Identificacidn de la Situacion Ambiental de la Cuenca Hidrografica del
Rio Cali, Zona Urbana de Santiago de Cali

1 Formulacion General del Estudio
1.1 Introduccién

Los rios Cauca, Cali, Aguacatal, Pance, Meléndez, Lili y Cafiaveralejo forman la red hidrica que
ha determinado focos de desarrollo habitacional y econémico en el municipio de Santiago de
Cali, desde las zonas altas de las cuencas hasta su desembocadura o canalizacion en la zona
baja de la ciudad. Tradicionalmente, los nlcleos poblacionales inician su desarrollo alrededor de
las fuentes hidricas superficiales. En el caso de Santiago de Cali, los rios de la ciudad han
servido como fuente de abastecimiento, recreacion y elemento paisajistico; sin embargo, los
procesos urbanisticos han sido responsables de su deterioro; asi, los rios de la ciudad, que en
principio eran utilizados Unicamente con fines recreativos y de abastecimiento de agua para
consumo humano, son ahora también colectores de desechos.

Los rios Cali y Aguacatal hacen parte de los principales rios que conforman la red hidrogréfica
del municipio de Santiago de Cali. El rio Cali es utilizado para generacion de energia (planta
Chidral - EPSA), para abastecimiento de agua del acueducto rio Cali (EMCALI EICE ESP), para
consumo animal (zoolégico municipal), como elemento paisajistico, para lavado de ropas y
vehiculos, para fines recreativos (en su parte alta) y como receptor de vertimientos liquidos y
sélidos. Entre tanto, el rio Aguacatal es utilizado como fuente de abastecimiento de agua para
consumo humano (en la zona rural de Cali), elemento paisajistico y receptor de vertimientos
liquidos y soélidos; adicionalmente, en el rio Aguacatal se efectlla la extracciébn de material
granular (balasto).

Con el propésito de conocer el estado actual de las fuentes hidricas del municipio y formular,
para su posterior ejecucion, planes de manejo y recuperacion de dichas fuentes, el Municipio de
Santiago de Cali, a través del Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente
(DAGMA) suscribi6 con la Universidad del Valle el Convenio Interadministrativo No. 192 — 2005
para la ejecucion del estudio “ldentificacion de la Situacion Ambiental de la Cuenca
Hidrogréafica del Rio Cali, Zona urbana de Santiago de Cali”, para la identificacion de
vertimientos y captaciones de agua y sus responsables en los cauces de los rios Cali vy
Aguacatal, en su recorrido por la zona urbana del municipio, asi como la determinacion de la
cantidad y calidad de agua de estos rios, tanto en periodo de invierno como de verano y un
diagnéstico socioecondmico que permitiera conocer la relacion Rio — Comunidad y por lo tanto,
las actividades que surgen a partir de ésta: asentamientos humanos, tomas de agua y
vertimientos a los rios. Con el objeto de evaluar condiciones climaticas de verano e invierno, el
estudio fue realizado entre noviembre del 2005 y febrero de 2007. La Interventoria del Proyecto
estuvo a cargo de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental — ACODAL -
Seccional Occidente. El presente documento corresponde al informe ejecutivo de dicho estudio
y sirve de soporte al DAGMA para la toma de medidas de prevencién y control de la
contaminacion en los rios Cali y Aguacatal y para la formulacién y ejecucion de planes de
manejo orientados a la recuperacion integral de estos rios.

La informacion completa del proyecto puede ser consultada en los informes finales de cada rio,
los cuales han sido complementados con la aplicacion de un Sistema de Informacion
Geografico (SIG) que incluye la cartografia temética digital y la informacién obtenida en el
desarrollo del proyecto (médulo de aplicaciones que posee el programa Arc GIS 9.1, el cual
emplea como plataforma el lenguaje de programacion Visual Basic de Microsoft), informacion
que puede ser visualizada y actualizada continuamente por el usuario en el programa ArcView.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Identificar la situacién ambiental de las cuencas hidrograficas de los rios Cali y Aguacatal en la
zona urbana del Municipio de Santiago de Cali.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar los vertimientos de aguas residuales a los rios Cali y Aguacatal.

e Establecer el uso, la frecuencia y los caudales promedios de las captaciones de agua de los
rios Cali y Aguacatal.

e Caracterizar la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua de los rios Cali y Aguacatal,
en las condiciones climéticas de invierno y verano.

e Caracterizar los vertimientos mas representativos a los rios Cali y Aguacatal.

¢ Diagnosticar la situacién actual de la calidad del agua de los rios Cali y Aguacatal en el area
urbana del municipio de Santiago de Cali.

¢ Realizar el balance hidrico en los rios Cali y Aguacatal para las condiciones climaticas de
invierno y verano.

o Formular las bases para la construccion de un plan de mejoramiento de la calidad del agua
de los rios Cali y Aguacatal.

e Identificar, a través de la aplicacidbn de encuestas, los aspectos socioeconémicos de la
poblacion asentada en las riberas de los rios Cali y Aguacatal.

e Verificar, a través de la aplicacion de encuestas, aspectos relacionados con vertimientos y
tomas de agua de los rios Cali y Aguacatal.

1.3 Justificacion

Desde su fundacién, en el afio 1536, la ciudad de Cali concentrd su desarrollo alrededor del rio
Cali, cuyas aguas han servido como fuente de abastecimiento de agua, para la recreacion y
como elemento paisajistico; sin embargo, los procesos urbanisticos han sido responsables del
deterioro de la calidad del agua de esta y las demas fuentes hidricas del municipio; la
contaminacioén hidrica de origen urbano no es ocasionada por el uso en si del agua, sino por los
aportes de contaminantes en los cuerpos de agua, asi como por procesos y actividades que se
desarrollan sobre las areas proximas a los rios.

El presente estudio aporta informacion basica en cuanto a calidad de agua de los rios Cali y
Aguacatal, asi como sobre vertimientos y captaciones de agua a estos rios; esta informacion se
constituye asi en una importante herramienta para formular y desarrollar el plan de manejo
orientado a la recuperacion integral de estos rios, complementando ademas resultados de
estudios anteriores sobre otras corrientes superficiales de la ciudad (rios Cafiaveralejo vy
Meléndez — Convenio DAGMA — Universidad del Valle, 2003) y estudios en ejecucién a nivel
regional (Plan de Ordenamiento y Manejo de Cuencas Hidrograficas, incluida la del rio Cali —



Proyecto adelantado por la Comision Conjunta para el Ordenamiento y Manejo de la Cuenca
Hidrografica del Rio Cali).

1.4 Alcances
Considerando el objetivo del Estudio, los alcances del presente Proyecto son:

e Revision de informacion existente con relacion al inventario de la infraestructura,
aprovechamientos, vertimientos, riesgos sanitarios, riesgos ambientales, vulnerabilidades,
censos (poblacién y numero de viviendas) en la ribera de los rios objeto del estudio.

¢ Identificacion de los vertimientos puntuales, tomas de agua y sus responsables, en los rios
Cali y Aguacatal, durante su recorrido por la zona urbana del Municipio de Santiago de Cali.

e Evaluacion de la calidad fisicoquimica y bacteriol6gica de los rios objeto del estudio por
medio de la aplicacién de indices de calidad, para las condiciones climaticas de invierno y
verano.

e Caracterizacion de los principales vertimientos a los rios objeto del estudio en el area urbana
de la ciudad de Cali, en las condiciones climaticas de invierno y verano.

¢ Realizacion del balance hidrico en los rios Cali y Aguacatal, para las condiciones climaticas
de invierno y verano, estableciendo los caudales promedios de los rios en los puntos de
monitoreo, las captaciones y los vertimientos de interés.

e Georeferenciacion de los puntos evaluados e integracion de la informacion recolectada en un
sistema de informacién geografica — SIG.

¢ Identificacién, a través de la aplicacion de encuestas, de aspectos socioeconémicos de la
poblacion asentada en las riberas de los rios Cali y Aguacatal.

e Verificacién, a través de la aplicacion de encuestas, de aspectos relacionados con
vertimientos y tomas de agua de los rios Cali y Aguacatal.

e Formulacion de planes de mejoramiento de la calidad del agua de los rios objeto de este
estudio, de acuerdo con la calidad y el uso del recurso.

¢ Formulacién de una propuesta de plan de monitoreo de calidad de agua de los rios objeto
del Estudio.

2 Aspectos Generales
2.1 Localizacion del Proyecto

El area de estudio abarca el cauce del rio Cali en la zona urbana de la ciudad de Cali. El rio Cali
inicia el perimetro urbano en las coordenadas 110834,12 N — 105475,30 E y desemboca al rio
Cauca en las coordenadas 116564.59 N — 115722.74 E, luego de recorrer casi 16 Km.,
cruzando la ciudad en sentido Oeste - Este. El area de estudio incluye el cauce del rio
Aguacatal; este rio ingresa a la zona urbana del municipio de Santiago de Cali en las
coordenadas 111418,03 N — 106029,04 E y, luego de 6 Km. de recorrido, desemboca al rio Cali
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en las coordenadas 110849,62 N — 109538,72 E. En la Figura 1, correspondiente a la red
hidrografica del municipio de Cali se observa la localizacion de los rios Cali, Aguacatal y Cauca
en el Municipio de Cali.

-

i
i i

Figura 1. Localizacion de los rios Cali y Aguacatal en el municipio de Cali

2.2 Aspectos Geofisicos

La cuenca del rio Cali al igual que la de los rios Aguacatal, Cafiaveralejo y Meléndez, se
encuentra sobre una formacién volcanica de edad cretacica y formaciones sedimentarias de
edad terciaria conformadas esencialmente de areniscas y arcillositas con algunos mantos de
carbdn explotables. Estas unidades se encuentran recubiertas por depositos cuaternarios de
origen aluvial y de vertiente™.

Con relacién a la topografia, la cuenca alta del rio Cali presenta relieve alto con pendientes
fuertes y se caracteriza por la existencia de bosques nativos en la parte alta en lo que
corresponde al corregimiento de Pichindé y corregimiento de los Andes; la mayor parte de la
cuenca alta se encuentra en jurisdiccion del Parque Natural Nacional Farallones de Cali. La
pendiente del cauce del rio, en la cuenca media, puede ser en algunos casos hasta mayor de
10° presentando buenas condiciones para la recuperacion natural del rio; esta zona presenta un
grado de intervencion antropogénica mucho mayor que la anterior, encontrdndose obras de
aprovechamiento del agua del rio para generacion de energia y para consumo humano; a pesar
de aparecer aqui las primeras invasiones de la margen protectora en el sector de Bajo Palermo,
aun presenta abundante vegetacion nativa. En la cuenca baja, comprendida entre la zona plana

1 Hidroingenieria Ltda., (2000); “Estudio del Caudal Ecolégico, Balance Hidrico, Indicadores Ambientales e Inventario
del Recurso Hidrico en los Rios Cali, Aguacatal, Cafiaveralejo y Meléndez del Municipio de Santiago de Cali”.



del rio desde el Zoolégico hasta su desembocadura al rio Cauca, a la altura del barrio Floralia,
la pendiente del cauce varia entre moderada (entre 10° y 3°) en el primer tramo hasta la calle
21y baja (menor de 3°) hasta la desembocadura.

Con relacién a los usos del suelo, el Departamento Administrativo de Planeacion del Municipio
de Santiago de Cali define diferentes areas de actividad en la cuenca del rio Cali: Parque
Nacional Natural (Farallones de Cali), reserva forestal, parque y recreacion (areas publicas o
privadas al disfrute activo o pasivo de la naturaleza) y vivienda (areas destinadas al desarrollo
residencial, comercial, industrial, parcela o mixtas).

Durante el recorrido del rio Cali por la ciudad se observan varios asentamientos subnormales
dentro de la zona de proteccion del rio: Bajo Palermo, La Isla, Camilo Torres y Jarillon de
Floralia. Las principales comunas del area de influencia del rio Cali son la comuna 1, 2, 3,4y 6.

2.3 Climay Meteorologia

De acuerdo con el régimen de precipitacion, la ciudad de Santiago de Cali presenta en el afio
una distribucién bien definida con dos periodos hiimedos y dos periodos secos, a saber:

Periodos secos: enero — febrero y junio — septiembre
Periodos humedos: marzo — mayo Yy octubre — diciembre

La precipitacion de la ciudad de Cali varia entre 1300 mm/afio en el sur y 1000 mm/afio en el
norte, aumentando en la direccibn Suroeste. En la parte montafiosa del municipio la
precipitacién varia entre los 1300 mm/afio y los 3000 mm/afio.

En general, las temperaturas promedias en el area de estudio fluctian entre los 24 °C en la
parte mas baja y los 10 °C en las partes mas altas.

Para la ciudad de Cali, la variacion media mensual de la humedad relativa presenta a lo largo
del afio una distribucién con valores mayores en los meses de Mayo y Noviembre y bajos en los
meses de enero — febrero y julio — agosto; los valores extremos de humedad estan entre el 45 y
98% y un promedio anual entre el 65% en la estacién San Luis al Norte y 73% en la estacion de
Univalle al Sur.

Con relacion al régimen de vientos, en el area de estudio se presentan dos clases de corrientes
adiabdticas; la primera y mas importante es la que se dirige de la parte alta de la cordillera hacia
el valle y que se presenta, generalmente entre las 3 y 6 de la tarde, los vientos tienen una
direccion W-E y alcanzan velocidades de 3 m/s. La segunda corriente de menor importancia, es
la que en las horas de la mafiana se dirige desde el Valle hacia la cordillera, esta corriente tiene
sentido inverso a la anterior y presenta menor intensidad y velocidad®.

2.4 Hidrografia

La red hidrogréfica del municipio de Santiago de Cali estd conformada por siete rios principales:
Cauca, Cali, Aguacatal, Pance, Lili, Meléndez y Cafaveralejo; en general, la red tiene una
direccién predominante Oeste-Este; con excepcion del rio Cauca que cruza en sentido Sur —
Norte, los demas seis rios principales atraviesan la ciudad en sentido Oeste — Este.

El rio Cali nace en la parte alta de los Farallones y en su nacimiento es alimentado por una gran
cantidad de quebradas como La Soledad, El Cedro, El Cidral, El Pedregal, El Bosque, Agua



Bonita, Las Nieves, Guabay, El Llanto, Santa Ana y el rio Pichindé, ya en la parte media y baja
drenan las quebradas El Cabuyal, EI Buen Vivir, Normandia y Menga, ademas se encuentra el
rio Aguacatal que es el principal tributario natural del rio Cali.

El rio Aguacatal nace cerca del sitio donde coinciden las divisorias de aguas de tres cuencas
hidrogréaficas: Aguacatal, Arroyohondo y la vertiente del Pacifico, a unos 2000 m.s.n.m, y luego
de un recorrido extremadamente encafionado de cerca de 15 Km. desemboca en el rio Cali, ya
dentro del perimetro urbano occidental de la ciudad de Cali. Por la margen derecha recibe las
gquebradas Agua Clara, La Maria, Argelia, San Miguel, El Saladito y San Pablo, las cuales nacen
un poco abajo del divorcio de aguas con la vertiente del Pacifico. Por la margen izquierda,
recibe la quebrada Palerno, Ocampo, El Vergel, La Florida, La Gorgona, la Castilla y la
quebrada EI Chocho, que es el principal tributario del Aguacatal.

3 Metodologia

La Figura 2 ilustra la metodologia utilizada para la ejecucion del Proyecto, la cual contempl6
cuatro aspectos principales: determinacion de cantidad y calidad del agua de los rios,
identificacion de usos del agua, identificacion de vertimientos a los rios y definicién de aspectos
socioecondmicos de la poblacién asentada en las margenes de los rios. Se observa como para
efectuar la identificacion de la situacion ambiental se planted la necesidad de conocer la
relacibn Rio — Comunidad y por lo tanto, las actividades que surgen a partir de ésta:
asentamientos humanos, tomas de agua y vertimientos al rio.

A
RIO COMUNIDAD
A
Identificacion
situacion
ambiental
Cantidad y Usos del Agua Vertimientos oReRs
Calidad del Agua Socioeconémicos

H Aforo, Muestreo
i y Balance — > Recorridos ]

Hidrico

Y Anélisis de

laboratorio — Anformagion-1,

Secundaria

| , Procesamiento
de datos » Aplicacion |
Encuestas

L Aplicacion de
Indices

*» Informe Final: Plan de Mejoramiento de los rios - Plan de Monitoreo — Aplicacién SIG ~ #==*

Figura 2. Diagrama de la Metodologia del Proyecto

Inicialmente, se efectué la recoleccion e informacién de informacién existente sobre las
corrientes de agua objeto de estudio; posteriormente, se realizd la identificacion de sitios y
responsables por vertimientos y tomas de agua, la cual se efectu6 en tres etapas: recorridos,



geo-referenciacion de los sitios identificados en la inspeccion sanitaria utilizando un Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) y la aplicacién de una encuesta que permitiera complementar la
informacién sobre responsables por vertimientos y tomas de agua. Esta actividad se
complement6 con informacion preliminar del inventario de usuarios del recurso hidrico y del
catastro de redes de alcantarillado en las zonas aledafias a los rios.

Posteriormente, se determiné la cantidad y calidad de agua de los rios, aplicando el programa
de muestreo que se presenta en la Tabla 1. En la Tabla 2 se presenta la descripcién de las
estaciones de monitoreo sobre los rios.

