecosistemas vivos que actuan

integradamente para cumplir determinadas funciones, que proveen
una serie de servicios que sirven como soporte de la vida. Este olvido, junto
a la dinamica econdémica, ha generado la alteracion del funcionamiento
natural de los ecosistemas, su degradacion y la pérdida de un flujo
importante de bienes y servicios ambientales que tienen relacién con la
calidad de vida de los seres humanos.

H ay desconocimiento acerca de que los distintos componentes del

En esa perspectiva, el concepto de servicios ecosistémicos tiene el gran reto
de contribuir a entender y a gestionar mejor las relaciones
sociedad-naturaleza y a desarrollar soluciones tecnologicas mas sostenibles
e integrales. El propésito de este libro es aplicar el enfoque de servicios
ecosistémicos a la gestion integral de las inundaciones y sequias y al manejo
del saneamiento ambiental. Con esta publicacion, la Universidad del Valle -
Instituto CINARA pone a disposicion del lector las investigaciones y
desarrollos nacionales e internacionales mas recientes en este campo.

Estos trabajos corresponden a las mejores ponencias presentadas en “AGUA
2011: Ecosistemas y sociedad. Vision, limites y aplicaciones de los servicios
ecosistémicos en un mundo cambiante” (Noviembre 15 - 18 de 2011, Cali,
Colombia), las cuales fueron evaluadas y seleccionadas por el Comité
Cientifico del evento, que resultaron de dos de los seminarios desarrollados.
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(1) Ingeniero Civil M.Engafrojasa@unal.edu.co
(2) Ingeniero Civil, MSc, PhDiacamachob@unal.edu.co
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RESUMEN

En este articulo se complementa y se extiende ladokegia de modelacion
simplificada de la calidad del agua de la red b&nmacional de Uniandes-
Minamb (2002), para la priorizacion de la invers@gmsistemas de tratamiento de
aguas residuales municipales en Colombia, parembdp comprendido entre
2010-2020. Para esto, se utiliza una metodologilighjetivo, que involucra
criterios de infraestructura, administrativos ysaéud publica, con el propésito de
configurar una red de sistemas de tratamiento, gamantice su adecuado
funcionamiento y se refleje en una significativduecion en la vulnerabilidad de
la oferta hidrica para potabilizacion en el paiss Lresultados muestran la
necesidad de enfocar los esfuerzos en ciertos pigsde las cuencas de los rios
Chinching, Otan, Lebrija, La Vieja y Zulia y contigr invirtiendo en algunos
municipios de las cuencas reportados en el Plamoh&cde Desarrollo (PND)
2006-2010. Adicionalmente, los analisis indican Gugpriorizacion municipal de
saneamiento hidrico del pais, debe estar complaamon estudios de detalle,
con el objeto de tomar decisiones adecuadas.

PALABRAS CLAVE: Calidad del agua, modelo ADZ-QUASAR, priorizati
saneamiento hidrico.

INTRODUCCION

La implementacion de los sistema(s) de tratamietiéo aguas residuales
municipales (STARM) en los diferentes municipio$ pais, ha sido concebida
generalmente sin una adecuada planeacién de kasiones y sin la priorizacion
del uso de los recursos. Se han implementado sistegue no son de interés
prioritario para el pais, y que por ende no reddaevulnerabilidad de la oferta
hidrica para el abastecimiento.

Se han realizado estudios enfocados a mitigarf@stacia, como el de Uniandes-
Minamb (2002), cuyo objetivo era el establecer pa®ridades de inversion

STARM, para un periodo de 10 afios (2002-2012) rakt@ndo los municipios

y/o cuencas, que requerian de forma prioritar@olastruccion u optimizacion de
estos sistemas.



Esta investigacion en particular representa unaptamentacion y extension al
estudio realizado por Uniandes-Minamb (2002). Eisacnente se contribuye a
la metodologia original, involucrando el concepéofdctor de asimilacion de las
corrientes, aportando resultados de investigacioe@sntes relacionados con la
estimacion de tasas de reaccion en modelos deadaliél agua de rios de
montafia, aplicando nuevas relaciones geomorfolégidaidroclimatoldgicas, asi
como utilizando mejores herramientas cartografigaeniendo en cuenta los
avances en la construccion de infraestructuralddR®™ en la Ultima década. Asi
mismo, se ha considerado relevante introducir osienodelos de calidad de
agua, que involucran procesos de transporte deerdisp longitudinal que
corrigen la suposicion de flujo a piston de los glod considerados en el estudio
precedente.

