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INTRODUCCION

Los recursos hidricos estan constantemente presionados por los vertimientos
gue pueden incidir sobre la vida acuatica y los ecosistemas, asi mismo la calidad
de los cuerpos de agua, con la incidencia de los caudales de transito, pueden
limitar los usos del agua y potencialmente afectar la salud publica. En el contexto
nacional, el Decreto 1076 de 2015, define los objetivos de calidad como “...e/
conjunto de variables, parametros o elementos con su valor numérico, que se
utiliza para definir la idoneidad del recurso hidrico para un determinado uso”, en
el marco de la Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico
(MAVDT, 2010), puesto que hacen parte de las estrategias para el mejoramiento
de la calidad de las aguas.

Mediante la Resolucién No. DG. 0686 de 20 de noviembre de 2006 la CVC
establecio los objetivos de calidad del agua en la cuenca del rio Cauca, tramo de
jurisdiccion de la CVC a ser alcanzados al 2016. No obstante, conforme al
desarrollo y crecimiento poblacional e industrial en la cuenca del rio Cauca, esta
fuente hidrica ha sido impactada de forma negativa por vertimientos de agua
residual de tipo puntual o difuso, situacion que altera sus condiciones
fisicoquimicas y bioldgicas lo cual repercute en sus ecosistemas asociados. En
este sentido, la Corporacion considerd prioritario intervenir de manera
sistematica el cuerpo de agua para garantizar las condiciones de calidad vy
cantidad requeridas para el sostenimiento de los ecosistemas acudticos y los
usos potenciales del recurso hidrico.

Conforme con lo anterior la CVC, en el marco del Plan Accidon Cuatrienal CVC
2020 - 2023 "Mas cerca de la gente", en el Programa 2 “Gestién Integral del
Recurso Hidrico”, que tiene como objetivo: “Contribuir a la sostenibilidad del
recurso hidrico a través de una gestidon encaminada al mejoramiento de las
condiciones de la oferta y su calidad, la optimizacion de la demanda, y el
fortalecimiento de los actores sociales en la administracién y uso eficiente del
agua”, se priorizo la definicion de los objetivos de calidad en el tramo II del rio
Cauca, comprendido entre las estaciones de monitoreo de “Hormiguero” y
“Mediacanoa” donde se presentan las condiciones mas criticas de contaminacion
hidrica. Para este propodsito la Corporacién, suscribid un convenio con la
Universidad Tecnoldgica de Pereira- UTP, para la realizacion del estudio
detallado de modelaciéon de calidad del agua y un exhaustivo ejercicio
prospectivo, de forma participativa con todos los usuarios generadores de
vertimientos puntuales que se realizan en el tramo II del rio Cauca y fué asi
como se formularon doce (12) escenarios con distintas acciones en el corto (10
afios), mediano (20 anos) y largo plazo (30 afios) que permitieran el
cumplimiento de los objetivos de calidad actualizados en un horizonte de 30
afnos.
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Adicionalmente, desde la Direccion Técnica Ambiental de la CVC, se adelanté el
ejercicio técnico para la definicidn de los objetivos de calidad en los tramos I y
I1I, el cual consistié en un analisis espacio — temporal, con base en la informacion
histérica de calidad de agua generada por la CVC, desde el afio 2006 hasta el
2022 con el correspondiente analisis estadistico. Los anteriores analisis
permitieron definir la propuesta de actualizaciéon de los objetivos de calidad de
del rio Cauca.

En el andlisis de la variacién temporal y espacial de la calidad del agua del rio
Cauca en su discurrir por el departamento del Valle del Cauca, se tuvieron en
cuenta los datos de las estaciones en jurisdiccion del departamento del Valle del
Cauca.

El presente documento técnico contiene la metodologia y los resultados que
soportan los objetivos de calidad actualizados para la cuenca del rio Cauca en
jurisdiccion del Departamento del Valle del Cauca, asi como una sintesis de los
resultados del ejercicio de modelacién de calidad del agua, asi como una sintesis
de los estudios realizados el tramo II del rio Cauca, entre los cuales estan los
escenarios modelos dentro del ejercicio prospectivo, para establecer asi los
objetivos de calidad
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1. ANTECEDENTES
En el afio 2006, la Corporacion definid los objetivos de calidad para la cuenca
del rio Cauca mediante la Resoluciéon No. DG 086 del 30 de noviembre de 2006
cuyo objeto "POR MEDIO DE LA CUAL SE ESTABLECEN LOS OBIJETIVOS DE
CALIDAD Y SE CONSULTA LA PROPUESTA DE METAS DE REDUCCION PARA LA
CUENCA DEL RIO CAUCA”. Estos objetivos de calidad fueron producto de un
riguroso estudio realizado por la Universidad del Valle que incluyé ademas la
modelacién de la calidad del rio Cauca y un ejercicio prospectivo que permitio
definir objetivos de calidad a ser alcanzados en el afio 2015 y las acciones e
inversiones requeridas para ello. En la Tabla 1 se presentan los objetivos de
calidad definidos por la Resoluciéon 0686 de 2006.

Tabla 1. Objetivos de Calidad cuenca del rio Cauca (Resolucion 686 de 2006)

TRAMO DEL PARAMETRO DE DESEABLE ESPERADA AL
Rio CALIDAD SEGUN NORMA ANO 2015
DE USOS
Para todo el afo, la
70% de la concentracion de
Oxigeno Disuelto concentracion de Oxigeno Disuelto
saturacion sera mayor o igual a
4 mg/I
No menor de 6
pH 5-9 Unidades ni mayor a
9 unidades
Temperatura <24°C
Ausencia de
material flotante y
Tramo I de espumas, . -
comprendido prove_nl_entes de Au_s_enC|a de solidos
actividades visibles, basuras,
entre . .
estaciones: Sustancias flotantes humana. espumas o acelltes
que formen pelicula
Antes de A ia d isible
Timba hasta usencia de visible.
Hormiguero grasas y aceites
que formen
pelicula visible
NMP < 1.000
Coliformes totales microorganismos/
100ml
NMP<200
Coliformes Fecales microrganismos/1
00ml
Compuestos Fendlicos <0,002 mg/I <0,002mg/I
Tensoactivos-Sustancias
activas al azul de <0,5 mg/I <0,5 mg/I
metileno
Tramo II Amoniaco N mg/I 1,0 1,0
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TRAMO DEL PARAMETRO DE DESEABLE ESPERADA AL
RioO CALIDAD SEGUN NORMA ANO 2015
DE USOS
Comprendido Arsénico As mg/I 0,05 0,05
entre Bario Ba mg/I 1,0 1,0
estaciones: Cadmio Cd mg/I 0,01 0,01
Hormiguero - Cianuro Cn mg/I 0,2 0,2
Hasta Cinc Zn mg/! 15,0 15,0
Mediacanoa Cloruros Cl mg/I 250,0 250,0
Cobalto Co mg/I
Cobre Cu mg/I 1,0 1,0
Color - Color real
unidades, escala Platino 75 75
- Cobalto
Compuestos Fendlicos 0,002 0,002
Cromo Cr +6 mg/I 0,05 0,05

Difenil Policlorados
Concentracion de agente
activo

No detectable

No detectable

Mercurio Hg mg/I 0,002 0,002
Nitratos N mg/I 10,0 10,0
Nitritos N mg/I 10,0 10,0

Nitratos + Nitritos N
mg/I|
Para todo el afo, la
concentracion de

Oxigeno Disuelto Oxigeno Disuelto

sera mayor o igual a

1.2 mg/I
No menor a 6
pH- unidades 50-9,0 unidades ni mayor a
9 unidades
Plata Ag mg/I 0,05 0,05
Plomo Pb mg/I 0,05 0,05
Selenio Se mg/| 0,01 0,01
Sulfatos SO=4 mg/I 400 400
Tensoactivos Sustancias
activas al azul de 0,5 0,5
metileno mg/I
Colllformes tptales NMP - <20.000
microorganismos/100ml
Coliformes fecales NMP
- <2.000
microorganismos/100ml
Pelicula visible de grasas
y aceites flotantes ausente ausente
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TRAMO DEL PARAMETRO DE DESEABLE ESPERADA AL
RioO CALIDAD SEGUN NORMA ANO 2015
DE USOS
Materiales flotantes
proveniente de
s ausente ausente
actividades humanas
Radioisotopos
ausente ausente
otros no removibles por
tratamiento
convencional que
ausente ausente
puedan afectar la salud
humana
Sustancias que
produzcan olor ausente
Aluminio Al <5,0 mg/I <5,0 mg/I
Amoniaco N <0,1 mg/I <0,1 mg/I
Berilio Be <0,1 mg/I <0,1 mg/I
0,3-0,4 0,3-0,4
Boro dependiendo del dependiendo del
tipo de suelo y del tipo de suelo y del
cultivo cultivo
Cadmio Cd <0,01 mg/I <0,01 mg/I
Cinc Zn <2,0 mg/| <2,0 mg/I
Cobalto Co <0,05 mg/I <0,05 mg/I
Cobre Cu <0,2 mg/I <0,2 mg/I
Fluor F <1,0 mg/| <1,0 mg/I
Tramo III Hierro Fe <5,0 mg/I <5,0 mg/I
Comprendido Litio Li <2,5 mg/I <2,5 mg/I
entre Manganeso Mn <0,2 mg/! <0,2 mg/|
estaciones: Molibdeno Mo <0,01 mg/I <0,01 mg/I
Mediacanoa - Niguel Ni <0,2 mg/! <0,2 mg/I
Puente Ia No menor de 6
Virginia pH 4,5-9,0 unidades ni mayor a
9 unidades
Temperatura <28°C
Ausencia de solidos
visibles, basuras,
Sustancias flotantes espumas o aceites
que formen pelicula
visible
Para todo el afio, la
concentracion de
Oxigeno Disuelto Oxigeno Disuelto
sera mayor o igual a
2,0 mg/I
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Una vez alcanzado el horizonte de planificacién definido para estos objetivos de
calidad, la CVC inicid procesos de actualizacion de objetivos de calidad, en la
cuenca del rio Cauca; fue asi desde el afio 2017 con la formulacién de los Planes
de Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH) en cuerpos de agua priorizados
tomando en consideracion los criterios propuestos por el IDEAM, entre ellos los
aportes significativos de carga contaminante y la alta demanda de agua.

En el afo 2020, la Corporacion considerd prioritario realizar la definicion de los
objetivos de calidad del rio Cauca para un nuevo horizonte de tiempo debido
principalmente al desarrollo poblacional e industrial, de las actividades
socioecondmicas del area de influencia del rio Cauca, en el tramo de jurisdiccion
de la CVC. Esta fuente hidrica se esta viendo impactada de forma negativa por
los vertimientos de agua residual de tipo puntual o difuso, situacidn que altera
sus condiciones fisicoquimicas y por ende la de sus ecosistemas asociados, por
lo cual se hace necesario intervenir de manera sistematica las causas que dan
origen a tal situacidon, para garantizar las condiciones de calidad y cantidad
requeridas para el sostenimiento de los ecosistemas acuaticos y los usos
potenciales del recurso hidrico.

Con este propdsito, la Direccion Técnica Ambiental de la CVC adelantd los
estudios técnicos para la definicion de los objetivos de calidad del agua en los
tramos I y III de la cuenca del rio Cauca, adicionalmente, se suscribié el
Convenio Interadministrativo N°140 de 2020 con la Universidad Tecnoldgica de
Pereira, para realizar un estudio detallado de modelacién de calidad del agua en
el tramo II del rio Cauca , el cual presenta la condicién mas critica en términos
de intervencion y contaminacion, con el fin de estructurar una nueva propuesta
de objetivos que fueran producto de este ejercicio prospectivo. este estudio
consistié en la implementacién y calibracion de un modelo de calidad del agua
gue permitié conocer el efecto que tendran las acciones de descontaminacién
hidrica en la calidad del tramo II del rio Cauca, evaluar de manera integral el
impacto de los vertimientos actuales y futuros, lograr y mantener los objetivos
de calidad del rio, priorizar las acciones y proyectos de mayor impacto en para
el mejoramiento de la calidad del tramo II del rio Cauca y contar con una
herramienta para los procesos de la gestidn de recurso hidrico como la definicion
de metas de carga contaminante y tasa retributiva, evaluaciones ambientales de
vertimientos, definicion de longitudes de influencia de vertimientos y evaluar
cargas contaminantes proyectadas en PSMV.
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2. MARCO NORMATIVO
Enla Tabla 2y

Tabla 3 se presentan las principales normas nacionales que constituyen el
marco de referencia para los objetivos de calidad del agua.

Tabla 2. Marco normativo ambiental

NORMA ALCANCES
Constitucién La Constitucién Politica de Colombia Consagra derechos y
Politica de | obligaciones para proteger los recursos y garantizar un
Colombia medio ambiente sano. Asigna competencias a diferentes

entes estatales para adelantar las tareas de
administracion, planeacidon, prevencion y defensa del
medio ambiente

Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente: define normas generales y
detalla los medios para el desarrollo de la Politica
Ambiental. Entre otras competencias, asigna
responsabilidades para ejecucion de obras de
Decreto - Ley infraestructura y desarrollo, conservacion y ordenamiento
2811 de 1974 de cuencas, control y sanciones, concesiones y uso del
agua, tasas, incentivos y pagos, medicién de usos, uso
eficiente del agua y demas herramientas para la
administracion, proteccion, conservacion y uso sostenible
de los recursos naturales renovables, hoy compilado en el
Decreto 1076 de 2015

Codigo Sanitario Nacional: Establece las normas
generales para preservar, restaurar o mejorar las
condiciones necesarias en lo que se relaciona a la salud
humana y define desde el aspecto sanitario los usos del
agua y los procedimientos y las medidas que se deben
adoptar para la regulacion, legalizaciéon y control de las
descargas de residuos y materiales que afectan o pueden
afectar las condiciones sanitarias del Ambiental hoy
compilada en el Decreto 1076 de 2015 en lo ambiental.

Ley 09 de 1979
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NORMA

ALCANCES

Ley 99 de 1993

Sistema Nacional Ambiental SINA: Crea el Ministerio del
Medio Ambiente, reordena el Sector Publico encargado de
la gestion y conservacién del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, y organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA. Define el marco legal y asigna
funciones en relacion con la formulacién de la Politica
Nacional Ambiental, ordenamiento territorial y manejo de
cuencas, obras de infraestructura, control de
contaminacion, definicion y aplicacion de tasas de uso del
agua y retributivas, licencias ambientales, concesiones de
agua y permisos de vertimiento, control, seguimiento y
sanciones, manejo de conflictos de competencias,
cuantificacion del recurso hidrico, seguimiento de la
calidad del recurso hidrico, conservacion de cuencas,
instrumentos econdmicos y de financiacion. Hoy
compilado en el Decreto 1076 de 2015

Leyes y Politicas
Ambientales
Internacionales

Enfocadas a cuerpos hidricos objeto de ordenamiento
cuya jurisdiccién sea compartida con Naciones Limitrofes
0 aguas maritimas internacionales.

Fuente: CVC y UTP (2017)

Tabla 3. Marco normativo referente a la calidad del recurso hidrico

superficial

NORMA

ALCANCE

Decreto 1594 de
1984

Aunque el Decreto en la actualidad es reemplazado en su
mayor parte por el Decreto 3930 de 2010, aun estan
vigentes los articulos relacionados con los Usos y Criterios
de Calidad del agua, asi como las Normas de Vertimientos
para usuarios que viertan al suelo o a un cuerpo hidrico.
Hoy compilado en el Decreto 1076 de 2015

Decreto 2667 de
2012

Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la
utilizacién directa e indirecta del agua como receptor de los
vertimientos puntuales y se toman otras determinaciones.
Hoy compilado en el Decreto 1076 de 2015
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NORMA

ALCANCE

Decreto 3930 de
2010

Establece que todo usuario que realice descargas de aguas
residuales al suelo, aguas superficiales, aguas subterraneas
y aguas marinas debera tramitar y legalizar el Permiso de
Vertimientos o Planes de Cumplimiento. Esta pendiente por
parte del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -
MADS, la elaboracion de los nuevos criterios de calidad del
agua para los usos asignhados y las normas de vertimiento,
para derogar el Decreto 1594 de 1984, hoy compilado en
el Decreto 1076 de 2015

Resolucion 0631

de 2015

Por la cual se establecen los parametros y los valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales a
cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico.

En la Tabla 4, se presentan las principales normas expedidas a nivel local y

regional relacionadas

con la calidad del recurso hidrico superficial.

Tabla 4. Marco normativo regional y local.

NORMA ENTIDAD ALCANCE

Resolucién 0686 del Por medio de la cual se establecen los

30 de noviembre de CVC objetivos de calidad y se consulta la

2006. propuesta de metas de reduccidén para la
cuenca del rio Cauca

Resolucién Por medio de la cual se establecen los

4133.021.1321 de Mpio de objetivos de calidad para los cuerpos de agua

2916. Santiago de | en el area urbana del municipio de Santiago

Cali de Cali

Resolucién 0100 N°

0600 - 1227 del 30

de diciembre de CVCy

20109. DAGMA Por la cual se adopta el Plan de Ordenamiento
del Recurso Hidrico (PORH) del rio Lili

Resolucién 0100 N°

0600 - 1225 del 30 CVCy

de diciembre de DAGMA Por la cual se adopta el Plan de Ordenamiento

2019. del Recurso Hidrico (PORH) del rio Meléndez
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NORMA ENTIDAD ALCANCE

Resolucion 0100 N°
0600 - 1226 del 30 Ve Por la cual se adopta el Plan de Ordenamiento
de diciembre de DAGI}/IIA del Recurso Hidrico (PORH) del rio
20109. Cafhaveralejo
Resolucion 0100 N°
g:ood_icileznzqgrgel ﬁg CVC Por la cual se adopta el Plan de Ordenamiento
2019 del Recurso Hidrico (PORH) del rio Yumbo

— 5
ggcs)c())IU_C|102r\321(§)é)l I;Il Por la cual se adopta el Plan de Ordenamiento
de diciembre de CVC del Recurso Hidrico (PORH) del rio
2019 Arroyohondo
Resolucién 0100 N°
0600 - 1006 del 13 CVC Por la cual se adopta el Plan de Ordenamiento
de diciembre de del Recurso Hidrico (PORH) de las Quebradas
2021 Carbonero y Potreritos y el rio Vijes

3. METODOLOGIA

La Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca- CVC, cuenta con
diecinueve (19) estaciones de monitoreo de calidad del agua sobre el rio Cauca
en las cuales se toman muestras para el analisis de los parametros de calidad
del agua incluyendo sustancias de interés sanitario a través del Laboratorio
Ambiental, con frecuencia de dos a cuatro veces al afo, correspondientes a la
época seca. de transicidn o precipitaciones, realizando reportes del estado de la
calidad del agua para cada una de las estaciones desde los afios 70. De esta
manera, se monitorea la calidad de agua en 445 km del cauce del rio Cauca
comprendidos desde la represa Salvajina, en el departamento del Cauca, hasta
la estacién puente la Virginia ubicada en el limite con el departamento de
Risaralda.

Para el estudio de la variaciéon temporal y espacial de la calidad del agua del rio
Cauca en su discurrir por el departamento del Valle del Cauca, se analizaron los
datos de las estaciones en jurisdiccion del departamento del Valle del Cauca.

En el marco del Convenio suscrito con la Universidad Tecnoldgica de Pereira-
UTP, identificado con No. 140 de 2020, tomando en consideracion que el tramo
IT del rio Cauca, comprendido entre Puente Hormiguero y Mediacanoa, el cual

Pagina 17 de 271



‘

Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

presenta las condiciones mas criticas en términos de calidad, se realiz6 el
monitoreo de la calidad del agua con propdsitos de calibracion del modelo, asi
como de los principales vertimientos y posteriormente se realiza un exhaustivo
ejercicio prospectivo, de forma participativa con todos los usuarios generadores
de vertimientos puntuales al tramo II del rio Cauca, en el cual se formularon
doce (12) escenarios con distintas acciones en el corto (10 afios), mediano (20
afos) y largo plazo (30 anos). los cuales fueron modelados, mediante la
utilizacién de la herramienta Qual2Kw. que permitieran establecer los objetivos
de calidad, para un horizonte de 30 anos. Adicionalmente, en el marco del
convenio aludido, se realizé el monitoreo hidrobioldgico, con base en el cual se
calculd el indice bidtico cualitativo- BMWP, en complementacién a los monitoreos
de calidad fisicoquimica realizados.

Para los tramos I y III del rio Cauca, correspondientes a los tramos: Antes
desembocadura del rio Timba a Puente Hormiguero y Mediacanoa a Puente La
Virginia, respectivamente, se adelantd un analisis espacio — temporal, con base
en la informacién histdérica de calidad de agua, generada por la CVC desde el afio
2006 hasta el 2022 con el correspondiente analisis técnico -estadistico.

En la Figura 1 se muestra la localizacién de las estaciones de los monitoreo
sistematicos que realiza la CVCy en la Tabla 5, se presenta la georreferenciaciéon
de las estaciones de monitoreo y se identifica el tramo en el cual se encuentra
localizada

Es asi como con base en la informacidon y estudios realizados, se realiza la
propuesta de actualizacidn los objetivos de calidad del rio Cauca, para el tramo
comprendido a su discurrir en el Valle del Cauca.
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D o

1 Antes Timba

2 Paso La Balsa

3 Paso La Bolsa

4 Puente Hormiguero 1135
5 Antes Navarro 1271
6 Juanchito 139,3
4 Paso del Comercio 1446
8 Puente Isaacs 155,5
9 Paso de la Torre 170,8
10  |Vijes 181,8
11 Yotoco 2118
12 |Mediacanoa 2209
13 |Puente Riofrio 284,8
14  |Puente Guayabal 347
15 |Puente La Victoria 3696
16  |Anacaro 4165
17  |Puente La Virginia 4447

Figura 1. Estaciones de monitoreo de la calidad del agua sobre el rio Cauca,
en jurisdiccion de la CVC.

Tabla 5. Ubicacion estaciones de monitoreo de la calidad del agua del rio
Cauca en jurisdiccion de la CVC

Estacion de Coordenadas Tramo del
monitoreo Norte Este rio
Antes de Timba 832605,28 1048396,05
Paso de La Balsa 833683,21 1053181,10
Paso de La Bolsa 846245,33 1064818,20 I
Puente Hormiguero 856893,04 1066717,62
Antes de Navarro 864545,36 1067659,27
Juanchito 873323,75 1066845,22
Paso del Comercio 878006,44 1066056,41
Puerto Isaacs 884166,46 1065711,05
Paso de la Torre 893316,13 1069631,70
Vijes 903930,19 1074228,09 II
Yotoco 917637,38 1078181,40
Mediacanoa 922044,29 1080910,42
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Estacion de Coordenadas Tramo del
monitoreo Norte Este rio
Puente Riofrio 947820,65 1089763,12
Puente Guayabal 978952,26 1108348,74
Puente La Victoria 992243,46 1114740,76 11
Anacaro 1020832,16 1123300,53
Puente La Virginia 1031956,45 1133952,06
4. PROPUESTA DE OBJETIVOS DE CALIDAD
4.1. Analisis de la informacion historica de la calidad

fisicoquimica y microbiologica del agua en los tramos I y III

Con el fin de evaluar el cambio o la variacidn de la calidad del agua del rio Cauca
en los tramos I y III, se realizé el analisis de los resultados de los monitoreos de
la calidad del agua adelantados por el Laboratorio Ambiental de la Corporacion,
para los aflos comprendidos entre el 2006 hasta el 2022, correspondientes a las
temporadas secas o de bajas precipitaciones. Se seleccionaron entonces los
reportes de los monitoreos realizados en las fechas que se presentan en la Tabla
6, puesto que representan las condiciones mas criticas.

Tabla 6. Fechas de campafias de monitoreo analizadas.

Ano de

Monitoreo Fecha-C 1 Fecha: C2
2006 16/08/2006 8/03/2006
2007 25/07/2007 12/09/2007
2008 2/07/2008 3/09/2008
2009 12/08/2009 18/03/2009
2010 28/07/2010 17/02/2010
2011 29/06/2011 7/09/2011
2012 11/07/2012 11/09/2012
2013 12/06/2013
2014 12/02/2014 10/09/2014
2015 17/06/2015 16/09/2015
2016 9/08/2016
2017 5/07/2017
2018 14/08/2018 6/03/2018
2019 14/08/2019
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Ano de

Monitoreo Fecha-C 1 Fecha: C2
2020 22/09/2020
2021 14/09/2021 18/06/2021
2022 8/03/2022 24/08/2022

Las variables analizadas se indican en la Tabla 7, los cuales permiten identificar
el estado de calidad del agua, entre los cuales esta el oxigeno disuelto y los
parametros que pueden tener una incidencia directa en su concentracion como
lo son la temperatura, pH, soélidos suspendidos totales y las demanda quimica y
bioquimica de oxigeno; asi mismo, se realizé la evaluacion de la presencia de
microbioldgica, provenientes de las descargas de aguas residuales de origen
entérico.

Adicionalmente se realizé el cdlculo de indice de calidad - ICA del agua para el
rio Cauca, el ICA permite clasificar el recurso hidrico a partir de rangos definidos
mediante la ponderaciéon de los diferentes parametros de importancia que
afectan la calidad del agua conforme con los usos a evaluar. A partir de esta
ponderacidn se realiza el calculo matematico definido para el Indice que permite
categorizar la calidad del agua dentro de unos rangos asociados a un cédigo de
color. Para el caso de estudio del rio Cauca se utilizé el indice ICAUCA, para el
analisis de la variacion de la calidad del agua del rio Cauca.

Tabla 7. Parametros de analisis de variacién temporal

Parametro Unidades
Oxigeno Disuelto (OD) mg/|
Temperatura °C
Sélidos Suspendidos Totales (SST) mg/|
pH Unidades de pH
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBOs) mg/|
Coliformes Totales NMP/100ml
Coliformes Fecales NMP/100ml

e pH

La medicion del pH en el agua determina la concentraciéon de iones de
hidrégeno (H+) midiendo el grado de acidez o alcalinidad del agua, para los
cuerpos de agua superficiales el rango de pH varia entre 6.0 a 9.0 unidades
de medida indicando la neutralidad lo cual no representa riesgo ni
alteraciones en el medio acuoso.
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e Temperatura

Los valores tipicos de temperatura del agua van a variar dependiendo de la
zona geografica donde se encuentra el cuerpo de agua; para el valle
Geografico en el Valle del Cauca por las condiciones climaticas de la ribera
del rio Cauca se esperan uno valores de temperatura que oscilan entre los
20°C a 25°C.

e Sodlidos Suspendidos Totales (SST)

La medicién de los sélidos suspendidos totales permite determinar la cantidad
en miligramos de sélidos que se encuentran suspendidos en un litro de la
columna de agua, este parametro se ve alterado por variables bidticas
(naturales del cuerpo de agua) o abidticas provenientes de las descargas de
aguas residuales con material en suspensién que se realizan al cuerpo de
agua. Este parametro debe ser analizado como una variable acumulativa a lo
largo del discurrir del rio Cauca, las entregas que realizan los tributarios y los
aportes de sdlidos a través de las descargas realizadas al rio.

e Oxigeno Disuelto (OD)

El oxigeno disuelto nos permite cuantificar la cantidad de oxigeno presente
en el medio acuoso el cual puede ser aprovechado por los diferentes
organismos, utilizado en los procesos de oxidacion y demas consumos que
se requieran dependiendo de la carga contaminante que transporta el cuerpo
de agua, la Corporacién identifico que el valor minimo de oxigeno disuelto
gue se debe garantizar en un cuerpo de agua para no afectar sus dinamicas
naturales ni generar alteraciones o afectaciones en los organismos que en él
habitan debe ser mayor o igual a 4 mg/I.

e Coliformes Totales y Fecales

El estudio de esta familia de bacteria en el agua permite identificar las fuentes
de contaminacidn del agua, en este caso en particular los coliformes totales
abarcan a los coliformes fecales los cuales son procedentes del tracto
digestivo de animales de sangre caliente llegando al cuerpo de agua a través
de la descarga de excretas a este medio, por lo anterior se relaciona
directamente a las descargas de aguas residuales domésticas sobre el rio, la
concentracidon de estos microorganismos en el rio dependera del uso que se
le asigne determinando el valor maximo permisible.