Tabla 1. Resumen Programa de Aforo y Muestreo — Rios Cali y Aguacatal

. Rio
Variable
Cali Aguacatal
Periodos evaluados 2 3
Invierno Invierno
Condicion climatica evaluada Verano
Verano .
Intermedia
Puntos de Monitoreo en el rio 6 5
Numero de dias de Muestreo en el rio/periodo 3 3
Tipo de Muestra Compuesta Compuesta
Horas de composicién de muestras en el rio 4 4
Intervalo de toma de alicuotas para composicion de
; 30 30
muestra(minutos)
Jornada de Muestreo en el rio (hh:mm) 10:00 — 14:00 | 10:00 —14:00
05/12/05
23/11/05 06/12/05
07/12/05
24/11/05
. 25/11/05 22/02/06
Fechas muestreo del agua de los rios (dd/mm/aa) 23/02/06
09/08/06
24/02/06
10/08/06
11/08/06 24/07/06
25/07/06
26/07/06
Intervalo de medicién de caudal, pH y temperatura (minutos) 30 30

A las muestras de agua colectadas de acuerdo con el programa descrito anteriormente, se les
efectuaron los siguientes analisis fisicoquimicos y bacteriolégicos: Alcalinidad Total, Cloruros,
Conductividad, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), Dureza Total, Fosfatos, Nitratos, Solidos Totales, Solidos Suspendidos Totales, Sulfatos,
Turbiedad, Detergentes, Oxigeno Disuelto, Cadmio, Cobre, Hierro, Manganeso, Plomo, Zinc,
Coliformes Totales, Coliformes Fecales.



La Tabla 3 presenta el programa de aforo y muestreo de los principales vertimientos
caracterizados y que descargan a los rios Cali y Aguacatal. El listado de vertimientos en cada
rio se presenta en la Tabla 4, en la cual se identifica ademas la margen del rio sobre la cual

Tabla 2. Puntos de Monitoreo sobre los rios

Estacion de Descripcion
Muestreo Cali Aguacatal
1 Inicio del area urbana, antes de la|Inicio del area urbana, sector de
sede social de EPSA Montafiitas.
5 10 m. antes de recibir el rio|Aguas abajo del puente colegio
Aguacatal. COUSACA (Av. 9 No. 19C-100).
3 Frente al Hotel Intercontinental Ante,s de recibir la quebrada El Chocho,
detras de los Bomberos del Aguacatal.
- Después de recibir la quebrada El
4 Frente. a la  Clinica de los Chocho, detras del colegio Liceo Santa
Remedios. L
Monica.
. Antes de su desembocadura al rio Cali,
30 m. aguas abajo del puente . .
5 aguas abajo del puente vehicular de la
sobre Calle 70.
Av. 4 Oeste.
6 Antes de la desembocadura al Rio
Cauca.

esta ubicado el vertimiento.

En el caso de los vertimientos, los andlisis efectuados a las muestras fueron: Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), So¢lidos Suspendidos
Totales (SST) y Grasas y Aceites; en los casos de la descarga del colector de la calle 44 (rio
Cali) y de la quebrada ElI Chocho (rio Aguacatal), se efectuaron adicionalmente los siguientes

andlisis: Cadmio, Cobre, Hierro, Manganeso, Plomo y Zinc.

*

Tabla 3. Resumen Programa de Aforo y Muestreo — Vertimientos a los rios

Rio Cali Rio Aguacatal
Variable
Invierno Verano Invierno Verano
Vertlmle_ntos 16 16 6 6
caracterizados
Dias de Muestreo 2 2 2 2
Tipo de Muestras Compuestaf Compuestas Compuestas Compuestas
y puntuales
Horas de composicién 6 6 6 6
de muestras
Infervalo _toma de 30 30 30 30
alicuotas (minutos)
Jornada de Muestreo . . . . . . 10:00 — 16:00
(hh:mm) 10:00 — 16:00 | 10:00 - 16:00 10:00 - 16:00 08:00 — 14:00**
29/11/05 14/08/06
Fechas de muestreo 30/11/05 15/08/06 12/12/05 27/07/06
(dd/mm/aa)*** 01/12/05 16/08/06 13/12/05 02/09/06
02/12/05 17/08/06
Intervalo de medicion
de caudal, pH vy 30 30 30 30
temperatura (minutos)

En los casos de efluentes provenientes de marraneras y del proceso del cocimiento del chontaduro, se tomaron

muestras puntuales en los momentos en que se genera el vertimiento.
**  Esta caracterizacion se realiz6 un dia sdbado y por lo tanto, se modifico la jornada del muestreo.
*** | os vertimientos en el rio Cali fueron caracterizados en dos etapas, evaluando en cada una 8 vertimientos.




Para la evaluacion de la calidad del agua mediante los indices de calidad, se aplico el indice de
Calidad del Agua (ICA-NSF) determinando su valor en cada punto de monitoreo, teniendo en
cuenta sus usos actuales y potenciales. Como complemento se evaluaron los indices de
Contaminacion por Materia Organica (ICOMO), por Mineralizacion (ICOMI) y por Solidos
Suspendidos (ICOSUS).

Adicionalmente, se realiz6 el balance hidrico para las condiciones climatolégicas de invierno y
verano en ambos rios, determinando las principales entradas y salidas de agua en cada tramo
evaluado, siguiendo la masa de agua (volumen de control) y calculando los tiempos de viaje
entre los tramos. Esta actividad se efectud aplicando un programa de aforos puntuales en cada
uno de los puntos de monitoreo sobre los rios Cali y Aguacatal, asi como en los principales
vertimientos y tomas de agua identificados a lo largo del recorrido de éstos por el area urbana
del municipio de Cali.

Tabla 4. Identificaciéon de Vertimientos Caracterizados

Numero Vertimientos al rio Cali Vertimientos al rio Aguacatal
1 Quebrada El Cabuyal. MD Aguas residuales - Av. 8B Oeste con Calle 31, MD
sector Las Palmas Il (a)
2 Efluente PTAR Zooldgico MD | Aguas residuales Las Palmas Il (b)**** MD
S Aguas residuales Altos del Aguacatal. Av. 8
*
3 ARD, Restaurante Cali Viejo MD Oeste con Calle 21 * MD
4 ARD. Av. 1 con calle 13 Oeste MD | Pasaje No. 5. Av. 8 Oeste con Calle 21 MD
(Sta. Teresita)
5 ARD, Calle 7 Oe — Av. 1 M Aguas residuales Urbanizacion El Aguacatal. Av. MD
12 Oeste con Calle 13
6 ARD, Calle 7 Oe — Av. 1* MI | Quebrada EI Chocho Ml
7 Rio Aguacatal. MI | Estructura de separacidn. Calle 6 Oeste*** MD
8 ARD. Av 1 — Calle 1 Oe* M Estruct*liia de separacion’. Av. 5 Oeste con Av. 4 M
Oeste
Excesos Planta Rio Cali. Av. 1
9 MD
— calle 4 Oeste.
10 AR, Parque del Chontaduro MD
11 Cocimiento de chontaduro** MD
12 ARD, sector La Merced MI
13 Aguas residuales, Calle 44N Ml
14 Canal Vipasa** MI
15 ARD, Colector Palmolive* MD
16 Marranera B/. Camilo Torres** | Ml
17 Canal Acopi Ml
18 Colector marginal izquierdo MI
19 ARI, sector industrial Acopi- M
Yumbo
20 Marranera Jarillon de Floralia** | Ml
*  Caracterizados solo en periodo de verano **  Caracterizados solo en periodo de invierno

***  Caracterizados Unicamente en diciembre/05  **** Caracterizados Unicamente en julio y septiembre/06
MD: Margen derecha del rio MI: Margen Izquierda del rio



Una vez terminado el trabajo de campo (aforos y muestreos) y realizados los analisis de
laboratorio, se inici6 la primera fase del procesamiento de los datos obtenidos, la cual consistio
en calcular estadisticas descriptivas y realizar graficos de todos los parametros en todos los
puntos, con el objetivo de conocer las caracteristicas especificas de estos parametros y, con
base en estos resultados, definir el procesamiento mas adecuado. Posteriormente, se procedid
con el calculo de indices de calidad de agua (ICA — NSF) y de contaminacién (ICO) y con el
montaje del Sistema de Informacion Geogréfico (SIG), de tal manera que los “datos” obtenidos
en las primeras actividades del Proyecto fueron convertidos en “informacién” util para cumplir
con el objetivo del Estudio.

Utilizando la informacion primaria y secundaria se plantearon las bases para un plan de
mejoramiento de estos rios, herramienta que servird al DAGMA para iniciar una serie de
medidas planificadas y eficientes que busquen la recuperacién de estas corrientes superficiales
de agua. Finalmente, se realiz6 la formulacién de un Plan de monitoreo para la evaluacion, el
control y la vigilancia de la calidad del agua de ambos rios.

4 Rio Aguacatal
4.1 Generalidades

El rio Aguacatal nace en los limites de los municipios de Dagua, La Cumbre, Yumbo y Cali y
desemboca en el rio Cali a la altura del barrio Normandia. La cuenca de este rio, con una
longitud de 14,12 Km., abarca un &area aproximada de 6179 Ha, distribuidas entre cinco
corregimientos del municipio de Cali (Golondrinas, La Castilla, La Paz, La Elvira y El Saladito) y
el barrio Terrén Colorado (area urbana).

En los corregimientos de Golondrinas y de Montebello se realiza la explotacion de canteras y de
minas de carbdon como actividades econdmicas predominantes; los corregimientos de La
Castilla, La Paz y La Elvira son los menos poblados de la cuenca, teniendo apenas cada uno de
ellos un pequefo nacleo poblacional que llevan el mismo nombre del respectivo corregimiento y
el resto de su escasa poblacion vive muy dispersa.

A nivel regional, la cuenca del rio Aguacatal se encuentra dividida en alta, media y baja,
correspondientes respectivamente a formas de vertientes, colinas y formas aluviales,
predominando areas quebradas con pendientes entre moderadas y abruptas, con disecciones
profundas por el socavamiento de los rios y erosién remontante. La cuenca alta comprende
desde el Alto Aguacatal, en los limites de los municipios de Dagua, La Cumbre, Yumbo y Cali,
hasta el sector denominado La Playita (coordenadas 110983,14N, 106931,16E); la cuenca
media comprende desde el cambio de pendiente a la altura de La Playita hasta la
desembocadura de la quebrada El Chocho, en este tramo se observa a simple vista el deterioro
de la calidad del agua dado el incremento del nUmero de viviendas establecidas en la zona de
proteccion del rio las cuales desechan sus aguas residuales y residuos solidos al rio.
Finalmente, la cuenca baja corresponde al sector entre la desembocadura de la quebrada El
Chocho y la desembocadura del rio Aguacatal en el rio Cali, en el barrio Normandia a la altura
de la Avenida 4 Oeste.

En la zona urbana, la cuenca del rio Aguacatal estd compuesta basicamente por la Comuna 1
conformada por los barrios Terrén Colorado, Vista Hermosa, Sector Patio Bonito, La Legua,
Palermo y Aguacatal. En esta parte de la cuenca, el uso del suelo esta predominado por la
actividad residencial y en menor grado, por zonas de bosque. Por la margen derecha, recibe las
gquebradas Agua Clara (y sus afluentes las quebradas La Esmeralda y San Gabriel), La Maria,
Argelia, San Miguel, El Saladito y San Pablo, las cuales nacen un poco abajo del divorcio de
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aguas con la vertiente del Pacifico. Por la margen izquierda, aguas abajo, el rio Aguacatal
recibe las aguas de las quebradas Palerno, Ocampo, El Vergel, La Florida, La Gorgona, la
Castilla y la quebrada ElI Chocho, que es el principal tributario del Aguacatal y que a su vez
recibe efluentes de canteras y de minas de carbon explotadas a lo largo de su curso y la mayor
parte de las aguas servidas de Montebello, Golondrinas y la vereda Campoalegre.

En la zona urbana, el rio Aguacatal es usado para el lavado de ropa, para fines ornamentales
(lago del club “la Ribera"), para extraccion de balasto del rio y como receptor de residuos
sélidos y liquidos (ver Fotografia 1).

- S -

Deposito de Basuras Sector La Pl

Depdsito de Basuras Sector Montafiitas bajo
Fotografia 1. Usos del rio Aguacatal en el area urbana de Cali

ayita

La disposicién de basuras en el rio es un aspecto critico que deteriora no sélo la calidad del
agua del rio y el paisaje, sino que aumenta la vulnerabilidad de inundacion de los
asentamientos ubicados en las riberas del rio, al ser arrastradas con las lluvias y causar
represamientos al flujo del agua, especialmente en los puentes.

4.2 Amenaza, vulnerabilidad y riesgo en el &rea de estudio

En la mayor parte del recorrido del rio Aguacatal se observan zonas de laderas con pendientes
pronunciadas. Se observan zonas de amenaza media por movimientos en masa en los sectores
de las canteras de Saratoga, Rocales y ElI Chocho, donde se generan procesos erosivos
concentrados debido al mal manejo ambiental y la pérdida de capa vegetal, entre otros. En los
asentamientos las Palmas | y I, Alto Aguacatal y Realengo se observa un grado alto de
amenaza por movimientos en masa, determinado por las altas pendientes (mayores a 30°),
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suelo con poco espesor y alta infiltracién, lo cual puede originar deslizamientos y flujos de lodos
que al llegar hasta el rio generan una alta amenaza para los asentamientos humanos aguas
abajo.

La ocupacién de las llanuras fluviales incrementa el riesgo por inundacion, situacion
predominante en el rio Aguacatal, ya que se encuentran varios sectores de viviendas
localizadas en zonas de alto riesgo. En el barrio Alto aguacatal, especificamente en el sector de
Puente Amarillo y Puente Azul, se producen inundaciones en el valle debido a puntos criticos,
como puentes gque reducen considerablemente la seccion del cauce. Este sector se cataloga
como de amenaza alta por inundacién debido a la presencia de asentamientos subnormales en
las orillas del rio.

Las amenazas antrOpicas estan ligadas tanto al manejo de los recursos naturales como al
manejo de los subproductos y/o efluentes de procesos productivos. En el caso del rio Aguacatal,
la amenaza antrOpica se genera debido a los asentamientos de poblacién en la zona de
proteccion del rio, asi como actividades de explotaciébn minera, extraccion de materiales de
construccion, deforestacion y actividades industriales a pequefia escala (rallanderia).

La cuenca del rio Aguacatal es vulnerable a la erosion, la cual aumenta el lavado de sedimentos
y la turbiedad del agua, fendmeno bastante notorio en el rio Aguacatal y la quebrada EI Chocho,
debido a la actividad minera de explotacién de carb6n y extraccion de materiales para
construccion; estos factores afectan directamente la flora y fauna acuéatica.

Con relacion a la infraestructura construida para el servicio de la comunidad, el sector de Altos
del Aguacatal es altamente vulnerable ante los fendmenos de crecientes del rio, ya que los
puentes del sector presentan poca capacidad hidraulica y ocasionan estrechamiento de la
seccion del rio en esos puntos, aumentando la velocidad del agua e incrementando su poder
erosivo y por ende el efecto de inundacién por la margen derecha del rio, donde actualmente se
encuentran asentamientos que han invadido su cauce. Durante mayo de 2006 fue posible
constatar la situacion descrita anteriormente, ya que las precipitaciones ocurridas en ese mes
causaron crecientes del rio Aguacatal, el cual se salié de su cauce normal en el sector de Altos
del Aguacatal, provocando socavacion de las margenes y arrastre de estructuras de contencién
(muros en gaviones), afectando la carretera que conduce al sector de La Playita y que soporta
el trafico de las volquetas de Rocales y Concretos S.A (ver Fotografia 2).

En cuanto a los asentamientos, Altos del Aguacatal es el sector mas vulnerable por
deslizamientos debido a las altas pendientes del terreno. Es posible que con ciertas medidas
preventivas y correctivas se pueda mejorar su estabilidad y disminuir la amenaza de todo el
sector. Las principales obras se deben enfocar en el manejo de las aguas servidas, las cuales
actualmente son evacuadas por mangueras Yy tuberias rotas y en muy mal estado, permitiendo
la infiltracibn de volumenes considerables de agua que repercuten negativamente en la
estabilidad del suelo.
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Fotografia 2. Efectos de creciente del rio Aguacatal (mayo de 2006)

4.3 Estudio Socioeconémico

La Tabla 5 presenta la distribucion de poblacion asentada en la franja de proteccion forestal del
rio Aguacatal (equivalente a 30 metros medidos en ambas margenes del rio a partir de los
bordes del cauce), durante su recorrido por el area urbana del municipio de Cali. El estrato
predominante fue el 1, presentado un porcentaje del 98.1%. El restante 1.9% corresponden al
estrato 2.

Tabla 5. Estimacion de la poblacién — franja de proteccién forestal — Rio Aguacatal
Nimero de MUErD preMEL o Poblacion
Barrio o Sector — de habitantes x :
Viviendas - Estimada
vivienda

Montafiitas 40 5.2 207

La playita 60 4.1 247

Alto Aguacatal 70 5.2 367

Bajo Aguacatal 90 4.8 433

Total 260 4.8 1253

Fuente: Informacion primaria. Encuesta Rio Aguacatal — Univalle

Con relacion al grado de escolaridad del jefe del hogar en las viviendas ubicadas en la zona de
proteccion forestal del rio, se encontré que el 81.2% no alcanzan el nivel educativo de bachiller;
este porcentaje se distribuye asi: 7.1% no cuenta con ningun grado de escolaridad, 33.5% no
han culminado la primaria, 23.2% han terminado los estudios de primaria, y el 17.4% restante
ha cursado algunos grados de secundaria, sin llegar a terminar este ciclo educativo.

Considerando los 30 metros que establece la reglamentacion ambiental vigente como zona de
proteccion forestal del rio, se presenta en la Grafica 1 la distribucién de las viviendas por su
ubicacién respecto al margen del rio Aguacatal. Se observa que el 40.0% de las viviendas
ubicadas en la zona de proteccion y que posiblemente utilizan el rio como receptor de efluentes
liquidos o soélidos se encuentran a menos de 10 metros del cauce del rio, el 35.5% se
encuentran entre los 10 y 20 metros y el 24.5% entre los 20 y 30 metros.
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Grafica 1. Distancia en metros desde el cauce del rio hasta la vivienda - zona de proteccion
forestal rio Aguacatal

Con relacién a las formas de tenencia de la vivienda, se encontr6 que el mayor porcentaje
corresponde a casa propia (71.6%). El 78.7% del total de las viviendas tienen construido un solo
piso; el mayor porcentaje de viviendas con dos pisos construidos se presentd en el barrio bajo
Aguacatal.

