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Oferta hidrica
Demanda actual y futura

Calidad de aguas superficiales
Caracterizacion de sedimentos
Regla de operacion de embalses

Caracterizacion hidrogeologica
Caracterizacion isotopica
Calidad del agua subterranea




Estudio de balance hidrico

Balances hidricos -
actualizaciones

« 1998
« 2003
« 2008
« 2013
« 2018
« 2023

Entidades Involucradas:
Aguas y Aguas de Pereira, E.S.Ps., CARDER, UTP, CENICAFE, Alcaldias
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Actualizacion del modelo hidroldgico

Esquema conceptual de conexion
vertical del Modelo TETIS
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- Calibracién y validacién del modelo Ny B Rl 52 ¥
- Prediccion de series de caudales : OGP AE IC ' g II-Il Eh
4) Infiltraci6n y 1
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P OVERLAND
5) Escorrentia PERCOLATION \ : ‘ FLOWSN,
; X, 4 Y.
ESCENARIOS Significados o H,
j, y pemos INTERFLQW
. . . GROUNDWATER \
- Optimista: Aumenta la lluvia en 10% OUTFLOW -
- Tendencial: Se mantienen condiciones actuales X IH S s
) 4 ASE
{ FLOW SN
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a 4 Actualizacion del modelo hidrologico
SH I N @aguas

\

OFERTA HIDRICA TOTAL CAUDAL AMBIENTAL OFERTA HIDRICA DISPONIBLE
Es el agua que fluye por la Volumen de agua que garantizaria | Volumen de agua promedio que
superficie del suelo, que no se | el uso para el funcionamiento de resulta de sustraer a la oferta
infiltra o se evaporay se los ecosistemas y de los sistemas | hidrica total superficial el volumen
concentra en los cauces de los | fluviales, y un caudal minimo para de caudal ambiental
rios o en los cuerpos de agua usuarios que dependen de las
lénticos fuentes hidricas asociadas

ANO NORMAL

Para efectos del balance se
estima como el Q95, es decir,
el caudal que mantiene la Q
corriente el 95% del tiempo Oferta total | -

Se estima como Q95 — O amb,
siendo una condicioén critica
recurrente

>
a1\ p
T

/| Oferta disponible

| Caudal ambiental
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Qmin Tr 10 afos: Caudal minimo
asociado a un periodo de retorno de
10 anos, es decir, que en un
periodo de 10 afnos este seria
estadisticamente el menor caudal
de la corriente

¢,Por qué seleccionar 10 afios?

Se espera que en un periodo de
10 anos haya un evento El Nifio
de magnitud fuerte, por tanto, este
caudal puede estar relacionado
con dicha condicion
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Actualizacion del modelo hidroldgico

CAUDALES MINIMOS

Con la estimacion de caudales
extremos minimos se definen
los periodos de contingencia

gue pueden tener los sistemas

de abastecimiento

Se asocian a un periodo de
recurrenciay significa que,
estadisticamente, podrian
ocurrir dentro de dicho
periodo

Oceanic Nifio Index (ONI)
3 5 1 ONI_v5.php

Blue = Strong La Nifia
Black = Moderate {either)
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et | Actualizacion del modelo hidroldgico
SH-I ¥ 2aglias

Bocatoma Nuevo Libaré

Caudal Oferta Tendencial Pesimista Optimista
Caudal Medio [m3/s]* 13.930 11.953 15.942

Caudal Ambiental [m?3/s] 1.830 (**) 1.830 (**) 1.830 (**)
Oferta Media Disponible [m3/s] 12.100 10.123 14.082
Caudal concesion [m3/s] 2.350 2.350 2.350
Oferta hidrica total — Q95 [m3/s] 5.150 4.318 5.837
Oferta hidrica disponible — 95 - Qamb [m?/s] 3.220 2.488 3.977
Oferta hidrica total — Qmin Tr 10 [m?/s] 3.099 2.524 3.515
Oferta hidrica disponible — Qmin Tr 10 afios - Qamb [m?/s] 1.269 0.694 1.655