Pagina 22 de 271



ssT (mg/l)

‘

Corporacion Autonoma

Regional del Valle del Cauca

4.1.1 Analisis de informacion Tramo I, comprendido entre Antes Timba
y Puente Hormiguero.

En la Figura 2, se presenta la variacion temporal desde el afio 2006 hasta el
2022 para los parametros de interés en las estaciones de control del tramo,
donde se realizara el seguimiento al cumplimiento de los objetivos de calidad.
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Figura 2. Variaciéon temporal de las variables: pH, Temperatura, SST.DBOs,
OD vy coliformes fecales y coliformes totales, en la estacion de control Puente
Hormiguero para el tramo 1.

En la estacidn de monitoreo objeto de analisis, correspondiente al Puente
Hormiguero, los resultados de los monitores de C1, el 80% de los datos no
superan los 120 mg/l de SST con un valor maximo en el afio 2022, de 367 mg/I,
y en los resultados de los monitoreos C2, se presenta un incremento en las
concentraciones de SST; el 60% de los valores son menores o iguales a 200
mg/| y se presenta un valor maximo de 663 mg/| de SST.

En el andlisis de la variacién anual en cuanto al pH en la estacidon Puente
Hormiguero, se evidencia una tendencia estable de esta variable la cual oscila
entre 7,0 y 8,0 unidades, sin presentar datos por fuera de este rango

Con respecto a la variacion temporal de la temperatura se evidencia un
comportamiento tipico para la zona de estudio presentando niveles que fluctian
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entre los 20°C hasta los 28°C, lo cual se asocia a las interacciones
medioambientales entre el rio y su entorno.

Los resultados de la variable Oxigeno Disuelto en la estacién objeto de andlisis
en temporada seca presenta concentraciones que fluctian entre 5,19 y 6,79
mg/l, condicién éptima para la vida acuatica, presentando para las épocas de
estiaje una variacién de 1,6 mg/l segun la informacion de monitoreo objeto de
analisis.

En cuanto a los coliformes totales varian entre 11.000 NMP/100ml hasta

6.600.000 NMP/100ml y los coliformes fecales varian entre 1.500 NMP/100ml
hasta 1.500.000 NMP/100ml.

4.1.2. Analisis de informacion historica de calidad de agua fisicoquimica

y microbiolégica en el Tramo III comprendido entre Mediacanoa y
Puente La Virginia

En la Figura 3, se presentan los perfiles de variacidon temporal entre los afios
2006 y 2022 para las variables objeto de analisis en la estacion Puente La
Virginia.
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Figura 3. Variacion temporal de las variables: pH, Temperatura, SST.DBOs,
OD vy coliformes fecales y coliformes totales, en la estacidn Puente La Virginia
del tramo III.
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De acuerdo con los resultados de los monitoreos en la estacion objeto de analisis
en el tramo III, correspondiente a Puente La Virginia, se observa que en los
monitoreos C1. el 70% de los datos no superan los 200 mg/l de SST con un
valor maximo en el afio 2022 de 1.083 mg/| de SST el cual se puede asociar a
fendmenos puntuales que ocurrieron el dia de la toma de muestras como lluvias
en la zona de muestreo o sobre los tributarios, incrementando las
concentraciones de este parametro. Segun los resultados de los monitoreos C2,
se observa que el 77% de los valores son menores o iguales a 200 mg/l y se
presenta un valor maximo de 1.083 mg/I de SST.

Se debe precisar que los reportes del laboratorio corresponden a una muestra
puntual tomada en las fechas presentadas en la, por lo que cualquier alteracion
o fendmeno en el area de influencia del muestreo puede afectar el monitoreo,
sin embargo, los valores presentan una fluctuacidon acotada dentro de dos
rangos, el 80% de los valores se encuentran entre 17mg/l a 120 mg/| para la
campafa 1, y el 70% de los valores se encuentran entre 22 mg/l y 200 mg/|
para la campafia 2. Lo cual no presenta una variacion significativa en el tiempo
por lo que se puede asumir que se mantienen estables las concentraciones de
SST en las estaciones de control para los tramos I y III.

En el andlisis de la variacidn anual en cuanto al pH en la estaciéon Puente La
Virginia, se evidencia una tendencia estable de esta variable la cual oscila entre
6,3 y 8,0 unidades, sin presentar datos por fuera de este rango

En la estacién mencionada las concentraciones de DBOs varian entre los 1,0 mg/!|
hasta los 6,52 mg/l, para la campafia 1 aproximadamente el 95% de los datos
es menor o igual a 5,0 mg/l de DBOs y para la campafia 2 aproximadamente el
88% es menor o igual a este valor, por lo cual se determina que las
concentraciones de DBOs para los tramos I y III se mantienen constantes en el
tiempo.

De acuerdo con los resultados de los monitoreos objeto de analisis, en la estacion
Puente La Virginia, se presentan concentraciones de OD que varian entre los
2.19 mg/l y 5.46 mg/| presentando un rango de variacion de 3.27 mg/|

En la estacién Puente La Virginia se presenta, para ambas campafas que los
coliformes totales varian entre 6.600 NMP/100ml hasta 2.400.000 NMP/100ml y
los coliformes fecales varian entre 1.500 NMP/100ml hasta 2.300.000
NMP/100ml.

Si bien se presenta un rango de variacion muy amplio con diferencias
significativas entre los maximos y minimos reportados, en el analisis de la
variacion temporal de los coliformes totales y fecales se evidencia que dicha
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fluctuacidon es normal para estos parametros, ya que tiene un alto grado de
sensibilidad por las intervenciones antropicas del territorio, lo cual pueden
alterar de manera significativa, por lo cual se determina que la variacion que
presentan es normal y se toman como variables fluctuantes.

Los Perfiles de variacion temporal de las variables: pH, Temperatura, SST.DBOs,
OD vy coliformes fecales y coliformes totales, en las estaciones restantes para los
tramos I y III se presentan en el Anexo 1.

4.2. Evaluacion del indice de Calidad del Agua - ICAUCA en los tramos
IyIIlI

Los Indices de Calidad del Agua - ICA nos permiten clasificar el recuro hidrico
a partir de rangos establecidos, los cuales son definidos a partir de la
ponderacién de los diferentes parametros de importancia que afectan la
calidad del agua conforme con los usos a evaluar, a partir de esta
ponderacidn se realiza el calculo matematico definido para el indice que
permite categorizar la calidad del agua al estar parametrizada dentro de un
rango y cédigo de color asignado. Para el caso del rio Cauca se definié un ICA
a partir de las condiciones y dinamicas presentes en el territorio, haciéndolo
mas preciso para el estudio de la calidad del agua de este cuerpo de agua.

Las variables involucradas en el ICAUCA son:

e Oxigeno disuelto e Color

e Coliformes fecales e Solidos totals

e Turbiedad e pH

e DBOs e Fosforo total

e Solidos suspendidos e Nitrogeno total
totales

La ecuacion con base en la cual se construye el ICAUCA, es la siguiente

n

1cavea = [ [1 = (1) (1) . (124)

i=1

Ecuacion 1. Calculo del ICAUCA

Donde, i corresponde a cada uno de los parametros de calidad elegidos
(OD, DBOs, ST, pH, etc.), Ii corresponde al subindice del parametro (se
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encuentra entre 0 y 100) y W; corresponde al peso o porcentaje asignado
a cada parametro i.

Tabla 8. Funciones de los subindices para cada parametro del ICAUCA

Parametro Ponczc‘-:ﬂl;?cwn Ecuacion del subindice
Demanda Ipgo. = ¢ (4,5824-0,1078 DBOs +2,4581+10~14¢DBE0s)
5
Bioquimica de 0,15 Si DBOs> 30 mg/L, Ipgos= 2
Oxigeno (DBOs)
Porcentaje lopsar = ¢ (1,3663+0,063%sat—0,000303%sat?)
oxigeno disuelto 0,21 Si %Sat>140, [%Sat=50
(%Sat)
— ,(4,561-0,0196 Turb+2,4167+10"5Turb?)
. ITurb e
Turbiedad (Turb) 0,08 Si Turb> 100 UNT, Itub=5
IST 1
Solidos Totales =
(ST) 0,07 0,0123 — 1,3545 * 10-5ST + 9,265 * 10-85T2
Si ST>500 mg/l, Ist=20
1
—7,6434pH+18,5352—++14,625[Ln(pH)]?
pH 0,08 Lp=e pH
Si pH<2 o0 pH>12 und I,4=0
Coliformes 015 Ier = @45685-0,1305 Ln (€T)-0,0129[Ln(CT)]?
totales (CT) ! Si CT>10°/100 ml, Icr=2
it G (4,4706—0,043NT+2,8813+10">NT?)
Nitrogeno total 0,08 In=e’
(NT) Si NT> 100 mg/Il, Inr=1
; 1
Iom =
(F;’%oro Total 0,08 FT = 10,0084 + 0,0143PT + 0,00074PT2
Si PT>10 mg/l, Ipr=2
Color 0,05 Leotor = 127 color—023%4
Sélidos Issr = —0,3005 SST + 102,11
suspendidos 0,05 Si SST < 10 mg/l, Isst= 100

totales (SST)

Si SST < 340 mg/|, Isst= 2

Fuente: (Patifio et a/.,2010)
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del agua ICAUCA

Parametro Ponderacion Wi (%)
Oxigeno disuelto 21
Coliformes fecales 16
DBOs 15
Turbiedad 7
Sélidos totales 7
Fosforo total 8
pH 8
Nitrégeno total 8
Sélidos suspendidos 5
Color 5
Total 100

Fuente: (Patifio et a/.,2010)

Los valores de las diferentes variables monitoreadas permiten establecer la
clasificacion de la calidad del agua entre optima pésima, como se muestra en la
Tabla 10.

Tabla 10. Clasificacion y rangos indice de Calidad del Agua - ICAUCA

Rango ICAUCA Color Clasificacion
0.0 - 20.0 Pésima
20.0 - 35.0 Inadecuada
35.0 - 50.0 Aceptable
50.0 - 80.0 Buena

80.0 - 100.0 /s Optima

Con base en los monitoreos realizados objeto de analisis, se construyen para las
estaciones de monitoreo: Puente Hormiguero, en el Tramo I y Puente la Virginia,
en el Tramo III.

Con base en los resultados de los monitoreos realizados por la CVC en las
estaciones del tramo I, entre los afios 2006 y 2022 se construyen los Indices
ICAUCA. La Tabla 11 indica la estacion de monitoreo y los valores obtenidos del
ICAUCA.

Para este ejercicio se seleccionaron los afnos 2006, 2010, 2014 y 2022 los cuales
cuentan con los reportes de todas las variables involucradas para el calculo del
ICAUCA.
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Tabla 11. Calculo ICAUCA Tramo I desde Estacion Antes de Timba hasta
estacion Puente Hormiguero.

L Abscisado ICAUCA TRAMO 1
Estacion .
rio (Km)
Antes de Timba 24.1
Paso de la Balsa 27.4
Paso de la Bolsa 78.9
Puente Hormiguero 113.5

En la Figura 4 se observa el perfil de calidad en el tramo I, para los afios objeto
de analisis

Resultados ICAUCA tramo |
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00

50.00

ICAUCA

40.00

30.00

20.00

10.00

241 27.4 789 1135

Distancia (Km)
- e J006-] emdbem?2006-2 ==l 2010-1 emie 20102 ceetess0]] D022

Figura 4. ICAUCA Tramo I desde Estacidon Antes de Timba hasta estacién
Puente Hormiguero.

Con respecto a la evaluacion del ICAUCA en el Tramo III, se tuvieron en cuenta
los resultados de los monitoreos realizados entre el afio 2006 y 2022 en las
estaciones que se indican en la Tabla 12.
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Tabla 12. Calculo ICAUCA Tramo III desde Estacion Mediacanoa hasta
estacion Puente La Virginia.

‘s Abscisado ICAUCA TRAMO 111
Estacion .

rio (Km) 2006-1 | 2006-2 | 2010-1 | 2010-2 | 2014 | 2022
Mediacanoa 220.9 30.92 26.74 25.42 | 23.93 | 38.86
Puente Riofrio 284.8 40.79 29.03 38.93 33.76 | 26.97 | 38.69
Puente
Guayabal 347 46.21 30.38 39.30 37.93 | 29.65 | 39.43
La Victoria 369.6 43.08 29.34 43.77 30.80 | 27.37 | 46.94
Anacaro 416.5 47.28 36.96 32.97 | 38.89
Puente La
Virginia 444.7 41.13 36.27 37.48 | 27.53 | 45.61

La Figura 5 Ilustra el perfil del Indice ICAUCA en el tramo III

Resultados ICAUCA tramo Il

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

ICAUCA

40.00 g

- .
Y " - -
3000 427, = ° - - ,-,,v.-pm-r.v-r.....-.‘-a"

...--.-ol- .. "' ees

20.00
10.00
0.00

220.90 284.80 347.00 369.60 416.50 444,70

.
.....
.

Distancia (Km)
- em ))00-1 emdbes006-2 emBs J010-1 emas 2010-2 soetwes(0])] ol (])7

Figura 5. ICAUCA Tramo III desde Estacién Mediacanoa hasta estacion Puente
La Virginia.

Segun los resultados obtenidos del indice de Calidad del Agua para el rio Cauca
- ICAUCA calculado para los muestreos 2006-1, 2006-2, 2010-1, 2010-2, 2014
y 2022 para cada una de las estaciones ubicadas en los tramos I del rio Cauca
en su paso por el Valle del Cauca, basados en el analisis grafico de la variacidon
de los valores de ICAUCA obtenidos, se puede evidenciar que la calidad del agua
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para el tramo I del rio Cauca es BUENA o ACEPTABLE. Para el ano 2022 que es
el reporte mas reciente, se presenta una calificacién del agua constante
indicando una buena calidad del agua.

Para el tramo III se aprecia una fluctuacion de los resultados del ICAUCA
variando entre una clasificacion inadecuada a aceptable con excepcidon de tres
datos que se ubican en una clasificacién BUENA de la calidad del agua.

Por lo anterior, se puede establecer que la variacion de la calidad del agua del
rio Cauca entre las estaciones de monitoreo analizadas no presenta una
variacién temporal y espacial significativa al presentarse dentro de los rangos
presentados de calidad del agua.

4.2. Estudios realizados en el Tramo 1II, comprendido entre
Puente Hormiguero y Puente Mediacanoa

Como se hizo referencia en la metodologia establecida para adelantar la
propuesta de objetivos de calidad en el rio Cauca, tramo Valle del Cauca, la CVC
realizé la suscripcién del Convenio No. 140 de 2020, con La Universidad
Tecnoldgica de Pereira, con el propdsito de contar con mayor informacién de la
calidad del agua y de posibles escenarios que contemplan diferentes
intervenciones para la reduccién de los impactos.

A continuacién, se hace referencia a los alcances del estudio y los resultados
obtenidos.

4.2.1.Modelacion matematica de calidad del agua para el tramo 1I1I,
comprendido entre Puente Hormiguero y Puente Mediacanoa

La modelacion de calidad del agua para el tramo II del rio Cauca se realizd
mediante el desarrollo de los siguientes componentes, en concordancia con lo
establecido en la Guia Nacional para la Modelacion del Recurso Hidrico Superficial
Continental expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
adoptada mediante la Resolucion 959 de 2018.

4.2.2.Investigacion preliminar

El tramo II del Rio Cauca inicia en la estacion Hormiguero y finaliza en la estacién
Mediacanoa posee una longitud de 107 Km con un &area de influencia de
aproximadamente 12.492 Km?, donde confluyen 17 cuencas hidrograficas; Lili-
Meléndez-Cafaveralejo, Arroyohondo, Sonso, Mediacanoa, Guabas, El Cerrito,
Desbaratado, Vijes, Yumbo, Mulalé, Amaime, Jamundi, Sabaletas, Guadalajara,
Guachal, Yotoco y Cali) con jurisdiccion en los municipios de Cali, Candelaria,
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Florida, Pradera, Yumbo, Palmira, Vijes, El Cerrito, Yotoco, Ginebra, Guacari y
Buga. En la Figura 6, se observa el rio Cauca y sus tributarios en el tramo II.
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Figura 6. Localizacion del Tramo II del Rio Cauca y el Area de Influencia

los rios tributarios son monitoreados por la CVC desde el afio 1996 e integran la
red de monitoreo de calidad de agua con propdsitos de control y seguimiento de
los cuerpos hidricos en la cuenca del Valle Geogréfico del Rio Cauca que realiza
la CVC y soportan la modelacion de calidad de del agua elaborada en el afio 2003
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y mediante la cual se definieron los objetivos de calidad para el rio Cauca en el
afno 2006.

Dada la relevancia de estos cuerpos de agua tributarios del rio Cauca, la
investigacion preliminar consistid en la recopilacion y revisidon de la informacion
preliminar existente de los diferentes instrumentos de planificacion,
administracion, evaluacidon y seguimiento del recurso hidrico, las redes
hidroclimatoldgicas y de calidad de agua y los usuarios del recurso hidrico que
pudieran incidir sobre los mismos afectando de manera directa el tramo
evaluado. En el Anexo 2 se presenta la relacion de documentos objetos de
revision, A continuacién, se presenta la informacion objeto de revisién que fue
considerada para la elaboracién de la propuesta de actualizacién de los objetivos
de calidad del rio Cauca.

4.2.3. Formulacion del modelo conceptual

Previo a la esquematizacion del sistema se definieron las caracteristicas
morfoldgicas del cauce o hidraulicas preliminares a través del reconocimiento en
campo y de la validacion de datos procedentes de informaciéon secundaria. Dicha
caracterizacion fue posteriormente contrastada con mediciones in situ
correspondientes a pruebas de trazadores y levantamiento de secciones topo-
batimétricas.

Este analisis incluyd la clasificacion morfolégica segin geometria y segun las
caracteristicas fisicas. Lo anterior permitié la definicién de tramos homogéneos
para la realizacidon de ensayos con trazadores, resultando en dos subtramos, el
primero (anastomosado y entrelazado con pendiente media) localizado en el
paso del rio Cauca por el casco urbano del municipio de Cali, aguas arriba de la
estacion de monitoreo Juanchito y tiene una longitud total aproximada de 4,43
km; y el segundo (sinuoso con pendiente baja) en el sector Paso de la Torre,
aguas abajo puente via Paso de la Torre - Yumbo y comprende una longitud
aproximada de 6,5 km.

A partir de lo anterior, el sistema fue representado en tramos y fronteras. El
criterio para definir los tramos fueron las fronteras internas del sistema, es decir,
puntos del dominio espacial donde se tienen valores que describen el
comportamiento de las variables de calidad, estos puntos corresponden a las
estaciones de monitoreo de calidad sobre el rio Cauca, tributarios y aportes
puntuales de carga contaminante (vertimientos).

La longitud total del tramo de estudio comprende 107,47 Km, en este tramo se
encontraron nueve (9) estaciones de monitoreo de calidad del agua que han sido
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monitoreadas sistematicamente por la Corporacién Auténoma Regional del Valle
del Cauca - CVC desde el afio 1996 hasta la actualidad, estas estaciones se
establecieron como frontera internas del sistema simular debido a que se cuenta
con informacién histérica para util para sustentar los procesos de validacion y
analisis de incertidumbre en la modelacién. La descripcion, localizacion de estas
estaciones, asi como su ubicacién dentro del modelo conceptual (abscisa) se
presentan en la Tabla 13.

Tabla 13. Ubicacion de las estaciones de monitoreo del rio Cauca en el modelo
conceptual.

Localizacion* Abscisado .
.. Abscisado
Nombre modelacion i (K
Este Norte (Km) rio (Km)
Hormiguero 1066745,00 | 856840,00 0,00 113,50
Antes de Canal | 4 ne2645 00 | 864557,00 13,41 127,70
Navarro
Juanchito 1066867,00 | 873317,00 25,95 139,30
Paso del Comercio | 1066019,00 | 877967,00 31,08 144,60
Puente Isaacs 1065731,00 | 884141,00 42,02 155,50
Paso de la Torre 1069521,00 | 893132,00 57,32 170,80
Vijes 1074201,00 | 903942,00 73,38 181,80
Yotoco 1078152,00 | 917590,00 98,33 211,80
Mediacanoa 1080910,00 | 922056,00 107,47 220,90

(*) Sistema de referencia MAGNA SIRGAS Oeste.

En el tramo de estudio confluyen gran cantidad de fuentes hidricas superficiales
con el rio Cauca, de las cuales se incluyeron en el sistema a simular las mas
representativas en términos de volumen de agua descargado, aportes de carga
contaminante y existencia de informacién histérica de calidad del agua
proveniente de los monitoreos sistematicos realizados por CVC y la informacion
disponible de los cuerpos de agua que han sido modelados en el marco de los
Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico. En este sentido fueron incluidos 15
fuentes superficiales en el modelo conceptual, estas se presentan en la Tabla 14
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Tabla 14. Fuentes superficiales tributarias del rio Cauca en el modelo

conceptual.
Localizacion* Abscisado .
Nombre modelacion Al:,)SCIsadO
Este Norte (Km) rio (Km)

Zanjoén Oscuro 1068815,00 855806,00 6,30 119,80
Rio Desbaratado | 1069327,00 859249,00 8,00 121,50
Canal Navarro 1067213,00 865264,00 14,21 127,71
Rio Cali 1064830,00 879416,00 33,04 146,54
Rio Arroyohondo | 1064786,00 881657,00 35,32 148,82
Rio Yumbo 1068526,00 888984,00 50,61 164,11
Rio Guachal 1069358,00 886481,00 52,40 165,90
Rio Amaime 1074304,00 897159,00 66,89 180,39
Rio Vijes 1071471,00 900750,00 68,33 181,83
Rio Cerrito 1077305,00 901820,00 72,74 186,24
Rio Sabaletas 1076838,00 905975,00 78,12 191,62
Rio Guabas 1077902,00 908691,00 83,76 197,26
Rio Sonso 1082630,00 911864,00 90,23 203,73
Rio Yotoco 1077633,00 917683,00 98,22 211,72
Rio Mediacanoa | 1079270,00 921956,00 107,00 220,5

(*) Sistema de referencia MAGNA SIRGAS Oeste.

Ademas de cauces naturales, en el tramo II también confluyen gran cantidad de
vertimientos puntuales domésticos y no domésticos. A partir de la informacién
disponible de los usuarios de tasa retributiva y expedientes de permisos de
vertimientos de la CVC, se realizd una priorizacion con base en el criterio de
aporte significativo de carga contaminante vertida a la corriente principal del rio
Cauca. Se seleccionaron en total 17 vertimientos para el modelo conceptual
considerando, ademas, la disposicibn de los usuarios al monitoreo del
vertimiento y facilidades logisticas que permitieran la caracterizacidon de este,
para la calibracion del modelo de calidad. El resultado de este ejercicio se
presenta en la Tabla 15.
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Tabla 15 Vertimientos al rio Cauca en el modelo conceptual.

Localizacion* Abscisado .
.. .. Abscisado
Vertimientos modelacion ,
Este Norte (Km) rio (Km)
Estacion de Bombeo | 400635 00 [ 872731,00| 25,26 138,76
Puerto Mallarino
Papelera ATA LTDA | 1066940,00 | 874693,00 27,48 140,98
Efluente PTAR - 1066732,00 | 875496,00 28,35 141,85
Canaveralejo
Empaques
Industriales de 1066358,00 | 876926,00 29,94 143,44
Colombia S.A.S.
Textiles del Pacifico | 1066183,00 | 877566,00 30,62 144,12
Estacion de Bombeo | 40065 00 | 878104,00 31,03 144,53
Paso del Comercio
Colombiana Tissue | 1066124,00 | 878256,00 31,33 144,83
Tintuvalle 1066393,00 | 878312,00 31,33 144,83
Cartones y Plasticos | 466549 00 | 878730,00| 31,64 145,14
La Dolores
Postobdn 1065208,00 | 882272,00 36,11 149,61
Cerveceria del Valle | 1065161,00 | 882530,00 36,36 149,86
Carvajal Pulpa de |, o057 00 | 88352600 37,00 150,5
Papel
Cementos Argos 1065360,00 | 885571,00 43,33 156,83
Smurfit Cartonde | 465507 00 | 885900,00 | 45,30 158,8
Colombia
Municipio de Vijes | 1072659,00 | 900977,00 68,53 182,03
Interaseo del Valle
oA Eap 1073519,00 | 908323,00 78,26 191,76
Municipio de Yotoco | 1078183,00 | 917795,00 98,60 2121

(*) Sistema de referencia MAGNA SIRGAS Oeste.
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En la Figura 7 se presenta el esquema conceptual para modelacién de calidad
del tramo II del rio Cauca, este esquema representa el tramo de estudio con sus
principales entradas, salidas, fronteras internas y externas, puntos de medicion
de las variables de estado (estaciones de monitoreo de calidad) y puntos de
conexién con modelos de calidad existentes en las corrientes hidricas tributarias
(puntos de conexién dendritica).
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Figura 7. Esquema Conceptual para la modelacion del Tramo II del Rio Cauca.
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Definicion de procesos y variables a simular

El modelo cinético y de transferencia de masa para el tramo II del rio Cauca,
contiene los procesos fisicoquimicos y biolégicos considerados relevantes para
el estudio de la calidad del agua de la corriente. Describe las fuentes y sumideros
de cada una de las variables de estado de calidad del agua, asi como su relacion
con los procesos cinéticos y de transferencia de masa para la modelacion de
calidad del agua, estos procesos fueron simulados para la columna de agua en
cada tramo (volumen de control) como se presenta en la Figura 8.
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Figura 8. Modelo cinético y procesos de transferencia de masa (Chapra y
Pelletier, 2008).

Los procesos cinéticos son: disolucion (ds), hidrdlisis (h), oxidaciéon (ox), nitrificacion (n),
desnitrificacion (dn), fotosintesis (p), respiracion (r), excrecion (e), muerte (d),
respiracion/excrecion (rx). Los procesos de transferencia de masa son: reaireacion (re),
sedimentacion (s), demanda de oxigeno de los sedimentos (SOD), intercambio de sedimentos (se)
y flujo de sedimentos inorganicos (cf).