La Tabla 6 presenta el porcentaje de cobertura de prestacién de los servicios publicos
domiciliarios; se encontré que la cobertura del servicio de acueducto es superior al 75% en
todos los sectores identificados sobre la franja de proteccion del rio; la cobertura de aseo y
recoleccion de basuras en estos sectores es mayor del 94%, excepto el sector de Montafitas
que posee solo 4.2% de cobertura de este servicio, esto puede deberse al dificil acceso a las
viviendas de este sector. En el sector de Bajo Aguacatal el cubrimiento de los servicios de
acueducto y recoleccion de basuras es del 100%. Se resalta la nula cobertura del servicio de
alcantarillado en el sector de Montafiitas y la baja cobertura de este servicio en el sector de La
Playita (30.6%). Los barrios que cuentan con mayor cobertura de alcantarillado son el Alto y
Bajo Aguacatal y Bajo Aguacatal.

Tabla 6. Cobertura de servicios publicos domiciliarios —rio Aguacatal

Servicio Publico % de Cobertura por sector.

Domiciliario el Pl[a_;/iita Agﬁ!\tcoatal AgEZ::c;tal Joi
Acueducto 75.0 100 95.2 100 94.8
Energia 100 100 100 100 100
Alcantarillado 0.0 30.6 714 73.6 51.6
Recoleccion de Basuras 4.2 94.4 97.6 100 83.2
Teléfono 8.3 77.8 38.1 81.1 57.4
Gas Natural 0.0 0.0 0.0 3.8 1.3

Fuente: Informacién primaria. Encuesta rio Aguacatal — Univalle 2006

De acuerdo con los resultados de la aplicacion de las encuestas, el 38.7% de las viviendas
ubicadas en la zona de proteccién del rio Aguacatal vierten sus aguas residuales a la corriente
superficial y el 9.7% manifiesta tener algin sistema de tratamiento. Segun datos colectados por
la encuesta y también por observacién de campo durante los recorridos, el sistema de
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tratamiento mas utilizado es el tanque séptico; sin embargo, es importante aclarar que estos
sistemas normalmente no cumplen con las especificaciones técnicas y casi siempre descargan
al rio, por lo tanto, se puede afirmar que el 48.4% de las viviendas vierten sus aguas residuales
al rio. Del 48,4% de las viviendas que vierten aguas residuales al rio, el 90.7% descargan
Aguas Residuales Domésticas (ARD) exclusivamente y el 9.3% vierten, ademas de las ARD los
efluentes liquidos provenientes de actividades agropecuarias (porcicultura, avicultura y cultivos);
con excepcion de la marranera que se encuentra ubicada en frente del barrio Alto Aguacatal, las
viviendas que se dedican a la actividad agropecuaria se encuentran localizadas en el sector de
montafiitas.

Ademas de consultar sobre la prestacion del servicio publico de recoleccion de basuras, se
indag6 sobre como se disponen las basuras en la vivienda, esto con el fin de identificar habitos
en la comunidad referentes al vertimiento de basuras en el rio. La mayoria (80.6%) de los
habitantes de estas residencias expresaron que entregan sus basuras al carro recolector; sin
embargo, se observaron cantidades significativas de residuos sélidos en el rio.

El estudio socioecondmico evidencidé que a pesar de que las personas ubican sus viviendas a la
orilla de rio, en su mayoria manifiestan no tener ningiin grado de interaccién con él; es asi como
el 89.9% de las personas encuestadas indican que no realizan ninguna actividad en él. Del
10.1% de los encuestados que manifest6 usar el rio, el 5.8% indic6 que lo usa para lavar ropa y
carros, el 2.8% expresan utilizar el rio para actividades recreativas de contacto directo (bafiar) y
el 1.4% como deposito de basuras.

A continuacion se describen las instituciones y establecimientos comerciales que se
identificaron en la zona de proteccion del rio Aguacatal; en general, todos estos
establecimientos cuentan con los servicios publicos de acueducto y alcantarillado.

e Instituciones educativas

- Centro Infantil “Mi Bebé Feliz”. Localizado sobre la margen izquierda del rio, en la Avenida
15 Oeste N° 9-305, a menos de 10 metros del cauce del rio.

- El Jardin de Carla Ltda. Avenida 15 Oeste N° 10 - 50, sobre la margen izquierda del rio.

- Manita Ltda. Esta localizada sobre la margen derecha del rio, en la Avenida 12 Oeste N°
15-20, a menos de 10 metros del cauce del rio.

- Colegio Universitario Santiago de Cali. Institucion de caracter semi-privado ubicada en la
Avenida 9 Oeste N° 19C1 - 100, sobre la margen derecha del rio a menos de 10 metros
del cauce, en un predio del Municipio cedido en comodato para el desarrollo del convenio
existente entre la Alcaldia y la Universidad Santiago de Cali. Posee los servicios publicos
basicos (energia, acueducto, alcantarillado y recoleccion de basuras), sin embargo tiene
una conexion directa de aguas residuales localizada debajo de la porteria.

- Colegio Nuestra Sefiora del Pilar. Esta institucion de caracter privado est4 ubicada en la
Via Aguacatal Km. 2.5, sobre la margen izquierda del rio a menos de 10 metros del cauce.
Las aguas residuales generadas son vertidas directamente al rio sin ningldn tipo de
tratamiento.

Empresas de Servicios

- Benemérito Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Cali. Ubicado sobre la margen izquierda
del rio, en la Avenida 15 Oeste N°. 10 - 41, a menos de 10 metros del cauce del rio. El
predio posee los servicios puUblicos basicos (energia, acueducto, alcantarillado vy
recoleccién de basuras) y no tiene tomas de agua del rio ni vierte efluentes liquidos ni
sélidos a él.
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e |Industria

- Rocales y Concretos S.A. Localizada sobre la margen izquierda del rio en la Calle 9 Oeste
N° 23 Bis-28, entre los 20 y 30 menos del cauce del rio. La actividad que desarrolla la
industria es la extraccién y trituracion de material para construcciéon. La industria cuenta
con 10 empleados. El predio posee los servicios publicos de energia, y alcantarillado. La
industria tiene como fuente de abastecimiento un nacimiento de agua y, en cuanto a la
recoleccién de basuras, los empleados expresaron que se retiraba del predio en sus
propios vehiculos (volgquetas).

- Rallanderia de Yuca. Esta localizada pocos metros aguas arriba del sector conocido como
Puente Azul. En la Fotografia 3 se presentan las instalaciones internas del lugar y el
vertimiento identificado.

P .
Fotografia 3. Instalaciones y vertimiento al rio Aguacatal de la rallanderia ubicada sobre la margen
izquierda, antes de “Puente azul”

e Centros Recreativos

- Club la Ribera. ubicado en la Avenida Aguacatal N° 12 — 75, sobre la margen izquierda del
rio, a menos de 10 metros de su cauce. Como fuente de abastecimiento tiene un pozo
profundo y para uso ornamental realiza una captacion del rio a través de un canal de
derivacion.

- Fundacion Hogares Claret dedicada a la rehabilitacion de personas con problemas de
drogadiccidén y ubicada sobre la margen derecha del rio en la Avenida 9C Oeste N° 19C —
10, a menos de 10 metros con respecto al cauce del rio. El predio posee los servicios
publicos basicos.

4.4 Identificacion de Responsables de Vertimientos y Captaciones de Agua
4.4.1 Vertimientos

A partir de los recorridos por el rio Aguacatal se identificaron 111 vertimientos, de los cuales
65 de ellos estan localizados sobre la margen derecha del rio y 46 estan sobre la margen
izquierda. La Tabla 7 muestra el listado de vertimientos identificados, una breve descripcion de
cada uno y los responsables identificados a través de revisién de informacion secundaria, los
trabajos de campo y las indagaciones realizadas.
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Tabla 7. Vertimientos puntuales identificados en el rio Aguacatal

Marggn Localizacién Descripcion Responsable
del rio
Viviendas caserio | Aguas grises, provenientes de lavaderos y lavamanos de | Habitantes del
Derecha o 2
Montafiitas viviendas del sector. sector
Vertimiento que se origina en estructura de derivacion del
alcantarillado de la Av. 6 Oeste con Calle 29 (via al mar),
desciende por la via del sector Las Palmas I, continuando
Derecha | Caserio Montafitas | SY recorrido por debajo de canal de aguas lluvias, EMCALI
cayendo luego en forma de cascada por formacién rocosa| E.I.C.E E.SP
para después atravesar la via que conduce a Montafitas
por una tuberia de ¢ 24" y, finalmente, llegar al rio por
escurrimiento superficial sobre la ladera.
lzquierda Montafitas parte | Dos tubos descargan aguas grises provenientes de las| Habitantes del
4 baja casas ubicadas en esta margen. sector
. Caserio Montaiiitas, | Aguas residuales descargadas con manguera, | Habitantes del
Izquierda . . L ;
parte baja provenientes de vivienda ubicada en esta margen sector
Izquierda Caserio Montafiitas, Tubo ¢ 2", aguas residuales domésticas Habitantes del
q parte baja +ag ) sector
Caserio Montaiiitas, | Aguas residuales domésticas provenientes del sector Las | Habitantes Las
Derecha .
parte baja Palmas II. Palmas Il
Derecha Caserio Montafiitas, | Aguas grises provenientes de una vivienda. El agua| Habitantes del
parte baja escurre por una zanja en tierra hasta llegar al rio sector
. Caserio Montafiitas, . . - Habitantes del
Izquierda . Aguas grises provenientes de una vivienda.
parte baja sector
Derecha | Sector La Playita Tubo en concreto, aguas residuales domésticas Habgzg:grs del
Sector La Playita, Descargas puntuales de viviendas ubicadas sobre muro | Habitantes del
Derecha |Av. 9 Oeste entre de contencion sector
Calles 24 y 25 Oeste '
Izquierda Se_ctor La Fflayna, Tubo que viene del establo Propietario del
ajo muro de piedra establo
Aguas de desecho provenientes de wuna industria Propleta_lrlc_) del
Derecha | Sector Puente Azul . ., s establecimiento
dedicada a la elaboracion de almidon de yuca. -
comercial
. Antes de marranera Aguas residuales que escurren por las rocas ubicadas en | Habitantes de
Izquierda | del sector Puente lal ; e 3 vivi
Azl a ladera, provenientes de una vivienda. a vivienda
Izquierda | Sector Puente Azul | Aguas residuales de marranera (13 cerdos) F|>rop|etar|o de
a marranera
Derecha | Puente Azul Tubo que conduce aguas residuales que escurren por el | Habitantes del
suelo. sector
Izquierda | Puente Azul Aguas grises provenientes de un Kiosco H;’ablt_antes de
a vivienda
Después de Puente | Aguas residuales domésticas de viviendas ubicadas sobre | Habitantes de
Derecha " L
Azul barranco. Dos tubos ¢ 2 las viviendas
Derecha Después de Puente Aguas residuales domésticas Habitantes del
Azul sector
Sector de Altos de | Aguas residuales domésticas, estructura de entrega con
Derecha Aguacatal, 10 m|chapaleta; provienen de alcantarillado pluvial con EMCALI
después del puente | conexiones erradas de las viviendas del barrio Alto| E.l.C.E E.SP
peatonal. Aguacatal ubicadas en esta ladera.
Sector de Altos de
Derecha Aguacatal, 20 m|Aguas residuales domésticas que proceden de una EMCALI
después del puente | camara de alcantarillado que se obstruye continuamente. E..C.E E.SP

peatonal.
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Margen

del rio Localizacion Descripcion Responsable
Izquierda E,Eﬁsgle gagcer;?edf Aguas residuales domésticas, estructura de entrega. Tubo EMCALI
q Calle 20 beste en concreto, ¢ 21" E..C.E E.SP
Pasaje No. 5. Aguas combinadas, canal profundo, ancho
Av. 8 Oeste — Calle |y con alta pendiente. Este canal recoge el drenaje de EMCALI
Derecha | 21. Al lado de puente | aguas lluvias y posee conexiones erradas, segun EICEE.SP
peatonal informacién suministrada por EMCALI y corroborada en e T
inspecciones de campo.
Av. 8 Oeste — Calle Habitantes del
Derecha | 21. Al lado de puente | Escurrimiento de aguas residuales por la ladera. sector
peatonal
Derecha 18entr: antez()ledﬁ)l Descarga con aspecto de quebrada. Se observa gran| Habitantes del
?:OUSACA 919 cantidad de basuras. sector
Coledio COUSACA Aguas combinadas compuestas por el drenaje de aguas EMCALI
Derecha | Av QgOeste No. 19C- lluvias de la calle y del colegio y por las aguas residuales | E.I.C.EE.SPy
10(') ' provenientes de la caseta de vigilancia de este colegio y colegio
de obstruccion de alcantarillado. COUSACA
Ruptura de colector de aguas residuales domésticas,
Izquierda fg 9E Ge No. 19C- ocurrida antes del dltimo periodo de monitoreo del rio, E IEC’\:AEAI\EL\ISP
después de efectuada la georeferenciacion. T
Detras de jardin
infantil Nanitas Calle . - -
Derecha 16 Oeste — Av. 12 Aguas residuales domésticas. No definido
Oeste
Canal de aguas lluvias El Aguatico. Conduce las aguas
_ provenientes de una estructura de separacion del
Derecha Av. 12 Oeste — Calle alcantarillado combinado del barrio Terréon Colorado, EMCALI
14 . - E.I.C.E E.SP
segun los planos de alcantarilado de esta zona
suministrados por EMCALI.
Derecha fgnge\ﬁ;di %ea:?eq\g Aguas residuales domésticas, tubo ¢ 32", en la caida del EMCALI
Oeste agua la cimentacion esté socavada. E..C.E E.SP
10 m después de
vertimiento anterior, . o EMCALI
Derecha Av. 12 Oeste — Calle Aguas residuales domésticas, tubo en concreto EICEESP
13
10 m después de Aguas grises provgrjlentes de'una vivienda ubicada en la Habitantes de
Derecha vertimiento anterior. | 22" de proteccién del rio en la Av. 12 Oeste esta vivienda
" | (Urbanizacién El Aguacatal)
Izquierda é?Jentem dszfounej Agua aparentemente limpia. Estructura de entrega en EMCALI
q Club La Ribe?a concreto E..C.E E.SP
Diagonal estacion
forestal de los | Aguas residuales. Tuberia con compuerta rectangular EMCALI
Derecha | bomberos del | metélica; conducto de fuga de estructura de separacion, E|C.EE.SP
Aguacatal, Av. 15| segun planos de alcantarillado. e T
Oeste No. 10-41
Estacion forestal de
Izquierda fgsuacbaigqlbef\? dle5l Quebrada El Chocho c.v.Cc
Oeste No. 10-41
Al final del muro del
Izquierda ;'5625582;?9 '\,/\Il%n'%? Descarga de aguas grises No definido
305
lzquierda Barrio Bajos de | Viviendas ubicadas en la margen izquierda, sobre la| Habitantes de
q Aguacatal ladera - Bajo Aguacatal estas viviendas
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Margen

anterior

. Localizacion Descripcion Responsable
del rio
Diagonal cancha de
Derecha baloncesto barrio | Descarga de aguas residuales combinadas, estructura de EMCALI
Aguacatal — Calle 6 | separacion, tubo en concreto, ¢ 30" E.I.C.E E.SP
Oeste
Detras del
. Monumento a La Mar Descarga de aguas residuales combinadas, estructura de EMCALI
Izquierda | ubicado en la Av. 5 separacion, tubo en concreto, ¢ 26” E.I.C.EE.SP
Oeste con Av. 4 P ’ X e
Oeste
Derecha gae!?ee Odeizteo;;ﬁv'; Descarga de aguas residuales combinadas, estructura de EMCALI
' 9 entrega, tubo en concreto ¢ 28” E..C.E E.SP

4.4.2 Captaciones de Agua

Durante el recorrido del rio Aguacatal por el area urbana del municipio de Santiago de Cali
Unicamente se identificd la toma de agua realizada por el Club La Ribera; el agua captada es
utilizada con fines ornamentales en un lago ubicado al interior de sus instalaciones y retornada

luego al rio.

4.4.3 Georeferenciacion

Como resultado de la jornada de georeferenciacién, se obtuvieron las coordenadas de
localizaciébn amarradas al sistema de coordenadas de Planeacién Municipal de la ciudad de
Santiago de Cali de 219 puntos de interés en el &rea de estudio; en la Tabla 8 se presentan las

coordenadas de los puntos de monitoreo y vertimientos sobre el rio Aguacatal.