(*) Calibracion con informacion IDEAM, mediciones directas en Bocatoma indican Q medio de 11.95 m3/s

(**) Caudal propuesto por CARDER

10
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Actualizacion del modelo hidroldgico

Bocatoma Nuevo Libaré

'sagygﬁ :
Bocatoma Nuevo Libaré

nespansahles del futuro

..l!lul

Bocatoma Nuevo Libarée

LS B o A o B o IO o I o IO S I o B N o I o B S A o A o A o A o B o I o B o R o I o I o |
R T . T T
- - - - © ¥ ¥ % ©  © © ™ - © — © ™ ¥ ™
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= =2 =2 D 2 =Z =2 =D ¥Z Z =2 ¥ =ZD ZD @ @24 =2 =2 =2 =Z =Z =
= = = = = = =S s - - s EsEEm s s EsEEEe=

Qg5 =5.15 m3/s
Se tiene caudales menores en 15 afnos
(27 dias en promedio)

Caudal (m®/s)

= N W Bk 0 O~ 0w
L

Tryp = 3.09 m3/s
Se tienen caudales menores en 3 anos
(17 dias en promedio)

o

— O € = W O M~ 9O & O =— N 9 = W O M~ O B O =—

o O O O O O O O 0O T T T Y T T ™ ™ ™ *=— @0 © ©d

o O O o O O O O o O O O O O O o O O O O O O * . ,
g g gdgaegqagaoggaqadqdd En septiembre 21 de 2023 se presento
T T T T ©™— - ™ T =T ©™— < T TT©™ *©™ T T©™ T ©— T T T

o O O O O 9O O O O O O 9O 0O 9 0 OO O O 9O O o o 3

= = = = = = s =S =S =S =S &S =T === ==== ==z un caudal en bocatoma de 3.35 m3d/s.
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S”ﬁ'l \/ Escenario de proyeccion de demanda
i

@ saguas
¢ Responsables del futuro PeS | m |Sta
ESCENARIOS e Dotacion neta incrementa lineal hasta 140 |/hab/dia
 JANC aumenta en 0,15% anual hasta 2035
- Optimista: Metodo creciente - Demanda comercial incrementa 1,5% anual
- Tendencial: Método creciente Demanda oficial incrementa 1,5% anual
- Pesimista: Método exponencial Demanda industrial incrementa 1,4% anual

_ Optimista:
Tendencial:

., o  Dotacion neta disminuye al 80% de la actual
« Dotacion neta y pérdidas constantes - IANC disminuye hasta el 30%

* Demanda comercial incrementa 1,3% anual . pemanda comercial incrementa 1,0% anual
Demanda oficial incrementa 1,4% anual Demanda oficial incrementa 1.2% anual
Demanda industrial incrementa 1,2% anual Demanda industrial incrementa 1,0% anual
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e \/ Escenario de proyeccion de demanda
| %

' A011AC

e Municipio de Pereira

11
P

Demanda (urbana + no residencial) Pereira

. - ) i6 icipi i Demanda rural municipio de Pereira
Poblacién rural municipio de Pereira 400000 Poblacion urbana municipio de Pereira 300 P 2800 -
120000 _ 1 Pesimista Pesimista
—— ueixo gritmetig_o ingﬁ: -ég‘g:::;ﬁm 215 Tendencial 2500 || —o—Tendencial
—0—Metodo Geometrico —= L
® 110000 4| —o—Metodo Exponencial A $ 800000 1 | —o—Metodo Exponencial 250 | | —o—Optimista PR —o— Optimista Pesimista
% Metodo Wappaus Pesimi . o E Metodo Wappaus Pesimista I Pesimista ¥ 00
K] —C—Metodo UNAL - Creciente esimista ﬂ/.;/”/ = —o—Metodo UNAL - Creciente = m5 = X
£ 100000 { L_—#=POT (ural) . g 700000 1 | —e—POT (urbana) = Tendencial 3 Tendencial ;
= - 2 00 endencila Swo{ o 000
3 3 § T o0 o000 e S S DS
o 600000 - E ., h=0-0-0-0—0—0—0=0 £ .
s g 0 P 8 Q1600 { o000
£ 2 500000 ~ . o<Optimista-Tendencial 180 1o Ngo-domcdoobocdoodoobodbodocbboad | Y L L L bod0m0 0
= om0 00— Optimi 1300 Py L OO OO0
------------ 125 ptimista =0 e Optimista
400000 o T oo 0 50000000000 ptimis
mmmmmmmmmmmm 100 1000