METODOLOGIA

Para identificar los puntos o zonas criticas dé$,pgue requieren de inversion
prioritaria en STARM, se propone una metodologia qualia la capacidad de
asimilacion de la carga contaminante de las cdaserkEn particular se considera
en detalle el indicador de Coliformes Totales (Qlies se ha evidenciado
claramente, en diferentes estudios, los graves licimsf uso-calidad por
contaminacion bacterioldégica del agua utilizadaapgaotabilizacion y riego
agricola que se presentan en varios tramos dedléhidrica nacional con el
potencial efecto en la salud publica (Uniandes-Miba2002; Rojas, 2011)

En este estudio se ha utilizado el modelo de dhldia agua ADZ-QUASAR
(Leeset al.,1998), el cual involucra los fendmenos de trartspdel modelo ADZ

( Young y Wallis, 1993) y los procesos de reacaiéh modelo de calidad del
agua QUASAR (Whitehea@t al, 1997). Suponiendo condiciones de estado
estable y un volumen de control igual al tramo deia, es posible demostrar que
la expresion para el determinante CT corresponde a:

e, (7(— r)
()= 1+TROK

(1)

Dondek corresponde a la tasa de decaimiento deT&Jt y z son los parametros
de transporte de solutos correspondientes a éwspts de residencia ADZ,
tiempo de viaje y tiempo de primer arribo o retragspectivamentd;). y C(t)
corresponden a las concentraciones de CT, a ladenyrsalida del tramo.

La ecuacion 1 puede relacionarse con el conceptaateres de asimilacion por
dilucion, dispersion longitudinal y reaccién, logates estan asociados con los
efectos fisicos, quimicos y biolégicos que afeddasustancia contaminante en la
corriente receptora (Chapra, 1997). De acuerdoRmjas (2011), el factor de
asimilacion para CT, se puede expresar como:

acr = QLF (2)



Dondeact es el factor de asimilacion del determinante QTes el caudal del
tramo de corriente; f corresponde a un factor adimensional que depeadesd
parametros que describen los fendmenos de advegd@persion longitudinal y
la reaccion, degradacion o decaimiento de la scistaen la corriente, cuya
expresion se denota como:

F =gl {—1+E[DF DkCTj 3)

g/ DF Ker

Para la construccion de la red hidrica nacionalayapla estimacion de los
parametros de los factores de asimilacién de CEngaea el DEM del producto
de HydroSHEDS (Hydrological data and maps on Shikbvation Derivatives at
multiple Scales; Lehnest.al, 2008) de 15 Arcsec, derivado de la STRM (Shuttle
Radar Tophography Mission), debido a su procesamien una condicion
hidrolégicamente correcta.

Los caudales de las corrientes en la red hidricassman mediante el balance
hidrico de largo plazo, empleando los campos decigitacion y de
evapotranspiracion real construidos por Alvarez0{30a partir de Kriging con
deriva externa y del método de TURC, respectivameld seleccion de estos
métodos esta basada en los buenos ajustes obtanpdosr de registros de caudal
en diferentes estaciones del pais.

Para la estimacién de los parametros de los factbeeasimilacion, se emplean
relaciones hidroclimatoldgicas y geomorfolégicag@mdas para este propoésito
(Rojas 2011). La velocidad y profundidad media a® dorrientes, se hallan a
partir de las relaciones potenciales propuestas@opold y Maddock (1953), las
cuales estan en funcién del caudal medio multiariLeavelocidad del soluto se
halla a partir de la afectacién de la velocidad ftlgb por un coeficiente de
retraso, correspondiente a 1.10 para rios de mari@Gdinzalez, 2008) y 2.00 para
rios de planicie. La tasa de reaccion de CT sa laaflartir del método propuesto
por Chapra (1997), el cual esta en funcion de @®rmhenos de decaimiento
natural, radiacion y sedimentacion.

Con respecto a la magnitud de las cargas contatemanunicipales, éstas se
estiman con base en las cargas presuntivas, rdpergaor el RAS-2000. Se
consideran los factores de remocion reales de dawarinventario de STARM
reportado por la SSPD (2009).