Tabla 8. Coordenadas de los puntos de monitoreo y vertimientos sobre el rio Aguacatal

Puntos de Monitoreo N(():r(:grdenad;;e
Rio Aguacatal: Punto 1, Caserio Montafitas 111418,03 |106029,04
Rio Aguacatal: Punto 2, puente vehicular colegio COUSACA 110982,76 |107851,35
Rio Aguacatal: Punto 3, antes quebrada EI Chocho 111377,55 |108748,84
Rio Aguacatal: Punto 4, después quebrada El Chocho 111322,54 |108869,23
Rio Aguacatal: Punto 5, desembocadura 110849,62 |109538,72
Vertimientos monitoreados
Aguas residuales Las Palmas Il (a). Av. 8B Oeste — Calle 31 111269,91 |106259,48
Aguas residuales Las Palmas Il (b)** 111201,84 |106570,34
Aguas residuales Altos del Aguacatal** 110934,70 |107826,08
Pasaje No. 5. Av. 8 Oeste — Calle 21 110930,52 |107849,06
Aguas residuales Urb. El Aguacatal. Av. 12 Oeste — Calle 13 111369,42 |108493,20
Quebrada EI Chocho 111364,72 |108793,91
Estructura de separacion. Calle 6 Oeste* 110966,28 |109414,24
Estructura de separacion. Av. 5 Oeste — Av. 4 Oeste* 110892,42 |109486,23

* Vertimientos caracterizados solamente en Diciembre de 2005
** Vertimientos caracterizados solamente en Julio de 2006
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4.5 Evaluacion de la Calidad del Agua del rio Aguacatal

4.5.1 Parametros de calidad del agua

DQO y DBOs

La Gréfica 2 presenta la variacion promedio de las concentraciones de DQO y DBOs en el agua
del rio Aguacatal para los tres periodos evaluados.
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Grafica 2. Variacion promedio de DQO y DBOs en el rio Aguacatal

En general, en el mes diciembre de 2005 se presentaron los menores valores de DQO y DBOs,
mientras que en julio de 2006 se registraron valores mas altos. Es importante resaltar que para
la campafia de monitoreo de julio de 2006 se encontraron nuevos vertimientos tales como el de
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aguas residuales domésticas frente al colegio COUSACA y que se pudo constatar que provenia
de una desviacion del agua por obstruccién en la camara de alcantarillado frente a la porteria
del colegio; la ruptura sobre la margen derecha del rio de un colector de aguas residuales a la
altura de la Fundacién Hogares Claret y la descarga de una estructura de entrega ubicada
después del puente vehicular del Club La Ribera (ver Fotografia 4). Ademas, es probable que
luego de un periodo de estiaje, las lluvias repentinas presentadas en los dias previos a iniciarse
la campafia de monitoreo de julio 2006 generaran aumento de la demanda de oxigeno como
consecuencia del incremento de materia organica proveniente del lavado de los suelos,
arrastres de residuos sélidos y resuspension del lecho del rio, incrementando asi los valores de
las demandas de oxigeno.

Obstruccion de alcantarillado a la Ruptura de colector a la altura de Estructura de entrega, después de
altura del colegio COUSACA Fundacion Hogares Claret puente vehicular Club La Ribera

Fotografia 4. Nuevos vertimientos al rio encontrados en julio de 2006

En términos generales, se evidencia el incremento de las demandas de oxigeno en el agua del
rio Aguacatal en su recorrido por el perimetro urbano de la ciudad de Cali, lo cual es
ocasionado por los vertimientos de aguas residuales domésticas que recibe esta fuente. El pico
en las curvas observado en el mes de febrero de 2006 en el punto antes de la quebrada El
Chocho, estaria asociado con un vertimiento localizado sobre la margen derecha, pocos metros
antes de la seccion de aforo, que solamente se presentd en este mes y, segun planos de
EMCALLI, corresponderia a una estructura de separacion con mal funcionamiento.

En las tres campafas de monitoreo, la DQO presenta una disminucion del punto 3 al 4, cuya
causa podria ser el efecto de dilucién que ocasiona la quebrada El Chocho, especialmente si se
considera que esta quebrada no presenta valores altos de DQO.

En el sector de Montafiitas (inicio del tramo de estudio), la proporciébn de materia organica
biodegradable oscil6 entre 30 y 50%, mientras que en la desembocadura la relacién estuvo
entre 60 y 70%, lo cual se explica por la cantidad de materia organica proveniente de las aguas
residuales de tipo doméstico que recibe el rio en su recorrido por la ciudad.

Oxigeno Disuelto (OD)

La Grafica 3 presenta la variacion de la concentracién promedio de oxigeno disuelto en el agua
del rio Aguacatal para cada una de las campafias de monitoreo. En términos generales, estas
curvas ilustran la tendencia de disminucion del oxigeno a lo largo del rio como consecuencia de
los vertimientos de aguas residuales. Algunas variaciones “atipicas” (incrementos o0 descensos)
en este parametro podrian estar asociadas a fendmenos como nuevas descargas antes de la
seccidn, eventos repentinos de lluvias previos al muestreo (como en el caso de la campafa de
julio de 2006) que ocasionan lavado de suelos y resuspension del lecho, aportes de sustancias
especiales (como el caso de la quebrada EI Chocho), entre otros.
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Gréfica 3. Variacién promedio del oxigeno disuelto en las tres campafias de monitoreo

Los rios no contaminados deben presentar valores de oxigeno disuelto cercanos a 10 mg/L, las
concentraciones menores a 5 mg/L pueden afectar negativamente el funcionamiento y
supervivencia de las comunidades biolégicas y los valores menores de 2 mg/L pueden
ocasionar la muerte de la mayoria de los peces?®. El Decreto 1594 de 1984 establece una
concentracion de 4 mg/L para destinar el recurso hidrico a la conservacion de flora y fauna. Las
concentraciones de oxigeno disuelto determinadas en el punto antes de la quebrada ElI Chocho
(febrero 2006) y antes y después de la dicha quebrada (julio 2006), no cumplen con los
requisitos de oxigeno disuelto establecidos en el Decreto 1594 para la destinacion del recurso a
la conservacion de fauna y flora.

A pesar del notorio descenso en la concentraciéon del oxigeno disuelto en el tramo de estudio en
el rio, con excepcion de algunos casos, los valores de éste se mantuvieron en un rango donde
no se afecta la vida acuatica: en diciembre 2005, los valores de oxigeno disuelto en el punto 1
(inicio) estuvieron alrededor de 8 mg/L y en el punto 5 (desembocadura) alrededor de 5 mg/L;
en febrero 2006, la concentracion de oxigeno disuelto oscil6 entre 7 y 5 mg/L para estos
mismos puntos y, en julio 2006, el oxigeno disuelto estuvo alrededor de 7,5 mg/L en el inicio y
vario entre 4 y 6 mg/L en la desembocadura.

Solidos (SST y ST)

La Gréfica 4 presenta la variacion promedio de concentracion de soélidos totales (ST) y sélidos
suspendidos totales (SST) a lo largo del tramo de estudio y en los tres periodos evaluados. Los
Sélidos Totales (ST) son notablemente mayores a los Sdlidos Suspendidos Totales (SST),
estos Ultimos con concentraciones menores a 50 mg/L, lo cual indica que, en el caso del rio
Aguacatal, la mayor cantidad de solidos esta presente en el agua como material disuelto; esta
fraccion de soélidos disueltos en el agua del rio se incrementa considerablemente después de
recibir la quebrada EI Chocho, lo cual es debido a las descargas de drenaje &cido de minas que

2 UNESCO, 1996. “Water Quality Assessments. A Guide to Use of Biota, Sediments and Water in Environmental
Monitoring. Second Edition”
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esta corriente recibe, las cuales se caracterizan principalmente por la acidez, contenido de
sulfatos y presencia de metales pesados, en especial hierro, manganeso y aluminio®.

Las mayores concentraciones de ST y SST se presentaron en julio 2006, hecho que estaria
asociado con los eventos repentinos de lluvias antes del muestreo, lo cual favorece el arrastre
de material sélido y, en mayor proporcion, su solubilizacién. En promedio, los SST constituyen
entre el 5% - 9% de los ST, en la campafa de diciembre 2005; entre el 2% - 8%, en febrero
2006 y entre el 3% - 17%, en julio 2006.
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Gréfica 4. Variacion promedio de los sélidos en el rio Aguacatal

Coliformes (totales y fecales)

En la Gréfica 5 se observa la variacibn promedio de los coliformes en cada una de las
campainas de monitoreo. El constante incremento en los coliformes a lo largo del tramo de
estudio esta asociado a las descargas de aguas residuales domésticas; aun en el punto 1,
cuando el rio ingresa en la zona urbana de la ciudad, ya se encuentra contaminado con
coliformes fecales (4,1x10* UFC/100 mL en diciembre 2005, 4,2x10* UFC/100 mL en febrero
2006 y 3,3x10% UFC/100 mL en julio 2006) si se tiene en cuenta que en cuerpos de agua con
bajo impacto por la actividad humana se espera que este pardmetro presente concentraciones
entre 1 a 3000 UFC/100 mL 2. Lo anterior muestra la importancia de conocer el uso que el rio
Aguacatal recibe en su recorrido por la zona rural antes de entrar al Municipio.

Cabe destacar la notoria disminucién de los coliformes fecales en la campafia de julio de 2006,
en el punto correspondiente al caserio Montafitas; dicha disminucién podria estar asociada al
aumento del caudal (fendmeno de dilucién) y tiene una incidencia directa en el célculo del ICA —
NSF.

3 Mora Herrera J. M., Portilla Toro J. A., (2003); “Tratamiento de Drenaje &cido de Minas de Carb6n mediante
Neutralizacion Anaerobiosis — Aireacion y Fitorremediacion”
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Gréfica 5. Variacién promedio de los coliformes en las tres campafias de monitoreo

Alcalinidad

La Gréfica 6 presenta la variaciéon promedio de la alcalinidad del agua del rio Aguacatal en las
tres campafias de monitoreo. Se observa que este parametro aumenta desde el inicio del tramo
de estudio hasta su desembocadura en el rio Cali, lo cual es indicativo de que este rio posee
una buena capacidad de neutralizar las sustancias que son vertidas a él y que pueden
incrementar la acidez del agua. En todos los meses se observa una disminucion de la
alcalinidad después de la quebrada EI Chocho, pero esta disminucion es mas marcada para el
mes de julio de 2006, lo cual coincide con el menor valor de pH (més &cido) para esta quebrada,
resultando en mayor consumo de alcalinidad, al reaccionar los iones H* con los iones carbonato
y bicarbonato.
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Grafica 6. Variacion promedio de la alcalinidad total en las tres campafias de monitoreo
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Dureza

La Grafica 7 presenta la variacion promedio de la dureza total del agua del rio Aguacatal en las
tres campafas de monitoreo realizadas. La dureza total del agua del rio se incrementa en cada
uno de los puntos de monitoreo localizados a lo largo de su recorrido por el tramo de estudio,
como consecuencia de la disolucién de sales de calcio y magnesio presentes en los suelos de
esta cuenca la cual estd muy intervenida con las actividades de extraccion de materiales para
construccion y relleno. Como en el caso de otros pardmetros evaluados, la quebrada ElI Chocho
altera las condiciones del rio al incrementar su dureza total (33% en diciembre 2005, 45% en
febrero 2006 y 49% en julio 2006). Lo anterior estaria relacionado con dos actividades: el lavado
de los suelos de la cuenca de esta quebrada (afectados por la explotacion de triturados) v,
principalmente, el drenaje de minas.

170

160 e —a
-4
150
-
3
O 140
[
o
2130
E
S 120
28
8 110
: _—-=-zIzIZIzZ
— —h—— === = 4
8 100 ==~
-———= ==

9 | Dic 2005 —m— Feb 2006 — a— Jul 2006

80 :
Km 0 6

Punto

Inicio tramo

COUSACA
Antes Chocho
Después Chocho
Desembocadura

Gréfica 7. Variacion promedio de la dureza total en el rio Aguacatal

Fosfatos

Tal como se aprecia en la Tabla 9, con excepcién del punto 1 en diciembre 2005 y julio 2006, el
contenido de fosfatos en el rio Aguacatal supera los valores comunes que oscilan entre 0,005 y
0,02 mg/L en las aguas naturales ?; este hecho podria estar relacionado con las descargas de
aguas residuales domeésticas que recibe el rio a su paso por el area de estudio, las cuales
aportan fosfatos al agua (contenidos principalmente en los detergentes). La disminucion de los
valores de este parametro, luego de recibir la quebrada ElI Chocho, podria estar asociada al
efecto de dilucién. Las mayores concentraciones de fosfatos se presentaron en febrero de 2006,
campafa que registré los menores caudales del rio.

Metales

Con relacion a la concentracion de metales en el agua del rio Aguacatal, puede decirse que,
con excepcion del hierro, los demas parametros evaluados arrojaron concentraciones muy
bajas (menores al limite de deteccién del método analitico empleado, en la mayoria de los
casos). El hierro present6 incrementos importantes luego de recibir la quebrada “EL Chocho”, lo
cual estaria relacionado con los efluentes liquidos que recibe esta quebrada y que ya han sido
expuestos anteriormente.

25



Tabla 9. Concentraciones de fosfatos en el agua del rio Aguacatal

Concentracién de Fosfatos (mg/L)
Punto i i 4
Montafitas | COUSAGA |1 Chocho | E1 Ghocho | PeSembocadura
05 Dic 2005 0,01 0,36 0,38 0,33 0,41
06 Dic 2005 <0,01 0,36 0,43 0,35 0,41
07 Dic 2005 0,03 0,29 0,38 0,35 0,40
22 Feb 2006 0,01 0,54 0,71 0,46 0,50
23 Feb 2006 <0,01 0,50 0,66 0,42 0,45
24 Feb 2006 0,27 0,66 0,81 0,55 0,55
24 Jul 2006 0,02 0,42 0,48 0,42 0,36
25 Jul 2006 0,02 0,32 0,37 0,25 0,28
26 Jul 2006 <0,01 0,19 0,36 0,25 0,24

Nitratos

En general, las concentraciones de nitratos en el agua del rio fueron bajas y estan por debajo
del valor maximo admisible (10 mg/L) para destinacion del recurso para consumo humano con
tratamiento convencional (Decreto 1594 de 1984).

Turbiedad y SST

Se verificd una correlacion directa entre la variacion promedio de la turbiedad y los SST, la cual
corresponde a la asociacidn que existe entre la turbiedad y el arrastre de material suspendido
con la escorrentia de aguas lluvias y el aumento del caudal a largo del rio.

Calculo de Cargas

En la Tabla 10 se presentan las cargas promedio de DQO, DBOs y SST calculadas para el rio
Aguacatal a partir de la concentracion promedio de estos parametros y del caudal promedio de
los tres dias de monitoreo para cada campafa realizada. En la Grafica 8 se ilustran estas
cargas en el rio para cada uno de los tres periodos evaluados.

Tabla 10. Cargas promedio en el rio Aguacatal

Cargas promedio por campafia de monitoreo (Kg/dia)
Punto Diciembre 2005 Febrero 2006 Julio 2006

DQO | DBOs SST DQO | DBOs | SST DQO | DBOsg SST
Caserio 1095 | 480 | 187,7 | 171,2 | 48,9 | 2245 | 859 | 427 | 1715
Montafitas
Colegio 607,3 | 353,0 | 370,6 | 789,6 | 349,0 | 377,4 |1591,8| 916,9 | 2036,5
COUSACA H 1 1 H 1 1 H 1 1
Antes Q. El 718,4 | 416,5 | 430,4 |1432,9| 896,9 | 547,1 |1679,2 |1296,6 | 2066,5
Chocho
gﬁzgﬁgs Q- Bl 7060 | 4913 | 10952 | 85755 | 4422 | 210,0 | 1761,3|1220,6 | 27195
Desembocadura | 974,7 | 677,9 | 1029,3 | 888,0 | 509,5 | 381,2 |1866,9 | 1145,5| 2750,2

Se observa que la carga de DQO en el tramo evaluado en este estudio se incrementé en 865
Kg/dia en diciembre 2005, en 717 Kg/dia en febrero 2006 y en 1781 Kg/dia en julio 2006; con
relacion a la carga de DBOs, en este mismo tramo, se increment6 en 630 Kg/dia, 461 Kg/dia y
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1103 Kg/dia, respectivamente; respecto a la carga de SST, el incremento fue de 842 Kg/dia,
157 Kg/dia y 2579 Kg/dia. Se destaca que la carga de SST después de la quebrada ElI Chocho
registré un incremento en los meses de mayor caudal (diciembre y julio) y un descenso en el
mes de febrero (mas seco), lo cual era esperado por el arrastre de sélidos con la lluvia.
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Julio de 2006
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Gréfica 8. Cargas promedio de DQO, DBOs y SST —rio Aguacatal
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452 Clasificacion del agua segun indice de Calidad del Agua (ICA)

A partir de los resultados de la caracterizacion fisicoquimica y bacteriolégica de los puntos de
monitoreo sobre el rio Aguacatal, se procedi6 a calcular el ICA — NSF. La Tabla 11 presenta los
valores del ICA-NSF calculado para cada uno de los dias de monitoreo en las tres campafias
programadas y el valor promedio del ICA para cada mes. La Gréafica 9 presenta dicha
clasificacion en cada periodo evaluado.

Tabla 11. Valores del ICA — NSF en el rio Aguacatal

N na | wemme | Gee, | e QE | empete | oosembocadura
Diciembre 5 de 2005 55,4
Diciembre 6 de 2005 56,0
Diciembre 7 de 2005 53,0

Febrero 22 de 2006 53,6

Febrero 23 de 2006

Febrero 24 de 2006

Julio 24 de 2006

Julio 25 de 2006

Julio 26 de 2006

Promedio Diciembre 2005 54,8
Promedio Febrero 2006 52,4
Promedio Julio 2006 69,1

Convenciones:

Valor ICA Clasificacién
91-100
71 -90 Buena
51-70 Regular
26 -50
0-25
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Grafica 9. Clasificacion de la calidad del agua segin el ICA — NSF promedio

Se resalta que la calidad del agua del rio Aguacatal al ingresar a la zona urbana del municipio
de Cali ya ha sido afectada aguas arriba de este punto y puede ser catalogada como de regular
calidad. A partir del caserio Montafiitas, como consecuencia de las descargas de vertimientos,
la calidad del agua del rio continla afectandose, permaneciendo asi en el rango de mala
calidad hasta su desembocadura al rio Cali.