4.2.4, Seleccion o desarrollo del cédigo del modelo

Criterios de seleccion y caracteristicas del modelo

Para desarrollar el proceso o protocolo para la seleccion de la plataforma de
modelacidon a utilizar se siguieron las recomendaciones de la Direccion de
Gestion Integral del Recurso Hidrico del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
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Sostenible - MADS contenidas en el capitulo 4 de la Guia nacional de Modelacion
del Recurso hidrico Para aguas Superficiales Continentales (2018).

Los criterios contenidos en la guia fueron aplicados, y se complementaron con
otros considerados importantes con respecto a los objetivos del estudio y a la
futura aplicabilidad de la herramienta de simulacién de calidad del agua para el
cumplimiento de los procesos misionales de Ila autoridad ambiental.
Posteriormente se aplico la técnica de Proceso de analisis jerarquico (Analytic
Hierarchy Process — AHP) para la toma de la decision.

El siguiente paso fue establecer las alternativas a comparar. Para esto se toma
como base la informacion proveniente de la Guia nacional de Modelacion del
Recurso hidrico Para aguas Superficiales Continentales (MADS, 2018).

A partir de los resultados obtenidos, se concluyé que la plataforma de simulacién
de calidad del agua seleccionada es QUAL2Kw, un modelo con resolucidon
temporal de tipo permanente y unidimensional que permite la modelacién de
descargas tanto puntuales como dispersas. Durante los procesos de validacion
de la plataforma se ha verificado el cédigo utilizado por el modelo QUAL2Kw vy
se ha encontrado que en general se ajusta adecuadamente a las relaciones
hidraulicas y cinéticas para los parametros que esta en capacidad de modelar.

4.2.5. Planeacion y ejecucion del programa de
monitoreo

Disefo y ejecucion del plan de monitoreo con propdsitos de calibracion

El disefio del plan de monitoreo se realizd con base en el analisis de la
informacién histérica de calidad del agua que se encuentra en la fase de
investigacion preliminar del proyecto de modelacién. Adicionalmente, se realizd
la topo-batimetria, una prueba de trazadores en dos (2) subtramos
representativos de condiciones geomorfoldgicas dominantes en el tramo de
estudio, con el fin de obtener datos necesarios para la calibracién del modelo de
calidad del agua y establecer los tiempos medios de viaje, que permitieron
realizar la programacion de las horas de toma de muestra en el rio Cauca vy
tributarios garantizando el seguimiento a la misma masa de agua.

Se realizaron dos (2) campafas de monitoreo. La primera campafa de
monitoreo correspondiente a una condicion estacional de verano en agosto de
2021 (caudal en Puerto Mallarino 165 m3/s), y la segunda a una condicién
estacional hiumeda en octubre de 2021 (caudal en Puerto Mallarino 209 m3/s),
se incluyeron nueve (9) estaciones de monitoreo sobre el rio Cauca y quince
(15) estaciones en los tributarios mas representativos. En campo se registraron
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datos de caudal, temperatura del agua, pH y conductividad eléctrica, asi como
variables hidrometeorolégicas como cobertura de nubes, sombra, humedad
relativa y temperatura ambiente.

El plan de monitoreo incluyd también la caracterizacion de veintidos (22)
vertimientos priorizados durante la identificacién de usuarios del recurso hidrico
y reconocimiento en campo (fase de investigacion preliminar). Estos usuarios,
son generadores de agua residual de origen doméstico e industrial, algunos con
algun tipo de tratamiento previo a la descarga y provenientes de distintas
actividades productivas como E.S.P. (potabilizacién de agua y vertimientos)
fabricacion de papel, cartones y plasticos. Finalmente, se realiz6 el monitoreo
hidrobioldgico con el fin de establecer el estado ecolégico del rio Cauca y los
tributarios priorizados mediante la caracterizaciéon de macroinvertebrados
acuaticos, perifiton, fitoplancton e ictiofauna.

El estudio de batimetria se llevd a cabo mediante diferentes técnicas, el uso de
cada una de ellas puede dar diferentes resultados en funcién de la precision
utilizada. Entre las técnicas mas usadas se destacan los ecosondas Monohaz y
Multihaz que permiten emitir ondas de sonido que miden la distancia entre la
superficie del agua y el fondo marino, asi como objetos suspendidos en esta o
gue reposan en el fondo. Para el desarrollo del presente estudio, se generd un
barrido del rio Cauca que permitid capturar las profundidades del rio con el
transductor y la posicién horizontal corregida mediante una antena GPS en modo
RTK (Base y Rover). Se levantaron en total 15 puntos sobre el rio Cauca
presentes en el Anexo 3, los cuales incluyen las nueve (9) estaciones de
monitoreo de calidad y cantidad sobre el rio Cauca y 6 puntos correspondientes
a las estaciones seleccionadas para las pruebas de trazadores, dado que se
requieren como insumo para aumentar la precision de estas.

Previo a las jornadas de monitoreo de calidad y cantidad del recurso hidrico
sobre el tramo II del rio Cauca, se realizaron pruebas de trazadores utilizando
rodamina WT sobre dos (2) subtramos representativos (sectores puente
Juanchito y puente Paso de la Torre), con los cuales a través de métodos de
extrapolacion se logra la caracterizacién hidraulica de la totalidad del tramo de
estudio (107,9 Km). En el ANEXO 4 se presentan las curvas obtenidas para cada
estacion de medicion de los dos (2) tramos representativos de trazadores para
todas las jornadas de monitoreo, asi como las secciones topo-batimétricas
(Anexo 3).
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Tabla 16. Tiempo de viaje total tramo II del rio Cauca.

PARAMETRO VALOR
Tiempo (segundos) 175.864
I Tiempo (dias) 2,035
Tiempo (horas, minutos, 48 horas, 51 minutos y 4
segundos) segundos
Tiempo (segundos) 134.632
m Tiempo (dias) 1,558
Tiempo (horas, minutos, 37 horas, 23 minutos y 52
segundos) segundos

Con la informacion obtenida, se programd la toma de muestras representativas
siguiendo la misma masa de agua, en ambas campafas de monitoreo. La
primera campafa de monitoreo de calidad y cantidad en fuentes superficiales,
correspondiente a época de verano (C1), fue realizada los dias 9 y 11 de agosto
de 2021. El muestreo inicid el 9 de agosto a las 5:00 am en la estacion
Hormiguero y concluyé el 10 de agosto a las 5:51 am en la estacidn Mediacanoa.
Por su parte, el monitoreo para la época hiumeda (C2) se realizd entre los dias
14 y 15 de octubre de 2021, iniciando a las 05:00 am en la estacion Hormiguero
y finalizando a las 18:34 en la estacidn Mediacanoa. Las muestras fueron
integradas en la seccion transversal y en la profundidad de la columna de agua
para el monitoreo. En el Anexo 5 se presentan los ensayos de laboratorio para
las muestras de las estaciones sobre la corriente principal y en las principales
corrientes tributarias directas sobre el rio Cauca y los respectivos limites de
cuantificacion para los parametros analizados (LC).

Para el monitoreo de vertimientos se realizd toma de muestras compuestas,
proporcionales al caudal del efluente, con periodos de composicion de seis (6)
horas en una sola jornada. Las muestras compuestas son el resultado de varias
muestras puntuales de una misma fuente, tomadas a intervalos programados y
por periodos determinados, los cuales pueden tener volimenes iguales o ser
proporcionales al caudal durante el periodo del muestreo. En el Anexo 5 se
presentan los resultados de los ensayos determinados en campo y los resultados
de los ensayos determinados en laboratorio para los vertimientos.
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Elaboracion de perfiles de calidad actual de cada cuerpo de agua

Los perfiles longitudinales fueron construidos con los resultados obtenidos para
cada campafia de monitoreo, usando los parametros mas relevantes para las
condiciones de calidad y la respectiva modelacion; en ese sentido los parametros
seleccionados corresponden a: OD, DBOs, Sélidos Suspendidos Totales, Nitritos,
Nitratos, Coliformes Totales, Coliformes Fecales, pH y Temperatura. Para el
analisis se construyeron graficas en donde se establecen los valores maximos y
minimos histéricos para cada estacion localizada sobre el Tramo II del rio Cauca
y los valores promedios historicos, de manera que puedan ser comparados con
los perfiles longitudinales construidos para las dos campafas de monitoreo. En
el Anexo 5 se presentan los perfiles de calidad construidos para el tramo II del
rio Cauca.

Calculo de Indices de calidad y contaminacidn.

Con el fin de obtener varias aproximaciones a la calidad del agua en el tramo II
del rio Cauca, se recurridé a la estimacion de cuatro indices de calidad, los cuales
presentan diversidad en cuanto a los parametros que consideran, asi como a las
escalas de valoracion que los componen. Se evaluaron los indices de calidad del
agua IDEAM, CETESB, DINIUS e ICAUCA.

A su vez, los indices de contaminaciéon ICOMO, ICOMI e ICOSUS son indices que
guardan similitud en cuanto a su disefio y escala de valoracién. Cada uno de
ellos aporta elementos asociados a la contaminacion con sustancias especificas
como la materia organica, la mineralizacién, y los sdlidos suspendidos. Los
resultados obtenidos se presentan en el Anexo 5.

En cuanto a los indices bioldgicos de calidad, se analizaron indices de diversidad,
de valor de importancia ecoldgica (IVI) y BWMP. Asi mismo, se determind la
relacion entre las variables fisicoquimicas e hidrobioldgicas.

Durante la Campana 1, taxdon de mayor valor ecoldégico de macroinvertebrados
en el rio Cauca fue Physa con una representacidon del 95,64, a pesar de la
abundancia y presencia de este género en cada una de las estaciones, se puede
observar la presencia de otros géneros, aunque con muy pocos individuos, lo
gue sugiere que se deben desarrollar planes de recuperacion para que estas
poblaciones se mantenga.
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Figura 9. Indice de valor de importancia ecoldgico (IVI) de los taxones de
algas perifiticas registradas en las nueve (9) estaciones muestreadas en el
tramo II del rio Cauca, temporada seca

Durante la segunda campafia el taxdn de mayor valor ecoldgico en los tributarios
muestreados en el rio Cauca fue Navicula sp con una representacion del 35,59
%. Nitzschia sp1 fue el segundo taxén de mayor importancia ecoldgica con un
33,04%
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Figura 10. indice de valor de importancia ecoldgico (IVI) de los taxones de
macroinvertebrados acuaticos registradas en las nueve (9) estaciones
muestreadas en el rio Cali tramo III, Valle del Cauca, Colombia, temporada de
lluvia

Con relacién al BMWP, durante la primera campafa se encontré que antes del
Canal Sur y Mediacanoa presentan aguas muy contaminadas, mientras que las
demas estaciones presentan aguas sépticas, esto indica que el rio Cauca en el
tramo II presenta graves problemas de contaminacién por materia organica, lo
cual estd afectando el establecimiento de las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos.

Tabla 17. indice de calidad de agua BMWP a partir de macroinvertebrados
acuaticos en los nueve (9) puntos sobre el rio Cauca tramo II, Valle del Cauca,
Colombia, temporada seca

Estacion Puntaje Condicion

Hormiguero Séptica

Antes del Canal Sur Muy Contaminadas

Paso del comercio Séptica
Puente Isaacs Séptica
Paso de la Torre Séptica
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Estacion Puntaje Condicion
Vijes Séptica
Punto intermedio Séptica
Yotoco Séptica
Mediacanoa 22 Muy Contaminadas

Para este mismo indicador durante la segunda campafia se encontré que el rio
Cauca presenta una condicién de aguas contaminadas a sépticas de acuerdo con
el indice de calidad BMWP, siendo Paso de la Torre la estacion con mayor puntaje
a pesar de presentar aguas contaminadas por materia organica. Por lo que se
puede sugerir que en el rio Cauca se deben realizar planes de recuperacion de
la calidad del agua por ende de la calidad ecoldgica.

Tabla 18. indice de calidad de agua BMWP a partir de macroinvertebrados
acuaticos en los nueve (9) puntos sobre el rio Cauca tramo II, Valle del Cauca,
Colombia, temporada de lluvia

Estacion Puntaje Condicion

Hormiguero 22 Muy Contaminadas

Antes del Canal Sur Séptico

Paso del Comercio Séptico
Puente Isaacs 17 Muy Contaminadas

Paso de la Torre 37 Aguas Contaminadas

Vijes Séptico

Punto intermedio Séptico

Yotoco Séptico

Mediacanoa Séptico

Con el analisis de componentes principales se determiné que un primer
componente muestra un 65,073% de la varianza de los datos, en el que se
extrajeron siete (7) variables fisicoquimicas que estaban marcando diferencias
entre las estaciones, las cuales se relacionaron con los taxones de mayor
importancia (IVI) tanto de perifiton como de macroinvertebrados. Dando como
resultado Synedra sp presentan una correlacién negativa con el OD a medida
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que este disminuye, las poblaciones de estos taxones aumentan. A mayor DBO
y SST taxones de macroinvertebrados como Glossiphonidae, Physa vy
Chiromonidae aumentan sus poblaciones en temporada seca (Ver Anexo 5-
Figura 1).

Para la temporada de lluvias (campafia 2) se determind que un primer
componente muestra un 45,97% de la varianza de los datos, en el que se
extrajeron siete (7) variables fisicoquimicas que estaban marcando diferencias
entre las estaciones, las cuales se relacionaron con los taxones de mayor
importancia (IVI) tanto de perifiton como de macroinvertebrados. Dando como
resultado que en temporada de lluvia en las estaciones sobre el rio Cauca a
medida que aumenta la DQO, OD aumenta taxones de macroinvertebrados como
Andesiops y Physa (Ver Anexo 5 Figura 2)

4.2.6. Proceso de calibracion y validacion del modelo
seleccionado

El protocolo o marco de modelacion implementado para la modelacion de la
calidad de agua del rio del tramo II del rio Cauca, es el propuesto en la Guia
Nacional de Modelacion del Recurso Hidrico para Aguas Superficiales
Continentales (2018). De acuerdo con MADS (2018), el protocolo de modelacidn
resume algunos de los aspectos planteados por diversos autores en sus procesos
de modelacion de calidad del agua resultando como producto un protocolo
simplificado como marco recomendado para efectuar los procesos de modelacién
de calidad de agua de manera efectiva. A continuacién (Figura 11), se presenta
el esquema que describe el proceso de modelacién implementado y el desarrollo
y resultados de cada una de sus fases.
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Figura 11. Protocolo de modelacién de la calidad del agua. Fuente: MADS
(2018).

Con base en este protocolo de modelacion se procedié a consolidar, analizar,
transformar y diligenciar en la plataforma de modelacion la informacién
disponible requerida. Los datos de entrada corresponden al conjunto de
condiciones de frontera y condiciones iniciales requeridas para resolver las
ecuaciones matematicas que conforman el modelo. Asi mismo, dentro de los
datos de entrada se incluye la geometria del dominio espacial del modelo vy el
tiempo de simulacion.

De acuerdo con MADS (2018), las condiciones de frontera conectan al sistema
natural que se pretende modelar con su entorno y estan asociadas con las
variables de entrada del modelo. Para efectos de la modelacion de calidad del
tramo II del rio Cauca se tendran condiciones de frontera tipo Dirichlet
significando que las fronteras corresponden a los valores que adquieren las
variables del sistema en los puntos en el espacio definidos como fronteras, es
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decir, las estaciones de monitoreo de calidad establecidas. Para el tramo II del
rio Cauca, estos valores fueron los obtenidos de las mediciones en campo de la
geometria, variables in situ y resultados de analisis de laboratorio de la primera
campafna de monitoreo de cantidad y calidad. En la Tabla 19 se presentan las
variables hidraulicas empleadas como datos de entrada para la modelacién del
tramo II del rio Cauca.

Tabla 19. Variables hidraulicas tramo II del rio Cauca.

Pendiente del
Frontera/ X So talud Bo H v T Q
3
Estacion (Km) (m/m) Ss1 Ss2 (m) (m) (m/s) (d) (m*/s)
(m/m) | (m/m)
El: 107,46 | 0,00037 | 0,57 0,43 | 35,02 | 4,460 | 0,547 | 0,000 | 153,240
Hormiguero
E2: Antes
canal 94,05 | 0,00016 | 5,56 1,00 | 44,78 | 4,220 | 0,723 | 0,257 | 156,230
Navarro
E3: 81,51 | 0,00019 | 0,64 1,07 | 37,02 | 4,000 | 0,855 | 0,440 | 148,230
Juanchito
B4: Pasodel | oo 59 | 00018 | 2,41 3,01 | 42,02 | 4650 | 0,798 | 0,512 | 181,000
Comercio
Esfszgisnte 65,44 | 0,00026 | 2,79 2,28 | 45,72 | 4,840 | 0,716 | 0,680 | 171,340
EGI;izifede 50,15 | 0,00037 | 0,55 0,61 | 38,02 | 5,080 | 0,606 | 0,944 | 180,540
E7: Vijes 34,09 | 0,00016 | 0,68 0,70 | 49,02 | 5,800 | 0,532 | 1,271 | 181,353
E8: Yotoco | 9,14 | 0,00011 | 0,76 0,68 | 67,03 | 5,860 | 0,494 | 1,830 | 172,390
Eo: 0,00 | 0,00011 | 0,76 0,68 | 67,03 | 5,730 | 0,544 | 2,035 | 172,000
Mediacanoa

X: Abscisa; S0: Pendiente longitudinal del tramo; Ss1: Pendiente del talud izquierdo; Ss2: Pendiente del talud
derecho; BO: Ancho de fondo del canal; Ac: Area mojada; P: Perimetro mojado; Rh: Radio hidraulico; H:
Profundidad media; v: Velocidad media del tramo; Tv: Tiempo de viaje acumulado; Q: Caudal.

En el caso de las pendientes longitudinales Sy, para cada una de las estaciones
de monitoreo ubicadas en el tramo de estudio se extrajo la informacion de un
modelo de elevacién digital, correspondiente a las altitudes. Para el calculo de
las pendientes laterales se procedid a simular un canal trapezoidal en cada una
de las estaciones. Las variables de estado simuladas por el modelo fueron
calculadas a partir de los resultados de las variables medidas in situ y resultados
de analisis en laboratorio, las conversiones y relaciones de dichas variables se
presentan en el Anexo 6.
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En la Tabla 20 se presentan las condiciones de frontera calculadas para la
modelacion de calidad del rio tramo II del rio Cauca, las demas variables
provienen de los resultados de la primera campafia de monitoreo.

Tabla 20. Condiciones de frontera calculadas para la calibracidén del modelo de
calidad de agua del tramo II del rio Cauca.

C6;'i9 DBOC P Nitrégen Nit:fms o :nic ss1 Detritus

i rapida organico o total Nitratos 90 (MOP)

6n (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
El 2,89 0,03 7,36 0,92 2,36 31,90 6,10
E2 2,89 0,03 8,79 0,92 3,79 10,50 3,00
E3 2,89 0,01 6,17 0,92 1,17 30,10 4,10
E4 5,08 0,09 6,44 0,92 1,44 31,20 7,20
E5 4,19 0,03 8,91 0,92 3,91 63,70 3,10
E6 3,15 0,01 7,73 0,93 2,73 19,80 3,00
E7 2,89 0,07 6,30 1,30 1,30 55,10 13,10
E8 2,89 0,08 6,97 1,13 1,97 31,50 5,60
E9 2,89 0,07 9,12 1,13 4,12 30,90 7,40

El modelo seleccionado requiere informacion climatoldogica de variables como
temperatura ambiente, temperatura del punto de rocio, velocidad del viento,
cobertura de nubes, sombra y radiacion solar para cada uno de los tramos de
estudio. Esta informacion es procesada para modelar el componente de
temperatura y los parametros de transferencia de calor agua - atmdédsfera y agua
- sedimentos.

La informacion climatoldgica fue tomada de los reportes disponibles en las
estaciones climatoldgicas mas cercanas a las estaciones de monitoreo ubicadas
sobre el sistema principal a modelar. En general, para las estaciones que no
generan registros con frecuencia horaria se tomaron los valores medios diarios
de las variables correspondientes. La temperatura del punto de rocio no es
reportada por ninguna de las estaciones climatoldgicas disponibles, por lo cual
esta fue estimada mediante las ecuaciones de Allen, R.G. et al. (2006), a partir
de la temperatura del aire y la humedad relativa. Esta informacion se
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complementd con las lecturas realizadas durante el muestreo, que también
incluyeron las observaciones correspondientes a cobertura de nubes y sombra,
y se presenta en el Anexo 6.
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Tabla 21. Informacion hidroclimatoldgica, primera campana de monitoreo.

Estacion Te aire | HR | TPR | velocida | Radiacio .
ID monitoreo Fecha Hora (°C) (%) | (°C) d viento n solar Estacion HC
(m/s) | (W/m?)

El Hormiguero 9/08/2021 :00a. m. 20,6 1%0’ 22,6 0,8 448,10 Univalle - La Independencia
11:10 Univalle - Marco Fidel

E2 Antes Canal Sur 9/08/2021 a .m 25,6 97,7 | 27,9 0,0 448,1 Suarez - Aepto Bonilla

T Aragon

E3 Juanchito 9/08/2021 :34 p. m. 30,1 45,0 | 18,3 3,6 499,3 Aepto Bonilla Aragon

E4 Paso del comercio 9/08/2021 117 p. m. 29,6 50,0 | 19,7 5,3 499,3 Aepto Bonilla Aragon

E5 Puente Isaacs 9/08/2021 :19 p. m. 23,1 76,0 | 20,3 5,1 499,3 Aepto Bonilla Aragon

E6 | PasodelaTorre | 10/08/2021 | 3:40a.m. | 21,0 | 93,0 | 21,7 | 0,3 4118 | @ C“mbrf\r;gjgto Bonilla

.. 11:30 . ,

E7 Vijes 10/08/2021 a m 28,2 54,0 | 19,6 0,3 416,6 Ginebra - El Vinculo
12:55 , )

E8 Yotoco 11/08/2021 2 m 21,1 91,0 | 21,4 0,7 353,9 El Vinculo-Guacari - Yotoco

E9 Mediacanoa 11/08/2021 ;51 a. m. 20,1 96,0 | 21,3 0,8 353,9 El Vinculo-Guacari - Buga
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Tabla 22. Informacién hidroclimatoldgica, segunda campafia de monitoreo.

B ) To aire HR TPR Vel_oudad Radiacion .
Estacion monitoreo Fecha Hora (°c) (%) (°C) viento solar Estacion HC
(m/s) (W/m?)
Hormiguero 14/10/2021 05:00 A.M. 19,6 95,5 | 20,6 0,3 182,20 Univalle - La Independencia -
Jamundi
Antes Canal Sur 14/10/2021 09:20 A.M. 24,4 77,0 | 22,0 1,0 584,9 Univalle - Marco Fidel Suarez -
Aepto Bonilla Aragon
Juanchito 14/10/2021 01:12 P.M. 30,4 51,0 20,9 6,1 584,9 Aepto Bonilla Aragon
Paso del Comercio 14/10/2021 02:36 P.M. 27,9 60,0 21,2 5,8 584,9 Aepto Bonilla Aragon
Puente Isaacs 14/10/2021 05:29 P.M. 22,9 85,0 22,2 4,3 584,9 Aepto Bonilla Aragon
Paso de la Torre 14/10/2021 10:46 P.M. 17,1 100,0 | 18,6 0,9 436,4 La C“mbr/ir;ggrﬁ’to Bonilla
Vijes 15/10/2021 04:32 A.M. 27,1 73,0 24,0 1,0 398,2 Ginebra - El Vinculo
Yotoco 15/10/2021 02:44 P.M. 21,2 94,0 22,1 2,5 435,2 El Vinculo - Yotoco
Mediacanoa 15/10/2021 06:34 P.M. 20,1 100,0 | 22,0 1,0 407,7 El Vinculo - Buga
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En la Tabla 23 se presentan las variables de calidad del agua en cuanto a
entradas calculadas para la modelacién de calidad del rio tramo II del rio Cauca,
las demas variables provienen de los resultados de la primera campafa de
monitoreo.
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Tabla 23. Caracteristicas de calidad del agua en cuanto a entradas calculadas del sistema para la calibracién del
modelo de calidad de agua del tramo II del rio Cauca.