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

" Pesimista Tendencial Optimista " Pesimista Tendencial Optimista
76.421 76.421 76.421 179 179 179
80.667 77.386 77.386 190 124 181
89.880 79.297 79.297 216 118 185
110.084 82.816 82.816 265 115 194
Demanda (urbana + no residencial) (I/s)- Pereira
414.043 414.043 414.043 1.335 1.335 1.335
452.724 423.224 423.224 1.635 1.242 1.554
541.265 441.281 441.281 2.000 1.346 1.725
756.598 474.072 474.072 2.699 1.515 1.977

=
08
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Escenario de proyeccion de demanda

Municipio de Dosquebradas

Poblacidn total municipio de Dosquebradas Demanda total municipio de Dosquebradas
700000 1600
—0—Metodo aritmetico Pesimista
600000 A —0—Metodo Geometrico . . 1400 4 —o— Tendencial
8 —o—NMetodo exponencial PeS|m|Sta 'TendenC|al —O— Optimista Peslmista
&
g 500000 Metodo Wappaus . 1200 1
s —o—Metodo UNAL - Creciente L0 =
'S 400000 - == S 1000
s -
@ c .
o o
© 300000 - = Tendencial
5 S 800 S
g 200000 J i .
S 1 Optimista 600 ¢
100000 - e e OO O—O )
00 Optimista
0 . . . .
& & & & b o 3 & a > 2 2 S 2 200 T T . :
& &8 8 & ® ® ® & ® & & & & &8 8 & & % 3 8 8 5 2 3 2 % 5 2
(=] (=] o (=] (=] o (=] (=] o (=] (=] o (=] (=]
(o] (o] o™ (o] (o] o™ (o] (o] o™ (o] (o] o™ (o] (o]

Poblacion residencial — Dosquebradas Demanda total (I/s) — Dosquebradas

Ano . : . o : .
- Pesimista Tendencial Optimista Pesimista Tendencial Optimista

2023 225.540 225.540 225.540 2023 594 594 594

2027 258.488 235.205 235.205 2027 697 620 424

2035 340.073 253.901 253.901 2035 959 671 424
2050 571.345 286.791 286.791 2050 1.592 761 480
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Proyeccion del balance hidrico, rio
Otun

PEREIRA +
DOSQUEBRADAS

Oferta estimada como
Q95 - Qamb

Bocatoma Nuevo Libare

..... omimsa e+ PAra l0os escenarios pesimistas

Dosquebradas)

™ () M ) R Lendsncl (Persira + se requieren fuentes nuevas
) @) @) @ . ---@)---"I @) desde el ano 2030
= a il B « Para los escenarios
QL L e BB T T O tendenciales se cumple con la
""""" demanda

...........
---------

2024

—_————————
-
i
- -
-

- En promedio, se tienen anos con
1 Ofert aptimis una oferta menor durante 27 dias
(2) Oferl tendencia - En septiembre de 2023 se

(3) Oferta optimista ,
presentd un caudal de 3.35 m3/s

2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Proyeccion del balance hidrico