4.5.3 Clasificacion del agua segun indices de Contaminacién (ICO)
A partir de los resultados de los analisis de laboratorio realizados al agua del rio Aguacatal

colectada en los cinco puntos de monitoreo, se procedié con la aplicacion de los siguientes
Indices de Contaminacion (ICO):

ICOMI: [ndice de Contaminacion por Mineralizacion
ICOMO: Indice de Contaminacion por Materia Organica
ICOSUS Indice de Contaminacion por Solidos Suspendidos

Clasificacion y Convenciones de los ICO:

0-0.2 Muy baja
0.2-04 Baja
0.4-0.6 Media
0.6 -0.8 Alta
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En la Gréfica 10 se ilustra la comparacion de los ICO promedio en cada uno de los cinco puntos
de monitoreo sobre el rio para cada periodo (diciembre de 2005 y febrero y julio de 2006);
también se presenta la comparacién de los ICO promedio de los tres meses en los que se
monitored el rio. Se observa que la contaminacion en el rio Aguacatal se debe principalmente a
la materia organica aportada por los vertimientos de aguas residuales domeésticas y al aporte de
efluentes de los procesos de mineralizacién que se dan en este rio y en la quebrada EI Chocho.
Para las campafas de diciembre de 2005 y febrero de 2006 la contaminacion del agua del rio
es creciente y, desde el caserio Montafiitas hasta el punto antes de la quebrada El Chocho, la
contaminaciéon por materia organica es superior a la contaminacion por mineralizacion; sin
embargo, una vez recibe la quebrada EI Chocho, la contaminacién por mineralizacién
predomina sobre la contaminacién por materia organica en el rio. Lo anterior confirma el efecto
que ocasiona sobre el rio Aguacatal esta quebrada.

Promedio de los Tres Periodos de Monitoreo

1,0
Muy altg
0,9
I B i R
0,8~
Altg
0,7
064 Media
0,5
0,47 )
Baja
0,3
0,2
uy baja
0,1
0,0 T T 1

Montafiitas COUSACA Antes Chocho Después Chocho Desembocadura

0O ICOMI @ ICOMO mICOSUS

Grafica 10. Clasificacion de la contaminacion del agua del rio Aguacatal segin los ICO

4.5.4 Cargas aportadas al rio por los vertimientos caracterizados

En las Tablas 12 y 13, se presentan las cargas contaminantes aportadas por los vertimientos al
rio, durante las dos campafas de muestreo.

Los vertimientos que mas aportaron carga de DQO al rio Aguacatal fueron la Urbanizacion El
Aguacatal y Las Palmas Il (a 'y b). En el caso de la DBOs, los vertimientos que mas aportaron
fueron la Urbanizacién El Aguacatal y Las Palmas Il (a). Con relacién a las cargas de SST, los
gue mas aportaron fueron la quebrada ElI Chocho, la Urbanizacién El Aguacatal y Las Palmas I

(a).
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Tabla 12. Cargas contaminantes aportadas por vertimientos caracterizados. Diciembre 2005

o caudal medio Carga contaminante (Kg/dia)
Vertimiento Fecha L/
(L/s) DQO DBOs SST
12-Dic-05 41,9 795,6 378,6 260,4
Las Palmas -
13-Dic-05 41,2 747,8 411,6 284,9
. 12-Dic-05 57 152,9 69,9 77,9
Pasaje No. 5 -
13-Dic-05 0,6 1,1 0,8 1,2
Urbanizaciéon  EI | 12-Dic-05 38,3 1092,6 540,3 430,4
Aguacatal 13-Dic-05 23,5 854,1 416,3 288,8
12-Dic-05 193,6 501,7 294.,4 2859,8
Q. El Chocho -
13-Dic-05 90,7 101,9 54,9 211,6
Estructura de | 12-Dic-05 14,7 342,2 138,0 97,6
separacion Calle X
6 Oeste 13-Dic-05 12,0 341,6 161,7 117,0
Estructura de | 12-Dic-05 7.3 239,1 115,1 62,9
separacion Av. 4 X
Oe — Av. 5 Oe 13-Dic-05 6,5 207,8 110,1 57,8

Tabla 13. Cargas contaminantes aportadas por vertimientos caracterizados
Julio, septiembre 2006

o Caudal medio Carga contaminante (Kg/dia)
Vertimiento Fecha L/
(L/s) DQO DBOs SST
27-jul-06 33,6 997,1 434,8 423,2
Las Palmas Il (a)
02-sep-06 26,0 723,3 449,2 633,4
27-jul-06 9,8 506,0 291,1 233,5
Las Palmas Il (b)
02-sep-06 10,4 505,2 305,8 292,3
27-jul-06 31 80,5 55,6 39,7
Altos del Aguacatal
02-sep-06 2,6 87,8 58,5 110,8
. 27-jul-06 13,5 267,2 145,2 130,1
Pasaje No. 5
02-sep-06 55 143,5 89,9 77,5
Urbanizacion El 27-]U|-06 11,4 424.9 295,5 179,9
Aguacatal 02-sep-06 32,3 1339,9 837,5 767,7
27-jul-06 140,8 344,3 117,5 1265,1
Quebrada El Chocho
02-sep-06 83,3 160,5 50,4 280,7

4.6 Balance Hidrico

Los resultados del balance hidrico indican que el tiempo de viaje de la masa de agua en el
recorrido del tramo en estudio (montafiitas — desembocadura) es de 2 horas y 10 minutos. Con
relacion a los caudales determinados en el balance hidrico, éstos resultaron semejantes a los
obtenidos durante las jornadas de aforo sobre el rio y sus vertimientos. La Figura 2 muestra un

esquema de los resultados del balance hidrico a lo largo del rio, el cual incluye los caudales

medidos en los puntos de monitoreo de acuerdo con el tiempo de viaje encontrado con el

trazador.
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Caudal (L/s)

| Tiempo de viaie (hh:mm) |

Agosto
210,1 351,1 | 390,1 | | 597,5 594,0 5006
Diciembre
330,8 376,2 | 477.9 | | 548,3 583,2 2005
| | | 2
> )
| | | \9
x
Caserio Colegio Antes Q. El Después Q. —
Montafiitas COUSACA Chocho El Chocho
Diciembre
00:00 01:22 01:48 01:50 02:10 2005
Agosto
00:00 00:50 | 01:25 | | 01:30 | 02:03 5006

Figura 2. Esquema del balance hidrico en el Rio Aguacatal




5 Rio Cali
5.1 Generalidades

El rio Cali nace en la Cordillera Occidental, en el Parque Nacional Natural “Farallones de Cali”,
aproximadamente a 4.000 m.s.n.m., y su cuenca esta conformada por tres subcuencas: rio
Pichindé, rio Felidia y rio Cali. La unién de los rios Pichindé y Felidia conforma el cauce del rio
Cali al cual tributan entre otras quebradas El Cabuyal, Normandia, El Buen Vivir y el Rio
Aguacatal.

Para describir la cuenca del rio Cali, ésta puede dividirse en tres partes: alta, media y baja. La
alta comprende desde el nacimiento a los 4.000 m.s.n.m. en los Farallones de Cali hasta los
2.000 m.s.n.m, en cercanias al corregimiento de Felidia; la parte media va desde los 2.000
m.s.n.m hasta el ingreso del rio a la ciudad en el Zoolégico de Cali y la parte baja se encuentra
enmarcada por la zona urbana de Cali, atravesando el municipio de occidente a oriente hasta la
desembocadura al rio Cauca.

La cuenca alta del rio presenta relieve alto, con colinas alargadas, de cimas de tope agudo y
paralelo, pendientes fuertes (en muchos casos superiores a 45 grados) y se caracteriza por la
existencia de bosques nativos en la parte alta en lo que corresponde a los corregimientos de
Pichindé y los Andes; la mayor parte de la cuenca alta se encuentra en jurisdiccién del Parque
Natural Nacional Farallones de Cali. La pendiente del cauce del rio en la cuenca media puede
ser en algunos casos hasta mayor de 10° presentando buenas condiciones para la
recuperacion natural del rio; esta zona presenta un mayor grado de intervencion con relacion a
la anterior, encontrandose obras de aprovechamiento del agua del rio para generacion de
energia y para consumo humano; a pesar de aparecer aqui las primeras invasiones de la
margen protectora en el sector de Bajo Palermo, aln presenta abundante vegetacién nativa. En
la cuenca baja (zona plana del rio desde el Zool6gico hasta su desembocadura al rio Cauca, a
la altura del barrio Floralia) la pendiente del cauce varia entre moderada (entre 10° y 3°) en el
primer tramo hasta la calle 21 y baja (menor de 3°) hasta la desembocadura. Desde su union
con el rio Aguacatal, el rio Cali se clasifica como aluvial, es decir que los sedimentos que lo
conforman han sido arrastrados desde la cordillera.

Durante el recorrido del rio Cali por el municipio se encuentran varios asentamientos
subnormales dentro de la zona de proteccion del rio: Bajo Palermo, La Isla, Camilo Torres y
Jarillén de Floralia. Las principales comunas del area de influencia del rio Cali son la Comuna 1
(barrios: Terron Colorado, Vista Hermosa, Sector Patio Bonito, La Legua, Palermo, Aguacatal,
con la mayoria de los cuales se comparte la cuenca con el rio Aguacatal); la Comuna 2 (barrios:
Santa Rita, Santa Teresita, Arboledas, Normandia, Centenario, Granada, Versalles, La
Campifia, Los Alamos, La Merced, Vipasa y Brisas de los Alamos); la_ Comuna 3 (barrios de
influencia directa del rio: El Pefién, El Hoyo y El Piloto); la Comuna 4 (barrios en el area de
influencia del rio Cali: Sultana — Berlin, La Isla, Olaya Herrera, Bueno Madrid, Calima y la
antigua Industria de Licores) y la Comuna 6 (barrios: Los Guaduales y Floralia).

En la zona urbana del Municipio, el agua del rio Cali es empleada para generacion de energia,
fuente para consumo humano y animal, paisajistico y como receptor de vertimientos liquidos y
sélidos. En la parte alta también se usa el agua del rio para el lavado de ropas, lavado de autos
y motos y para recreaciéon por contacto primario durante los fines de semana, especialmente. El
uso paisajistico ha cobrado importancia con la recuperacién de las riberas del rio en el inicio del
perimetro de la ciudad y hasta la calle 25, tramo en el que se construido parques lineales en sus
margenes (ver Fotografia 5).
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~ Parque Lineal en las margenes del rio

Bafiistas antes de Bocatoma EMCALI Lavado de vehiculos quebrada El
Fotografia 5. Usos del rio Cali en el area urbana del Municipio

. S
Cabuyal y rio Cali

5.2 Amenaza, vulnerabilidad y riesgo en el area de estudio

En la parte alta de la cuenca del rio, la cual puede clasificarse como suburbana, existe la
amenaza por movimientos de masa debido a los asentamientos subnormales alli ubicados, la
precipitacién alta, zonas erosionadas y pendientes altas.

En la zona plana de la cuenca del rio Cali las inundaciones son fendmenos bastante comunes y
por lo tanto, se considera que existe una alta amenaza por inundacion. Histéricamente el rio se
ha desbordado, inundando vias y edificaciones aledafias. La fotografia 6 muestra una vivienda
del barrio “La Isla” afectada por las lluvias del 02 de mayo de 2006 (Fuente: Diario “El Pais” -
edicién 03/05/2006). A partir de la calle 70 hasta la desembocadura del rio Cali en el Cauca, la
amenaza de inundacion es muy alta, ya que esta zona corresponde a las llanuras de inundacién
tanto del rio Cali como del rio Cauca, ademas del represamiento que el Cauca ejerce sobre el
Cali.

Los incendios son eventos altamente agresivos que deterioran las condiciones del ambiente,
afectando todos sus componentes: el suelo y su vegetacion, el aire, las corrientes de agua, la
fauna y la flora. La degradacién de la cobertura vegetal y los periodos mas secos, julio y agosto
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en el caso del municipio de Cali, aumentan la probabilidad de ocurrencia de grandes incendios
forestales que arrasan con extensas zonas de vida de la cuenca. El sector de ladera de Terrén
Colorado representa una zona de riesgo por incendios, al igual que el sector de la bocatoma de
la planta de potabilizacion Rio Cali.

Las amenazas antrOpicas estan ligadas tanto al manejo de los recursos naturales como al
manejo de los productos provenientes de las tecnologias y procesos desarrollados; asi, el
vertimiento de residuos liquidos y sélidos provenientes del sector industrial, constituye una alta
amenaza para la cuenca baja del rio Cali.

- A
Fotografia 6. Vivienda del Barrio “La Isla” afectada por lluvia del 02 de mayo de 2006
(Fuente: Diario “El Pais” - Edicion 03/05/2006)

5.3 Estudio Socioecondmico

La Tabla 14 presenta la distribucion de poblacion asentada en la franja de proteccion forestal
del rio Cali (equivalente a 30 metros medidos en ambas margenes del rio a partir de los bordes
del cauce), durante su recorrido por el area urbana del municipio de Cali. El estrato
predominante fue el 1, presentado un porcentaje del 89.7%, seguido del estrato 2 (9.4%).

Tabla 14. Estimacién de la poblacion — franja de proteccién forestal — Rio Cali

NUmero de Numero promedio Poblacién
Barrio o Sector - de habitantes x .
Viviendas S Estimada
vivienda
Bajo Palermo 101 5,5 558
La Isla 340 54 1846
Camilo Torres 233 5,6 1293
Jarillén de Floralia 126 4.8 604
Total 800 54 4304

Fuente: Informacion primaria. Encuesta Rio Cali — Univalle (2006)

Con relacion al grado de escolaridad del jefe del hogar en las viviendas ubicadas en la zona de
proteccion forestal del rio, se encontré que el 81.5% no alcanzan el nivel educativo de bachiller;
este porcentaje se distribuye asi: 4.0% no cuenta con ningun grado de escolaridad, 23.3% no
han culminado la primaria, 29.7% han terminado los estudios de primaria, y el 24.5% restante
ha cursado algunos grados de secundaria, sin llegar a terminar este ciclo educativo.
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Considerando los 30 metros que establece la reglamentacion ambiental vigente como zona de
proteccion forestal del rio, se presenta en la Gréafica 11 la distribucién de las viviendas por su
ubicacion respecto al margen del rio Cali. Se observa que el 28.5% de las residencias ubicadas
en la zona de proteccion y que utilizan el rio como receptor de efluentes liquidos o sélidos se
encuentran a menos de 10 metros del cauce del rio, el 20.1% se encuentran entre los 10 y 20
metros y el 51.4% entre los 20 y 30 metros. En las Fotografias 6 y 7 se aprecian viviendas de
diferentes sectores y que estan muy préximas al cauce del rio Cali.
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40 -
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Porcentaje (%)

10

Antes de los 10 metros Entre 10 y 20 metros Entre 20 y 30 metros

Grafica 11. Distancia en metros desde el cauce del rio hasta la vivienda - zona de proteccién
forestal rio Cali

Fotografia 7. Viviendas Sector de Bajo Palermo, Margen lzquierda Rio CaIi

Con relacién a las formas de tenencia de la vivienda, se encontré que el mayor porcentaje
corresponde a casa propia (73.9%). El 70.4% del total de las viviendas tienen construido un solo

piso; el mayor porcentaje de viviendas con dos pisos construidos se presento en los barrios La
Isla'y Camilo Torres.

Tal como se observa en la Tabla 15, la cobertura de los servicios de acueducto y recoleccion de
basuras es superior al 70% en el sector de Bajo Palermo y en los demés sectores supera el
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90%. El sector de Camilo Torres presenta un cubrimiento total de ambos servicios. Se resalta la
poca cobertura del servicio de alcantarillado en todos los sectores: en el Jarillén de Floralia no
cuentan con este servicio, en Camilo Torres sélo el 5,5% de las residencias poseen el servicio,
en La Isla la cobertura es del 43,4% y en el sector de Bajo Palermo del 61,3%.

Tabla 15. Cobertura de Servicios Publicos Domiciliarios — Rio Cali

% de Cobertura por sector
Servicio Publico Domiciliario Pj’:ggqo Lalsla gi:‘;gg \IJZ?(;irI:Ijig Total
Acueducto 77,4 100 100 100 97,2
Energia 96,8 100 100 100 99,6
Alcantarillado 61,3 43,4 55 0,0 27,7
Recoleccion de Basuras 100 98,1 100 94,9 98,4
Teléfono 48,4 67,0 67,1 71,8 65,5
Gas Natural 0,0 50,9 4,1 0,0 22,9

Fuente: Informacion primaria. Encuesta Rio Cali — Univalle 2006

De acuerdo con los resultados de la aplicacion de las encuestas, el 68.7% de las viviendas
ubicadas en la zona de proteccion del rio Cali vierten sus aguas residuales a la corriente
superficial y el 3.6% manifiesta tener alglin sistema de tratamiento. Segun datos colectados por
la encuesta y también por observacién de campo durante los recorridos, el sistema de
tratamiento méas utilizado es el tanque séptico; sin embargo, es importante aclarar que estos
sistemas normalmente no cumplen con las especificaciones técnicas y casi siempre descargan
al rio, por lo tanto, se puede afirmar que el 72.3% de las viviendas vierten sus aguas residuales
al rio. Del 72,3% de las viviendas que vierten aguas residuales al rio, 67,8% descargan Aguas
Residuales Domésticas (ARD) exclusivamente y el 4,5% vierten, ademas de las ARD los
efluentes liquidos provenientes de actividades agropecuarias (porcicultura, avicultura y cultivos).

Un caso especial del uso de la zona de proteccion forestal del rio para el desarrollo de las
actividades agropecuarias se presenta en la residencia de la sefiora Maria Leticia Betancourt,
ubicada al inicio del Jarillén de Floralia, donde en un terreno de aproximadamente 7.200 m? se
encuentran 2.000 cuyes, 1 vaca, 24 animales entre chivos y ovejas, 70 patos, 50 pollos y 16
marranos, ademas de cultivos de cafia y zapallo. El agua requerida para la limpieza del area y
el riego de los cultivos es extraida del rio.

Ademas de consultar sobre la prestacion del servicio publico de recoleccion de basuras, se
indag6 sobre como se disponen las basuras en la vivienda, esto con el fin de identificar habitos
en la comunidad referentes al vertimiento de basuras en el rio. La mayoria (94.8%) de los
habitantes de estas residencias expresaron que entregan sus basuras al carro recolector; sin
embargo, se observaron cantidades significativas de residuos sélidos en el rio.