Nitritos
DBOC N + Detritus
co | Abscisa rapida | ' °™ | total | Nitrato | N 0™ | SST | (moP)
Estacion de monitoreo s
D (Km)
m m
(mg/L) | (mg/r) | (79| (mgsLy | U197 | (mg/1y | (masL)
T1 101,16 Zanjon Oscuro 661,38 1,22 9,51 0,92 4,51 25,80 64,20
T2 99,46 Rio Desbaratado 2,89 0,02 5,92 0,92 0,92 69,50 3,00
T3 93,25 Canal Sur 3,96 0,01 9,03 0,92 4,03 60,10 8,70
. 1.127,0

Vi1 81,62 PTAP Puerto Mallarino 2,89 0,67 7,77 2,04 2,77 0 215,00
V2 81,59 Estacion de bombeo Puerto 61,90 1,18 | 30,02 | 0,92 | 13,52 | 40,60 64,40

Mallarino
V3 g1,54 | Colectoralcantarillado Cruz.de |\ & N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Navarro
V4 81,21 PTAR Serbacol 28,76 0,80 30,72 0,92 9,42 15,00 55,60
V5 79,95 Papelera ATA Ltda 21,61 0,05 9,51 0,92 4,51 59,80 42,20
V6 79,36 Colector Central 119,57 0,43 14,62 0,92 4,42 21,50 90,50
V7 79,12 Descarga PTAR Cafiaveralejo 71,54 0,23 5,92 0,92 0,92 14,20 32,30

Empaques Industriales de

V8 77,48 . 1641,04 0,58 14,32 0,92 9,32 68,00 362,00

Colombia
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Nitritos
co Abscisa . . rlz't?)gli Porg toI:aI Nit:-ato N Org SSI D(‘:'It:‘)';l;s
D (Km) Estacion de monitoreo s
(mg/L) | (mg/v) | (79| (mgs1y | U197 | (mg/1) | (masL)
) 76,50 Estacion de bombeo Paso del | o 5 0,88 | 27,52 | 0,92 7,32 | 27,20 22,60
Comercio
V10 | 76,13 Tintuvalle 207,32 | 0,61 | 13,90 | N.D. | 13,90 | 4,70 40,80
vii | 75,83 Cartones y plasticos La 40,73 0,90 | 16,62 | 0,92 | 11,62 | 368,00 | 332,00
Dolores Ltda

T4 74,42 Rio Cali 35,51 0,93 | 21,65 | 0,92 | 13,35 | 18,99 55,60
TS5 72,14 Rio Arroyohondo 300,76 | 0,03 | 10,46 | 0,92 546 | 15,60 19,40
Vi2 | 70,60 Canal Carrera 22 157,68 | 0,07 5,71 0,22 0,71 | 10,10 9,40
Vi3 | 70,49 Carvajal Pulpa y Papel 5,66 0,10 9,93 1,26 4,93 | 32,00 65,80
Vid | 64,02 Quebrada Rafaela 132,28 | 2,46 | 46,52 | 0,92 | 29,62 | 90,00 148,00
Vi5 | 62,06 Smurfit Cartén de Colombia | 108,19 | 0,14 | 14,97 | 1,97 9,97 | 18,20 46,80
T6 56,85 Rio Yumbo 48,18 0,68 | 27,52 | 0,92 | 22,52 | 12,60 35,00
T7 55,07 Rio Guachal 4,00 0,18 | 11,07 | 2,24 6,07 | 41,90 7,40
T8 40,57 Rio Amaime 2,89 0,03 8,67 0,92 3,67 5,62 3,00
T9 39,14 Rio Vijes N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
T10 | 34,72 Rio Cerrito 2,89 0,08 5,92 0,92 0,92 3,00 3,00
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Nitritos
DBOC N + Detritus
co | Abscisa By _ répida | T °9 | total | Nitrato | NO9 | SSI (MOP)
D (Km) Estacion de monitoreo s
m m
(mg/L) | (mg/v) | (79| (mgs1y | U197 | (mg/1) | (masL)
V16 29,98 Interaseo del Valle S.A. E.S.P. N.D. N.D. N.D. 3,96 N.D. N.D. N.D.
T11 29,35 Rio Sabaletas 2,89 0,14 5,92 0,92 0,92 0,62 3,00
T12 23,71 Rio Guabas 2,89 0,02 5,94 0,94 0,94 3,00 3,00
T13 17,23 Rio Sonso 2,89 0,02 6,12 1,12 1,12 1,36 3,00
T14 9,25 Rio Yotoco 70,37 0,33 26,32 0,92 21,32 208,00 40,00
T15 0,47 Rio Mediacanoa 2,89 0,03 5,93 0,93 0,93 2,50 3,00
N.D.: No disponible
C: Captacién
V: Vertimiento
T: Tributario
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Los caudales de abstraccion de caudal (corresponden a los valores
concesionados y fueron reportados por las respectivas Direcciones Ambientales
Regionales - DAR de CVC.) en el esquema topoldgico fueron considerados
constantes tanto para el proceso de calibracibn como para el proceso de
validacion del modelo de calidad del agua. Esta informacidn se muestra en la
Tabla 24

Tabla 24. Caudal de las salidas del sistema para la calibracién del modelo de
calidad de agua del tramo II del rio Cauca.

coD Abscisa Estacion de monitoreo °
(Km) (m3/s)
C1 99,19 INGENIO MARIA LUISA S. A. 0,48
c2 96,91 AGRO SERVICIO LAS CANAS S. A 0,25
C3 94,08 EDUARDO BARRAGAN GABRIEL 0,40
C4 90,24 MELENDEZ S.A. 0,50
c5 82,05 EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI E.I.C.E. 8,000
E.S.P.
cé6 70,52 CARVAJAL PULPA Y PAPEL S.A. 0,700
Cc7 63,94 CEMENTOS ARGOS S.A. 0,328
Cc8 63,37 CARTON DE COLOMBIA S.A. 1,165
C9 53,89 AMALFI SAS 0,70
C10 51,38 SALENTO S.A 0,25
C11 50,69 SOCAL LTDA 0,36
C12 46,38 JAPIO GARCES Y CIA S.C.A. 0,6
C13 42,94 GARCES EDER S.A.S. - GUADUALITO 0,5
Cl4 41,19 GARCES EDER S.A.S. - LA ESPERANZA 0,3
C15 40,51 INGENIO PROVIDENCIA S.A. 0,45

Con la informacidn de entrada y configuracion del sistema a simular lista para
ser introducida en la plataforma Qual2Kw, se procedi6é a calibrar el modelo de
simulacién. La calibracién es un proceso que consiste en variar los parametros
del modelo para obtener un acuerdo 6ptimo entre los calculos del modelo y el
conjunto de datos de entrada entendiendo como acuerdo 6ptimo aquel que
representa el mejor grado de ajuste entre los valores observados y los valores
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simulados por el modelo. Segun MADS (2018), un parametro es una constante
o coeficiente en una expresién matematica o declaracion légica que hace parte
de un modelo matematico. Su determinacion se hace a través de pruebas de
laboratorio o de campo, o a través de la calibracion del modelo matematico.

Existen varios enfoques para realizar los ajustes de los parametros del modelo.
Por un lado, el ajuste se realiza mediante pruebas de ensayo y error; este es
uno de los enfoques considerados como calibracién subjetiva. Por otro lado,
existen técnicas automaticas como optimizaciones numéricas, entre estas, los
algoritmos genéticos. Estas técnicas hacen parte de los procesos de calibracion
objetiva.

Para efectos de la modelacién de calidad del tramo II del rio Cauca, se realizd
calibracion subjetiva, es decir, ajuste por ensayo y error, para el modelo
hidraulico y el modelo de temperatura y transferencia de calor; para los
parametros cinéticos se llevé a cabo una calibracién objetiva, mediante el
algoritmo genético PIKAIA. En la Figura 12 se presenta el diagrama del proceso
de calibracion del modelo de calidad para el tramo II del rio Cauca.

Geometria

Recoleccién de datos —»
frontera

- T T T T~

\
|
Condiciones de :
|
|

Condiciones iniciales

/ MopELo

Estudios de campo y Variables de
de laboratorio ——| Parametros cinéticos estado
Valores de literatura

calculadas por
el modelo (Cp)

A 4
Error= (Cm-Cp)2

~

Error
aceptable

Variables de
estado
medidas (Cm)

Calibracion completa Recoleccién de datos

Figura 12. Diagrama del proceso de calibracion modelo de calidad tramo II del
rio Cauca

Fuente: Adaptado de Chapra (1997).
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En el Anexo 7 se muestran los resultados obtenidos para el coeficiente de
rugosidad de Manning para cada estacion de monitoreo, que se asumieron
representativos del subtramo con respecto al cudl constituyen condicién de
frontera inicial.

El coeficiente de dispersion longitudinal correspondiente a cada subtramo fue
estimado a través de los resultados del ensayo con trazadores realizado previo
a la toma de muestras, por el método de momentos, corroborado con la ecuacion
de Elder y modelado con ADZ (Agregated Dead Zones). Estos aspectos y todos
los demas relacionados con el modelo de transporte de solutos aplicado se
muestran en detalle en los informes técnicos del proyecto y sus anexos.

Tabla 25. Coeficiente de rugosidad de Manning para cada estacion de

monitoreo.
Coeficiente de Coeficiente de
Estacion/Frontera rugosidad de dispersion
Manning longitudinal (m?/s)
E1l: Hormiguero 0,072 29,25
E2: Antes canal Sur 0,034 32,40
E3: Juanchito 0,030 35,25
E4: Paso del Comercio 0,030 29,61
E5: Puente Isaacs 0,022 29,61
E6: Paso de la torre 0,076 29,96
E7: Vijes 0,067 29,96
E8: Yotoco 0,109 35,96
E9: Mediacanoa 0,110 38,96

Posterior al proceso de autocalibracion se realizé ajuste manual de las variables
mas representativas (OD y DBO). Para esto, se utilizaron tasas prescritas de los
parametros Demanda Béntica (gO./m?/d) y Tasa de Oxidacién de la materia
organica (d-!). Asi mismo, se utilizé el modelo de re-aireacién de O'Connor-
Dobbins. La informacién utilizada y sus respectivas fuentes se muestran en el
Anexo 7.
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Tabla 26. Parametros prescritos para la calibracion modelo de calidad tramo II
del rio Cauca.

Kr Kd Db
NOMBRE Abscis (d?) (d?) (g 02/m?/dia)
2 P_IVII\(/iIFKaEs;II PT/ISUF;SZZI Estudios constantes bénticas

Hormiguero 107,47
Antes Canal Sur 94,06 O' Connor D. 0,5 1,40
Juanchito 81,52 Q' Connor D. 0,8 1,40
Paso del Comercio 76,39 Q' Connor D. 1,2 1,40
Puente Isaacs 65,45 Q' Connor D. 1,1 1,40
Paso de La Torre 50,15 O' Connor D. 0,9 3,72
Vijes 34,09 Q' Connor D. 0,80 3,72
Yotoco 9,14 O' Connor D. 0,40 3,72
Mediacanoa 0,00 O' Connor D. 0,40 7,27

En cuanto a los criterios de desempeno para la calibracion del modelo, se
establecen por medio de una funcién objetivo, entendida como la representacion
numeérica del grado de ajuste entre la respuesta del modelo y los datos medidos.
Entre los diferentes tipos de funcion objetivo para evaluar el nivel de ajuste del
modelo se encuentran los criterios estadisticos, pruebas de hipdtesis,
regresiones lineales, analisis de error residual y comparaciones graficas; para el
caso de la modelacion de calidad del agua del tramo II del rio Cauca se utilizé la
funcidn objetivo recomendada por Pelletier et al. (2006) “Reciproco del error
cuadratico medio (RSME)".

Los resultados obtenidos del proceso de calibracién del modelo hidraulico del
tramo II del rio Cauca se presentan en las siguientes figuras; en ellas se
observan los perfiles longitudinales de las variables observadas comparadas con
las simuladas para las cudles se obtuvo un nivel de ajuste que se considera de
optimo a aceptable por el método de comparacidon grafica, dando prioridad a
aquellas mas relevantes en funcion de su influencia en el desempefio general del
modelo de simulacidn y/o en la definicién de usos y objetivos de calidad.

La calibracion de la variable temperatura muestra un buen ajuste con respecto
a los valores observados y los simulados por el modelo (Figura 13). Los valores
datos maximos y minimos corresponden a informacidén histodrica.
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Para este ejercicio de modelacion se nombraron a los tramos IIA, IIB y IIC como
subtramo 1, subtramo 2 y subtramo 3, respectivamente.
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Figura 13. Temperatura (°C).

Una vez realizada la calibracion automatica preliminar y ademas el ajuste
manual de los valores de calidad para las descargas difusas, se inicia el proceso
de calibracién automatica del componente de calidad. En las siguientes figuras
se muestran los resultados obtenidos para: OD (Figura 14), DBOs (Figura 15),
SST (Figura 16), pH (Figura 17), Coliformes fecales (Figura 18), NOs (Figura 19).
En general se considera que las variables calibradas estan ajustadas y que los
resultados del modelo son representativos del comportamiento de la calidad del
tramo II del rio Cauca.
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Figura 15. OD (mg/L).
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Figura 19. NOs (ug/L)

La validaciéon del modelo busca garantizar que los resultados obtenidos del
modelo calibrado para una campana especifica puedan reproducir
confiablemente el comportamiento de la calidad del agua en una campana
distinta. Es decir, este proceso busca comprobar la capacidad predictiva del
modelo. Para realizar este proceso de validacion del modelo se utilizaron los
datos registrados en campo y laboratorio durante la segunda campafa de
monitoreo del Rio Cauca en el Tramo II.
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En general, se observa un buen ajuste del modelo en cuanto a la representacion
de las tendencias y los valores empleados para el conjunto de datos de
validacion. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para las
principales variables de calidad analizadas por el método grafico.
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Figura 21. Oxigeno disuelto (mg/I).
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4.2.7. Analisis de sensibilidad e incertidumbre

El analisis de sensibilidad en un modelo permite conocer los efectos de
variaciones en los valores de los parametros sobre las variables de estado, con
respecto a un valor considerado como 6ptimo, el cual presenta del mejor valor
de una funcién objetivo de bondad de ajuste. Para el caso de la modelacion de
calidad del agua en una corriente con el modelo QUAL2Kw, se cuenta con un
algoritmo genético de calibracidon automatica (PIKAIA), que permite encontrar
una combinaciéon adecuada de valores paramétricos (constantes cinéticas) a
través de mecanismos de reproduccién, combinacidon y mutacién entre conjuntos
de valores (poblaciones), durante varias generaciones, buscando maximizar una
funcidon objetivo. Segun Vera (2007), esta es una herramienta computacional
eficiente de optimizacion matematica utilizada por el modelo QUAL2Kw para
realizar la calibracidn de las variables cinéticas que intervienen en los diferentes
procesos simulados. De acuerdo con lo anterior, el conjunto de combinaciones
paramétricas resultante de la calibracién automatica con su correspondiente
valor de funcién objetivo permite realizar a posteriori el analisis de sensibilidad
e incertidumbre.

Antes de correr el algoritmo genético de calibracién automatica se acotd el
espacio de soluciones posibles para los pardmetros Kyc, Kpath Y Vss (tasa de
oxidacion de la DBO carbonacea rapida, tasa de decaimiento de patdgenos vy
velocidad de sedimentacidn de los solidos en suspensidn, respectivamente), con
el fin de aumentar la probabilidad de convergencia del algoritmo con el niumero
de generaciones configurado en 50, y por consiguiente, reducir la probabilidad
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de que el algoritmo caiga en zonas de maximos locales. Estos parametros se
priorizaron para la realizacion del analisis de sensibilidad por ser los mas
influyentes en el comportamiento de las principales variables de estado, en
funcidn de los usos del recurso hidrico (Anexo 9).

Asi, los rangos acotados se construyeron con base en las caracteristicas de
calidad de la corriente, experiencias previas y observacién de los resultados de
corridas preliminares de la simulacion. Para el caso de la Kqc se tomé el rango
entre 0 y 5 d!, el cual se ajusta a las caracteristicas de la corriente con respecto
a la poca disponibilidad de materia organica que se encontré en el rio con valores
cercanos al limite de cuantificacidon en algunos puntos de monitoreo. Para la Vss,
se poca variabilidad con valores ajustados en el rango entre 0 y 2m d*!, lo cual
coincide con los valores sugeridos por Pelletier & Chapra (2008), mientras que
para la Kpath Se realizaron corridas preliminares del modelo con diferentes valores
encontrando que los mejores ajustes se lograron con valores para toda la
corriente entre 0 y 5 d'.

4.2.8. Formulacion y simulacion de escenarios

Para estos componentes, fueron propuestos diversos escenarios de simulacion
de calidad, que combinaron diferentes acciones preventivas y correctivas para
el control de la contaminacién aportada a las corrientes por actividades
antropicas, y variaciones en las condiciones hidroldgicas.

Segun MADS (2018) a través de la simulaciéon de escenarios con base en el
modelo de simulacién de calidad calibrado y validado es posible simular el
posible efecto de la reduccion de la carga contaminante vertida a un cuerpo de
agua, analizar impactos de vertimientos futuros, o estimar las variaciones en la
capacidad de asimilacién del cuerpo de agua ante diferentes eventos
hidroldgicos.

Se tuvieron en cuenta acciones como la gestion de los aportes de contaminantes
(principalmente materia organica y fecal), las metas en términos de
ordenamiento del recurso hidrico de algunos tributarios con objetivos de calidad
vigentes, Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, entre otros).

En total se simularon doce escenarios en el tramo simulado, partiendo por la
linea base (modelo calibrado con datos correspondientes a caudal mas bajo
entre los encontrados en las campafias de monitoreo realizadas). Cabe aclarar
que por tratarse del primer tributario aportante de carga contaminante
representativo y que, para la primera campana de monitoreo presentd valores
atipicos de concentracidon organica (posiblemente asociados a un pulso de
contaminacion), para la formulaciéon de los escenarios que involucran acciones
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de gestion y/o saneamiento se utilizé una concentracién de DBO de 34,45 mg/L
en el tributario Zanjon Oscuro, correspondiente a la mediana de los datos
histéricos de los ultimos 10 afios. En las siguientes tablas se describen los
escenarios planteados. El caudal de referencia para la generacién de los
escenarios es de 130 m3/s en la estacion de referencia Puerto Mallarino.

Las condiciones definidas para cada uno de los doce escenarios modelados se
presentan en el Anexo 10 , donde se especifican los caudales de referencia,
reducciones de carga contaminante y demas consideraciones incluidas en el
modelo.
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4.2.8.1. Resultados de los escenarios proyectados al corto plazo

OD - Corto Plazo
1 Q-3—®

~—____Subtramo 1 z Subtramo 2 . Subtramo 3

4 4
3 -
2 il -
14 . - ———
0 (o] ™ ] o] ] T o o] 2
& 3 S 9 g : g 8 2
> £ 5 < < o) s el z
w %) = ~ o o
[0} % E = = < w > <
= < S Q o =3 e} o
5 S 2 = = w w o
¥ w ] o w o =
) =} = =} 2 o) &
i 7] a. ? w
w Q 0 <
= 2 i o
z & &
& it
Referencias espaciales
(@ Canalsur  (2) Captacion de agua para consumo humano Empresas Municipales de Cali EI.C.E.ESP.  (3) Descarga PTAR Cafiaveralejo ~ (4) Rio Cali
T T . T : T : T T T T T
@ Q Q@ U @ @ U U U @ Q@ )
N N N N N N N N N » 3 o
\\& \(Lb- ,(bb‘ ,\\)P‘ .@b( \bb( <\b~ \%h \Qb\ q/gb« Q,\b‘ f],q’\
Distancia (Km)
==  QObjetivo de Calidad —— CP —— CP - Acciones proyectadas — CP - Carga maxima permisible CP - Zona de expansion corredor Cali - Jamundi

Figura 27. OD (mg/l) - Escenarios proyectados al corto plazo
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DBO5 (mgQ2/L)
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Figura 28. DBOs (mg/l) - Escenarios proyectados al corto plazo
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Figura 29. SST (mg/l) - Escenarios proyectados al corto plazo
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Figura 30. Patdogenos (NMP/100 ml) - Escenarios proyectados al corto plazo
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4.2.8.2. Resultados de los escenarios proyectados al mediano plazo

OD - Mediano Plazo

1
——___Subtramo 1

Subtramo 2

Subtramo 3

OD (mgO2/L)

O [o (@) 9 j2] w j2) O =9
g 3 S 9 S : 4 8 S
2 i S 5 < o > 2 <
[9) < = g a = ~ o) S
= b4 < = < w > <
= < =) Q o e | [+] (=)
o [} o] o = w w i}
g w © o w o =
0 (=} w a =) o -
i 7] a. ? w

w Q 0 <

= g i o

z & &

S it
Referencias espaciales
(@ Canalsur  (2) Captacion de agua para consumo humano Empresas Municipales de Cali EI.C.E.ESP.  (3) Descarga PTAR Cafiaveralejo ~ (4) Rio Cali
T T T T T T T T T T T T
Q@ @ U @ @ @ U @ Q@ )
N N N N N N N N N » 3 o
\\h \q’bl ’3’& \"‘b‘ '@b‘ \Q’b( \/\b‘ \Q’b‘ \Qb‘ ‘Lgb ’L\b‘ 'Lq’\
Distancia (Km)
== QObjetivo de Calidad —— MP — MP - Acciones proyectadas — MP - Carga maxima permisible MP - Sin tratamiento PTAR-C

Figura 31. OD (mg/L) - Escenarios proyectados al mediano plazo
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Figura 32. DBOs (mg/L) - Escenarios proyectados al mediano plazo
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Figura 33. SST (mg/L) - Escenarios proyectados al mediano plazo
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Figura 34. Patdogenos (NMP/100 mL) - Escenarios proyectados al mediano plazo
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4.2.8.3. Escenarios proyectados al largo plazo
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Figura 35. OD (mg/L) - Escenarios proyectados al largo plazo
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Figura 36. DBOs (mg/L) - Escenarios proyectados al largo plazo
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Figura 37. SST (mg/L) - Escenarios proyectados al largo plazo
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Figura 38. Patdogenos (NMP/100 mL) - Escenarios proyectados al largo plazo
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4.3. Tramos y usos potenciales del recurso hidrico

A partir de los resultados del estudio realizado con la Universidad Tecnoldgica
de Pereira, se presenta la propuesta de usos potenciales, para el corto, mediano
y largo plazo, definidos a partir de las usos actuales, considerando las
caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas, entorno geografico, valor
escénico y paisajistico, las actividades econdmicas, las normas de calidad, mapa
de cobertura, usos del suelo definidos en los Planes de Ordenamiento Territorial,
clasificacion y usos del agua estipulados en la normativa, instrumentos de
ordenamiento del recurso hidrico, Areas Protegidas del Sistema Nacional de
Areas Protegidas-SINAP, Areas de especial importancia ecosistémica y demas
aspectos de la realidad regional.

El anadlisis de esta informacion conlleva a ratificar los dispuesto en la Resolucion
686 de 2006 con relacion a los tramos I y III y sus usos potenciales definidos.
Adicionalmente, surge la necesidad de subdividir el tramo II del rio Cauca como
se describen a continuacién:

Tabla 27. Definicidn de tramos IIA, IIB Y IIC.

Tramo Referencia

Desde estacidon Hormiguero hasta la captacién Puerto Mallarino de
ITIA la Empresa Municipal de Cali E.I.C.E. E.S.P

Desde la captacion Puerto Mallarino de la Empresa Municipal de

I1B Cali E.I.C. E.S.P hasta la estacién Vijes. Este subtramo cuenta con
un punto de control, localizado en la estacién Puerto Isaacs.
IIC Desde la estacion Vijes hasta la estacion Mediacanoa

En el tramo IIA los usos del recurso hidrico actuales corresponden a la extraccion
de material de arrastre, lo que implica un uso de contacto secundario debido al
método empleado para el desarrollo de la actividad; pesca artesanal, consumo
humano y doméstico con tratamiento convencional, y pese a que el uso no se
encuentra dentro del actual marco normativo, el tramo también es usado como
receptor de vertimientos indirectos de agua residual doméstica y no doméstica
que llegan a través de Zanjén Oscuro y el Canal Sur.

En el tramo IIB los usos actuales son: industrial, agricola, extraccion de material
de arrastre bajo las mismas condiciones del tramo IIA, pesca artesanal y recibe
y transporta aguas residuales provenientes de vertimientos directos e indirectos
del sistema de alcantarillado del casco urbano del municipio de Santiago de Cali
y Yumbo y del sector industrial de ambos municipios.

Finalmente, en el tramo IIC los usos del recurso hidrico corresponden a la
extraccion de material de arrastre, pesca artesanal, preservacién de fauna y
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flora y transporte, dilucion y asimilacion. Es importante resaltar que en este
subtramo (por la margen izquierda en el municipio de Yotoco y por la margen
derecha en los municipios de Guacari y Guadalajara de Buga) se localiza el
complejo de Humedales del Alto Rio Cauca Asociado a la Laguna de Sonso
(Designacion RAMSAR) y Distrito Regional de Manejo Integrado (DRMI) Laguna
de Sonso o del Chircal, los cuales dentro de sus objetos de conservacion tienen
la regulacion del caudal del rio Cauca, restaurar y conectar las coberturas
vegetales asociadas a los humedales, al rio Cauca y a sus tributarios.

Una vez identificados los usos actuales del agua, se procedié a identificar los
usos preponderantes, a partir de los cuales se definieron los usos potenciales de
los tres tramos del rio Cauca (Tabla 28).

Tramo I. Posterior a la evaluacion de la variacién temporal y longitudinal de la
calidad del agua y el indice de calidad del agua - ICAUCA, se establecieron los
usos del agua definidos en la Resolucién CVC No. 0686 de 2006, al no
presentarse variacion significativa en los parametros analizados, por lo anterior,
los usos preponderantes para el tramo I son Recreativo de Contacto Secundario
y Preservacion de Flora y Fauna.

Tramo IIA. El uso preponderante corresponde a consumo humano y doméstico
con tratamiento convencional. De acuerdo con la informacién proporcionada por
las Empresas Municipales de Cali - EMCALI no se tiene proyectada una fuente
alterna de abastecimiento, por el contrario, EMCALI y la Alcaldia del Distrito
pusieron en marcha la implementacién del primer médulo piloto del Proyecto de
filtracidon del lecho del rio Cauca, agua mas limpia para Cali. Este uso genera
restricciones en el manejo de los vertimientos de la zona de expansion urbana
de Santiago de Cali (corredor Cali - Jamundi) y los generados a través del canal
Sur.

Cabe resaltar que la CVC y DAGMA, mediante las Resoluciones N° 1225, 1226 y
1227 de 2019, adoptaron los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico
(PORH) de los Rios Meléndez, Lili y Canaveralejo respectivamente, en donde se
establecieron los objetivos de calidad para dichas corrientes, los cuales estan
direccionados al saneamiento de estas y del canal Sur, donde confluyen.

Asi mismo se destaca que el uso actual y potencial del tramo corresponde a
consumo humano y doméstico, razén por la cual, las acciones planteadas, deben
estar dirigidas al cumplimiento inmediato (los vertimientos deben ser
restringidos Unicamente a aquellos que cumplan con nivel de tratamiento
terciario con desinfeccion). Lo anterior incluye vertimientos centralizados a
través de sistemas de alcantarillado municipal (Proyecto PTAR Sur) y los demas
que puedan darse de forma independiente.

Pagina 87 de 271



‘

Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

Tramo IIB. Los usos preponderantes de este tramo corresponden al industrial
y al agricola sin restriccién; sin embargo, como ya se expuso, el tramo IIB es el
receptor de los aportes de ARD y ARNnD de los cascos urbanos de Santiago de
Caliy Yumbo, que llegan de manera directa o indirecta a través de los tributarios
(rio Cali, rio Arroyohondo y rio Yumbo). CVC mediante las Resoluciones N° 1234
y 1235 de 2019, adoptd los PORH para los rios Arroyohondo y Yumbo
respectivamente, en donde se establecieron los objetivos de calidad para dichas
corrientes, los cuales, en el Ultimo tramo, estan direccionados al uso industrial
para el primero y uso agricola para el segundo. Asi mismo, se tiene contemplada
la construccion y puesta en marcha de la PTAR de Yumbo, donde se trataran los
vertimientos del sector industrial localizado entre el rio Cali y el canal Cercar y
23 barrios del casco urbano municipal.

Tramo IIC. Bajo las figuras de conservacidon en que se encuentran las riberas
del tramo, el uso preponderante del tramo IIC es la preservacién de fauna y
flora.

Tramo III. Posterior a la evaluacion de la variacidn temporal y longitudinal de
la calidad del agua y el indice de calidad del agua - ICAUCA, se establecieron los
usos del agua definidos en la Resolucién CVC No. 0686 de 2006, al no
presentarse variacion significativa en los parametros analizados, por lo anterior,
los usos preponderantes para el tramo III son Agricola y Preservacion de Flora
y Fauna.

A continuacion, se presentan los tramos y usos potenciales del recurso hidrico
definidos para la cuenca del rio Cauca en el tramo que discurre en el
departamento del Valle del Cauca.