Formulacion de escenarios de priorizacion municipal

Para determinar los municipios que tienen mayompaesabilidad en la
contaminacion de las corrientes de la red hidrigeiomal, se formulan y se
evallan los resultados de diferentes escenariogpgdédan soportar la toma de
decisiones adecuadas y efectivas, de tal manera lagieinversiones en
saneamiento hidrico se traduzcan en la maxima cétude los impactos por
contaminacion hidrica por peso invertido o la maximeducciéon de la
vulnerabilidad por contaminacién hidrica y por eetienejoramiento de la calidad



de vida en las poblaciones y usuarios en las cdeseaguas abajo de los
vertimientos. Se simularon cuatro escenarios, losles se exponen a
continuacion.

Escenario 1 o de referenciacorresponde a la modelacion del determinante CT,
para el caso hipotético en el que no se considgr® de tratamiento alguno, en
los diferentes municipios del pais. Este escersaioonstituye como base para la
comparacion de los escenarios restantes, pernuti@wdluar y comparar el
impacto que genera la implementacion de STARM,aler@o con los escenarios
propuestos.

Escenario 2, Priorizacién por factores de diluciénEsta condicion contempla
que el caudal es el responsable de la capacidadia@acion de las corrientes,
descartando los procesos de transporte y decaomiehtsoluto. De esta forma la
carga maxima permisible corresponde a:

Wperm = aCT |:t':perm: QDCperr (4)

Donde c,erm €S la concentracion maxima permisible de CT patahilizacion
(reportada por el Decreto 1594 de 1984)y¥mes la carga maxima permisible.

Se establecen los sitios criticos 0 municipios geenandan de tratamiento
prioritario comparando la carga vertida y la cargxima permisible. Si la razén
entre la carga vertida y la maxima permisible esyanaa uno ie.
WierdWperm>1.0), Se considera necesario priorizar la invergid dicho municipio.
Para determinar el orden de priorizacion, de lderelites municipios, se
organizan en orden descendente, de acuerdo coonrgst® y se seleccionan los
primeros 118, con el fin de realizar una comparacibjetiva con el estudio de
Minamb-Uniandes (2002), asignandoles un tratamiemstgecundario con
desinfeccién (remocion de CT del 99%).

Escenario 3: Priorizacion por factores de asimilaén y poblacion vulnerable:
Para este escenario se determina si los vertimigigtados (cuando se descartan
los demas vertimientos aguas arriba 0 aguas akbpedimiento de interés), son
causantes de concentraciones superiores a la exstiblpara el uso de
potabilizacion (Decreto 1594 de 1984), en las inam@dnes de los municipios
localizados aguas abajo de los mismos.

Bajo esta suposicion, la carga maxima permisildepueede calcular mediante la
siguiente expresion (Rojas, 2011)

e f] 7

La expresion dentro del paréntesis correspondeodupto de los factords entre
el punto de vertimiento y el punto de interés agasgo.

Para la priorizacion de este escenario, se eval@dektacion de los municipios
localizados aguas abajo del vertimiento, con basdaerazén entre la carga



maxima vertida y la permisiblé&. Wyer/Wperr>1). Se contabiliza adicionalmente
el nimero de habitantes de los municipios afectaBoblacion vulnerable
(PVULN), de acuerdo al criterio expuesto, los csaen asignados al municipio
responsable de la afectacion. Por Ultimo, se ordéos vertimientos de forma
descendente conforme al nUmero de habitantes désct&e asigna a los primeros
118 municipios un tratamiento secundario con destibn (remocion de CT del
99%).

Escenario 4: Priorizacion municipal por analisis mitiobjetivo. Para la

priorizacion de los STARM en los municipios, se gmoe un analisis
multiobjetivo, involucrando aspectos sociales, éooicos y técnicos para una
correcta priorizacion en la inversion en STARM. &aplea la metodologia
propuesta por Diaz-Granadetsal. (2002), seleccionando los siguientes criterios:

* Poblacion (POB): se refiere al niumero de habitantes de las cabeceras
municipales para el afilo 2020, de acuerdo a laepcmnes del DANE. Este
criterio esta asociado al estado econdmico de ldapidn y al potencial de
vertimientos que pueden arrojarse al cuerpo receplayor prelacion a
mayor POB.