PEREIRA +
0 DOSQUEBRADAS

Bocatoma rio Otun

8.5
o e Optiista oo Oferta estimada como
----- Tendencial (Pereira +
5.5 Dosquebradas) = am b
----- Pesimista (Pereira + QTR 10 Q
5.0 Dosguebradas)
745 * No es posible satisfacer la
= i
g 40 pr— demanda conjunta en estas
35 — T condiciones
ot; 3.0 S -
% 2.5 ,/:: -------------------------------------
go wmmmmemmmmmmmmmEETREIRC
) ) (1) (R T T— 49---=--- 1) ™) (1)
15 ) @) (2) ) 2) (2) ) (2)
1.0
3 3
) (3) ) ) (3) ©) () " () Oferta optimista

0.5 (2) Oferta tendencial
00 (3) Oferta optimista
. 2023 2024 2025 2030 2035 2040 2045 2050

24
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PARTE 2
ALTERNATIVAS
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saguas

Responsables del futuro
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B Precipitacion
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A011AC

saguas

de Pereira
Responsables del futuro

Serie de caudales diarios simulados en Rio Consota

Oferta en fuentes alternativas-Pereira

Q Medio [m3/s]

Q Ambiental [m3/s]
Q95 [m3/s]

Q95 - Qamb [m3/s]

Qmin - Qamb [m3/s]
34

1.434
0.034
0.316
0.282

b~ d ; &5 ,
RN - y vy A
\ LA
~ g Bamige
3 s PANTRUESS e s Y T aATT AN AR
___ .

0.044

1.244
0.026
0.246
0.221

1.597
0.042
0.359
0.317

0.028 0.038
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Rio Consota — Confluencia con la quebrada
Mesa

4720000

4705000

ACTUALIZACION DEL BALANCE
HIDRICO DE LOS MUNICIPIOS
DE PEREIRA, DOSQUEBRADAS,
CARTAGO, LA VIRGINIA,
MARSELLA Y SANTA ROSA DE CABAL

e 83(7”,’1(
SANTA' ROSA .
DE CABAL CUENCAS HIDROGRAFICAS
N Modelo Digital de
Elevacion (m)
- Alto: 4957
0 075 1.5 3 45
- T Km
1:565,000 Bajo: 855
Leyenda
| Red Hidrica
3 4 Drenajes Sencillo - Drenaje Doble
=g - CUENCAS
- <7 E CabeceraMunicipal_Pergira

Bocatoma Nuevo Libare - Rio Otun

e "\
57 4 h R\
P
-y
2080000

77 Quebrada Volcanes
Rio Barbo
Rio Consota Mesa
Rio Otun Cedral

SALENTO

Rio San Juan

P R P e T Sistema de C: MAGNA Sirgas - Origen Nacional

4720000




e Pereira

Responsables del futuro

2.00

W Precipitacion

=
~
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wn
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Caudal Simulado

Caudal medio diario [m3/s]
5
o

Serie de caudales diarios simulados en Quebrada El Caucho

Oferta en fuentes alternativas-Pereira

Quebrada El Caucho

@
o
Precipitacion diaria [mm/dia]

Q Medio [m?/s] 0.245
Q Ambiental [m3/s] 0.024
Q95 [m3/s] 0.168
Q95 - Qamb [m3/s] 0.144

Qmin - Qamb [m?3/s] 0.122

35

Caudal Oferta | Tendencial | Pesimista | Optimista |-

A WW \ /&..v“"','n 140
. 160 g
2016 2020 2024 o

PEREIRA

0.208 0.272
0.020 0.034
0.137 0.184
0.117 0.150

0.093 0.117
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AC]’UALIZACION DEL BALANCE
HIDRICO DE LOS MUNICIPIOS
DE PEREIRA, DOSQUEBRADAS,
CARTAGO, LA VIRGINIA,
MARSELLA Y SANTA ROSA DE CABAL

- '£ 112€
E.:!J:l

CUENCAS HIDROGRAFICAS

N Modelo Digital de
Elevacién (m)
Alto: 4957

0 045 09 1.8 2.7

- e Km —
1:30,000 Bajo: 855

Leyenda

Red Hidrica

Drenajes Sencillo - Drenaje Doble

CUENCAS

[ cabecera Municipal Pereira
| Quebrada La Cristalina - EI Caucho
Quebrada EI Caucho