El estudio socioeconémico evidencioé que a pesar de que las personas ubican sus viviendas a la
orilla de rio, en su mayoria manifiestan no tener ninguin grado de interaccién con él; es asi como
el 90% de las personas encuestadas indican que no realizan ninguna actividad en él. El 6.6%
de los encuestados manifestd usar el rio para el desarrollo de actividades recreativas de
contacto directo (bafiar); de este porcentaje el 86% es del sector de Bajo Palermo, el 7% de La
Islay el 7% de Camilo Torres.

A continuacion se describen las instituciones y establecimientos comerciales que se

identificaron en la zona de proteccién del rio Cali; en general, todos estos establecimientos
cuentan con los servicios publicos de acueducto y alcantarillado.
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En el sector del Oeste, en los barrios Santa Rita y Santa Teresita, se identificaron 16 inmuebles
de caracter mixto (uso residencial y/o comercial), ubicados sobre la margen izquierda del rio
entre las avenidas 1 y 4 Oeste con calles 6 y 7 Oeste a menos de 30 metros del cauce del rio.
Estos inmuebles pertenecen al estrato 6 y cuentan con todos los servicios publicos basicos
(energia, acueducto, alcantarillado y recoleccion de basuras).

Instituciones educativas

Institucion Educativa Técnico Industrial Veinte de Julio, sede Cristina Serrano de Lourido.
Localizada sobre la margen derecha del rio en la carrera 5N con calle 34, a menos de 10
metros del cauce del rio, en un predio de propiedad del Municipio. Posee los servicios
publicos basicos, sin embargo, durante los recorridos se identific6 un vertimiento
proveniente de la Institucion.

Centro Docente No. 53 “Veintiuno de Septiembre”. Esta institucion de caracter publico esta
ubicada en la carrera 8 Norte N° 43 N — 03, sobre la margen derecha del rio a menos de
10 metros de su cauce, en un predio que pertenece al municipio. Posee los servicios
publicos basicos (energia, acueducto, alcantarillado y recoleccién de basuras) y no tiene
tomas de agua del rio ni vierte efluentes liquidos ni sélidos a él.

Institucion Educativa INEM sede Camilo Torres. Esta institucion de caracter publico esta
ubicada en la carrera 9 norte N° 5B — 06, sobre la margen derecha del rio y a una
distancia entre 20 y 30 metros del cauce. El predio posee los servicios publicos basicos
(energia, acueducto, alcantarillado y recoleccion de basuras) y no tiene tomas de agua del
rio ni vierte efluentes liquidos ni sélidos a él.

Empresas Prestadoras de Servicios Publicos

Empresa de Energia del Pacifico S.A. E.S.P. (EPSA). Planta | de la EPSA, antes conocida
como Planta Chidral, ubicada sobre la margen izquierda del rio, frente a la entrega de la
guebrada “El Cabuyal” al rio Cali, en la Avenida 2 Oeste con 22, a menos de 10 metros del
cauce del rio. El predio posee los servicios publicos béasicos (energia, acueducto,
alcantarillado y recoleccion de basuras). Esta empresa se dedica a la generacion de
energia. Segun reporte de la direccidn de la empresa, para generar energia usan el 60%
del caudal promedio del rio Cali, la cual es luego retornada al rio (ver Fotografia 8).
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Fotografia 8. Instalaciones de la Planta | de la EPSA sobre la Margen Izquierda del Rio Cali —
Retorno al Rio del Agua Captada.

Centro Administrativo Municipal (CAM) - Direccién Administrativa de impuestos, rentas y
catastro. Esta Direccion realiza el inventario fisico-juridico de los inmuebles del Municipio.
El predio posee los servicios publicos basicos (energia, acueducto, alcantarillado y
recoleccién de basuras); sin embargo, durante los recorridos se identificaron tres (3)
vertimientos no continuos, aparentemente provenientes de aguas lluvias o freaticas del
sétano donde funciona la oficina de catastro (informacion verificada en los planos de
EMCALI).

Vivero Municipal — DAGMA. El vivero se dedica a la produccion de material vegetal para la
plantacion en los espacios publicos de la ciudad de Cali. Es un lote del municipio que tiene
un area aproximada de 25.000 m2, se encuentra ubicado sobre la margen izquierda del rio
en la avenida 22 norte N° 36 A — 40, a menos de 10 metros con respecto al cauce del rio.
El predio posee los servicios publicos basicos (energia, acueducto, alcantarillado y
recoleccién de basuras).

Red de Salud del Norte Santiago de Cali, sede la Isla. Ubicado sobre la margen derecha
del rio Cali en la calle 38 B N° 8N — 40. Posee los servicios publicos basicos y no tiene
tomas de agua del rio ni vierte efluentes liquidos ni sélidos a él.

Talleres de EMSIRVA. Ubicados sobre la margen izquierda del rio en la avenida 2 N con
calle 38, a menos de 10 metros del cauce del rio, en un lote de propiedad del Municipio.
Posee los servicios publicos basicos y no tiene tomas de agua del rio ni vierte efluentes
liquidos ni sélidos a él, sin embargo en el recorrido se encontr6é un vertimiento.

Asociacion Vallecaucana de Orquideologia (Conocido como Orquideorama). Dedicada a

difundir, propender y ensefiar el cultivo de las orquideas. El predio pertenece al Municipio
y se encuentra ubicado en la avenida 2 Norte N° 48 — 10 sobre la margen izquierda del rio
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y a menos de 10 metros de su cauce. Posee los servicios publicos basicos y no tiene
tomas de agua del rio ni vierte efluentes liquidos ni sélidos a él.

CAMACOL (Camara Colombiana de Construccion). Empresa dedicada a la educacion
respecto a la construccion. El predio pertenece al Municipio y se encuentra ubicado en la
avenida 2 Norte N° 47 — 02 sobre la margen izquierda del rio y a menos de 10 metros de
su cauce. Posee los servicios publicos basicos y no tiene tomas de agua del rio ni vierte
aguas residuales ni basuras en el rio.

Industria

Parque del Chontaduro Calle 34 con Cra 8N. En este sitio se lleva a cabo la coccion del
chontaduro en dos casetas en zona de invasion con conexiones fraudulentas de energia y
acueducto. No tienen alcantarillado y toda el agua utilizada en la coccion (caliente y con
gran contenido de grasa) es vertida sobre la margen derecha del rio.

Restaurantes

Tienda el Encuentro y bafios publicos del paseo Bolivar. Estos son locales que la alcaldia
del Municipio ha alquilado. Los administradores expresan que los locales cuentan con
servicios publicos (energia, acueducto, alcantarillado) y no realizan ningun tipo de
vertimiento al rio, pero en el recorrido de inspeccién se encontraron vertimientos
provenientes de estos establecimientos.

Restaurante Cali Viejo. Ubicado sobre la margen derecha del rio Cali en la Avenida del
Rio, sector del Bosque Municipal, a menos de 10 metros del cauce del rio, en un predio
alquilado por el Municipio. El Zooldgico de Cali le suministra agua del rio para uso en riego
de plantas y ornamental. Segun la administracion del establecimiento las aguas residuales
son vertidas a 3 pozos sépticos, sin ninguna descarga al rio. En la Fotografia 9 se
observan las instalaciones del restaurante Cali Viejo, asi como un vertimiento al rio Cali, el
cual se monitoreo en el periodo de verano y es proveniente de la cocina y los bafios del
establecimiento.

# .._ ":' o -.4-'-5'." s-' ﬂ* E:—‘

Fotografia 9. Restaurante “ Cali iejo". Margen Derha d-el Rio Cali
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e Centros Recreativos

- Corporacion para la recreacion popular — “Parque del Avion”. El predio es del Municipio y
esta ubicado en la avenida 2 Norte N° 35A — 04, sobre la margen izquierda del rio y a
menos de 10 metros de su cauce. Posee los servicios publicos basicos (energia,
acueducto, alcantarillado y recoleccion de basuras) y no vierte ni capta agua del rio.

- Zoolégico de Cali. Es el epicentro de actividades académicas, investigativas y de
formacién referentes a la conservacion de la biodiversidad. Con respecto a las preguntas
sobre captaciones y vertimientos, a pesar de la solicitud de informacién por escrito, no fue
posible constatar la existencia y la capacidad de sistemas de potabilizacién y tratamiento
de aguas residuales.

5.4 Identificacion de Responsables de Vertimientos y Captaciones de Agua
5.4.1 Vertimientos

A patrtir de los recorridos por el rio Cali se identificaron 296 vertimientos puntuales, 258 sobre
la margen derecha y 38 sobre la margen izquierda. La Tabla 16 muestra el listado de
vertimientos identificados, una breve descripcién de cada uno y los responsables identificados a
través de revision de informacién secundaria, los trabajos de campo y las indagaciones
realizadas.

Tabla 16. Vertimientos puntuales identificados en el rio Cali

Margen del rio Localizacién Descripcion Responsable
Izquierda Planta}s de generacion de Desca’rgas de agua empleada en la generacion de EPSA
energia — EPSA energia
Derecha Via a Pilas del Cabuyal Quebrada Cabuyal C.Vv.C
Derecha Desarena_u_jore_s’ de [a Plar_1ta Descarga de excesos EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
de Potabilizacion Rio Cali
Derecha Sector Atenas Descarga de ARD de las viviendas del sector Habitantes del sector
Derecha — - . Descargas de la PTAR, agua de lavado de jaulas y Fundacién Zooldgico de
) Zooldgico de Cali . - ’

Izquierda drenaje de aguas lluvias Cali

Derecha Restaurante Cali Viejo Descarga de AR Restaurante Cali Viejo
Izquierda \F/Ezjr:)te al Restaurante Cali Drenaje natural con posible contenido de ARD DAGMA
Derecha Sector Santa Teresita Descargas de ARD de estructuras de separacion EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Izquierda Sector de Santa Rita Descargas de ARD de estructuras de separacion EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Izquierda Carrera 1 oeste — calle 6 Entrega sumergida de ARD EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Izquierda Av. 4 Oe con calle 6 Rio Aguacatal DAGMA
Izquierda Av. 1 con calle 1 oe Quebrada Normandia EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
lzquierda | Av. 1 con calle 1 Descarga AR combinada de una estructura de EMCALI E.I.C.E. E.S.P.

separacion
Derecha Cra 1 — Calle 4 oeste Descarga de la Planta de Potabilizaciéon EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
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Margen del rio

Localizacion

Descripcion

Responsable

Izquierda Cral—Av. 4 oeste Quebrada El Buen Vivir EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Izquierda Cra 1 entre calles 10y 11 Drenajes del CAM CAM
Izquierda Puente Ortiz Descarga de AR del drenaje de bafios publicos y Municipio de Cali
cafeteria
Izquierda Av. 3N —calle 17 N Descarga de ARD de una estructura de separacién EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
. Frente al Hotel Torre de Descarga de AR provenientes, segun informacion de
Izquierda Cali, calle 18N EMCALI del Hotel Torre de Cali EMCALIEICE.ESP
Izquierda Frente a la Clinica de los Descarga de AR EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Remedios
Derecha Atras de antigua ILV Descarga de AR provenientes de la antigua ILV Municipio - Gobernacion
Derecha Antes del puente de la calle De;carga de AR provenientes del Colegio 20 de Colegio 20 de Julio
34 Julio.
Derecha Después del puente de la Descargq de AR combinadas de estructura de EMCALI ELCE. ESP.
calle 34 separacion
Izquierda E:Ifepgjs delpuente dela | hooiarga del Canal Santa Ménica EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Derecha Parque del Chontaduro Descarga de desechos del cocimiento de Propietarios de la cocina
chontaduros
Derecha Barrio La Isla Descargas de ARD Habitantes del sector
Izquierda Calle 42AN con 9N Descarga de AR combinadas — sector La Merced EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Izquierda Calle 42AN con 9N Descarga de AR de la estacion de EMSIRVA. EMSIRVA
Derecha ﬁztes del puente de la calle Descarga de AR, conocido como “colector Lizcano” EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Izquierda Avenida 2N - calle 45 Canal Vipasa EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Izquierda Av 9 N, calle 46 Descarga de AR de una estructura destruida EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Derecha Calle 48 con 9N Descarga de AR conocido como desagtie de Fruco EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
lzquierda Antes del puente de la calle Entregas de colectores de aguas lluvias con EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
52 conexiones erradas provenientes del sector
Izquierda E,;Isepggs del puente de la Entrega del canal de aguas lluvias. Canal calle 52 EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Derecha Barrio Olaya Herrera Descargas de ARD Habitantes del sector
Derecha | Cra 9 N — calle 52 bis Descarga de AR del colector conocido como EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
colector Palmolive
Derecha Barrio Camilo Torres Descargas de ARD y agua de lavado de criaderos Habitantes del sector
de animales
Izquierda Antes del puente de la 70 Entrega del canal Menga y estructuras sumergidas EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
lzquierda | Avenida 2 N - calle 75 Entrega de la estacion de bombeo de aguas lluvias | gyica| | g 1.cE. E.S.P.
de Brisas de los Alamos
Derecha Avenida 9 N Calle 72 Entrega de la estacion de bombeo de aguas lluvias EMCALI E.I.C.E. E.S.P.

de Guaduales
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Margen del rio Localizacion Descripcion Responsable
Derecha Jarillén de Floralia Descargas de ARD y agua de lavado de criaderos Habitantes del sector
de animales
Izquierda Sector Acopi — Yumbo Canal Acopi EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Izquierda Colector margen izquierda Entrega del colector marginal izquierdo EMCALI E.I.C.E. E.S.P.
Al lado de antigua de ) . .
Izquierda entrega del colector Desca~rga de AR provenientes del sector industrial Sector industrial de ACOPI
A aledafio, canal en tierra
marginal izquierdo

5.4.2 Captaciones de Agua

A través del recorrido por el rio Cali se identificaron cuatro captaciones de agua, para
generacion eléctrica (EPSA), para consumo humano (EMCALI), para usos varios (Zoologico de
Cali — no confirmaron la informacién) y uso pecuario (particular). En la Tabla 17 estan detalladas
las captaciones encontradas en el rio Cali

Tabla 17. Descripcién de Captaciones de Agua en el Rio Cali

Captacion Responsable Caudal
Central Hidroeléctrica — antes CHIDRAL EPSA 60% de caudal medio anual del rio*
Bocatoma Planta de Potabilizacion Rio Cali EMCALI 1.34 m3/s**
Bocatoma Zoolégico de Cali I(:>':I?,\r/|1th;1)*Eltracién en Mudltiples Etapas
Marranera del Jarillon de Floralia Propietario 1125 L/dia

*. Comunicacion de EPSA.

**: Caudal promedio medido a la entrada de la planta en los meses de noviembre, diciembre de 2005 y agosto de
2006.
***: Sin informacion oficial.

En la realizacién del mantenimiento del Parque Longitudinal del Rio Cali se encuentra la
extraccién ocasional de agua del rio para el riego de la zona verde y el aseo de las estructuras
civiles que se encuentran alrededor del rio

5.4.3 Georeferenciacion

Como resultado de la jornada de georeferenciacion, se obtuvieron las coordenadas de
localizaciébn amarradas al sistema de coordenadas de Planeacién Municipal de la ciudad de
Santiago de Cali de puntos de interés en el area de estudio; en la Tabla 18 se presentan las
coordenadas de los puntos de monitoreo sobre el rio Cali y los vertimientos caracterizados.
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Tabla 18. Coordenadas de los Puntos de Monitoreo y Vertimientos sobre el Rio Cali

Coordenadas
Puntos georeferenciados
Norte Este
Rio Cali: punto 1, inicio del perimetro 110834,12 105475,30
Rio Cali: punto 2, antes del rio Aguacatal 110815,63 109557,96
Rio Cali: punto 3, Hotel Intercontinental 110442,67 110597,94
Rio Cali: punto 4, Clinica de los Remedios 111712,59 112412,39
Rio Cali: punto 5, puente Calle 70 114670,58 114519,70
Rio Cali: punto 6, antes desembocadura 116525,58 115546,06
Vertimientos caracterizados
Quebrada El Cabuyal 110175,93 107148,10
Descarga de la PTAR Zooldgico 110184,86 107990,57
Descarga de ARD — Restaurante Cali Viejo* 110161,42 108135,01
Descarga de ARD — Sector de Santa Teresita 110233,00 108663,85
Descarga de ARD — antes Puente Portada 110664,66 109398,46
Descarga de ARD — después Puente Portada * 110716,38 109473,30
Desembocadura del Rio Aguacatal 110849,62 109538,72
Descarga de ARD — Sector de Normandia* 110813,30 109696,55
Descarga efluente de planta potabilizaciéon Rio Cali 110452,66 110030,78
Descarga ARD después Calle 34 112408,99 112935,37
Descarga puntual Cocimiento de Chontaduro** 112456,74 112966,90
Descarga ARD, detras talleres de EMSIRVA 112845,33 113173,71
Descarga AR Calle 44 113036,93 113344,03
Canal Vipasa** 113348,75 113408,09
Descarga AR — Colector Palmolive (Camilo Torres)* 113948,81 114131,90
Marranera Camilo Torres** 113959,86 114158,09
Punto Muestreo Colector Marginal Izquierdo*** 115023,61 114654,23
Desembocadura Canal Acopi 115749,22 115127,87
Descarga del Colector Marginal Izquierdo 116131,75 115138,06
Canal en Tierra sector industrial ACOPI 116439,44 115452,74
Descarga de Marranera Jarillén Floralia** 116529,25 115632,89

*: caracterizados solo en verano
**. caracterizados solo en invierno
***: punto de muestreo solo en invierno



5.5 Evaluacion de la Calidad del Agua del rio Cali

5.5.1 Paradmetros de calidad del agua

DQO y DBOs

La Grafica 12 presenta la variacion promedia de las concentraciones de DQO y DBOs en el
agua del rio Cali para los dos periodos evaluados
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Gréfica 12. Variacién promedio de DQO y DBOs en el rio Cali

Se aprecia que las curvas de DBOs y DQO tanto para invierno como para el verano, muestran
un comportamiento creciente a lo largo del recorrido del rio, lo cual se explica por las descargas
de aguas residuales domésticas que éste recibe en la zona urbana de la ciudad de Cali, las
cuales contienen una gran proporcion de material organico carbonaceo biodegradable. En el
ultimo tramo del rio, entre el punto de la Calle 70 y la Desembocadura, las concentraciones se
incrementan por la presencia de tres vertimientos importantes al rio: el canal Acopi, el colector
marginal izquierdo y un canal de aguas residuales del sector industrial de Yumbo.
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La DBOs promedio presenta valores que variaron entre 1,7 mg O./L en el inicio del perimetro
urbano (punto 1) y 28,0 mg O,/L en la desembocadura (punto 6) para el periodo de invierno
mientras que para el periodo de verano en el punto 1, se tienen valores por debajo del limite de
deteccidn (<1,37 mg O,/L) y 80,6 mg O,/L en la desembocadura. El descenso en los valores de
DBOs en el punto inicial puede deberse al represamiento realizado por la comunidad para poder
disfrutar del rio en el periodo de verano, lo cual lleva a procesos de sedimentacion y filtracién
del agua del rio a través de lechos de piedra donde se retienen materiales que producen las
demandas de oxigeno tanto bioquimica como quimica.