Tabla 28. Usos potenciales del recurso hidrico cuenca del rio Cauca

Coordenadas3
Tramo Inicio del tramo Fin del tramo Uso potencial
X Y X Y
Desde: Antes de Recreativo! , Preservacion
I Timba - Hasta: 832605,28 | 1048396,05 | 856893,04 | 1066717,62 !
. de flora y fauna
Puente Hormiguero
Desde: Puente Consumo humano y
IIA Hormiguero - Hasta: | 856893,04 | 1066717,62 | 872845,00 | 1066927,00 | doméstico con tratamiento
Bocatoma de EMCALI convencional
Desde: Bocatoma de
IIB EMCALI - Hasta: 872845,00 | 1066927,00| 903930,19 | 1074228,09 Estético
Estacion Vijes
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Coordenadas?
Tramo Inicio del tramo Fin del tramo Uso potencial
X Y X Y
Desde: Estacién.\,/ijes Agricola?, Preservacién de
IIcC - Hasta: Estacion 903930,19 |1074228,09 | 922044,29 |1080910,42

Mediacanoa flora y fauna

Desde: Estacidn
I1I Mediacanoa - Hasta: | 922044,29 | 1080910,42 | 1031956,45|1133952,06
Puente La Virginia

Agricola?, Preservacién de
flora y fauna

Notas de la tabla: (1) De contacto secundario de acuerdo con el articulo 2.2.3.3.2.7 del Decreto 1076 de
2015 (2) Para riego de cultivos diferentes a frutas que se consuman sin quitar la cascara y hortalizas de tallo
corto de acuerdo con el articulo 2.2.3.3.9.5 del Decreto 1076 de 2015. (3) Sistema de referencia MAGNA
SIRGAS Oeste.

4.4, Propuesta de objetivos y criterios de calidad del agua para
el rio Cauca

De acuerdo con el analisis histdrico de la variacion de los parametros de interés
para las estaciones de monitoreo de calidad del agua de la CVC, los resultados
de la modelacion de calidad del agua y los escenarios expuestos en el presente
documento, se plantean los objetivos de calidad del agua, las estaciones de
seguimiento y control al cumplimiento de los objetivos, para la cuenca del rio
Cauca, en el tramo que discurre por el Valle del Cauca, con el fin para garantizar
las condiciones necesarias de calidad del agua y el logro de los usos potenciales
definidos.

Tabla 29. Objetivos de calidad para el tramo I de la cuenca del rio Cauca.

Estacion .
Tramo Uso . de Parametro Unidades Corto | Mediano Largo
Potencial 2 Plazo | Plazo Plazo
Control
Oxigeno disuelto (mg/L) >5,0 >5,0 >5,0
I DBOs (mg/L) <5,0 <5,0 <5,0
Desde: | Recreativo SST (mg/L) | <120,0| <100,0 <70,0
Antes de r, Puente -
Timba - | Preservacion - Coliformes totales (NMP/100ml) | £5.000| <5.000 <5.000
imba de flora y Hormiguero
Hasta: f Coliformes fecales | (NMP/100ml) | <1.000| <1.000 <1.000
Puente auna
Hormiguero pH Min (UpH) 6,00 6,00 6,00
pH Max (UpH) 9,00 9,00 9,00
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Estacion .
Tramo Uso . de Parametro Unidades Corto | Mediano Largo
Potencial 2 Plazo | Plazo Plazo
Control
Temperatura (°C) <24,0 <24,0 <24,0

Tensoactivos
(Sustancias activas de (mg/L) <0,5 <0,5 <0,5
azul de metileno)

Compuestos Fendlicos Fenol <0,002| <0,002 <0,002

Notas de la tabla: (1) De contacto secundario de acuerdo con el articulo 2.2.3.3.2.7 del Decreto 1076 de 2015.
(2) corresponde a la estacién en la cual se realizara el seguimiento del cumplimiento de los objetivos de calidad
para el tramo.

Tabla 30. Objetivos de calidad para el tramo II de la cuenca del rio

Cauca.
Uso Estacién Corto Mediano Largo
Tramo . de Parametro Unidades 9
Potencial > Plazo Plazo Plazo
Control
Oxigeno disuelto (mg/L) >5,0 >5,0 >5,0
DBOs (mg/L) <5,0 <5,0 <5,0
NOs (mg/L) <10,00 <10,00 <10,00
SST (mg/L) <120,0 <100,0 <70,0
Temperatura (°C) <26,0 <26.0 <26.0
IIA Coliformes fecales | (NMP/100ml) | <2.000,0 | <2.000,0 <2.000,0
Consumo
Desde: humano y Coliformes totales | (NMP/100ml) | <20.000,0 | £20.000,0| <20.000,0
Puente doméstico . ,
Hormiguero con Juanchito pH Min (UpH) 6,00 6,00 6,00
- Hasta: | tratamiento pH Max (UpH) 9,00 9,00 9,00
Bocatoma | convencional
de EMCALI NO, (mg/L) <1,00 <1,00 <1,00
N (Amoniaco) (mg/L) <1,00 <1,00 <1,00
As (Arsénico) (mg/L) <0,05 <0,05 <0,05
Ba (mg/L) <1,00 <1,00 <1,00
Cd (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01
cn- (mg/L) <0,20 <0,20 <0,20
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Estacion .
Tramo Uso . de Parametro Unidades Corto Mediano Largo
Potencial > Plazo Plazo Plazo
Control
Zn (mg/L) <15 <15 <15
CI- (mg/L) <250,00 <250,00 <250,00
Cu (mg/L) <1,00 <1,00 <1,00
(Unidades,
Color (Color Real) escala <75,00 <75,00 <75,00
Platino-
Cobalto)
Compuestos Fenol <0,002 | <0,002 <0,002
Fendlicos
Cr+6 (mg/L) <0,05 <0,05 <0,05
Difenil co d”:i”tgi‘t:'eo” No No No
Policlorados g Detectable | Detectable | Detectable
Activo
Hg (mg/L) <0,002 <0,002 <0,002
Ag (mg/L) <0,05 <0,05 <0,05
Pb (mg/L) <0,05 <0,05 <0,05
Se (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01
Sulfatos (mg/L) <400,00 <400,00 <400,00
Tensoactivos
(Sustancias <
activas de azul de (mg/L) =<0,50 =<0,50 =<0,50
metileno)
No se aceptara pelicula visible de grasa y aceites flotantes, materiales
flotantes, radioisétopos y otros no removibles por tratamiento
convencional que puedan afectar la salud humana
Oxigeno disuelto (mg/I) >3,00 >3,00 >4,00
IIB
DBOs (mg/1) <7,00 <5,00 <5,00
Desde:
Bocatoma Puerto NOs (mg/I) <10,00 <10,00 <10,00
de EMCALI Estetico Isaacs
j SST (mg/1) <150,0 <120,0 <100,0
- Hasta:
Estacion pH Min (UpH) 6,00 6,00 6,00
Vijes
pH Max (UpH) 9,00 9,00 9,00
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Estacion .
Tramo Uso . de Parametro Unidades Corto Mediano Largo
Potencial > Plazo Plazo Plazo
Control
Ausencia de material flotante y de espumas, provenientes de actividad
humana
Ausencia de grasas y aceites que formen pelicula visible
Ausencia de sustancias que produzcan olor
Oxigeno disuelto (mg/1) >1,20 >1,20 >4,00
DBOs (mg/I) <7,00 <5,00 <5,00
NOs (mg/l) <10,00 <10,00 <10,00
SST (mg/I) <150,0 <120,0 <100,0
Vijes pH Min (UpH) 6,00 6,00 6,00
pH Max (UpH) 9,00 9,00 9,00
Ausencia de material flotante y de espumas, provenientes de actividad
humana
Ausencia de grasas y aceites que formen pelicula visible
Ausencia de sustancias que produzcan olor
Oxigeno disuelto (mg/L) >1,20 >1,20 =>4,00
DBOs (mg/L) <7,00 <5,00 <5,00
NOs (mg/L) <10,00 <10,00 <10,00
SST (mg/L) <150,0 <120,0 <100,0
pH Min (UpH) 6,00 6,00 6,00
IIC
pH Max (UpH) 9,00 9,00 9,00
Desde: Agricolat?,
Engcién Preservacion Medincanos Clorofenol (mg/L) <0,50 <0,50 <0,50
Vijes - de flora y Difenil
Hasta: fauna (Concentracién (mg/L) <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
EsFaaon de agente activo)
Mediacanoa
H>S (mg/L) <0,0002 <0,0002 <0,0002
Al mg/L <5,0 <5,0 <5,0
As mg/L <0,1 <0,1 <0,1
NH3 mg/L <0,1 <0,1 <0,1
Be mg/L <0,1 <0,1 <0,1
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Tramo Potl:e i\c::ial ESt::Ion Parametro Unidades g?;:g M:Ic:::o I;?;gg
Control?

B mg/L 03-40 |03-40| 03-4,0
Cd mg/L <0,01 <0,01 <0,01
Zn mg/L <2,0 <2,0 <2,0
Co mg/L <0,05 <0,05 <0,05
Cu mg/L <0,2 <0,2 <0,2
Cr+é mg/L <0,1 <0,1 <0,1
F mg/L <1,0 <1,0 <1,0
Fe mg/L <5,0 <5,0 <5,0
Li mg/L <2,5 <2,5 <2,5
Mn mg/L <0,2 <0,2 <0,2
Mo mg/L <0,01 <0,01 <0,01
Se mg/L <0,02 <0,02 <0,02
Pb mg/L <5,0 <5,0 <5,0
\ mg/L <0,1 <0,1 <0,1
Ni mg/L <0.2 <0.2 <0.2

No deben presentarse sustancias que impartan olor o sabor a los tejidos
de los organismos acuaticos, ni turbiedad o color que interfieran con la
actividad foto-sintética

Notas de la tabla:(1) Para riego de cultivos diferentes a frutas que se consuman sin quitar la cascara y hortalizas de tallo corto
de acuerdo con el articulo 2.2.3.3.9.5 del Decreto 1076 de 2015. (2) corresponde a la estacion en la cual se realizara el
seguimiento del cumplimiento de los objetivos de calidad para el tramo. No detectable: Se entendera que es la aprobada por
el Ministerio de Salud. Paragrafo 1, articulo 2.2.3.3.9.3.

Tabla 31. Objetivos de calidad para el tramo III de la cuenca del rio

Cauca.
Uso Estacién Corto |Mediano Largo
Tramo . de Parametro Unidades 9
Potencial Control2 Plazo Plazo Plazo
Oxigeno disuelto mg/L >2.0 >2.0 =40
it Agricolat, | Puente la ° (ma/t)
Preservacion | Virginia DBOs (ma/L) <7,0 <5,0 <5,0
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Tramo

Desde:
Estacién
Mediacano
a - Hasta:
Puente La
Virginia

Uso
Potencial

de floray
fauna

Estacion
de
Control2

Parametro Unidades g?;:g M::::::O II;?;EZ,::

SST (mg/L) <200,0 <200,0 <150,0
pH Min (UpH) 6,00 6,00 6,00
pH Max (UpH) 9,00 9,00 9,00
Temperatura (°0O) <28,0 <28,0 <28,0
Al mg/L <5,0 <5,0 <5,0
As mg/L <0,1 <0,1 <0,1
NHs mg/L <0,1 <0,1 <0,1
Be mg/L <0,1 <0,1 <0,1

B mg/L 0,3-4,0/03-4,0| 0,3-4,0

Cd mg/L <0,01 <0,01 <0,01
Zn mg/L <2,0 <20 <2,0
Co mg/L <0,05 <0,05 <0,05
Cu mg/L <0,2 <0,2 <0,2
Cr+6 mg/L <0,1 <0,1 <0,1
F mg/L <1,0 <1,0 <1,0
Fe mg/L <5,0 <5,0 <5,0
Li mg/L <2,5 <2,5 <2,5
Mn mg/L <0,2 <0,2 <0,2
Mo mg/L <0,01 <0,01 <0,01
Se mg/L <0,02 <0,02 <0,02
Pb mg/L <5,0 <5,0 <50
\ mg/L <0,1 <0,1 <0,1
Ni mg/L <0.2 <0.2 <0.2

Notas de la tabla:(1) Para riego de cultivos diferentes a frutas que se consuman sin quitar la cascara y hortalizas de tallo corto
de acuerdo con el articulo 2.2.3.3.9.5 del Decreto 1076 de 2015. (2) corresponde a la estacion en la cual se realizara el
seguimiento del cumplimiento de los objetivos de calidad para el tramo.
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5. ACCIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DE
CALIDAD

Ante la complejidad de las acciones requeridas para el cumplimiento de los
objetivos de calidad, se requiere que estas se realicen de forma gradual. Entre
las principales actividades se destacan:

e El seguimiento al cumplimiento de los objetivos de calidad actualmente
definidos.

Formulacién de Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico.
Seguimiento de los PSMV municipales.

Seguimiento a los permisos de vertimiento.

Inclusién de los objetivos de calidad a los determinantes ambientales para
ser incorporados en los instrumentos de ordenamiento territorial

Para el cumplimiento de los objetivos de calidad propuestos en el tramo I se
requiere que la calidad agua se mantenga en condiciones similares a las que
fueron consideradas para el ejercicio de modelacién del tramo II. Las acciones
requeridas para el cumplimiento de los objetivos de calidad en el tramo II, fueron
producto del ejercicio prospectivo realizado con los usuarios del recurso hidrico
del rio Cauca para la actualizacidn de los objetivos de calidad. Se espera que las
acciones que se realicen en el tramo II repercutan de manera positiva en el
mejoramiento de la calidad del agua en el tramo III, por tanto, las acciones e
intervenciones propuestas fueron centradas en el tramo II que corresponde al
trayecto del rio que presenta el grado de intervencién mas intensivo.
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Tabla 32. Acciones requeridas para el cumplimiento de los objetivos de calidad tramo IIA.

Tramo IIA

Corto Plazo

Mediano Plazo

Largo Plazo

Replantear los Objetivos de Calidad del rio
Zanjén Oscuro de forma tal que se
compatibilicen con los objetivos del tramo IIA
del rio Cauca

Se debe cumplir con los objetivos de calidad
definidos para los rios Desbaratado, Zanjon
Oscuro y para el Canal Sur

Se debe cumplir con los objetivos
de calidad definidos para los rios
Desbaratado, Zanjén Oscuro y
para el Canal Sur

Definir los objetivos de calidad del rio
Desbaratado y del Canal Sur de forma tal que
se compatibilicen con los objetivos del tramo
IIA del rio Cauca

No incrementar los aporte de carga
contaminante en el rio Cauca y sus tributarios

No incrementar los aporte de
carga contaminante en el rio
Cauca vy sus tributarios

No incrementar los aporte de carga
contaminante en el rio Cauca y sus tributarios

No incrementar los aportes de coliformes
fecales en el rio Cauca y sus tributarios

No incrementar los aportes de
coliformes fecales en el rio Cauca
y sus tributarios

No incrementar los aportes de coliformes
fecales en el rio Cauca y sus tributarios

Para la inclusion o proyeccidn de nuevos
aportes en el tramo IIA, deberan contar con un
tratamiento terciario y desinfeccion previa.

Para la inclusion o proyeccion de nuevos
aportes en el tramo IIA, deberan contar con
un tratamiento terciario y desinfeccion previa.

Para la inclusién o proyeccion de
nuevos aportes o usuarios en el
tramo IIA, deberan contar con un
tratamiento terciario y
desinfeccion previa.
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Tabla 33. Acciones requeridas para el cumplimiento de los objetivos de calidad tramo IIb.

Tramo IIB

Corto Plazo

Mediano Plazo

Largo Plazo

EMCALI E.S.P debe tratar el total de caudal de
disefio (7.6 m3/s)con el 80% de eficiencia de
remocion.

EMCALI E.S.P debe tratar el total de caudal
de disefio (7.6 m3/s)con el 80% de
eficiencia de remocion.

EMCALI E.S.P debera realizar
tratamiento terciario a las cargas
proyectadas

Los Usuarios industriales deben cumplir con la
norma de vertimientos Resolucion 0631 de 2016
Articulo 15

Los Usuarios industriales deben cumplir
con la norma de vertimientos Resolucion
0631 de 2016 Articulo 15

Los Usuarios industriales deben
cumplir con una reduccion
adicional del 20% a lo
establecido en la norma de
vertimientos Resolucion 0631 de
2016 Articulo 15

Definir los objetivos de calidad de los rios Cali,
Guachal, Cerrito y Amaime de forma tal que se
compatibilicen con los objetivos del tramo IIB
del rio Cauca

Se debe cumplir con los objetivos de
calidad establecidos para el corto plazo
para los rios Cali, Guachal, El Cerrito y
Amaime.

Se debe cumplir con los objetivos
de calidad establecidos para el
mediano plazo para los rios Cali,
Guachal, El Cerrito y Amaime.

Se deben implementar acciones de control y
seguimiento sobre el rio Cali en las zonas que
cuenten con colectores e interceptores

Se debe cumplir con los objetivos de
calidad establecidos para el mediano plazo
para los rios Arroyohondo y Yumbo.

Se debe cumplir con los objetivos
de calidad establecidos para el
largo plazo para los rios
Arroyohondo y Yumbo.

Cumplir con los objetivos de calidad definidos
para el corto plazo para los rio Arroyohondo y
Yumbo

Se deben implementar acciones de control
y seguimiento sobre el rio Cali en las zonas
gue cuenten con colectores e interceptores

Reformular o ajustar los
objetivos de calidad de los rios
Arroyohondo y Yumbo
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Tramo IIB

Corto Plazo

Mediano Plazo

Largo Plazo

La Empresa de Servicios Publicos de Yumbo -
ESPY S.A. E.S.P debe tener en funcionamiento la
PTAR Cencar con un tratamiento secundario
donde se colecten y traten los aportes del Canal
Acopi, Carrera 22 y el 40% de los aportes que
descargan en la quebrada La Rafaela.

Se deben realizar acciones de saneamiento
sobre el rio Guachal de acuerdo con lo
establecido en el PSMV del municipio de Palmira.

La Empresa de Servicios Publicos de
Yumbo - ESPY S.A. E.S.P debera incluir en
su tratamiento los aportes generados en el
canal PROPAL. Y no incrementar los
aportes sobre la quebrada La Rafaela

La PTAR Cencar debe estar en
funcionamiento con una
eficiencia minima de remocion
del 80%.

EMCALI E.S.P no debe superar las cargas
proyectadas para el afilo 2026 como base para
este ejercicio

EMCALI E.S.P no debe superar las cargas
proyectadas para el afilo 2034 como base
para este ejercicio

EMCALI E.S.P deberd poner en marcha la PTAR

del Sur

EMCALI E.S.P debera realizar tratamiento
secundario a las cargas proyectadas

Para la inclusion o proyeccion de
nuevos aportes o usuarios en el
tramo IIB, deberan contar con un
tratamiento terciario y
desinfeccion previa.

Tabla 34. Acciones requeridas para el cumplimiento de los objetivos de calidad tramo IIC.

Tramo IIC

Corto Plazo

Mediano Plazo

Largo Plazo

Los Usuarios industriales deben cumplir con la
norma de vertimientos Resolucion 0631 de 2016
Articulo 15

Los Usuarios industriales deben cumplir
con la norma de vertimientos Resolucion
0631 de 2016 Articulo 15

Los Usuarios industriales deben
cumplir con una reduccion
adicional del 20% a lo
establecido en la norma de
vertimientos Resolucion 0631 de
2016 Articulo 15
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Definir los objetivos de calidad de los rios
Guabas, Sabaletas y Sonso de forma tal que se
compatibilicen con los objetivos de calidad del
IIC del rio Cauca

Se debe cumplir con los objetivos de
calidad establecidos para el corto plazo
para los rios Guabas, Sabaletas y Sonso

Se debe cumplir con los objetivos
de calidad establecidos para el
largo plazo para los rios Guabas,
Sabaletas y Yotoco

Se debe redistribuir los caudales del proceso de
reglamentaciéon de los rios Sabaletas y Guabas

Definir los objetivos de calidad del rio
Yotoco de forma tal que se compatibilicen
con los objetivos de calidad del IIC del rio
Cauca

Se debe cumplir con la redistribucién de
caudales de los rios Sabaletas y Guabas

Se debe cumplir con la
redistribucién de caudales de los
rios Sabaletas y Guabas
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6. CONCLUSIONES

Basados en los analisis de los reportes histéricos del Laboratorio
Ambiental de la Corporacion y los resultados del indice de calidad del agua
presentados, se concluye que la variacién que presentan los parametros
de interés desde el 2006 hasta el 2022 no es significativa o representa un
cambio en la calidad del agua para los tramo I y III del rio Cauca, por lo
cual se determina que la calidad del agua del rio Cauca en los tramos en
mencién se mantiene, por lo cual los objetivos de calidad del agua
establecidos para los tramos I y III mediante la resolucién CVC No. 0686
del 2006, deben ser tenidos en cuenta para la actualizacion de los
objetivos de calidad del agua del rio Cauca.

Para las variables de calidad mas representativas del tramo II del rio
Cauca, en funcién de los usos del recurso hidrico y los objetivos de calidad
existentes y propuestos, el modelo de simulacidon de calidad presentd un
excelente nivel de ajuste en términos de calibracidén y validacién.

Las principales fuentes de incertidumbre para la herramienta aplicada en
este estudio se relacionan con aspectos propios de la herramienta Qual2K
que difieren con los estdandares manejados comunmente en Colombia,
como la magnitud - escala de la informacion asociada a los nutrientes (el
modelo requiere ug/L, mientras que en nuestro pais el estandar es mg/L),
unidades CF (el modelo requiere UFC/100mL, mientras que en Colombia
el estdandar es NMP/100 mL), procesos simulados para la materia organica
en funcion de la informacion disponible y las unidades en las cuales se
encuentra planteada la legislacion vigente (el modelo simula la DBOC
rapida degradacion, en Colombia estandar es la DBOs, lo que obliga a
realizar transformaciones cinéticas), entre otros. Asi mismo,
caracteristicas y limitaciones de informacién para el tramo en estudio
como la alta variabilidad de caudales para los diferentes momentos de
realizacién de las actividades de campo.

Los resultados de la comparacion de los resultados obtenidos con otros
modelos existentes para el mismo tramo en analisis demuestran
coherencia y similitud de los resultados, demostrando la predictibilidad de
estos, por supuesto en el marco contextual y temporal respectivo.

No se presenta un escenario optimo debido a la magnitud de los aportes
de carga contaminante, en especial doméstica urbana y a la complejidad
y costo de las posibles alternativas de gestion basadas en infraestructura
para el saneamiento; este aspecto debe continuar siendo analizado en
detalle por parte de todos los actores sociales involucrados.

Es recomendable actualizar el estudio con resultados de simulacién de
calidad del agua de rios Guachal y Cali, ademas de armonizar los esfuerzos
futuros que en términos de ordenacién y ordenamiento del recurso hidrico
de las corrientes tributarias se realice por parte de las autoridades
ambientales para dar prioridad y armonizacion al mejoramiento
sistematico de la calidad del rio Cauca, considerando su importancia
estratégica.
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Dentro de la Gestién Integral para el logro de los objetivos de calidad
propuestos para el tramo II del Rio Cauca, es necesaria la implementacion
de las medidas de manejo arrojadas por la zonificacién propuesta desde
el Proyecto Articulacién de los instrumentos de ordenamiento territorial,
del modelo propuesto para el Corredor del Rio Cauca, debido a que el
objetivo de calidad propuesto en el tramo IIC (Preservacion de flora y
fauna), esta

directamente relacionado con el Complejo de Humedales del Alto rio
Cauca Asociado a la Laguna de Sonso (Designacion RAMSAR).

Dentro de los compromisos de saneamiento para el logro de los objetivos
de calidad en los tres horizontes de tiempo, se encuentra la restriccion de
aportes contaminantes (incluyendo coliformes fecales) desde el inicio del
Tramo II del rio Cauca, lo que implica que para el desarrollo de la zona de
expansion del casco urbano del municipio Santiago de Cali, asi como el
Corredor Cali - Jamundi, se debe contar con diferentes medidas que
garanticen las condiciones de calidad para el consumo humano y
doméstico que tienen lugar en el tramo IIA, tales como el tratamiento
terciario , rehlso, tecnologias evaporativas, entre otros.

Para alcanzar los objetivos de calidad propuestos, adicionalmente se
tienen otros condicionantes, como son lo relativo a la calidad en la
estacion Antes Timba, puesto que el rio aguas arriba cuentan con aportes
de cargas contaminantes vertidas en el Departamento del Cauca,
jurisdiccion de la Corporacién Autonoma Regional del Cauca- CRC y de
otra parte, esta el caudal de rio, dado que los escenarios modelaros
corresponden a un caudal igual o superior a 130 m3/s en la estacion de
referencia de Puerto Mallarino.

Es importante el ejercicio conjunto entre las autoridades ambientales con
jurisdiccion en el tramo II del rio Cauca, en donde de manera articulada
definan los objetivos de calidad de los cuerpos de agua tributarios, asi
como las diferentes acciones conducentes a su cumplimiento en los
periodos de tiempo establecidos.

Todos los usuarios del tramo II del rio Cauca, deben encaminar sus
esfuerzos en los proximos 30 afios al saneamiento de este cuerpo de
agua, lo que implicara una planificacién efectiva, temprana y articulada
no solo de los procesos adelantados en términos de saneamiento sino de
planificacion del territorio.

Con el fin de tener mejor conocimiento de la manera como las acciones
de saneamiento y la reduccidon de aportes de carga contaminante en el
tramo de estudio afectan el consumo de oxigeno por el sedimento de
fondo, se recomienda realizar estudios periédicos que permitan estimar
las posibles variaciones en la demanda béntica y de los fenémenos
hidrodinamicos que puedan afectar la resuspensién del material de fondo
en el tramo II del rio Cauca.
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Anexo 1. VARIACION DE CALIDAD DEL AGUA PARA LOS TRAMOS 1Y

III

Perfiles de variacion temporal para los parametros de interés en la estacion

Paso de la Balsa.
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Anexo 2. INSTRUMENTOS DE F:LANIFICACI()N REVISADOS PARA LA
PROPUESTA DE ACTUALIZACION DE OBJETIVOS DE CALIDAD

Tipo de Instrumento Area de Documento Informacion
Instrumento Influencia Soporte Revisada
Rios Lili Resolucion
] 1215 de 2019.
Meléndez y
Cafaveralejo Sgpo_rtes
Técnicos
Rios
Arroyohondo,
Yumbo, Mulalé, | Documentos
Vijes, Yotoco, técnicos
Mediacanoa y
Piedras
Resolucion
474 de 2014. | Estimacién de
Inicio del Oferta y
Rio Cali proceso de Demanda:
Plan de revision y localizacion del
Ordenacién y ajuste. punto de cierre y
Manejo de Soportes métodos.
Cuencas Técnicos
Hidrogréficas - Resolucion Base cartogréfica:
POMCA Rio Amaime | 849 de 2011. | Usos del suelo e
Soportes inventario de
Planificacion Tecnico;l usuarios y
Resolucion captaciones
Rio 950 de 2011.
Guadalajara Soportes
Técnicos
Resolucion
Rio Guabas 743 de 2009.
Soportes
Técnicos
Resolucion
Rio El Cerrito 853 de 2012.
Soportes
Técnicos
Resolucion Estimacion de
Rio Lili 1227 de 2019. | Oferta y
Soportes Demanda:
Plan de Técnicos localizacion de
Ordenamiento Resolucion puntos de cierre y
del Recurso Rio Meléndez 1225 de 2019. | métodos.
Hidrico. PORH Soportes Usuarios del
Técnicos recurso Hidrico:
Rio Resolucion Inventario de

Cafnaveralejo

1226 de 2019.