Sistema de Coordenadas: MAGNA Sirgas - Origen Nacional




Oferta en fuentes alternativas-Pereira

uas Quebrada La Cristalina-Caucho

Responsables del futuro

Serie de caudales diarios simulados en Quebrada Cristalina

8- -0
mmm Precipitacion )
7 | 20 ACTUALIZACION DEL BALANCE
—_ = HIDRICO DE LOS MUNICIPIOS
2. Ly T DE PEREIRA, DOSQUEBRADAS,
E £ CARTAGO, LA VIRGINIA,
Q5 L 60 E MARSELLA Y SANTA ROSA DE CABAL
s ©
; 4 Caudal Simulado I 80 % "'Aﬁk‘: ® \/'"
8 5 S I oA
3 ) { | { F100'C o ao11a¢
E | A‘? i A 4 A “QJ.! “'.'J\ lt\:\ ‘ . | llw‘ﬂ \ A vll" .‘g_ 'ﬁm__‘,
32 'k.,ﬁ\ A AL 'u .Y AA W A AN wii L) A ‘1 ! ‘\,\ A -’\'.\l A AL AN 4 A dl A wiA ,xf',« 4 120 5
v YWV VY ¥ " YU (W AR R T R & CUENCAS HIDROGRAFICAS

N Modelo Digital de

Elevacién (m)
PEREIRA % Alto: 4957

0 045 0.9 1.8 2.7

2000 2004 2008 2012 2016 2020 v POy “ z .‘ : -
Caudal Oferta Tendencial | Pesimista | Optimista | =~ \- : 1:°’°°° T o
: IR i ) eyenda

Q Medio [m?/s] 1.853 1.583 2.045 Ryt S e .

el Hidl;i:e:ajes sencillo [l orenaie Doble
Q Ambiental [m3/s] 0.206 0.174 0.241
Q95 [m3/s] 1.248 1.020 1.348

Q95 - Qamb [m3/s] 1.042 0.845 1.107

[ cabecera Municipal Pereira

‘ Quebrada La Cristalina - EI Caucho
Qmin - Qamb [m?3/s] 0.851 0.663 0.860

T

Quebrada EI Caucho

Sistema de Coordenadas: MAGNA Sirgas - Origen Nacional
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3.0 q
=l Precipitacion

N
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Caudal medio diario [m3/s]
= -
o w

o
wn

\[

g de Pereira
Responsables del futuro

Serie de caudales diarios simulados en Quebrada Tinajas

Caudal Simulado

Oferta en fuentes alternativas-Pereira

Quebrada Tinajas (Cundina)

Q Medio [m3/s]

Q Ambiental [m3/s]
Q95 [m3/s]

Q95 - Qamb [m3/s]

Qmin - Qamb [m3/s]

37

0.731 0.622 0.808
0.063 0.056 0.098
0.512 0.416 0.554
0.449 0.360 0.457

>
___ ’

0.377

0.280 0.345
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4705000

S DOSQUEBRADAS

4705000

2080000

ACTUALIZACION DEL BALANCE
HIDRICO DE LOS MUNICIPIOS
DE PEREIRA, DOSQUEBRADAS,
CARTAGO, LA VIRGINIA,
MARSELLA Y SANTA ROSA DE CABAL

i

T

CUENCAS HIDROGRAFICAS

N Modelo Digital de
Elevacion (m)
Alto: 4957
0 0.375 0.75 1.5 225
1:25,000 Bajo: 855
Leyenda
Red Hidrica

Drenajes Sencillo- Drenaje Doble
CUENCAS

D Cabecera Municipal Pereira
Quebrada Tinajas

Sistema de Coordenadas: MAGNA Sirgas - Origen Nacional




A011AC

g de Pereira
Responsables del futuro

':&"pl \[

Serle de caudales diarios snmulados en el punto de Embalse San Et

30 {

[ ] Precnprtacnon

— 25

w

-

E

o 2]

[

8

©

o 15 1 Caudal Simulado
5

[

E

©

b=l

=

0]

V]

Embalse San Eugenio-(Santa Rosa-

Dosquebradas-Pereira -La Virginia)

Especificaciones del Sitio de embalse
No.3. Fuente: CARDER (1998)

4707833 4711833 4715833 4719833 4723833
SEe .