Los valores de DQO promedio para invierno estuvieron entre 6,8 y 46 mg O,/L entre el inicio y
la desembocadura. Para el verano, los valores estuvieron entre <1,3 mg O./L y 135 mg O,/L,
para los mismos puntos.

Oxigeno Disuelto (OD)

La Gréfica 13 presenta la variacién de la concentraciébn promedio de oxigeno disuelto en el
agua del rio Cali para cada una de las campafias de monitoreo. Para el periodo de invierno, en
promedio, la concentracién de oxigeno disuelto en el agua del rio estuvo en un rango entre 7,6
en el inicio del perimetro urbano (punto 1) y 4,6 mg O./L en la desembocadura (punto 6). Se
aprecia el efecto sobre este parametro de las descargas del colector marginal izquierdo, el
canal Acopi y el canal de aguas residuales del sector industrial de Yumbo.

En el periodo de verano, se observa como después del Hotel Intercontinental va descendiendo
el oxigeno disuelto, alcanzado valores por debajo del limite de deteccion del método analitico
empleado para su determinacién (1 mg O,/L). Las altas cargas contaminantes vertidas al rio,
principalmente en su Ultimo tramo, favorecen las condiciones anoxicas del rio produciendo
reacciones anaerobias que desencadenan malos olores. Antes de su desembocadura en el rio
Cauca, el rio Cali en periodos secos no cumple con el nivel minimo de OD (4 mg/L) establecido
en el Decreto 1594 de 1984 para destinar el recurso hidrico a la conservacion de flora y fauna,
ya que registra concentraciones de OD menores a 1 mg/L.

Solidos (SST y ST)
La Grafica 14 presenta la variacion promedia de concentracion de sélidos totales (ST) y soélidos
suspendidos totales (SST) a lo largo del tramo de estudio y en los dos periodos evaluados.

Se aprecia que las curvas de ST se incrementan luego del rio Aguacatal y de recibir las
descargas finales: colector marginal izquierdo, canal Acopi, etc. La descarga del rio Aguacatal
en el Cali ocasiond un mayor impacto en los ST que en los SST, lo cual confirma que el mayor
aporte de solidos del rio Aguacatal esta en la fraccion de solidos disueltos, provenientes de la
descarga a este Ultimo de la quebrada “El Chocho” que recibe aguas residuales de minas de
carbon.

En general, los ST se incrementan en su recorrido por la ciudad, pero en el tramo comprendido
entre la Clinica de los Remedios y la Calle 70 no se aprecian mayores cambios, ya que a pesar
de presentarse aportes de sélidos, la baja velocidad del agua y la disminucién en las pendientes
favorecen la sedimentacion y retencién de los sélidos en el lecho del rio.
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Gréfica 13. Variaciéon promedio del oxigeno disuelto — Rio Cali
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Gréfica 14. Variacién promedio de los sélidos en el rio Cali

Coliformes (totales y fecales)

En la Grafica 15 se observa la variaciéon promedio de los coliformes en cada uno de los periodos
de monitoreo. Para ambos periodos climéticos, invierno y verano, la tendencia de estos es a
incrementarse en su recorrido por la ciudad; también se observa que la mayor porcion de los
coliformes totales es correspondiente a los fecales lo cual esta directamente correlacionado con
todas las descargas de aguas residuales domésticas sin tratamiento que son vertidas al rio;
leves descensos en la concentracion de coliformes en la desembocadura podrian estar
asociados a fendmenos de sedimentacion, especialmente si se tiene en cuenta que en periodo
de invierno, el rio Cauca ocasiona el represamiento del rio Cali y por lo tanto, se observan
velocidades muy bajas en la corriente superficial.
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Gréfica 15. Variaciéon promedio de los coliformes — Rio Cali

Alcalinidad

La Gréfica 16 presenta la variacion promedio de la alcalinidad del agua del rio Cali en las dos
campafias de monitoreo. Valores de alcalinidad menores de 24 mg/L CaCO; representan una
baja capacidad amortiguadora del agua®. En el rio Cali para los dos periodos se encuentran
valores superiores al antes mencionado lo que indica una buena capacidad de amortiguar los
cambios de pH por los vertimientos que se presentan.
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Gréfica 16. Variacion promedio de la alcalinidad total — Rio Cali

Dureza

La Grafica 17 presenta la variaciéon promedio de la dureza total del agua del rio Cali en los dos
periodos monitoreados. Aunque la dureza es producida por los iones arrastrados por la
escorrentia, su efecto es mas notorio en el periodo mas seco ya que se produce una
concentraciéon de las sustancias presentes en el agua; en el periodo de invierno se presentan
valores mas bajos por el efecto de dilucion. En el periodo de verano se presenta un mayor
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incremento después del rio Aguacatal, lo cual estaria relacionado con la disolucién de las sales
de calcio y magnesio presentes en el suelo y en la ladera erosionada de la cuenca del rio
Aguacatal, afectada por la explotacion de rocamuerta y triturados. Estos valores de dureza
encontrados son tipicos de corrientes superficiales y no presentan inconvenientes para su uso
como fuente de abastecimiento para consumo humano.
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Gréfica 17. Variaciéon promedio de la dureza total en el rio Cali

Detergentes
Concentraciones de detergentes mayores de 0,1 mg/L en corrientes de agua superficiales

favorecen la formacion de espumas y concentraciones mayores a 0,4 mg/L estan relacionadas
con problemas de olor y sabor en el agua®’. En general, con excepciéon del punto 1, las
concentraciones de detergentes en el rio para el periodo de verano favorecerian la presencia de
espumas y generacion de olor (ver Tabla 19). En la parte baja y plana del rio, la formacién de
una pelicula debida a los tensoactivos en la interfase liquido - gas disminuye la capacidad de
intercambio de oxigeno que, sumado al vertimiento de altas cargas orgénicas, contribuye al
deterioro de la calidad del agua del rio.

Tabla 19. Valores de Detergentes en el rio Cali

PUNtos Detergentes (mg LAS/L)
Noviembre 2005 Agosto 2006
Inicio del perimetro <0,10 <0,10 <0,10 | <0,10 | <0,10 <0,10
Antes Aguacatal <0,10 <0,10 <0,10 0,72 0,79 0,90
Hotel Inter <0,10 <0,10 <0,10 | 0,20 0,17 0,26
Clinica de los Remedios 0,10 0,12 0,14 0,20 0,14 0,40
Calle 70 0,10 <0,10 | <0,10 | 0,27 0,14 0,26
Desembocadura 0,24 0,17 <0,10 2,48 2,48 2,61

Nota: los valores en negrilla representan los valores que se encuentran por encima de lo establecido en el Decreto
1594 de 1984 sobre calidad del recurso hidrico para consumo humano.
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Metales

Con relacién a la concentracion de metales en el agua del rio Cali, puede decirse que, con
excepcion del hierro y el plomo, los demas parametros evaluados arrojaron concentraciones
muy bajas, por debajo del limite de deteccidn del método analitico empleado.

La concentracion de hierro present6 incrementos luego de recibir el rio Aguacatal y el colector
marginal izquierdo; la contaminacion del rio Aguacatal estaria relacionada con los efluentes
liquidos que recibe de la quebrada “El Chocho” y de la actividad minera. Concentraciones de
plomo por encima del valor del Decreto 1594 de 1984 para la destinacién del recurso hidrico
para consumo humano, uso pecuario y conservacion de la fauna y flora en algunos puntos de
monitoreo como en el inicio del perimetro urbano, Hotel Intercontinental y Calle 70 pueden
deberse a alguna descarga puntual no identificada. En el caso de la aparicién de plomo en el
punto de monitoreo de la calle 70 podria asociarse a las descargas presentes en el colector de
la calle 44. Esta situacion amerita realizar una evaluacion especifica con el objeto de identificar
la procedencia de este metal en el agua.

Nitratos

En general, las concentraciones de nitratos en el agua del rio fueron bajas y estan por debajo
del valor maximo admisible (10 mg/L) para destinacion del recurso para consumo humano con
tratamiento convencional (Decreto 1594 de 1984).

Turbiedad y SST

Se resalta que a pesar de que la concentracion de sdlidos suspendidos no es una medida
directa de la turbiedad del agua, estos parametros presentan una variacion similar. En el
muestreo de invierno, ambos pardmetros muestran un incremento a lo largo del rio, asociado al
arrastre de material sélido como consecuencia de las lluvias; en el periodo de verano, no se
muestra un comportamiento creciente constante de estos parametros a lo largo del rio, ya que
la disminucion de caudal ocasiona dos fendmenos: concentracion de sustancias (incremento en
turbiedad y SST con respecto al invierno) y sedimentacién (disminucién de los parametros a lo
largo del rio) por la baja velocidad del agua, especialmente en tramos del rio con secciones
transversales mas amplias (Clinica de los Remedios a Calle 70).

Célculo de Cargas

En la Tabla 20 se presentan las cargas promedio de DQO, DBOs y SST calculadas para el rio
Cali a partir de la concentracién promedio de estos parametros y del caudal promedio de los
tres dias de monitoreo para cada periodo evaluado. En la Gréfica 18 se ilustran estas cargas en
el rio.
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Tabla 20. Cargas promedio en el rio Cali

Carga promedia (Kg/dia)
Punto
DQO DBOs SST
Fecha Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano
Inicio perimetro 2770,7 172,6 686,0 58,3 4368,9 204,3
Antes Aguacatal 4967,5 1295,1 1311,3 1082,7 6287,1 1102,7
Hotel Inter 6016,5 29354 2186,1 1873,0 7559,8 5424,6
Clinica Remedios 8446,4 3010,3 2728,2 2070,2 9349,3 3396,4
Calle 70 9179,9 3315,5 3245,4 2496,7 12614,7 47211
Desembocadura 28623,8 29925,2 17564,6 17929,6 45784,5 23576,1

En el dltimo tramo (calle 70 — desembocadura) se observa un incremento brusco de la carga por
el aporte del canal Acopi, el colector marginal izquierdo y el canal de aguas residuales de la
zona industrial de Yumbo.

Comparando las cargas aportadas por el rio Cali al rio Cauca (punto 6: desembocadura) para
los dos periodos climéticos, se puede ver poca variacion en las cargas de DQO y DBOs,
mientras que la carga de SST si varia de acuerdo con el tiempo, presentando menores cargas
en verano, lo cual estaria asociado a la disminucién del aporte de aguas lluvias que arrastra
material como a las bajas velocidades del agua que, en conjunto con la poca pendiente que
presenta el rio en la parte baja de la cuenca, favorecen la sedimentacion de los sélidos.

5.5.2 Clasificacion del agua segun indice de Calidad del Agua (ICA)

A partir de los resultados de la caracterizacion fisicoquimica y bacteriolégica de los puntos de
monitoreo sobre el rio Cali, se procedi6 a calcular el ICA — NSF. La Tabla 21 presenta los
valores del ICA-NSF calculado para cada uno de los dias de monitoreo en las dos campafias
programadas y el valor promedio del ICA para cada periodo. La Grafica 19 presenta las curvas
del ICA promedio para los periodos de invierno y verano.
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Grafica 18. Cargas promedio de DQO, DBOsy SST —rio Cali
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Tabla 21. Valores del ICA — NSF en el rio Cali

Punto Inicio Antes Hotel Clinica Calle Desembocadura
Fecha perimetro Aguacatal Inter Remedios 70
Nov 23 de 2005 60,9
Nov 24 de 2005 62.7
Nov 25 de 2005 64,3
Agosto 09 de 2006 695
Agosto 10 de 2006 738
Agosto 11 de 2006 72.7
Promedio Noviembre 62,6
Promedio Agosto 72,0
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Grafica 19. Clasificacion de la calidad del agua del rio Cali segun el ICA — NSF

Desde su ingreso a la zona urbana de la ciudad, el agua del rio Cali ya tiene una calidad regular,
posiblemente por el vertimiento de aguas residuales de las poblaciones asentadas en la parte
alta de la cuenca. Con excepcién de este punto, la calidad del agua del rio en todo el recorrido
por el area urbana del municipio de Santiago de Cali se puede calificar como “mala” y en el
periodo de verano en la desembocadura llega a calidad “muy mala”, luego del efecto sobre la
calidad del agua de las descargas del canal Acopi, el colector marginal izquierdo y el canal de
aguas residuales del sector industrial de Yumbo.

La condicion critica del rio en la desembocadura y su gran aporte de cargas contaminantes al
rio Cauca se hace méas notoria en el periodo de verano debido al poco caudal de aguas
naturales que transporta el rio. Captaciones de agua como las de la EPSA y la bocatoma de la
Planta de Potabilizacion Rio Cali dejan el rio practicamente seco en algunos tramos, inclusive
en periodo de invierno (ver Fotografia 10).
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Fotografia 10. Rio Cali Iego dcétcién de la EPS (Perioao de Invierno — Nov/05)
5.5.3 Clasificacion del agua segun indices de Contaminacion (ICO)

En la Grafica 20 se ilustra la comparacion de los ICO promedio en cada uno de los seis puntos
de monitoreo sobre el rio para cada periodo. En el rio Cali, tanto para el periodo de invierno
como para el verano, el mayor aporte de contaminacion lo hace la materia organica que es
vertida tanto por otras corrientes naturales (el rio Aguacatal), como por los colectores de aguas
residuales (el colector marginal izquierdo, el canal Acopi y el canal de aguas residuales del
sector industrial de Yumbo), incrementando el indice en el dltimo tramo de estudio. Esta
contaminacién no es solo un problema relacionado con las actividades realizadas en el area
urbana, puesto que cuando el rio entra en la ciudad ya tiene una contaminacion organica alta
(60%) procedente de la parte alta de la cuenca, lo que corrobora la clasificacion obtenida por la
aplicacion del ICA.
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Gréfica 20. Clasificacion calidad del agua del rio Cali segutn los Indices de Contaminacion (ICO)

5.5.4 Cargas aportadas al rio por los vertimientos caracterizados

En las Tablas 22 y 23, se presentan las cargas contaminantes aportadas por los vertimientos al
rio, durante las dos campafas de muestreo.

El mayor aportante de carga en términos de DQO, DBOs y SST fue el colector marginal

izquierdo; la alta carga organica vertida a través del colector esté directamente relacionada con
su gran area tributaria de 1109,55 Hectareas, correspondientes a su area propia de 965,62 Ha y
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a la del colector marginal derecho de 143,93 Ha. Otros vertimientos importantes por su aporte
de carga son el canal Acopi, el rio Aguacatal, el colector de la calle 44 y el canal de aguas
residuales del sector industrial de Yumbo.