* Necesidades Basicas Insatisfechas (NBIpermite relacionar el grado de
pobreza de una poblacion, basado en indicadordslbi¢éabilidad, acceso a
servicios basicos, acceso a la educacion y la mgzhecondmica de la
poblacion. Mayor prelacion a menor NBI.

e Cobertura de acueducto (CAC):es necesario que el municipio cuente con
un nivel de cobertura adecuada, previo a la imphtacgdn de un STARM.
Mayor prelacion a mayor CAC.

e Cobertura de alcantarillado (CAL): al igual que el criterio anterior, es
necesario que el municipio cuente con un nivel odleedura adecuada de
alcantarillado, para la asignacion de recursos parfuturo STARM. Mayor
prelacion a mayor CAL.

* Inventario de Plantas de Tratamiento de Agua Potalel (PTAP): su
seleccion esta basada en las mismas razones eapaastAC y CAL. Mayor
prelacion a mayor PTAP.

» Desempeifio Integral de los Municipios (DIM):este indice evalla la gestion
publica de los municipios, para la toma de decesote politica publica y la
asignacion de recursos con base en los resultadaspyoblematica local.
Mayor prelacion a mayor DIM

» Poblacion vulnerable (PVULNY) este criterio calcula la poblacién afectada,
considerando que el vertimiento, en el municipio inkerés, es el Unico
responsable de la contaminacién hidrica (escer@ridMayor prelacién a
mayor PVULN

Priorizacién por cuenca

Se realiza una priorizacion de cuencas, empleandometodologia similar a la
expuesta para la priorizacion municipal. Para eat® se emplean los criterios:
NBI, CAC, CAL, DIM, PTAP y PVULN. Los cuatro primes criterios, se

estiman a partir del promedio ponderado con reta@odla poblacion de los
municipios de las cuencas. En lo referente a laFP$A estima la proporcion de



este tipo denfraestructur dentro de las cuencas analizadasl griterioPVULN
se halla a partir ¢ la poblaciébn afectada por causa de los vertimie
municipales.

Para una adecuada priorizacion seleccionarorcuencas de primer y segun
orden, de acudp a l: zonificacion reportada por el IDEAMvara un total de €
cuencas analizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiza unavaluacidl y comparacion de los escenammanteado, de acuerdo
alas magnitudes de las concentraciones de CT. t&rioride comparaciéhace
referencia a los habitantes de los municipios afkxd, cuya concentracion de ¢
determinante en la corriente aledafia, presente alor \superior al maxim
establecido de actoo al Decreto 154 de 1984.La seleccidon de este critel
obedece al aerio de enfocar la reduccion de la vulnerabilidZel le poblacion de
los municipios afectados que hace uso directo ioeicith de estas fuent

Con base en este critel se efectia la comparacion s eficiencias de Ic
escenarios planteac. Setoma como referencia el escenario se determina la
reduccion de la poblacién afectada, tal como se maes la Hgure 1. Se observa
gue el escenario 2, no reflejeducciones considerables, a peque su enfoque
corresponde al daitigar los impacts causados por los vertimtos en los sitios
mas criticos.

30% ~
25% -
20% -
15% -
10% -

5% H

% de reduccion de Pob afectada

0% -
Escenario 2 Escenario 3 Escenario -

Figura 1. Porcentaje de reduccién de la poblacién afectadgecderdo a los escenarios plantei

Asi mismo de laFigural, se aprecia que los escenarios 3 presentan una
reduccion significativa en la poblacion afect: Resulta coherente que «
escenario Presente una mayor reduccion que el esio 4, debdo a que los
criterios para el primero estan basados en detarnds municipios con may:
responsabilidad en la contaminacion y afectacioblgoional. No obstante,
reduccion que se registra en el escenario 4, sedsya adecuada, garantizar
adema la inclusion de otros criterios que permitiroptimizarel funcionamientc
de los sistemas de tratamiento, con mayor soslielaithien el tiempo por may:
capacidad operativa y gestion de los municipioprasfizados



Por otra parte y con el propés de localizar los municipios mas critic de
aauerdo a los escenar propuestos, se clasificams primeros 50 municipios (
cada escenario, de acuerdo a la cuenda quese encuentran localizac (Figura
2).