ACTUALIZACION DEL BALANCE
HIDRICO DE LOS MUNICIPIOS
DE PEREIRA, DOSQUEBRADAS,
CARTAGO, LA VIRGINIA,
MARSELLA Y SANTA ROSA DE CABAL

TR Y
Vg \/"

CUENCAS HIDROGRAFICAS

N Modelo Digital de
Elevacion (m)
Alto: 4957

0042085 17 255 34 -

[ = Km

1:38,000

Bajo: 855

Leyenda
Red Hidrica
Drenajes Sencillo- Drenaje Doble

Area superficial del
embalse [m2]
300,000
350,000

gﬁm@ v CUENCAS

Cuenca Embalse San Eugenio

Volumen del embalse | ) , B
e N | | Limite Administrativo
[m 3] ; e b | |:| Area de Estudio
4,500,000
7,500,000

Sistema de C : MAGNA Sirgas - Origen Nacional

711833 4715833 4719833 4723833
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Embalse San Eugenio

SERIE DE REGULACION DEL EMBALSE
Q=3.0m?3/s
Confiabilidad 95%

1.00E+10

9.00E+09

. 8.00E+09 Fh f\hl lh\l P'\l .M' hl M| M‘"\l h\lp\l m hl MMHM MV\ M\ lﬁl hﬁ hl
() .'|('|"' (I ¥ ] T

ia]

7.00E+09 ‘ -

' A Mg
[ I| H
RN ""i i, I L

| | | | ||| || | | h .f
5.00E+09 '|’ T | \ \| | I|| || EE R lf |

io [L/d

] I

r\ ﬁ\r‘\nm 'ﬁ\ﬁ\ hnmh

2 6.00E+09 'l \ | || \l |' I|I || | \l
H
4.00E+09 i ‘ | || | \| |I ' lﬂll i || | || | f |
3.00E+09 |"| | || ' \l' Y ! T |
2.00E+09 I|' : | | |

Volumen diar

.l | | | |’
1.00E+09 |

! |_I |a o
0.00E+00 '

——— Disponibilidad Entrega Vertimiento Vol final
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Embalses de regulacion en rio Otun

Solo abastecimiento

Tiempo de vaciado para poder suministrar el
déficit identificado en 2023 y 2050

| NMolumen (m3)|Caudal (m3/s) | Dias

4715000 4720000 4725000 4730000 4735000

Otun — El Cedral 192.659 0,08 27
Barbo arriba 91.482 0,04 27
Barbo medio 374.552 0,16 27
Barbo abajo 531.480 0,23 27
TOTAL 1'190.173 0,509
. Molumen (m3) (Caudal (m3%s) | Dias |
+ Otun — El Cedral 192.659 0,18
e f R Barbo arriba 91.482 0,09 12
— i Z9NSl  Barbo medio 374.552 0,36 12
oo POMS Barbo abajo 531.480 0,50 12
e e | TOTAL 1'190.173 1,129

4715000 4720000 4725000 4730000 4735000

41 info@shi-colombia.com / www.shi-colombia.com -




:I Ol11AaC
\ g de Igreé
Responsables del futuro

De acuerdo con los analisis isotopicos, la altura
de recarga estimada para el agua subterranea, se
situa aproximadamente entre 2200 — 2700
m.s.n.m.
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Ya es hora de actuar, el momento de la
planificacion paso, llegd la coyuntura del
HACER !l!
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