Tabla 22. Cargas aportadas por vertimientos caracterizados. Periodo de Invierno

Caudal Cargas por 24 horas (Kg/d)
Descarga Fecha mediano
(L/s) DQO DBOs SST
29-nov-05 103,2 26,7 12,7 20,1
Q. Cabuyal
30-nov-05 123,2 42,6 18,9 45,2
29-nov-05 0,2 6,1 2,4 2,2
Efluente PTAR Zoo
30-nov-05 0,3 7,9 3,0 2,6
. 29-nov-05 4,2 119,4 47,0 35,1
ARD - Sta Teresita
30-nov-05 51 180,5 70,5 46,7
ARD - Calle 7 - Av. 1, 01-dic-05 1,2 39,6 20,2 6,8
antes puente de la :
Portada 02-dic-05 15 55,8 22,0 10,5
; 29-nov-05 557,8 510,9 399,5 554,3
Rio Aguacatal
30-nov-05 637,6 1086,4 980,1 7244.6
. 29-nov-05 76,4 195,3 143,4 541,0
Planta R. Cali
30-nov-05 114,1 886,9 166,7 399,1
29-nov-05 0,6 24,0 7,6 12,8
ARD - Calle 34
30-nov-05 0,9 19,9 54 17,4
. 29-nov-05 583,4 19,8 18,1 8,3
Cocina Chontaduros*
30-nov-05 737,3 17,0 6,9 2,2
ARD - La Merced, Av | 29-nov-05 1,9 36,7 15,3 7.3
2 N - calle 39 30-nov-05 2,7 57,9 17,7 10,6
01-dic-05 44,0 18235 587,5 345,7
ARD - Calle 44 :
02-dic-05 77,3 2870,7 958,0 761,1
) 01-dic-05 8,1 4,2 2,2 2,8
Canal Vipasa -
02-dic-05 10,2 10,6 4,6 8,4
Marranera Camilo 01-dic-05 0,4 830,6 384,0 2445
Torres 02-dic-05 0,3 126,7 64,1 137,1
. 01-dic-05 58,3 2871,9 1200,7 2257,2
Canal Acopi -
02-dic-05 58,8 4829,4 1982,6 2384,2
Colector Margina| 01-dic-05 1256,9 54298,7 14823,6 10099,6
Izquierdo 02-dic-05 1303,3 45040,6 12588,8 11597,9
AR industriales, sector | 01-dic-05 30,3 366,6 95,1 303,8
industrial Yumbo 02-dic-05 33,4 635,4 106,0 200,7
Marranera Jarillén 01-dic-05 1125,0 4.7 2,6 1,7
Floralia* 02-dic-05 1125,0 15,5 7.0 7.0
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Tabla 23. Cargas aportadas por vertimientos caracterizados. Periodo de Verano

o Caudal Cargas por 24 horas (Kg/d)
Vertimiento Fecha .
mediano (L/S) DQO DBOs SST
14-ago-06 106,0 23,7 12,6 45,8
Q. Cabuyal
15-ago-06 71,2 25,0 12,2 67,7
14-ago-06 0,1 0,7 0,2 0,1
Efluente PTAR Zoo
15-ago-06 0,1 7,1 4.4 1,7
ARD - Restaurante 14-ago-06 0,2 10,6 6,8 1,7
Cali Viejo 15-ago-06 0,1 7.0 53 11
. 14-ago-06 9,2 327,5 156,6 143,2
ARD - Sta Teresita
15-ago-06 11,2 347,8 195,7 172,5
ARD - Calle 7 - Av. 1, 14-ago-06 2,1 82,9 37,2 23,3
antes puente de la
Portada 15-ago-06 1,9 62,2 37,8 31,6
ARD - Calle 7-Av. 1, | 14-ago-06 16,1 632,7 268,4 353,2
después puente de la
bortada 15-ago-06 18,8 659,2 315,0 561,8
; 14-ago-06 517,8 5368,9 595,1 872,4
Rio Aguacatal
15-ago-06 511,0 26445 781,4 1081,7
Descarga A.R. Sector | 16-ago-06 3,0 67,9 29,6 32,9
Normandia 17-ago-06 2,8 92,3 35,2 37,9
Excesos Planta R. 14-ago-06 6,4 119,8 59,9 71,0
Cali 15-ago-06 26,1 202,4 77,9 682,3
16-ago-06 0,05 1.4 0,6 1,0
ARD - Calle 34
17-ago-06 0,005 0,1 0,02 0,04
ARD - La Merced, Av | 16-ago-06 5,2 97,8 54,4 41,7
2N - calle 39 17-ago-06 4.4 96,9 41,5 24,9
16-ago-06 36,5 2368,7 902,1 1192,3
ARD - Calle 44
17-ago-06 29,7 961,7 648,8 277,0
ARD - Carrera 9 N - | 16-ago-06 33 35,6 16,4 10,2
calle 52 bis 17-ago-06 4,6 177,3 95,6 21,4
. 16-ago-06 79,2 4024,7 2272,4 2395,6
Canal Acopi
17-ago-06 81,5 3505,5 1555,7 1295,2
Colector Marginal | 16-ago-06 931,8 301915 | 16665,7 | 165852
Izquierdo 17-ago-06 754,0 324423 | 148531 | 114656
AR industriales, sector | 16-ago-06 30,5 605,7 255,4 510,9
industrial Yumbo 17-ago-06 39,2 1014,8 642,7 169,1

5.6 Balance Hidrico

Los resultados del balance hidrico indican que el tiempo de viaje de la masa de agua en el
recorrido del tramo en estudio (inicio del perimetro urbano — desembocadura) es de 5 horas y
51 minutos en el periodo de invierno y 7 horas y 54 minutos en verano. Con relacion a los
caudales determinados en el balance hidrico, éstos resultaron semejantes a los obtenidos
durante las jornadas de aforo sobre el rio y sus vertimientos. La Figura 3 muestra un esquema
de los resultados del balance hidrico en el periodo de invierno y en la Figura 4 en el periodo de
verano.
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Figura 3. Esquema del balance hidrico en el Rio Cali — Periodo de Invierno
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6 Bases paralaformulacion de Planes de Mejoramiento de los rios Cali y Aguacatal

El primer paso para la formulacion de las bases para el Plan de Mejoramiento de los Rios
(PMR) fue retomar los resultados del presente estudio, es decir, revisar el diagndstico ambiental
de los rios. Posteriormente, se disefid, en un ejercicio multidisciplinario, un arbol donde
quedaran plenamente identificados los problemas de dichas fuentes de agua, sus causas y
consecuencias (ver Figura 5). Luego, se procedio con la formulacion del Plan de Accién, el cual
incluye las medidas recomendadas, los actores involucrados en cada accién y la priorizacion de
estas medidas (plazo de ejecucion). Las Tablas 24 y 25 presentan el plan de accién propuesto
para los rios Aguacatal y Cali, respectivamente.

Con relacion a obras especificas que se adelantan actualmente en la zona de estudio del rio
Aguacatal, se conocid, de acuerdo con informacidon suministrada por EMCALI E.I.C.E E.S.P,
gue en el primer semestre del 2006 la firma de consultoria Manov Ingenieria adelanté el
proyecto de “Disefio de obras de descontaminacion del rio Aguacatal”, el cual contemplé el
disefio de colectores de alcantarillado sobre la margen derecha del rio y en el sector
comprendido entre las coordenadas 107.500E, 109.000E y la Av. 5 Oeste y el rio Aguacatal. A
la fecha no se conoce cuando se construirian los colectores proyectados.

Con relacion a obras especificas que se adelantan actualmente en la zona de estudio del rio
Cali, se encuentra en ejecucion a través del Convenio N° 144 — 04 DAGMA — CVC — EMCALLI,
el transvase del Colector Marginal lzquierdo a la Estacion de Bombeo de Floralia para su
posterior bombeo a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Cafnaveralejo, PTAR — C
(ver Fotografia 11).

= =

Ftografl'a 11. Obras del Transvase del Colector Marginal Izquierdo
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Figura 5. Arbol de problemas — Diagndstico rios Cali y Aguacatal
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Tabla 24. Plan de Acciones — Plan de Mejoramiento del rio Aguacatal

Acciones
Problema | Responsables Causa Correctivas Preventivas
Descripcion Actores F_>Iazo q’e Descripcion Actores F_’Iazo .d,e
ejecucioén ejecucion
> Labores de Evitar nuevos . | Administracion
0 e asentamientos en la ZPF i .
@ mantenimiento en la red Corto L municipal, Inmediato
[ . y el crecimiento de los ya !
= de alcantarillado ; Comunidad
o existentes
2
% o Realizacion de labores de
_ it Eliminacion ~  de Mediano | mantenimiento en la red EMCALI Corto
% 9 v’er.tlmlentos Ilg}Jldos al de alcantarillado
3] 8 rio: correccion de —
% S conexiones erradas del EMCALI Elab(?]ratalon y pllJeSt;‘ en
< 3 sistema de Mediano | Marchade un pian de DAGMA Corto
2 < alcantarillado pluvial y monitoreo de la calidad
< T construccion de del agua del rio
'g m colectores e Actualizacion periédica de
S g interceptores para la base de datos de
o 8 s o recoleccion y transporte Largo calidad de agua del SIG: DAGMA Corto
o S c Vertimientos | de las ARD seguimiento del plan de
< g e liquidos monitoreo
® s
© . .. ~
= 8° Ejecucion de campaiias DAGMA,
c £ Reubicacion de - L educativas sobre manejo| EMCALI, CVC,
Q c - Administracién o .
5 ) poblacién asentada en municioal Largo adecuado de los Instituciones Inmediato
% g la ZPF P vertimientos liquidos educativas,
o o domiciliarios Comunidad
S @
% s Control de las Exigencia y verificacion
) 5 actividades mineras y DAGMA, del cumpI|m|en}o del plan Entidad Ambiental .
- de explotacion de CVC, Corto de manejo de Inmediato
= ) - . competente
S materiales de comunidad vertimientos en obras en
2_ construccion ejecucion
c
Q o DAGMA, i .
% Reallzac[on de cgtastro cve, Mediano Modelacnqn de calidad de DAGMA, CVC Corto
< de usuarios del rio comunidad agua del rio
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Continuacion Tabla 24. Plan de Acciones — Plan de Mejoramiento del Rio Aguacatal

Acciones
Problema | Responsables Causa Correctivas Preventivas
Descripcion Actores F_’Iazo _d'e Descripcion Actores F_’Iazo q’e
ejecucion ejecucion
Ejecucién de DAGMA
_ " Realizacion periédicade | DAGMA, gsg“rga“as ed“r‘;]"i‘;r']"e"’.‘g EMSIRVA, CVC,
% g jornadas de limpieza en EMSIRVA, Inmediato adecuado  de Icis Instituciones Inmediato
S S el rio y sus riberas Comunidad . . educativas,
< ‘= residuos sélidos .
5 5 A Comunidad
g 5 domiciliarios
NS < - Vertimientos
oo sélidos Reubicacion de - L, ) )
° a2 poblacion asentada en Administracion Largo |EXigencia y
8 us la ZPF municipal verificacion del
S 8 % cumplimiento del plan | Entidad Ambiental | .
5 oo d . nmediato
3 = 2 e manejo de competente
S s ., Aumento de cobertura vertimientos en obras
o 0o del servicio de EMSIRVA Largo en ejecucion
o 23 recoleccion de basuras
IS o]
S S g -
(] je
9 3 % Reublc_a}uon de Administracion Adquisicién de predios | Administracion
[= poblacién asentada en - Largo . Largo
= o | municipal en la ZPF Municipal
o 5 a ZPF
5 a Pérdida de c ldel DAGMA
= @ ontrol de las . i
o Q cobertura )
@ g— vegetal actividades mineras y E:gctl;rlggsdge EMSIRVA, CVC,
o w de explotacion de DAGMA, CVC Corto Fefogrestaci()n enla Instituciones Corto
materiales de cuenca del rio educativas,
construccion Comunidad

* ZPF: Zona de Proteccion Forestal
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Tabla 25. Plan de Acciones — Plan de Mejoramiento del Rio Cali

vertimientos para nuevos

competente

Acciones
Problema | Responsables Causa Correctivas Preventivas
Descripcion Actores I?Iazo _d,e Descripcion Actores F_’Iazo _d'e
ejecucioén ejecucion
Realizacion de labores Evitar nuevos . | Administracion
° o asentamientos en la ZPF . .
& de mantenimiento en la Corto L municipal, Inmediato
! . y el crecimiento de los ya !
c red de alcantarillado ; Comunidad
E existentes
8 Eliminacién de Realizacion de labores de
> vertimientos liquidos al Mediano | mantenimiento en la red EMCALI Corto
b4 rio de alcantarillado
= I
8 _5 Correccion de EMCALI Elaboracion y puesta en
RS e conexiones erradas del . marcha de un plan de
= IS . Mediano ; . DAGMA Corto
< @ sistema de monitoreo de la calidad
o 4 alcantarillado pluvial del agua del rio
8 e
@
c
4 2 Construccién de
© £ colectores e Actualizacion periédica d
< 5 o periddica de
© < Ver'tlm_lentos interceptores para la Largo la base de datos de DAGMA Corto
© n liguidos | recoleccion y transporte calidad de agua
8 N de las ARD
c w
Q ~
2 8
% L2 Ejecucién de campafas DAGMA,
o) 8 Reubicacion de - . educativas sobre manejo| EMCALI, CVC,
5 a - Administracion Lo .
2 d poblacién asentada en inal Largo adecuado de los Instituciones Inmediato
o 3 la ZPF municipa vertimientos liquidos educativas
© e q )
a § domiciliarios Comunidad
@
e Control de los
© vertimientos . . .
o ; Exigencia de formulacion
3 provenientes de de planes de manejo de | Entidad Ambiental
= actividades industriales | DAGMA, CVC Corto Inmediato
(S
w

en el area urbana del
municipio de Cali y
Yumbo (ACOPI)

usuarios industriales
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Continuacion Tabla 25. Plan de Acciones — Plan de Mejoramiento del Rio Cali

Acciones
Problema | Responsables Causa Correctivas Preventivas
Descripcion Actores e?éiioc%?l Descripcion Actores e?éii%%i

= @ Ez{li(w:u;:?;s educativgz DAGMA,
8 L Realizacion periddica de DAGMA, sobrz maneio | EMSIRVA, CVC,
S S jornadas de limpieza en EMSIRVA, Inmediato ) Instituciones Inmediato
@ kel . . ; adecuado de los .
S 5 el rio y sus riberas Comunidad . . educativas,
=) 2 residuos sélidos .
< E o domiciliarios Comunidad
L - Vertimientos
T El; 3 solidos Exigencia y
p ws Reubicacién de verificacion del
e o £ i Administracion cumplimiento del plan [ Entidad Ambiental .
o o o poblacion asentada en . Largo . Inmediato
g o0 municipal de manejo de competente
3] = = la ZPF .
P g vertimientos en obras
© a3 en ejecucion
= o E -
< 2.2 Reublc_a}uon de Administracion Adquisicion de predios | Administracion
o 2 -g poblacion asentada en municioal Largo en la ZPE Municinal Largo
g ks la ZPF P P
S @ Pérdida de

©
o . .z
5 s cobertura | control de las Ejecucion de DAGMA,
T L vegetal actividades programas de EMSIRVA, CVC,
= S DAGMA, CVC Corto . Instituciones Corto
8 = desarrolladas en las reforestacion en la educativas

w riberas del rio cuenca del rio Comunidaci

ZPF: Zona de Proteccion Forestal
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7

Conclusiones y recomendaciones

Durante el periodo de invierno (Noviembre de 2005), el caudal mediano del rio Cali varia
entre 4397,7 L/s en el inicio del perimetro urbano (punto 1) y 7823,5 L/s en la
desembocadura al rio Cauca (punto 6). En el periodo de verano (Agosto 2006) los caudales
presentan una disminucién considerable, en los puntos anteriormente nombrados varian de
434,1 L/s a 2740,7 L/s. En el caso del rio Aguacatal, la variacion del caudal mediano en el
tramo de estudio fue de 331,5 a 635,4 L/s en diciembre de 2005; de 272,1 a 429,4 L/s en
febrero de 2006 y, de 413,6 a 776,8 L/s en julio de 2006.

En el rio Cali se identificaron 296 vertimientos de aguas residuales, de los cuales 258 estan
localizados sobre la margen derecha y 38 sobre la margen izquierda. Los vertimientos
identificados pertenecen principalmente a aguas residuales domésticas descargadas
directamente al rio como en el barrio La Isla o a través de estructuras de alcantarillado con
mal funcionamiento. Las descargas industriales mas representativas se encuentran en el
colector de la calle 44, el canal Acopi y el canal de aguas residuales del sector industrial de
Yumbo. En el rio Aguacatal, actualmente (octubre de 2006) recibe 112 vertimientos de
aguas residuales, 65 sobre la margen derecha y 46 sobre la margen izquierda. La mayoria
de estas descargas corresponden a aguas residuales domésticas (109 vertimientos),
seguidas de efluentes de actividades agropecuarias y solamente un efluente procedente de
la industria de elaboracion de almidén de yuca.

Respecto a las captaciones de agua del rio Cali, se identificaron cuatro que corresponden a:
EPSA, EMCALI E.I.C.E E.S.P, Fundacion Zoolégico de Cali y la que efectia un residente del
Jarillon de Floralia. Esporadicamente es posible encontrar algunas captaciones como las
realizadas en el Parque Longitudinal del Rio Cali, donde se extrae agua para regar las
zonas verdes en las margenes del rio. En el rio Aguacatal, se identific6 una captacion
correspondiente a la toma del Club La Ribera, para uso ornamental y luego el agua es
retornada.

Aplicando el indice de Calidad de Agua (ICA - NSF), se determin6 que la calidad del agua
del rio Cali se clasifica entre buena y regular en el inicio del area de estudio y entre mala y
muy mala en los siguientes puntos de monitoreo hasta su desembocadura, variando de
acuerdo a la condicién climéatica. En cuanto al rio Aguacatal, el ICA muestra que éste ha
sido afectado negativamente antes de ingresar a la zona urbana del municipio de Santiago
de Cali; en las tres campafias de monitoreo, la calidad del agua del rio Aguacatal se clasificd
como “regular” en el inicio del area de estudio y como “mala” en los siguientes puntos de
monitoreo hasta su desembocadura.

Con la aplicaciéon de los indices de contaminacion ICO se determind que la principal causa
de contaminacion del rio Cali es la presencia de materia organica en el agua, muy por
encima de los efectos causados por mineralizacion y la presencia de material suspendido.
En el rio Aguacatal, se encuentra que la contaminacién se debe principalmente al aporte de
materia organica (aguas residuales domeésticas) y a los procesos de mineralizacidon que se
dan en ella. En el inicio del tramo de estudio, la presencia de coliformes fecales evidencia la
contaminacion resultante de las descargas de aguas residuales domésticas, mientras que la
guebrada ElI Chocho incrementa la contaminacién por mineralizacion en el rio (20%),
superando la contaminacion por materia organica a partir de este punto.

Durante el desarrollo del proyecto en el rio Aguacatal, se constaté el efecto que sobre el rio
ocasiona la intervencion antrépica. Actividades como modificacion de su cauce
(represamiento del agua para recreacion), explotacion de materiales, construcciéon de obras
hidraulicas y civiles y vertimientos liquidos temporales al rio, fueron observadas. Es
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indispensable involucrar a la comunidad en las medidas tendientes a mejorar la situacién
actual del rio.

El establecimiento de acciones concretas a través del Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimiento — PSMV, se hace necesario para priorizar los puntos clave de acciones de
acuerdo al efecto de los vertimientos identificados a lo largo de los rios objetos de este
estudio.

El manejo de los residuos sélidos es un punto importante en estas corrientes de agua ya
gue se afecta la calidad del agua y el paisaje, aumentan los riesgos de inundacion y de
proliferacion de enfermedades. Por tanto, se requiere intervenir en la comunidad con
campafas educativas para disminuir la disposicion de residuos a los rios.
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