De acuerdo aok resultados del escenarise presenta unauena proporcion ¢
municipios ubicadogn las cuencas del Bajo Magdalendey rio San Jorge, que
se explica por undaja capacidad dalilucién de las corrientes aledafiados
mismos.En lo referente al escenario 3, se obswn predominiode municipios
priorizados en lasuencas de los rios Bogota, Porce y Chicamochaual que
el escenario 3, los resultados del escenario 4 tnam que la cuenca del r
Bogotapresenta el mayor nimero de municigque requieren priorizacic¢en la
implementaciérde STARM

A. Escenario 2 6% B. Escenario 3

12%

38% 24%

4%

4%

4%

m Alto Cauca Hasta La vie E Rjo San Jorge H Rio Bogota H Rio Porce
= Bajo Magdalena m Rijo Lebrija = Rio Chicamocha ®Rjo La Vieja
® Rjo Cesar = Rio Bogota m Alto Cauca Hasta La vieje ® Rio San Jorge
Otras cuencas Otras cuencas
C. Escenario

mRio Bogota m Alto Cauca Hasta La vieja
= Rio Porce ERjo La Vieja
HRjo Suéarez = Rio Chicamocha

Samana Norte Otras cuencas

Figura 2. Clasificacion por cuencas de los municipios pridizs para los escenar2, 3y 4.

Con el propésitale estudiar la sensibilididel escenario 4, se propoi diferentes
combinaciones dponderaciérpara las variables propuesthgas combinaciones
planteandiferentes pesos relativ de las variables, que permiten evalua
robustez de lanetodologia. Las magnitudes de los pesos relatbeoseportan e



la Tabla 1, siguiendo la aplicaciéon de la metodi@lode Diaz-Granados et al.
(2002). Asi mismo, los resultados de los primer@z dnunicipios, para las
diferentes combinaciones planteadas, se reporténTeabla 2.

Tabla 1. Combinaciones de pesos relativos correspondiernt&svariables de los municipios

POB NBI CAC CAL PTAP DIM PVULN
Combinacién 1| 14.29% 14.29% 14.29% 14.299 14.29% 14.29% 14.29%
Combinaciéon 2| 20.00% 6.67% 6.67% 6.67% 20.00% 20.00% 20.00%
Combinacion 3| 16.67% 16.67% 16.67% 16.679 16.67% 16.67% 0.00P%
Combinacién 4| 0.00% 16.67% 16.67% 16.679 16.67% 16.67po 16.67%
Combinacién 5| 5.76% 18.12% 9.12% 10.30% 14.23% 22.61% 19.86%

Tabla 2. Listado de los primeros diez municipios de acuertlss combinaciones propuestas

Combinacién 1 Combinacién 2 Combinacién 3 Combinacién 4 Combinacién 5
1 Medellin Facatativa Medellin Medellin Medellin
2 Facatativa Medellin Facatativa Sopod Sopod
3 Manizales Sopod Manizales Facatativa Facatativa
4 Sopod Funza Sopé Manizales Mosquera
5 Funza Mosquera Funza Funza Funza
6 Zipaquira Zipaquira Zipaquira Zipaquira Manizales
7 Mosquera Manizales Mosquera Mosquera Zipaguira
8 Bogota, D.C. Sogamoso Bogota, D.C Bogota, D.C. 1Boga
9 Tunja Fusagasuga Bucaramanga Tunja Bogota, D.C.
10 Sogamoso Bogoté, D.C. Pasto Sogamosgo Tunja

El listado de municipios, para las diferentes corabiones, evidencia una baja
sensibilidad de los resultados, mostrando quegandicambio en la magnitud de
los pesos relativos, no modifica de forma sustaetiarden de los municipios. Se
aprecia que para las diferentes combinacionespdddaciones de Medellin,

Zipaquira, Funza, Bogota D.C, Facatativa, Tunja,silera, Sogamoso Yy
Manizales se reportan para las diferentes comlanasi

Al efectuar la comparacion de los resultados de estudio con el de Uniandes-
Minamb (2002), se observa una baja correspondesitiee los mismos. No
obstante, se evidencian coincidencias para lasadasl de Bogota, Medellin,
Manizales y Tunja. De igual forma, se destaca gusuénca del rio Chicamocha
presenta el mayor niumero de correspondencias matési sobresaliendo los
municipios de Sogamoso, Paipa y Duitama que a a@est&n enmarcados dentro
del PND 2006-2010.

Siendo coherentes con los planes de priorizaciénepientes, se seleccionan el
mismo numero de municipios a priorizar de acuetd@ND 2006-2010 (118). De
esta forma, los municipios seleccionados son dunltde la aplicacion del
analisis multiobjetivo (escenario 4), sin involucias que ya cuentan con los
planes y las politicas gubernamentales estableqées su priorizacion (PND
2006-2010).