Obras Hidraulicas
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Tipo de
Instrumento

Instrumento

Area de
Influencia

Documento
Soporte

Informacion
Revisada

Soportes
Técnicos

Rio Yumbo

Resolucion
1235 de 2019.
Soportes
Técnicos

Rio
Arroyohondo

Resolucion
1234 de 2019.
Soportes
Técnicos

Rio Vijes

Resolucion
697 de 2016.
Declaratoria
de
ordenamiento.
Soportes
Técnicos

Rios Bolo y
Fraile

Elaboracion de
los insumos
técnicos a ser
considerados
en la
formulacion
del Plan de
Ordenamiento
del Recurso
Hidrico de los
rios Bolo y
Frayle

(IOH), Registro
de usuarios del
recurso Hidrico
(RURH)
Modelacion de
calidad

Base cartografica:
Usos del suelo,
IOH

Comando y
Control

PSMV

Cali -
Cabecera

Resolucion
1484 de 2016.
Soportes
Técnicos

Guacari -
Sonso

Resolucion
740-0014 de
2016.
Soportes
Técnicos

Guacari -
Guabas

Resolucion
741-0563 de
2015.
Soportes
Técnicos

Buga -
Cabecera

Resolucion
550-0237 de
2013.
Soportes
Técnicos

Localizacién de
los vertimientos
generados a
cuerpos de agua
superficiales
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Tipo de Instrumento Area de Documento Informacion
Instrumento Influencia Soporte Revisada
Resolucion
) 720-1037 de
Candelaria -
2011,
Cabecera
Soportes
Técnicos
Candelaria - Resolucion
San Joaquiny | 660-0713 de
El Carmelo 2012",
Resolucion
Candelaria - 720-0430 de
Brisas del 2015”,
Frayle Soportes
Técnicos
Resolucion
Palmira - 720-421 de
2018.
Cabecera
Soportes
Técnicos
Resolucion
. 0720-815 de
Palmira -
2015.
Rozo la Torre
Soportes
Técnicos
Palmira - La Resolucién
Pampa 720-611 de
p 2019
Palmira - Resolucién
Agua Clara 720-216 de
9 2019
Resolucion
. 721-0634 de
Palmira - La
Acequia 2015.
q Soportes
Técnicos
Resolucion
Yumbo - 097 de 2016.
Cabecera Soportes
Técnicos
Resolucion
Yumbo - 710-0428 de
Dapa 2017.
P Soportes
Técnicos
Resolucion
710-0496 de
Yumbo -
, 2016.
Mulald
Soportes
Técnicos
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Tipo de Instrumento Area de Documento Informacion
Instrumento Influencia Soporte Revisada
Resolucion
Yumbo - Zona | 710-0278 de
Industrial de 2016.
Yumbo Soportes
Técnicos
Resolucion
710-0309 de
Yumbo -
Pedregal 2015.
Soportes
Técnicos
Resolucion
. 780-0286 de
Candelaria -
Villagorgona 2018.
Soportes
Técnicos
Resolucion
. 720-0174 de
Candelaria -
El Tiple 2015.
Soportes
Técnicos
Resolucion
Candelaria - | 2217753 de
La Regina 2011.
Soportes
Técnicos
Usuarios
generadores de
vertimientos al
Tramo II del rio
Permisos de Cauca
vertimientos | Tipo de
vertimiento
Localizacion del
. . vertimiento
Expedientes Usuarios Caracterizaciones
Usuarios que
captan del Tramo
II del rio Cauca
. Uso del recurso
Concesiones S
hidrico
Localizacion de
las captaciones
Caudal captado
Programa de
Caracterizacion caracterizacion | Localizacion de
de Usuarios de los vertimientos
vertimientos vertimientos caracterizados
con carga
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Tipo de Instrumento Area de Documento Informacion
Instrumento Influencia Soporte Revisada
menor o igual | Resultados de la
a 625 Kg/dia caracterizacion de
DBOs los dltimos 4 afos
Localizacion de
Base de datos | los vertimientos
Usuarios realizados por los
Tasa . .
Retributiva Usuarios Generadores usuarios
de > 500 Resultados de la
Economicos DBOs Kg/mes | caracterizaciéon de
los Gltimos 4 afios
Localizacidén de
Reporte de X
. . las captaciones
Tasa por Uso Usuarios datos clientes -
. realizadas por los
por servicio ;
usuarios
. Cobertura y usos
Geoportal de Visor . del suelo
GeoCVC Geografico
la CVC Red
Avanzado - . L.
Hidroclimatologica
Rio Lili PORH 2019
Rio Meléndez | PORH 2019
FC{'ON lei PORH 2019 Localizacion de
De anaveralejo usuarios que
Informacién | RURH Registro | Rio Yumbo PORH 2019 realizan
de Usuarios Insumos captaciones
del Recurso Rio Vijes generados Localizacion de
Hidrico para PORH usuarios que
2019 realizan
) Insumos vertimientos
Rios Bolo y generados
Frayle para PORH
2015

Otras fuentes de informacion identificadas y Revisadas

Tipo de
Informacion

Informacio
n

Area de Influencia

Fuente

Hidroclimatoldgi
ca

Boletines
Red de
Monitoreo
hidroclimatol
Ogica

Cuencas que integran
el Tramo 1I del Rio
Cauca

Portal Hidroclimatoldgico CVC
http://ecopedia.cvc.gov.co/co

ntent/boletin-

hidrometeorologico
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Resultados obtenidos

Calidad de Eﬁeodnic’lireo de desde 1996 hasta
Agua : 2019. Estaciones Laboratorio Ambiental CVC
. calidad de
Superficial sobre el Tramo II del
agua , X :
rio cauca y tributarios
Cuencas de los rios:
Amaime, Arroyohondo,
Bolo, Cali, P&gina web CVC
Cafhaveralejo, https://www.cvc.gov.co/docu
Balances Desbaratado, Cerrito, * o :
Balances , mentos/normatividad/recurso
. Oferta - Fraile, Guabas, o
Hidricos ! -hidrico/balances-ofertas-
Demanda Guachal, Meléndez,
L demanda
Mulalo, Lili,
Mediacanoa, Sonso,
Sabaleta, Vijes, Yumbo
y Yotoco
Planes de Candelaria, El Cerrito,
Ordenamiento . Florida, Pradera, Cali, Acuerdos de POT o EOT
o Ordenamient . L
Territorial o Yumbo, Palmira, municipales
o territorial
Yotoco, Buga
Esquema
transito rio
Cauca Rio Cauca Universidad del Valle - CVC
(modelo
HBV)
Modelo
Componente hidrauli
hidraulico - (r'ngfj‘él'go Rio Cauca cVvC
hidrodinamico SOBEK)
Modelacion del rio Cauca -
. PMC, fases I a III (2007).
Estudio con , X
Rio Cauca Estudio del proceso de re-
trazadores

aireacion en el rio Cauca
(2004)
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Anexo 3. RESULTADOS DEL MONITOREO DE CALIDAD Y CANTIDAD

SECCIONES TOPOBATIMETRICAS PARA EL MODELO DE SIMULACION CAMPARA 1

E1l—Hormiguero

Ancho
55.6m

Prof. max | X :
10.0m

T1 - R. Zanjén Oscuro

Ancho

Prof. max
30m ————f 0.66m

T2 — R. Desbaratado

Prof. max -

l'Dsmk_ﬁu"‘ -

E2 — Antes Canal Navarro

#ncho

09m
Pt max
139m

T3 — Canal Navarro E3 —Juanchito E4 — Paso del Comercio T4 —R. Cali
Ancho Ancho f\ﬂm
Ancho Prof. max P"”:;m' Prof. max J
Prof. med. [ A Q'Fi Lo
0.38m’ R
T5 — R. Arroyohondo E5 — Puente Isaacs T6 —R. Yumbo T7 —R. Guachal
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Ancho

1.0m

) j—‘ 1.0m "‘{" +

Prof. max
0.05m J

Ancho - e | \ Ancho
4 - 85.9m- 3 Prof. med. [ 12.8m -
T~ 3m —-J‘ ~ Prof. max [~ | o91m |
i’ G ‘ = o
Prof. max Ancho
Prof. max
0.12m
E6 — Paso de la Torre T8 —R. Amaime T10 —R. Cerrito E7 — Vijes
Ancho Ancho
733w 1 Aacho ——s7.
Prof. max £ 1045a | Prof. max
‘fm Prof max | 7 ABERG 147m

T11 —R. Sabaletas

Ancho
58m

EE

S

0.11m
Prof. max

T12 — R. Guabas

Ancho
- 36m ~ £02m
R — ,:_ Prof. max

T14 —R. Yotoco

Ancho

S tom |

0.12m
Prof. max

E8 — Yotoco

Ancho

59.8m
Prof max

T15 — R. Mediacanoa

E9 — Mediacanoa
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Prof. max e
0.25m—

Ancho

L — |

Ancho

Prof. max
10.7m

SECCIONES TOPOBATIMETRICAS PARA EL MODELO DE SIMULACION CAMPARNA 2

E1 - Hormiguero T3 — Canal Navarro T4 —R. Cali T5 —R. Arroyohondo
Ancho Ancho
Ancho = 98m 40m -
' = ' ! —
Mm;o’ Ancho Pt max v Prof max |
Prof med. 19m ; Y 025m
- —
E5 — Puente Isaacs T6—R. Yumbo T7 —R. Guachal E6 — Paso de la Torre
Ancho Ancho
T89m
62.0m Ancho Prof. max
Anto 1
Prof.max st o 4 Prof.med. . i T"
i 1.75m
‘ .
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T10 —R. Cerrito

Ancho
I 5.0m =y Prof.max

i

T11 —R. Sabaletas

Ancho ’- 6.0m

T12 — R. Guabas

Ancho

1 Prof. max

0.78m
1

T13 —R. Sonso

T14 —R. Yotoco

Ancho
2.5m /
—— () 1%m

Prof. max

4 A8

T15 — R. Mediacanoa

Ancho
F 42m -
i
e 03T

I Prof. max

E9 — Mediacanoa

Ancho - —

Prot max 89.5m
#hn
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ANEXO 4. CURVAS DE TRAZADORES
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CURVAS DE TRAZADOR OBTENIDAS EN LA PRIMERA CAMPANA DE MONITOREO

Tram
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20,000

G Rodarmns (APB - Sagundos)
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CURVAS DE TRAZADOR OBTENIDAS EN LA SEGUNDA CAMPANA DE MONITOREO

Tramo
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Anexo 5. RESULTADOS ENSAYOS DE CAMPO Y PRUEBAS DE LABORATORIO

Resultados ensayos determinados en campo en las estaciones del rio Cauca.

- Temperatura
Punto de 3 Cond’uctn_vndad Temperatura HR ambiente Nubosidad
monitoreo/Variable Caudal (m3/s) pH (UpH) eléctrica (°C) (%)
(uS/cm) (%) (°c) °
Campaiia c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2
Hormiguero 153,24 | 414,81 | 7,30 | 7,52 70,7 92,2 21,3 22,7 72 74 17,5 | 18,4 | >50 | >50
Sin
Rio Zanjon Oscuro 0,94 aforo 6,8 | 6,94 403 148,7 23,5 22,1 75 85 18,9 | 22,6 | >50 | >50
(**)
Sin
Rio Desbaratado 1,694 aforo 6,46 | 7,52 273 139,2 22 23,1 73 68 24 30 >50 | >50
(**)
Antes Canal Navarro Ca“‘:,la;”‘ﬁi:gerto 593 | 7,57 104 91,7 226 | 24,3 74 85 28 | 24,3 | >50 | >50
Canal Navarro 1,61 2,69 5,96 7,4 289 228 25,4 27,5 56 72 26,4 29 >50 | >50
Juanchito 148,23 | 318,9 | 7,16 | 7,48 | 123,1 89,7 22,7 24,4 53 72 30 28 <50 | <50
Paso del Comercio 181 311,53 | 7,80 | 6,40 | 165,2 110,7 24,6 24,1 55 70 31 28 <50 | <50
Rio Cali 1,428 3,39 6,77 | 7,76 474 253,1 26 23,4 - 57 - 29 >50 | >50
Rio Arroyohondo 0,269 | 0,189 5,8 7,94 533 420 25,2 23,7 - 82 - 22 <50 | <50
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. Temperatura
Punto de 3 Cond’uctl_\lldad Temperatura HR ambiente Nubosidad
monitoreo/Variable Caudal (m3/s) pH (UpH) eléctrica (°C) (%)
(uS/cm) (%) (°C)
Campaia C1 Cc2 C1 C2 C1 Cc2 C1i Cc2 C1i Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2
Puente Isaacs 171,34 | 361,83 6,69 6,87 131,9 118,9 22,4 23,7 77 70 23 26 <50 <50
Rio Yumbo 0,087 0,462 7,29 7,01 457 654 23,8 25,7 89 69 23 23 <50 <50
Rio Guachal 6,29** | 15,742 7,42 6,68 342 337 22,9 23,6 92 70 23 23 <50 <50
Paso de La Torre 180,54 | 375,83 6,97 6,75 151,7 158,2 22,3 22,1 94 68 22 23 <50 <50
Rio Amaime 2,18 ai;:o 6,16 7,3 349 308 22,5 21,9 53 70 26,2 21 <50 <50
Rio Cerrito 0,02 0,403 8,19 7,36 869 259 25 23,3 59 68 29 22 >50 >50
Vijes SeasociaaPaso | ooy | 29 | 1781 | 1657 | 24,7 | 22,5 53 93 | 27,7 19 >50 | >50
de la Torre
Rio Sabaletas 0,176 3,42 9,01 7,48 588 250,1 24,5 22 59 81 29 20 <50 <50
Rio Guabas 0,168 1,913 7,76 7,44 480 364 25,5 22,7 54 68 26,8 23 <50 <50
Sin
Rio Sonso aforo 1,128 7,28 6,96 441 280,6 23,2 24,5 75 50 20 25 <50 <50
*)
Rio Yotoco 0,037 0,046 7,04 7,59 641 708 23,6 24 75 47 20 29 <50 <50
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. Temperatura
Punto de 3 Cond’uctl_\lldad Temperatura HR ambiente Nubosidad
monitoreo/Variable Caudal (m3/s) pH (UpH) eléctrica (°C) (%)
(uS/cm) (%) ) °
Campaia C1 Cc2 C1 C2 C1 Cc2 C1i Cc2 C1i Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2
Yotoco Se asocia a 6,83 | 7,33 169 165 21 24 53 47 | 27,7 | 29 | <50 | <50
Mediacanoa
Rio Mediacanoa 0,324 0,406 7,36 7,33 259 165 23,3 24 75 49 20 28 <50 <50
Mediacanoa 172%* 403,67 6,74 6,99 167 174 22,8 23 53 56 27,7 23 >50 >50

Ensayos determinados en laboratorio fuentes superficiales.

Alcalinidad Color
Eetacién/Variable total (mg/1) Cloruros (mg/l) ve{l(li"a’((isro DBOs (mg/l) DBOs(s) (mg/l)
LC=25 LC=4 LC=5 LC=1,98 LC=1,98
Campaiia(s) C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1i C2
El. Rio Cauca. Hormiguero 26,8 28,4 4,65 < 4,00 50 50 2,03 4,78 < 1,98 < 1,98
T1. Zanjon Oscuro 65,1 33,4 15,7 < 4,00 50 400 501 13,4 453 6,85
T02 - Rio Desbaratado 117 52,3 < 4,00 4,84 20 200 3,53 13,8 <1,98 2,95
E2. Rio Cauca. Antes canal Navarro 32,3 26,9 5,14 < 4,00 40 70 < 1,98 7,86 <1,98 < 1,98
TO3 - Canal Navarro 67,2 61,6 9,03 9,41 80 20 5,29 5,88 2,71 2,47
E3. Rio Cauca. Juanchito 34,1 29,9 4,95 5,52 50 20 2,72 6,87 < 1,98 < 1,98
E4. Rio Cauca. Paso del Comercio 44,4 29,4 8,48 < 4,00 40 40 8,91 12,8 3,48 < 1,98
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Alcalinidad Color
Estacién/Variable total (mg/I) Cloruros (mg/l) ve;ﬂzt(:l;ro DBOs (mg/l) DBOs(s) (mg/l)
LC=25 LC=4 LC=5 LC=1,98 LC=1,98
Campaiia(s) C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 c2 C1 C2
T04 - Rio Cali 120 58 30,9 < 4,00 60 10 57,0 8,6 17,9 2,04
TO5 - Rio Arroyohondo 66,0 128,0 34,6 7,3 50 15 218 5 206 < 1,98
E5. Rio Cauca. Puente Isaacs 44,8 33 8,82 < 4,00 30 40 11,7 11,2 2,87 < 1,98
TO6 - Rio Yumbo 166 196 32,2 < 4,00 40 50 77,1 173 33,0 44,5
TO7 - Rio Guachal 180 114 15,9 25,8 50 40 10,4 11,2 2,74 < 1,98
E6. Rio Cauca. Paso de la torre 54,3 38,3 8,72 < 4,00 60 40 5,23 11,3 2,16 < 1,98
T8 - Rio Amaime 148 117 8,51 < 4,00 20 10 <1,98 | 4,55 <1,98 < 1,98
T10 - Rio Cerrito 385 218 26,9 20,6 15 10 2,41 7,36 <1,98 2,76
E7. Rio Cauca. Vijes 50,5 38,2 11,4 8,72 30 30 6,64 12,7 < 1,98 3,72
T11 - Rio Sabaleta 255 <25,0 8,55 9,33 20 50 <1,98 17,6 <1,98 2,91
T12 - Rio Guabas 351 135 8,11 < 4,00 25 10 < 1,98 3,32 <1,98 < 1,98
T13 - Rio Sonso 233 119 6,92 4,69 40 25 4,81 4,87 <1,98 < 1,98
T14 - Rio Yotoco 276 259 31,7 26,8 50 40 96,1 60,4 48,2 26,8
E8. Rio cauca - Yotoco 59,6 45,6 8,91 8,67 40 50 4,16 11,7 < 1,98 < 1,98
T15 - Rio Mediacanoa 138 45,2 < 4,00 8,81 20 50 <1,98 11,6 <1,98 < 1,98
E9. Rio Cauca. Mediacanoa 60,8 110 8,85 < 4,00 30 10 3,56 6,33 < 1,98 < 1,98
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Ensayos determinados en laboratorio fuentes superficiales (continuacion).

DQO (mg/1) DQO(s) (mg/I) Detergentes Dureza Total Fésforo Total (mg/I)
Estacion/Variable (mg/1) (mg/1)
LC=13,5 LC=13,5 LC=0,45 LC=20 LC=0,03
Campana(s) C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2
El. Rio Cauca. Hormiguero < 13,5 < 13,5 < 13,5 < 13,5 < 0,45 <0,45 49,9 83,9 < 0,03 0,13
T1. Zanjén Oscuro 669 163 638 37,3 < 0,45 <0,45 165 204 2,24 2,24
T02 - Rio Desbaratado < 13,5 149 < 13,5 27,8 < 0,45 <0,45 136 320 0,23 0,23
E2. Rio Cauca. Antes canal Navarro < 13,5 35,8 < 13,5 < 13,5 < 0,45 <0,45 49,0 82 0,03 0,17
TO3 - Canal Navarro 16,1 16,1 < 13,5 < 13,5 0,53 0,85 102 81,5 0,17 0,31
E3. Rio Cauca. Juanchito < 13,5 33,9 < 13,5 < 13,5 < 0,45 <0,45 61,7 91,1 0,05 0,38
E4. Rio Cauca. Paso del Comercio 23,8 45,8 15,8 < 13,5 < 0,45 <0,45 64,4 122 0,21 0,22
T04 - Rio Cali 118 < 13,5 37,4 < 13,5 2,08 <0,45 127 84,9 1,52 0,11
TO5 - Rio Arroyohondo 304 < 13,5 300 18,2 0,63 <0,45 201 198 0,09 0,17
E5. Rio Cauca. Puente Isaacs 36,4 47,1 17,4 < 13,5 < 0,45 0,69 64,1 69,8 0,16 0,24
TO6 - Rio Yumbo 138 333 64,3 87,9 3,63 8,46 140 132 2,18 2,78
TO7 - Rio Guachal 28,3 47,4 16,2 < 13,5 < 0,45 2,9 164 486 0,68 0,71
E6. Rio Cauca. Paso de la torre 20,3 37,2 < 13,5 < 13,5 < 0,45 <0,45 62,6 112 0,17 0,24
T8 - Rio Amaime < 13,5 < 13,5 < 13,5 < 13,5 < 0,45 <0,45 166 90,8 0,17 0,24
T10 - Rio Cerrito < 13,5 14,6 <13,5 | <13,5 < 0,45 <,45 339 225 0,35 0,26
E7. Rio Cauca. Vijes 28,4 31,7 15,5 13,9 < 0,45 <0,45 69,4 101 0,24 0,22
T11 - Rio Sabaletas < 13,5 55,7 < 13,5 18,9 < 0,45 11,4 180 143 0,35 0,47
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DQO (mg/l) DQO(s) (mg/l) Detergjll'ltes Dureza/'ll'otal Fésforo Total (mg/1)
Estacion/Variable (mg/) (mg/1)
LC=13,5 LC=13,5 LC=0,45 LC=20 LC=0,03
Campana(s) C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2
T12 - Rio Guabas < 13,5 < 13,5 <13,5 < 13,5 < 0,45 <0,45 334 140 0,14 0,10
T13 - Rio Sonso 22,0 15,2 15,1 < 13,5 < 0,45 <0,45 220 118 0,64 0,41
T14 - Rio Yotoco 200 118 86,0 47,1 3,66 2,98 210 181 1,63 2,02
E8. Rio Cauca - Yotoco 25,2 43,7 18,3 < 13,5 0,60 <0,45 76,6 78,7 0,22 0,30
T15 - Rio Mediacanoa < 13,5 40,6 <13,5 < 13,5 < 0,45 <0,45 124 113 0,05 0,07
E9. Rio Cauca. Mediacanoa 17,0 < 13,5 14,5 < 13,5 < 0,45 <0,45 71,5 86,4 0,21 0,27
Ensayos determinados en laboratorio fuentes superficiales (continuacién).
Fosforo Reactivo Grasas & Aceites
Total (mg/1) (mg/1) OD (mg/l) Ssed (ml/L) SST (mg/l)
Estacion/Variable
LC=0,03 LC=10 LC=0,2 LC=0,5 LC=3
Campaiia(s) C1 C2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 C2 C1 C2
E1l. Rio Cauca. Hormiguero < 0,03 0,03 < 10,0 < 10,0 7,02 6,4 <0,5 0,7 38,0 149,0
T1. Zanjén Oscuro 1,02 0,71 11,8 < 10,0 < 0,20 3,01 <0,5 1,6 90,0 1422,0
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Fosforo (Rnf;;fi)‘m Grasa(;ﬁ /AI‘)‘eites oD (mg/1) Ssed (ml/L) SST (mg/1)
Estacion/Variable
LC=0,03 LC=10 LC=0,2 LC=0,5 LC=3

Campaia(s) C1 Cc2 C1 C2 C1 C2 C1 Cc2 C1 Cc2
T02 - Rio Desbaratado 0,21 0,95 24,0 < 10,0 6,45 3,13 <0,5 5 72,5 2408

E2. Rio Cauca. Antes canal Navarro < 0,03 0,15 15,5 < 10,0 6,42 6,45 <0,5 1,2 13,5 420
TO3 - Canal Navarro 0,16 0,27 < 10,0 < 10,0 2,08 3,04 <0,5 <0,5 68,8 132
E3. Rio Cauca. Juanchito 0,04 0,16 17,4 < 10,0 5,99 5,78 <0,5 1,2 34,2 496,0

E4. Rio Cauca. Paso del Comercio 0,12 0,20 15,6 < 10,0 5,15 4,96 <0,5 1,5 38,4 514
T04 - Rio Cali 0,86 0,09 29,3 < 10,0 0,38 5,06 0,8 <0,5 59,2 13,6

TO5 - Rio Arroyohondo 0,06 0,13 15,7 < 10,0 1,18 3,09 <0,5 <0,5 35,0 3,3

ES. Rio Cauca. Puente Isaacs 0,16 0,19 16,4 < 10,0 1,74 3,17 <0,5 1,2 66,8 404
T06 - Rio Yumbo 1,50 0,82 25,4 93,6 0,38 10 0,7 0,7 47,6 144

T07 - Rio Guachal 0,50 0,54 19,1 < 10,0 1,14 2,74 <0,5 1,8 49,3 657
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F°_|S_2‘:;‘I’ (Rnf;;fi)‘m Grasa(;ﬁ /AI‘)‘eites oD (mg/1) Ssed (ml/L) SST (mg/1)
Estacion/Variable
LC=0,03 LC=10 LC=0,2 LC=0,5 LC=3

Campaia(s) C1 Cc2 C1 C2 C1 C2 C1 Cc2 C1 Cc2

E6. Rio Cauca. Paso de la Torre 0,16 0,20 18,8 < 10,0 0,72 3,57 <0,5 0,5 22,8 472

TO8 - Rio Amaime 0,17 0,21 19,6 < 10,0 6,22 6,77 <0,5 <0,5 8,62 231

T10 - Rio Cerrito 0,27 0,22 15,6 < 10,0 6,79 3,68 <0,5 <0,5 <3,00 15,2

E7. Rio Cauca. Vijes 0,17 0,21 16,7 < 10,0 3,27 3,82 0,5 1 68,2 384

T11 - Rio Sabaletas 0,21 0,43 12,6 < 10,0 6,76 6,62 <0,5 <0,5 3,62 482

T12 - Rio Guabas 0,12 0,08 < 10,0 < 10,0 4,09 7,71 <0,5 <0,5 < 3,00 81,7

T13 - Rio Sonso 0,62 0,33 21,5 < 10,0 2,23 6,94 <0,5 <0,5 4,36 37,1

T14 - Rio Yotoco 1,30 1,82 27,0 13,0 < 0,20 < 0,20 1 <0,5 248 34

E8. Rio Cauca - Yotoco 0,14 0,20 23,6 < 10,0 0,57 1,55 <0,5 1,7 37,1 340
T15 - Rio Mediacanoa 0,05 0,05 20,9 < 10,0 5,05 0,73 <0,5 1,7 5,50 390,00
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Fosforo (Rnf;;fi)‘m Grasa(;ﬁ /"I‘)‘eites oD (mg/1) Ssed (ml/L) SST (mg/1)
Estacion/Variable
LC=0,03 LC=10 LC=0,2 LC=0,5 LC=3
Campaia(s) C1 Cc2 C1 C2 C1 C2 C1 Cc2 C1 Cc2
E9. Rio Cauca. Mediacanoa 0,14 0,24 14,3 < 10,0 0,79 4,93 <0,5 <0,5 38,3 22,6
Ensayos determinados en laboratorio fuentes superficiales (continuacion).
SSV (mg/L) SDT (mg/L) | SOs(mg/L) | Turbiedad (UNT) Calcio
Estacion/Variable (mg/L)
LC=3 LC=25 LC=5 LC=0.1 LC=0.1
Campana (s) C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 Cc2 C1i Cc2
E1l Rio Cauca. Hormiguero 6,10 27,00 87,0 80,0 16 21,4 27,0 144,0 10 13
T1. Zanjon Oscuro 64,2 274 540 184 15 52,6 34,2 1771 52 33
TO2 - Rio Desbaratado < 3,00 292 186 100 18 15,3 26,2 1450 46 50
E2. Rio Cauca. Antes canal Navarro < 3,00 67 81,0 81,5 14 29,9 19,3 299 12 14
TO3 - Canal Navarro 8,70 14,00 216 130 58 40,7 70,2 48 26 20
E3. Rio Cauca. Juanchito 4,10 86,00 82,5 98 16 30,2 30,8 340 10 18
E4. Rio Cauca. Paso del Comercio 7,20 82,00 98,0 114,0 18 52,8 35,6 354 12 20
T04 - Rio Cali 43,8 8,42 283 134 67 31,1 38,0 9,5 31 21

Pagina 136 de 271




Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

SSV (mg/L) SDT (mg/L) S04 (mg/L) Turbiedad (UNT) Calcio
Estacion/Variable (mg/L)
LC=3 LC=25 LC=5 LC=0.1 LC=0.1
Campana (s) C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 Cc2 (o) § Cc2
TO5 - Rio Arroyohondo 19,4 <3,00 392 310 76 83,2 22,7 4,32 47,0 47
E5. Rio Cauca. Puente Isaacs 3,10 59,00 104 122 20 28,3 27,7 302 11 14
TO6 - Rio Yumbo 35,0 124,0 288 352 42 32,5 36,8 101 37 47
TO7 - Rio Guachal 7,40 113,00 255 146 27 31,3 21,8 700 40 80
E6. Rio Cauca. Paso de la torre < 3,00 80 114 128 21,0 24,4 15,8 354 17 21
T8 - Rio Amaime < 3,00 27 218 211 35,8 29,6 7,14 87,4 47 41
T10 - Rio Cerrito < 3,00 7,04 516 336 34 31,4 0,18 9,22 91 59
E7 - Rio Cauca. Vijes 13,1 46 134 180 23,3 31,4 35,7 308 16 19
T11 - Rio Sabaleta < 3,00 86 346 237 15 30,5 4,78 444 62 34
T12 - Rio Guabas <3,00 11,3 398 170 16 7,8 2,72 44,2 82,0 35
T13 - Rio Sonso < 3,00 13,3 282 166 10 11,7 3,26 28,8 44 28
T14 - Rio Yotoco 40,0 29,3 380 350 31 16,2 108 17,2 49 49
E8. Rio Cauca - Yotoco 5,60 50,00 112 124 21 20,9 27,6 226 15 19
T15 - Rio Mediacanoa < 3,00 60 170 122 8,3 22,5 4,84 248 27 26
E9. Rio Cauca. Mediacanoa 7,40 8,70 112 138 21 9,55 20,2 26,3 19 20
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Ensayos determinados en laboratorio fuentes superficiales (continuacion).