En lo referente a los resultados de la priorizadi@émruencas, se realiza un andlisis
de sensibilidad similar al propuesto para la pEeion municipal, cuyos



resultados se reportan en la Tabla 3. Se apre@alageuenca del rio Bogota
encabeza la lista para todas las combinacionesi@stas. Asi mismo, se destacan
las cuencas del Alto Cauca hasta la confluenciaidela Vieja y la del rio Porce.
Adicionalmente, resulta un segundo grupo de cuemgase ubican entre las diez
primeras posiciones, en la mayoria de combinacjonesrresponden a los rios
Lebrija, La Vieja, Chinchina, Otun y Zulia.

Tabla 3. Listado de las primeras cinco cuencas de acuel@®ambinaciones propuestas

Combinacién 1 Combinacién 2 Combinacién 3 Combinacién 4 Combinacién 5
1 Rio Bogota Rio Bogota Rio Bogota Rio Bogota Rt
2 AItoICauca_H_asta Alto Cauca_ I—_|asta RipAlto Cauca_ I—_|asta RipAlto Cauca_ I—_|asta Rip Rio Porce
Rio La Vieja La Vieja La Vieja La Vieja
3 Rio Porce Rio Porce Bajo Magdalens Bajo Magdalena Rio Chinchina
4 Rio Chinchina Rio Chinchina Rio Porce Rio Porce io ®an
Rio Otln Rio Lebrija Rio Zulia Rio Lebrija Rio ieja

Los resultados de priorizacion de cuencas, reflefdrerencia con los programas
de saneamiento que reporta las bases del Plan ridhcie Desarrollo
“Prosperidad para todos” (DNP, 2010), en los queegéstran la priorizacion de
las cuencas de los rios Bogota, Cauca, Medellingg;oChichina, Chicamocha,
Otun y Laguna de Fuquene. De acuerdo a los resgltdd este analisis, se
recomienda la adicion de las cuencas de los ribsjaeg Zulia.

Al efectuar una comparacion con los resultados diandies-Minamb (2002), se
concluye que a pesar de los diferentes criteritecaenados, los dos estudios
coinciden en priorizar las cuencas de los rios Bogd’orce (Medellin).

Es necesario recalcar que no todos los municipioraecados dentro de la
priorizacion de cuencas, requieren de la impleno#na de sistemas de
tratamiento de agua residual. La metodologia agopygsta, cuenta con un
sinnimero de limitaciones que podrian represemaxto nivel de incertidumbre.

Por lo tanto la priorizacibn por cuencas resulth péra ubicar zonas que
posiblemente requieran STARM. Posteriormente a sestodebe efectuar un
estudio de detalle en la zona seleccionada, cdm eale involucrar la mayor

cantidad de procesos y variables, y de esta magemantizar una adecuada
reduccion de la contaminacién hidrica de las cote®

CONCLUSIONES

La priorizacion considerando vertimientos aisladws,conjunto con los criterios

de factores de asimilacion y poblacion vulnerahleyela una reduccion

considerable de la poblacion afectada por vertimmgermunicipales. Esto es
debido a que se consideran los municipios con magsponsabilidad en la

contaminacion y afectacion poblacional. Por el @i para la priorizacion por

dilucion, no se obtienen resultados relevantesrgdaezcan considerablemente la
poblacion afectada por los vertimientos municipalEsto ocurre porque se
identifican como los municipios mas criticos, atpgekuyos cuerpos receptores
no cuentan con el caudal necesario para reducir claxentraciones de



vertimientos municipales a niveles apropiados peraquellos que producen el
mayor impacto en la poblacién localizada aguasoabaj

En cuanto a la priorizacion municipal, se evidengige la mayoria de los
municipios considerados, se encuentran localizasiodas cuencas de los rios
Bogota, Porce, Alto Cauca hasta La Vieja y Chicampcesultando concordantes
con algunos municipios reportados por el Plan Nediale Desarrollo (PND

2006-2010).

En lo que corresponde a la priorizacion por cuensasavalan las inversiones
previstas para el saneamiento de las cuencas adperen el PND 2010-2014,
sugiriendo la adicion de las cuencas corresporeiemtios rios Lebrija, La Vieja
y Zulia. No obstante, esta priorizacion debe complagtarse con un estudio de
detalle que permita justificar claramente los mipmds a priorizar.
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