Hierro (mg/L) Magnesio Manganeso Sodio COT (mg Clorofilf
Estacién/Variable (mg/L) (mg/L) (mg/L) C/L) (mg/m?)
LC=0.3 LC=0.02 LC=0.15 LC=0.1 LC=3 LC=0
Campana (s) C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 Cc2

E1l Rio Cauca. Hormiguero 1,16 19,6 4,3 7,7 | <0,15 0,72 9,6 6,6 3 27 0,000 0,000
T1. Zanjon Oscuro 5,62 80,4 20 31 1,00 2,53 34 13 | 21 | 36 | 0,000 | 0,000
T02 - Rio Desbaratado 3,31 87,9 14 | 47 | <o0,15| 2,53 13 | 6,3 3 38 | 0,000 | 0,000
E2. Rio Cauca. Antes Canal Navarro 2,13 14,5 4,5 7,9 | <0,15 0,58 6,8 6,7 3 24 0,000 0,000
TO03 - Canal Navarro 9,73 2,66 11 7,4 0,45 0,2 13 10 3 30 | 0,000 | 0,000
E3. Rio Cauca. Juanchito 1,69 25,6 880 | 15 | <0,15| 1,19 10 9,5 3 39 | 0,000 | 0,000
E4. Rio Cauca. Paso del Comercio 3,15 48,5 51 15 0,16 2,93 13 11 3 29 0,000 0,000
T04 - Rio Cali 1,56 20,7 15 | 9,3 | 0,30 0,16 41 | 9,9 ] 21 | 30 | 0,000 | 0,000
TO5 - Rio Arroyohondo 1,36 <0,30 21 25 | 3,67 | <0,15 | 33 16 | 14 | 20 | 0,000 | 0,000
E5. Rio Cauca. Puente Isaacs 2,02 16,9 48 | 83| 0,17 0,42 13 | 8,4 | 11 | 33 | 0,000 | 0,070
T06 - Rio Yumbo 0,54 1,56 15 14 | <0,15 | <0,15 | 49 83 | 9,6 | 48 | 0,000 | 0,180
T07 - Rio Guachal 1,22 146 17 75 0,37 6,08 31 26 3 31 | 0,000 | 0,000
E6. Rio Cauca. Paso de la torre 1,55 30 7,1 15 0,29 1,11 16 13 3 19 0,000 0,000
T8 - Rio Amaime 0,86 9,84 18 18 | <0,15| 0,31 12 10 3 13 | 0,000 | 0,000
T10 - Rio Cerrito <0,30 0,71 49 28 < 0,15 0,24 36 31 3 61 0,000 0,000
E7 - Rio Cauca. Vijes 2,23 25,2 6,7 | 12 | 0,19 0,67 14 14 3 33 | 0,000 | 0,040
T11 - Rio Sabaleta < 0,30 24,2 36,0 | 21 | <0,15| 0,52 16 | 8,1 | 46 | 49 | 0,000 | 0,000
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. Magnesio Manganeso Sodio COT (m Clorofila
Estacién/Variable Hierro (mg/L) | ") (ma/L) (mart) | emys | (meym
Lc=0.3 LC=0.02 LC=0.15 LC=0.1 Lc=3 LC=0
Campana (s) C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 Cc2
T12 - Rio Guabas <0,30 2,57 44 | 21| 031 | 043 | 18 [ 95| 3 | 25 | 0,000 | 0,270
T13 - Rio Sonso <0,30 1,84 290 [ 15 [ 0,21 [ <0,15] 24 | 13 [ 3 | 33 [ 0,000 | 0,320
T14 - Rio Yotoco 6,54 0,69 27 | 22 [ 0,48 [ 0,26 | 67 | 48 | 10 | 48 | 0,000 | 0,040
E8. Rio Cauca - Yotoco 1,58 15,8 6,6 | 10 | 0,20 | 0,41 16 [ 97| 3 | 29 | 0,000 | 0,000
T15 - Rio Mediacanoa 0,31 1,64 17 | 14 | <o0,15| <0,15 | 13 | 11 | 3 | 30 | 0,000 | 0,000
E9. Rio Cauca. Mediacanoa 2,17 19,8 6,8 | 11 | 021 | 0,47 [ 150 13 [ 3 | 21 | 0,000 | 0,000
Ensayos determinados en laboratorio fuentes superficiales (continuacién).
Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes DBO2o
Estacién/Variable Fecales (UFC) T(‘Lt:::e)s Fecales (NMP) Totales (NMP) (mg 02/L)
LC=0 LC=0 LC=0 LC=0 LC=5
Campaiia (s) c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2
E1 Rio Cauca. Hormiguero 201 1700 | 2000 | 1900 2200 94000 24000 2,2E+05 | 3,5 11
T1. Zanjén Oscuro 311 1600 | 2000 | 1700 | 1,3E+05 7900 2,3E+05 11000 9,5 | 66,7
T02 - Rio Desbaratado 0 1700 184 | 2100 790 2,3E+05 1700 54E+06 | 1,8 | 67,4
E2. Rio Cauca. Antes Canal Navarro 408 1600 | 2000 | 1600 22000 23000 79000 94000 7,3 11
T03 - Canal Navarro 2000 1800 | 2000 | 2200 24000 6100 35000 9200 5 10,5
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Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes DBO2o
Estacién/Variable Fecales (UFC) T((Lt;::e)s Fecales (NMP) Totales (NMP) (mg 02/L)
LC=0 LC=0 LC=0 LC=0 LC=5
Campaiia (s) C1 Cc2 C1 C2 C1 Cc2 C1 c2 C1 c2
E3. Rio Cauca. Juanchito 2000 1900 2000 2400 13000 49000 17000 1,3E+05 9,45 13,9
E4. Rio Cauca. Paso del Comercio 2000 1600 2000 | 2000 49000 70000 1,3E+05 5,4E+05 27,4 9,7
T04 - Rio Cali 2000 2000 2000 2300 1,3E+06 4,7E+03 1,7E+07 4,7E+03 199 8,6
TO5 - Rio Arroyohondo 2000 1900 2000 2200 7800 4700 33000 28000 314 13,5
ES5. Rio Cauca. Puente Isaacs 2000 1800 2000 2400 34000 1,3E+05 1,3E+05 3,5E+05 15,3 7,77
TO6 - Rio Yumbo 0 1900 201 2100 68000 2,1E+05 1,1E+05 2,4E+05 163 173
TO7 - Rio Guachal 0 1800 115 2000 2,4E+06 2,4E+05 3,5E+06 3,5E+05 13,8 11,5
E6. Rio Cauca. Paso de la torre 2000 1600 2000 1700 4,9E+05 34000 1,3E+06 1,3E+05 13,6 8,5
T8 - Rio Amaime 0 2100 98 2300 450 28000 2300 92000 9,4 <4,2
T10 - Rio Cerrito 0 1900 252 2300 1400 70000 2200 1,7E+05 8,7 <4,2
E7 - Rio Cauca. Vijes 81 1600 164 1900 23000 7900 49000 35000 16 15,4
T11 - Rio Sabaletas 2000 1800 2000 2300 780 1,1E+05 3300 3,3E+05 7,7 18,1
T12 - Rio Guabas 390 1600 2000 1700 7900 1300 11000 2300 8,83 <4,2
T13 - Rio Sonso 2000 1900 2000 2000 17000 2000 54000 11000 14,3 10,7
T14 - Rio Yotoco 2000 1800 2000 2300 1,3E+07 2,3E+05 1,3E+07 7,0E+05 197 61,5
E8. Rio Cauca - Yotoco 366 1600 2000 1800 49000 7800 79000 3,5E+05 13,6 14,3
T15 - Rio Mediacanoa 2000 1700 2000 2100 7900 14000 13000 49000 7,2 13,3
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Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes DBO2o
F I UFC Totales

Estaci6n/Variable ecales (UFC) (UFC) Fecales (NMP) Totales (NMP) (mg 02/L)

LC=0 LC=0 LC=0 LC=0 LC=5
Campana (s) c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2
E9. Rio Cauca. Mediacanoa 128 1700 | 2000 | 1900 17000 <1,8 21000 46000 142 | 7,5

Ensayos determinados en laboratorio fuentes superficiales (continuacién).
. I Nitrégeno Nitrégeno
Fenoles Totales Nitratos Nitritos Amoniacal Kjeldahl
P : (mg/L) - -
Estaci6n/Variable (mg N-NOs/L) (mg N-NO2/L) (mg N-NHs/L) (mg N-N/L)
LC=0.01 LC=0.904 LC=0.0152 LC=5 LC=5.00
Campaia (s) C1 Cc2 C1 C2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2
. . <0,90
E1l Rio Cauca. Hormiguero <0,010 <0,010 <0,904 4 0,015 0,0662 <5,00 <5,00 6,44 <5,00
T1. Zanjén Oscuro <0,010 | <0,010 | <0,904 | 0,962 | 0,015 | 0,0426 | <5,00 | <5,00 8,59 <5,00
, <0,015

TO2 - Rio Desbaratado <0,010 | <0,010 | <0,904 | 2,31 0,015 A <5,00 | <5,00 5,0 <5,00
E2. Rio Cauca. Antes Canal Navarro <0010 | _g,010 | <0204 <0490 0,015 <°'2015 <5,00 | <5,00 7,87 <5,00
TO3 - Canal Navarro <0,010 | <0,010 | <0,904 | 0,928 | 0,015 | 0,0884 | <5,00 | <5,00 8,11 <5,00
E3. Rio Cauca. Juanchito <0,010 | _g 010 | <0204 <0490 0,015 | 0,866 | <500 | <5,00 5,25 <5,00
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. - Nitrégeno Nitrégeno
Fenoles Totales Nitratos Nitritos Amoniacal Kjeldahl
- : (mg/L) - -
Estacion/Variable (mg N-NOs/L) (mg N-NO2/L) (mg N-NHs/L) (mg N-N/L)
LC=0.01 LC=0.904 LC=0.0152 LC=5 LC=5.00

Campaiia (s) C1 Cc2 C1 C2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2

E4. Rio Cauca. Paso del Comercio <0010 | 4 519 | <0904 <0490 0,015 | 0,0334 | <500 | <5,00 5,52 5,55
T04 - Rio Cali <0,010 | 4010 | <0.904 <0490 0,015 <0'2015 <5,00 | <5,00 16,7 5,72
T05 - Rio Arroyohondo <0,010 | 4010 | <0204 <049o 0,015 <0'2015 <5,00 | <5,00 9,54 5,42

ES5. Rio Cauca. Puente Isaacs <0,010 | 4010 | <0204 <049o 0,015 <0'2015 <5,00 | <5,00 7,99 71

TO6 - Rio Yumbo <0,010 | 4010 | <0204 <0490 0,015 <0'2015 <5,00 21,6 26,6 27
T07 - Rio Guachal <0,010 | _g 010 | <0.204 <0490 1,34 <0'2015 <500 | <500 | 883 9,07
E6. Rio Cauca. Paso de la Torre <0010 | _g,010 | <0204 <0490 0,024 <°'2015 <5,00 | <5,00 6,8 5,62
T8 - Rio Amaime <0,010 | 4 gqg | <0904 <0490 0,015 <°'2015 <500 | <500 | 7,75 8,08
T10 - Rio Cerrito <0,010 | 4010 | <0.904 <04:90 0,015 <°'2015 <5,00 | <5,00 5,0 <5,00

E7 - Rio Cauca. Vijes <0,010 | <0,010 | <0,904 | 1,620 | 0,394 | 0,119 | <5,00 | <5,00 5,0 6,01

T11 - Rio Sabaleta <0,010 | <0,010 | <0,904 | 4,980 | 0,015 | 0,111 | <5,00 | <5,00 5,0 10,1

T12 - Rio Guabas <0,010 | <0,010 | <0,904 | 1,190 | 0,036 | 0,0635 | <5,00 | <5,00 5,0 6,31
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. - Nitrégeno Nitrégeno
Fenoles Totales Nitratos Nitritos Amoniacal Kjeldahl
i ; (mg/L) - -
Estacion/Variable (mg N-NOs/L) (mg N-NO2/L) (mg N-NH3/L) (mg N-N/L)
LC=0.01 LC=0.904 LC=0.0152 LC=5 LC=5.00
Campaiia (s) C1 Cc2 C1 C2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2
T13 - Rio Sonso <0,010 <0,010 <0,904 1,260 0,220 0,0839 <5,00 <5,00 5,0 8,67
T14 - Rio Yotoco <0010 | 4 19 | <0904 <°490 0,015 <°'2015 <5,00 | <5,00 | 25,4 5,62
E8. Rio Cauca - Yotoco <0,010 <0,010 <0,904 1,92 0,225 0,0876 <5,00 <5,00 5,84 <5,00
, . <0,90
T15 - Rio Mediacanoa <0,010 <0,010 | <0,904 4 0,023 0,066 <5,00 <5,00 5,0 <5,00
E9. Rio Cauca. Mediacanoa <0010 1 5010 | <090% | 1040 | 0,226 <°'2015 <5,00 | <5,00 | 7,99 <5,00
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Ensayos determinados en campo vertimientos directos - Rio Cauca

Caudal pH Cor;clléucctt:i\;n:ad Temperatura
Estacion/Variable
(m3/s) (UpH) (1uS/cm) (°C)
Campafia(s) c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2
Estacion de Bombeo Paso del | 4 997 | 1 00 | 6,87 | 6,80 | 611,3 | 550,1 26,6 | 25,77
Comercio
0,03
Canal Cra. 22 0,100 5 7,33 | 7,13 | 545,8 1,096 24,5 25,8
0,12
Canal ACOPI 0,341 5 7,42 | 6,87 | 779,11 660,7 25,3 24,9
Quebrada Rafaela 0,069 | 7,28 | 7,33 | 7,28 | 859,08 947,2 25,6 26,3
. 0,82
PTAP Puerto Mallarino 0,396 p 6,16 | 5,54 | 143,04 | 118,55 22,2 23,02
Estacion de Bombeo Puerto 2,962 1,90 714 | 6,26 758 209 23,2 25,2
Mallarino 9
N ) 5,68
Descarga PTAR Cafiaveralejo NM « NM 6,84 NM 593,3 NM 26
Colector Central_ PTAR NM 1,22 NM 7,23 NM 601 NM 25,5
Cahaveralejo 5
Rebose PTAR Cafiaveralejo* NM N/R - N/R NM N/R NM N/R
Smurfit Cartén de Colombia 0,714 NM 7,23 NM 1445 4 NM 36 NM
Papelera ATA LTDA. 0,001 NM 7,16 NM 667,77 NM 28,7 NM
Empaques Industriales de 0,010 | NM | 7,64 | NM | 1146,2 NM 36,9 NM
Colombia S.A.S.
Cartones y P'?j(tj'gos La Dolores | 507 | NM | 7,7 | NM | 595,7 NM 30,3 NM
) 0,34
Carvajal Pulpa y Papel NM 5 NM 6,68 NM 1,527,7 NM 34,9
0,03
PTAR Serbacol NM 1 NM 7,38 NM 646,5 NM 25,7
. 0,01
Tintuvalle NM 5 NM 7,24 NM 12,463 NM 36
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Ensayos determinados en laboratorio vertimientos directos - Rio Cauca

Alcalinidad total

Cloruros (mg/l) DBO (mg/l) DBO(s) (mg/l) DQO (mg/l)

Estacion/Variable (mg/h)

LC=25 LCc=4 LC=1,98 LC=1,98 LC=13,5

Campana (s) C1 Cc2 C1 C2 C1 C2 C1 Cc2 C1 Cc2
Estacion de bombeo Paso del Comercio 189 164 47,0 45,6 66,5 76,8 46,1 41,3 147 144
Canal Carrera 22 177 296 14,6 <4,00 138 101 108 100 196 159
Canal Acopi 205 172 54,2 47,4 190 140 51,2 51,8 380 264
Quebrada Rafaela 246 255 57,5 <4,00 258 264 90,6 83,4 499 490
PTAP Puerto Mallarino < 25,0 <25 19,8 22,7 4,53 4,26 <1,98 <1,98 215 317
Estacién de bombeo Puerto Mallarino 194 206 50,0 <4,00 202 439 42,4 62,5 257 984
Smurfit Carton de Colombia 383 NM 52 NM 110 NM 74,1 NM 406 NM
Papelera ATA Ltda 264 NM 69,1 NM 20,1 NM 14,8 NM 131 NM
Cartones y plasticos La Dolores Ltda 542 NM 44,7 NM 224 NM 27,9 NM 525 NM
Empaques Industriales de Colombia 314 NM 77,1 NM 1326 NM 1124 NM 2362 NM
Tintuvalle NM 441 NM <4,00 NM 186 NM 142 NM 426
Descarga PTAR Cafiaveralejo NM 163,00 NM <4,00 NM 94,7 NM 49,00 NM 155
Colector Central PTAR Cafiaveralejo NM 140 NM 69,2 NM 169 NM 81,9 NM 298
Carvajal Pulpa y Papel NM 462 NM 35,9 NM 9,77 NM 3,88 NM 199
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Alcalinidad total
Cloruros (mg/l) DBO (mg/I) DBO(s) (mg/l) DQO (mg/l)
L . (mg/l)
Estacion/Variable
LC=25 LC=4 LC=1,98 LC=1,98 LC=13,5
Campaiia (s) Cc1 Cc2 C1 Cc2 Cc1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2
PTAR Serbacol NM 206 NM <4,00 NM 78,4 NM 19,7 NM 174

Ensayos determinados en laboratorio vertimientos directos - Rio Cauca (continuacion)

DQO(s) Detergentes Fésforo Total Fésforo Reactivo Grasas & Aceites
Estacién/Variable (mg/L) (mg/L (mg/L) Total (mg/L) (mg/L)
LC=13,5 LC=0,45 LC=0,03 LC=0,03 LCc=10
Campaiia (s) C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2
Estacion de bombeo Paso del Comercio 76.8 55.3 5.02 4.09 1.71 1.34 0.83 0.86 20.7 10.9
Canal Carrera 22 165 110 < 0,45 0.94 0.10 0.16 < 0,03 0.12 19.8 <10,0
Canal Acopi 100 84.9 5.16 3.23 4.15 2.93 2.09 1.88 46.7 32.9
Quebrada Rafaela 176 131 9.00 8.25 4.83 4.06 2.37 3.49 66.6 49.3
PTAP Puerto Mallarino <13,5 | <13,5| <045 | <0.45 1.36 0.97 0.69 0.87 15.3 25.2
Estacion de bombeo Puerto Mallarino 69.1 90.4 4.49 7.76 3.29 3.65 2.11 1.17 36.0 204.0
Smurfit Cartén de Colombia 260 NM 0.93 NM 0.18 NM 0.04 NM 14.8 NM
Papelera ATA Ltda 72.1 NM < 0,45 NM 0.29 NM 0.24 NM < 10,0 NM
Cartones y plasticos La Dolores Ltda 81.8 NM 1.38 NM 1.44 NM 0.54 NM 16.5 NM
Empaques Industriales de Colombia 1824 NM 1.09 NM 0.62 NM 0.04 NM 10.6 NM
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Tintuvalle NM 311.0 NM 1.86 NM 4.64 NM 4.03 NM 22.5
Descarga PTAR Cafiaveralejo NM 78.4 NM 4.47 NM 1.6 NM 1.37 NM 84.6
Colector Central PTAR Cafiaveralejo NM 100 NM 3.88 NM 1.97 NM 1.54 NM 33.2
Carvajal Pulpa y Papel NM 141 NM < 0.45 NM 1.03 NM 0.93 NM < 10,0

PTAR Serbacol NM 57 NM 6.81 NM 3.35 NM 2.55 NM 15.4

Ensayos determinados en laboratorio vertimientos directos - Rio Cauca (continuacion)
OD (mg/L) Ssed (mL/L) SST (mg/L) SSV (mg/L) SDT (mg/L)

Estacion/Variable
LC=0,2 LC=0.5 LC=3 LC=3 LC=25

Campaiia (s) C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 c2
Estacién de bombeo Paso del Comercio < 0,20 2,88 <0,5 <0,5 49,8 40,4 22,6 26,8 300 296
Canal Carrera 22 0,67 <0,20 | <0,5 <0,5 19,5 10,7 9,40 | 10,70 | 389 706
Canal Acopi <0,20 | <0,20 3 1,7 139 106 105 90,1 366 339
Quebrada Rafaela < 0,20 9,5 3 3 238 250 148 180 480 484
PTAP Puerto Mallarino 7,24 7,18 42 72 1342 4076 215 486 112 114
Estaciéon de bombeo Puerto Mallarino 1,36 2,17 <0,5 10 105 810 64,4 492 323 334
Smurfit Cartén de Colombia 0,4 NM <0,5 NM 65,0 NM 46,8 NM 1026 NM
Papelera ATA Ltda 0,64 NM <0,5 NM 102 NM 42,2 NM 466 NM
Cartones y plasticos La Dolores Ltda < 0,20 NM 42 NM 700 NM 332 NM 519 NM
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OD (mg/L) Ssed (mL/L) SST (mg/L) SSV (mg/L) SDT (mg/L)
Estacion/Variable
LC=0,2 LC=0.5 LC=3 LC=3 LC=25
Campaiia (s) C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2
Empaques Industriales de Colombia 1,13 NM 8,5 NM 430 NM 362 NM 1758 NM
Tintuvalle NM < 0,20 NM <0,5 NM 45,5 NM 40,8 NM 5090
Descarga PTAR Cafiaveralejo NM 3,19 NM <0,5 NM 46,5 NM 32,3 NM | 297,00
Colector Central PTAR Cafiaveralejo NM 3,56 NM 2 NM 112 NM 90,5 NM 336
Carvajal Pulpa y Papel NM 0,37 NM 0,7 NM 97,8 NM 65,8 NM 480
PTAR Serbacol NM 0,43 NM <0,5 NM 70,6 NM 55,6 NM 332

Ensayos determinados en laboratorio vertimientos directos

- Rio Cauca (continuacién)

S04 (mg/L) Turbiedad (UNT) Cobre (mg/L) | Cromo (mg/L) Hierro (mg/L)
Estacion/Variable
LC=5 LC=0,1 LC=0,2 LC=0,4 LC=0,3

Campaiia (s) C1 C2 C1 Cc2 C1 C2 C1 c2 C1i C2
Estaciéon de bombeo Paso del Comercio 33,9 41,7 53,4 44,2 <0,20 | <0,20 | <0,40 | <0,40 3,37 <0,30
Canal Carrera 22 79 124 24,1 35,6 <0,20 | <0,20 | <0,40 | <0,40 0,98 0,42

Canal Acopi 65 73,4 107 71,4 <0,20 | <0,20 | <0,40 | <0,40 1,99 2,6

Quebrada Rafaela 109 116 270 121 < 0,20 | <0,20 | < 0,40 | <0,40 3,58 2,79

PTAP Puerto Mallarino 19 27,2 74,8 >4000 | <0,20 | 0,36 | <0,40 | 0,79 189 296
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S04 (mg/L) Turbiedad (UNT) Cobre (mg/L) | Cromo (mg/L) Hierro (mg/L)

Estacion/Variable

LC=5 LC=0,1 LC=0,2 LC=0,4 LC=0,3

Campaiia (s) C1 C2 C1 Cc2 C1 C2 C1 c2 C1 C2
Estacién de bombeo Puerto Mallarino 38 44,7 83,5 412 <0,20 | <0,20 | <0,40 | <0,40 3,76 5,89
Smurfit Carton de Colombia 302 NM 106 NM < 0,20 NM < 0,40 NM 1,77 NM
Papelera ATA Ltda 18 NM 76,0 NM < 0,20 NM < 0,40 NM 0,60 NM
Cartones y plasticos La Dolores Ltda 33 NM 767 NM < 0,20 NM < 0,40 NM 1,92 NM
Empaques Industriales de Colombia 50 NM 257 NM < 0,20 NM < 0,40 NM 0,84 NM
Tintuvalle NM <5,00 NM 103,0 NM <0,20 NM <0,40 NM 0,73
Descarga PTAR Cafaveralejo NM 41,7 NM 41,1 NM <0,20 NM <0,40 NM 2,14
Colector Central PTAR Cafiaveralejo NM 50,2 NM 83,2 NM <0,20 NM <0,40 NM 2,81
Carvajal Pulpa y Papel NM < 5,00 NM 71,9 NM <0,20 NM <0,40 NM 2,25
PTAR Serbacol NM 56,3 NM 56,4 NM <0,20 NM <0,40 NM 3,17

Ensayos determinados en laboratorio vertimientos directos - Rio Cauca (continuacion)
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Mercurio .
M‘:;Qa/"f)“ ('::q‘/'f_') Zinc (mg/L) Cadmio (mg/L)
Estaci6n/Variable 9 (ug/L=1x10-3mg/L) 9
LC=0,15 LC=1x10-3mg/L LC=0,35 LC=0,1 LC=0,002

Campaiia (s) C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 C2
Estacion de bombeo Paso del Comercio 0,43 0,46 < 1,00 < 1,00 0<35 <0,35 0,17 0,1 0,002 <0,001
Canal Carrera 22 < 0,25 < 1,00 < 1,00 < <0,35 < <0,10 0,002 0,003

0,15 ! ! ! 0,35 ! 0,10 ! ! !

Canal Acopi 0,19 0,22 < 1,00 < 1,00 0<35 <0,35 0,18 0,19 0,003 0,002
Quebrada Rafaela 0,21 0,2 < 1,00 < 1,00 0<35 <0,35 0,27 0,24 0,003 0,003
PTAP Puerto Mallarino 1,77 4,55 < 1,00 1,20E-03 0<35 <0,35 0,22 0,49 0,008 0,011
Estaciéon de bombeo Puerto Mallarino 0,91 0,38 < 1,00 < 1,00 0<35 <0,35 0,11 0,21 0,002 0,002

Smurfit Cartén de Colombia 0,27 | NM < 1,00 NM < NM < NM 0,002 NM

0,35 0,10
< <

Papelera ATA Ltda 0,30 NM < 1,00 NM 0,35 NM 0,10 NM 0,002 NM

Cartones y plésticos La Dolores Ltda 0,33 | NM < 1,00 NM 0<35 NM 0<10 NM 0,002 NM

Empaques Industriales de Colombia 0,44 NM < 1,00 NM 0<35 NM 0,12 NM 0,003 NM
Tintuvalle NM 0,16 NM < 1,00 NM <0,35 NM 0,11 NM 0,002
Descarga PTAR Canaveralejo NM 0,2 NM < 1,00 NM <0,35 NM 0,14 NM 0,001
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Mercurio

M‘zzgga/"f)“ (':ig‘/'f_') Zinc (mg/L) Cadmio (mg/L)
Estacion/Variable (ug/L=1x10-3mg/L)
LC=0,15 LC=1x10-3mg/L LC=0,35 LC=0,1 LC=0,002
Campaiia (s) C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 C2
Colector Central PTAR Cafiaveralejo NM 0,21 NM < 1,00 NM <0,35 NM 0,2 NM 0,001
Carvajal Pulpa y Papel NM 0,37 NM < 1,00 NM <0,35 NM <0,10 NM 0,001
PTAR Serbacol NM 0,95 NM < 1,00 NM <0,35 NM 0,12 NM <0,001
Ensayos determinados en laboratorio vertimientos directos - Rio Cauca (continuacion)
Coliformes Coliformes Coliformes Fecales Coliformes Totales DBO2o
5 ) Fecales Totales (NMP) (NMP)
Estacion/Variable (UFC) (UFC) (mg 02/L)
LC=0 LC=0 LC=0 LC=0 LC=5
Campaia (s) C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1i Cc2
Estacion de bombeo Paso del Comercio 2000 1700 2000 1800 6,8E+06 3,4E+05 1,1E+07 1,3E+06 131 118
Canal Carrera 22 211 20 2000 1800 7,8E+02 3,3E+05 1,1E+03 4,9E+05 165 95,4
Canal Acopi 180 40 2300 2300 1,1E+06 7,9E+06 2,3E+06 2,4E+06 275 173
Quebrada Rafaela 2000 40 2000 2000 2,2E+06 4,9E+06 7,9E+06 7,9E+06 397 196
PTAP Puerto Mallarino 2000 40 2000 1800 1700 7900 2100 24000 145 205
Estacion de bombeo Puerto Mallarino 2000 20 2000 1900 4,5E+05 3,3E+06 3,3E+06 4,9E+06 213 191
Smurfit Cartén de Colombia 208 NM 2000 NM 35000 NM 54000 NM 246 NM
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Cc;:lzfcc;rgses C(.)rl(i:t: Tenses Colifor(nlaidspl;ecales CoIifor-(nI;;sP'l)'otales DBO2o
Estacion/Variable (UFC) (UFC) (mg 02/L)

LC=0 LC=0 LC=0 LC=0 LC=5
Campaiia (s) C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2
Papelera ATA Ltda 29 NM 2000 NM 330 NM 790 NM 91,3 NM
Cartones y plasticos La Dolores Ltda 164 NM 2000 NM 4,9E+05 NM 7,0E+05 NM 71,2 NM
Empaques Industriales de Colombia 412 NM 2000 NM 14000 NM 14000 NM 3150 NM
Tintuvalle NM 20 NM | 1800 NM 2,2E+05 NM 1,3E+06 NM 325
Descarga PTAR Cafiaveralejo NM 1600 NM 1800 NM 2,4E+06 NM 3,5E+06 NM 116
Colector Central PTAR Cafiaveralejo NM 40 NM 1700 NM 7,0E+06 NM 9,4E+06 NM 160
Carvajal Pulpa y Papel NM 1600 NM 1800 NM 13000 NM 54000 NM 149
PTAR Serbacol NM | 1900 | NM | 2200 NM 4,9E+06 NM 7,9E+06 NM 150

Ensayos determinados en laboratorio vertimientos directos - Rio Cauca (continuacion)
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Fenoles Nitratos Nitritos Nitrégeno Nil_:rt;)gerl:lo Plomo
Totales (mg N- (mg N- Amoniacal Kjelda
Estacion/Variable (mg/L) NO3/L) NO2/L) (mg N-NHz/L) (mg N-N/L) (mg Pb/L)
LC=0,01 LC=0,904 LC=0,0152 LC=5 LC=5,00 LC=0,01
Campadia (s) c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2
Estacion de bombeo Paso del Comercio 0'81 <0601 0,904 <0490 0'31 <0'2015 202 | 16,1 | 26,6 | 14,6 | 0,025 0,02
Canal Carrera 22 0'3?1 <0601 0,206 <0490 0’31 <°'2015 50 | <500]| 549 | 7,29 | 0,031 0,032
Canal Acopi 0,021 <001 | (594 | <020 | 0,01 <0015\ 554 | 451 | 376 | 21,2 | 0,027 0,03
3 0 4 5 2
Quebrada Rafaela O'gl <0601 0,904 <0490 O'gl <°'2015 16,9 | 36,3 | 456 | 40,2 | 0,049 0,032
PTAP Puerto Mallarino o,(c)n 0,017 | 2,02 | 3,73 O'gl <°'2015 50 | <5,00 | 5,73 <(5)'0 0,020 0,032
Estacion de bombeo Puerto Mallarino O'é’l <0601 0,904 | 2,09 O'é’l <0'2015 16,5 | <5,00 | 29,1 <g'0 0,029 0,026
Smurfit Cartén de Colombia 0,01 | NM 1,95 NM O'gl NM 5,0 NM 13 NM 0,018 NM
Papelera ATA Ltda. 001 | NM | 0,904 | NM 0'31 NM 5,0 NM 8,59 NM 0,027 NM
L 0,01 0,01
Cartones y plasticos La Dolores Ltda. 0 NM 0,904 NM 5 NM 5,0 NM 15,7 NM 0,053 NM
. . 0,01 0,01
Empaques Industriales de Colombia 0 NM 0,904 NM 5 NM 5,0 NM 13,4 NM 0,036 NM
Tintuvalle NM <0601 NM <0490 NM <0'2015 NM | <5,00 | NM 13 NM <0,010
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Fenoles Nitratos Nitritos Nitrégeno Nil_:rt;)gerl:lo Plomo
Totales (mg N- (mg N- Amoniacal Kjelda
Estacion/Variable (mg/L) NO3/L) NO2/L) (mg N-NHz/L) (mg N-N/L) (mg Pb/L)
LC=0,01 LC=0,904 LC=0,0152 LC=5 LC=5,00 LC=0,01
Campadia (s) c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2
Descarga PTAR Cafiaveralejo NM | 0,013 | NM <0490 NM <0'2015 NM | <5,00 | NM <g'0 NM 0,013
Colector Central PTAR Cafiaveralejo NM <0601 NM <0490 NM <0'2015 NM 10,2 NM 13,7 NM 0,014
. <0,015
Carvajal Pulpa y Papel NM 0,015 NM 1,24 NM 5 NM <5,00 NM 8,67 NM 0,045
PTAR Serbacol NM | 0,013 | NM <0490 NM <0'2015 NM | 21,3 NM 29,8 NM 0,029
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8
L
L]
4
2 e ° °
0
HORMIGUERO JUANCHITO PUERTO ISAACS VIJES MEDIACANOA
ANTES CANAL NAVARRO PASO DEL COMERCIO PASO DE LA TORRE YOTOCO
ESTACION Localizacion de la estacion (km) « Campaia 1 Campaiia 2 Promedio histérico Maximo histérico
HORMIGUERO 0,00 7,02 6,40 6,10 784
ANTES CANAL NAVARRO 1341 6,42 6,45 5,85 7,50
JUANCHITO 2595 599 578 520 7,60
PASO DEL COMERCIO 31,08 515 496 445 740
PUERTO ISAACS 42,02 1,74 317 3,36 6,65
PASO DE LA TORRE 57,32 0,72 3,57 219 587
VIJES 7338 327 3,82 1,92 780
YOTOCO 98,33 0,57 1,55 1,62 442
MEDIACANOA 107.47 0,79 073 1,82 4,62

Campaia 1
~&— Campana 2

® Promedios
histéricos

Maximos y
Minimos histéricos

Unidades
mg 02/

Minimo histérico
395

387
1,62

039

Perfil Longitudinal OD tramo II Rio Cauca.
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S0 Campaniia 1
—e— Campaia 2
i ° Promgdios
histéricos
Maximos y
Minimos histéricos
40
20
Py ° —o— P S Unidades
® © ° ° ~ © - - mg O2/|
: HORMIGUERO JUANCHITO PUERTO ISAACS VIJES MEDIACANOA
ANTES CANAL NAVARRO PASO DEL COMERCIO PASO DE LA TORRE YOTOCO
ESTACION Localizacién de la estacion (km) » Campaiia 1 Campaiia 2 Promedio histérico Méximo histérico Minimo histérico
HORMIGUERO 0,00 2,03 478 235 6,52 07
ANTES CANAL NAVARRO 1341 1,98 7.86 2,53 13,50 09
JUANCHITO 2595 272 6,87 2,85 6,48 07
PASO DEL COMERCIO 31,08 891 12,80 6,92 70,90 1,06
PUERTO ISAACS 42,02 1,70 11,20 518 22,70 1.89
PASO DE LA TORRE 57,32 523 11,30 588 28,60 22
VIJES 7338 6,64 12,70 6,33 18,70 213
YOTOCO 98,33 416 11,70 5,58 17,60 16
MEDIACANOA 107,47 3,56 11,60 5,52 16,30 1,75

Perfil Longitudinal DBOs tramo II Rio Cauca.
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2.500M Campaia 1

—e— Campana 2

2.000 M ® Promedios
histéricos

1.500 M Maéximos y

Minimos histéricos

1.000 M
S00M Unidades
NMP/100 mi
0 - ~ - L] . - - ~ ~
HORMIGUERO JUANCHITO PUERTO ISAACS VIJES MEDIACANOA
ANTES CANAL NAVARRO PASO DEL COMERCIO PASO DE LA TORRE YOTOCO Objetivo de Calidad < 20.000
NMP/100 mi
ESTACION Localizacién de la estacién (km) ~ Campaiia 1 Campaiia 2 Promedio histéri Maximo histéri Minimo histérico
HORMIGUERO 0,00 24.000,00 - 5.055.597,44 240.000.000,00 2.000
ANTES CANAL NAVARRO 13,41 79.000,00 - 15.451,263,20 240.000.000,00 2.400
JUANCHITO 2595 17.000,00 - 33.929.351,90 240.000.000,00 2.400
PASO DEL COMERCIO 31,08 130.000,00 - 85.243.463,41 2.400.000.000,00 23.000
PUERTO ISAACS 42,02 130.000,00 - 94.218.679,49 2.400.000.000,00 43.000
PASO DE LA TORRE 57,32 1.300.000,00 . 58.701.637,50 240.000.000,00 15.000
VIJES 73,38 49.000,00 - 43.541.699,24 240.000.000,00 240
YOTOCO 98,33 79.000,00 - 16.767.623,29 240.000.000,00 0
MEDIACANOA 107,47 21.000,00 - 24.944.000,00 240.000.000,00 2.400

Perfil Longitudinal Coliformes Totales tramo II Rio Cauca.
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250 M

Campana 1
—&— Campana 2
200 M ® Promedios
histéricos
150M S
Minimos histdricos
100 M
50 M °
® . ° Unidades
. ° ° NMP/100 ml
0 —=» e
HORMIGUERO JUANCHITO PUERTO ISAACS VIJES MEDIACANOA
ANTES CANAL NAVARRO PASO DEL COMERCIO PASO DE LA TORRE YOTOCO .
Objetivo de Calidad < 2.000
NMP/100 ml
ESTACION Localizacion de la ion (km) « Campaiia 1 Campaiia 2 Promedio histérico Maéximo histérico Minimo histérico
HORMIGUERO 0,00 2.200,00 - 612.115,00 24.000.000,00 240
ANTES CANAL NAVARRO 1341 22.000,00 . 6.729.481,28 240.000.000,00 240
JUANCHITO 2595 13.000,00 - 18.569.024,87 240.000.000,00 240
PASO DEL COMERCIO 31,08 49.000,00 - 51.548.131,65 240.000.000,00 2.400
PUERTO ISAACS 4202 34.000,00 - 46.692.942,08 240.000.000,00 240
PASO DE LA TORRE 57,32 490.000,00 - 39.291.008.86 240.000.000,00 2.400
VIJES 7338 23.000,00 - 31.685.990,26 240.000.000,00 240
YOTOCO 98,33 49.000,00 - 14.643.291,65 240.000.000,00 240
MEDIACANOA 107,47 17.000,00 - 18.149.657,34 240.000.000,00 230

Perfil Longitudinal Coliformes Fecales tramo II Rio Cauca
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- Objetivo de Calidad
Res 0686/2006

Campafa 1
—o— Campaiia 2
® Promedios
histéricos
Maximos y
Minimos histéricos

Unidades
mg N-NO3/I

HORMIGUERO JUANCHITO PUERTO ISAACS VIJES MEDIACANOA
ANTES CANAL NAVARRO PASO DEL COMERCIO PASO DE LA TORRE YOTOCO

Perfil Longitudinal Nitratos tramo II Rio Cauca

Objetivo de Calidad
Res 0686/2006

& Campafia 1
—e— Campana 2
® Promedios
histéricos
Maximos y
Minimos histéricos

Unidades
mg N-NO2-/I
— - . . - o .
HORMIGUERO JUANCHITO PUERTO ISAACS VIJES MEDIACANOA
ANTES CANAL NAVARRO PASO DEL COMERCIO PASO DE LA TORRE YOTOCO
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Figura 1.Perfil Longitudinal Nitritos tramo Il Rio Cauca

10 Campaiia 1
—&— Campaiia 2
8 ~ _ ® Promedios
v L] - \:/ -~ 2 s & 9 histéricos
—_—
6 Maximos y
Minimos historicos
4
2 )
Unidades
Unidades PH
0
HORMIGUERO JUANCHITO PUERTO ISAACS VIJES MEDIACANDA
ANTES CANAL NAVARRO PASO DEL COMERCIO PASO DE LA TORRE YOTOCO
Objetivo de Calidad no inferior a 6
Unidades, no mayor a 9 Unidades
ESTACION Localizacién de la estacion (km) « Campaiia 1 Campaiia 2 P dio histéri Minimo histérico
HORMIGUERO 0,00 7.30 7,52 7,10 7,93 565
ANTES CANAL NAVARRO 1341 593 7,57 7.05 7,70 5,65
JUANCHITO 2595 716 7,48 7.05 807 572
PASO DEL COMERCIO 31,08 7,80 6,40 7.01 7,78 6,1
PUERTO ISAACS 42,02 6,69 6,87 6,98 7.68 6,1
PASO DE LA TORRE 57,32 697 6,75 6,98 7,70 6,1
VIJES 73,38 6,92 6,79 6,99 810 6,1
YOTOCO 98,33 6,83 733 7,00 7,60 6,1
MEDIACANOA 107.47 6,74 6,99 7.02 7.78 6,1

Perfil Longitudinal Nitratos tramo II Rio Cauca
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& Campaiia 1
—&— Campaia 2
e s B e = a5 = * P
. histéricos
20 o
Maximos y
Minimos historicos
10
Unidades
%
0
HORMIGUERO JUANCHITO PUERTO ISAACS VIJES MEDIACANOA
ANTES CANAL NAVARRO PASO DEL COMERCIO PASO DE LA TORRE YOTOCO
ESTACION Localizacién de la estacién (km) « Campaiia 1 Campafia 2 Promedio histérico Maximo histérico Minimo histérico
HORMIGUERO 0,00 21,30 22,70 21,84 26,00 14
ANTES CANAL NAVARRO 1341 22,60 24,30 2195 26,90 14
JUANCHITO 2595 22,70 24,40 2221 26,00 16
PASO DEL COMERCIO 31,08 24,60 24,10 22,49 27,60 16
PUERTO ISAACS 42,02 22,40 23,70 22,65 27,00 18
PASO DE LA TORRE 57,32 22,30 22,10 22,83 27,00 16
VIJES 7338 24,70 22,50 2334 27,70 18
YOTOCO 98,33 21,00 24,00 23,54 27,90 18
MEDIACANOA 107,47 22,80 23,00 23,65 27,90 18

Perfil Longitudinal Temperatura tramo II Rio Cauca
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HORMIGUERO JUANCHITO

ANTES CANAL NAVARRO

PUERTO ISAACS

PASO DEL COMERCIO PASO DE LA TORRE

VIJES

YOTOCO

MEDIACANOA

—o— Campaiia 1
—&— Campania 2
® Promedio histérico
—— Excelente
—— Buena
Aceptable
Mala
—— Muy mala

Maximos y
Minimos historicos

Indice de calidad ICA IDEAM en contraste con informacion histérica del periodo 1996-2019

HORMIGUERO JUANCHITO
ANTES CANAL NAVARRO

PUERTO ISAACS

PASO DEL COMERCIO

PASO DE LA TORRE

VIJES

YOTOCO

MEDIACANOA

—e— Campania 1
—&— Campania 2
® Promedio histdrico
—— Excelente
Buena
Aceptable
Mala
Muy mala

Maximos y
Minimos histdricos
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Indice de calidad ICA CETESB en contraste con informacion histérica del periodo 1996-2019

—e— Campaiia 1
—o— Campaiia 2
® Promedio historico

m Excelente
\ g

Buena

Aceptable
Mala
Muy mala

Maximos y
Minimos histéricos

HORMIGUERO JUANCHITO PUERTO ISAACS VIJES MEDIACANOA
ANTES CANAL NAVARRO PASO DEL COMERCIO PASO DE LA TORRE YOTOCO

indice de calidad ICA DINIUS en contraste con informacién histérica del periodo 1996-2019
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—e— Campaia 1
—&— Campaia 2
® Promedio histdrico
—— Excelente
Buena
Aceptable
Mala
Muy mala

Maximos y
Minimos historicos

HORMIGUERO JUANCHITO PUERTO ISAACS VIJES MEDIACANOA
ANTES CANAL NAVARRO PASO DEL COMERCIO PASO DE LA TORRE YOTOCO

Indice de calidad ICAUCA en contraste con informacién histdrica del periodo 1996-2019

—e— Campaiia 1
—eo— Campania 2
® Promedio histérico
— Alta
Medio alta
Media
Baja

—— Muy baja

Maximos y
Minimos historicos

HORMIGUERO JUANCHITO PUERTO ISAACS VIJES MEDIACANOA
ANTES CANAL NAVARRO PASO DEL COMERCIO PASO DE LA TORRE YOTOCO

Indice de contaminacién ICOMO en contraste con informacién histérica del periodo 1996 - 2019
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—e— Campana 1
—e— Campana 2
® Promedio histérico

Alta
Medio alta
Media
Baja
Muy baja
Maximos y
Minimos historicos

HORMIGUERO JUANCHITO PUERTO ISAACS VIJES MEDIACANOA
ANTES CANAL NAVARRO PASO DEL COMERCIO PASO DE LA TORRE YOTOCO

Indice de contaminacién ICOMI en contraste con informacién histérica del periodo 1996 - 2019
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—e— Campaiia 1
—e— Campaiia 2
® Promedio historico
Hipereutréfico
—— Eutréfico
—— Mesotroéfico

—— Oligrotréfico

Maximos y minimos
histéricos

= E o S m mom

HORMIGUERO JUANCHITO PUERTO ISAACS VIJES MEDIACANOA
ANTES CANAL NAVARRO PASO DEL COMERCIO PASO DE LA TORRE YOTOCO

Indice de contaminacién ICOTRO en contraste con informacién histérica del periodo 1996 - 2019

—e— Campafia 1
—e— Campafia 2
— ® Promedio histdrico
Alta
Medio alta
Media

Baja
. . . L s . | .
. . Muy baja
Maximos y
Minimos histéricos

HORMIGUERO JUANCHITO PUERTO ISAACS VIJES MEDIACANOA
ANTES CANAL NAVARRO PASO DEL COMERCIO PASO DE LA TORRE YOTOCO

Figura 2. Indice de contaminacion ICOSUS en contraste con i histérica del periodo 1996 — 2019
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3,759
eSynedra sp
3,004
2,254
oE2. Rio Cauca. Antes canal Navarro
1,50
~
2
I
0.754 oD
E&. Rio cauca - YotocngE4. Rio£auca. Paso del Comercio
(BT [ P\ [T L L T T T T T T
0.75 1.50 2.25 3.00 375 4,50
aFinnularia sp
DBO oF5. Rio Cauca. Puente Isaacs
oClossiphoniidae
Chironominae
L
_1.504 aPhysa

Bxis 1

Figura 1. Correlacion candnica variables fisicoquimicas e hidrobioldgicas (macroinvertebrados y perifiton) en las
estaciones sobre el rio Cauca, temporada seca
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e3taphylinidae
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sMavicula sp
o5

&
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-1.50

Axis 1

Figura 2. Correlacion candnica variables fisicoquimicas e hidrobioldgicas (macroinvertebrados y perifiton) en las
estaciones sobre el rio Cauca, temporada de lluvia.
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Anexo 6 RELACION DE VARIABLES DE ESTADO DEL MODELO QUAL2KW
Y VARIABLES OBSERVADAS.

Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

Variable del modelo Unidades Relacién con datos observados
Temperatura °C Temperatura
Conductividad pmhos Conductividad especifica

Sélidos inorganicos mgD/L** SST-SSV*
Oxigeno disuelto mg/L Oxigeno disuelto
DBOC mgOz/L DBOCs o COD
Nitrégeno organico HMgN/L NT-NO3-NH4-rgaCHLA
Nitrogeno (NH4) HgN/L Nitrogeno (NH4)
Nitrégeno (NOs3) HMgN/L Nitrogeno (NOs+NO3)
Fosforo organico MgP/L PT-SRP-r,sCHLA
Fosforo inorganico (SRP) MgP/L Fosforo inorganico (SRP)
Fitoplancton HMgA/L Clorofila a
Detritus (MOP) mgD/L** SSV*-rgsCHLA
Alcalinidad mgCaCOs/L Alcalinidad total
pH s.u. pH
Fuente: Pelletier y Chapra (2008).
*Puede ser estimada por rdc (TOC-COD) o rd:N,P N,P organico particulado (total - disuelto)

** D representa peso seco

DBOC5: demanda bioquimica de oxigeno carbonacea

COD: carbono organico disuelto
MOP: materia organica particulada
NT: nitrégeno total

PT: fosforo total

rda, rd:N,P, rpa: constantes derivadas de las relaciones estequiométricas de la materia organica

SST: sélidos suspendidos totales
SSV: sélidos suspendidos volatiles
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Anexo 7. RESULTADOS DE LA CALIBRACION DEL MODELO DE CALIDAD

Rio Cauca Tramo II (8/9/2021)

2.50

Tiempo de viaje (d)

100 80 60 40 20 0

Distanciaala desembocadura (Km)

etrav time, d M Travel time data (d)

Tiempo de viaje (d).

Rio Cauca Tramo II (8/9/2021)

Q (m*3s)

60.00

40.00

20.00

100 80 60 4 20 0

Distanciaa desembocadura (Km)

—Q, m3/s ® Q-dato m3/s

Caudal (m3/s).
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Profundidad (m)

Velocidad (m/s)
L
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Rio Cauca Tramo II (8/9/2021)
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8.00

100 80 60 4 20 0
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Rio Cauca Tramo II (8/9/2021)
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Anexo 8. RESULTADOS DE LA VALIDACION DEL MODELO DE CALIDAD
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Anexo 9. RESULTADOS DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD E
INCERTIDUMBRE DEL MODELO DE CALIDAD

El valor maximo obtenido de la funcidon objetivo fue de 2,63 y se obtuvo por
primera vez en la generacion 49 de las 50 producidas por el algoritmo, es decir,
los valores 6ptimos para los parametros de calibracién fueron obtenidos en la
simulacién numero 2.451 de las 2.500 programadas para el algoritmo. Los
resultados del proceso de calibracion automatica del parametro Ky se observan
en el eje y indica el valor de la funcidn objetivo (fitness) mientras que el eje x
representa los valores que tomé el parametro en el proceso de auto calibracion,
el punto rojo indica el valor de Kqc que maximiza la funcién objetivo.
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observan en la siguiente figura. El eje y indica el valor de la funciéon objetivo

Los resultados del proceso de calibracién automatica del pardmetro Kpath se
(fitness) mientras que el eje x representa los valores que tomd el parametro en
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el proceso de auto calibracion, el punto rojo indica el valor de Kpatn que maximiza
la funcién objetivo.

kpath optimo = 0.3438
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kpath
Resultados calibracion automatica parametro Kpath

Se realizd andlisis de sensibilidad de las variables de estado OD (Oxigeno
disuelto) y CBDOf (DBO Carbonacea rapida), con respecto al pardmetro Kqc, ISS
(Sdlidos suspendidos inorganicos) y TSS (Soélidos suspendidos totales) con
respecto al parametro Vss, Patégenos con respecto al parametro Kpatn, Nitrogeno
total y NOs con respecto al parametro Ki, Nitrégeno organico con respecto al
parametro Kn,, NHs con respecto al parametro K,y Fdsforo total con respecto al
parametro Knp. Adicionalmente se evalud la sensibilidad del oxigeno disuelto con
respecto al modelo de reaireacion. Para el analisis de sensibilidad se generaron
para cada parametro 10 simulaciones variando los valores en el rango
especificado para la autocalibracion.

Con respecto al oxigeno disuelto, se observa que desde el inicio del tramo
evaluado esta variable es sensible a las variaciones del pardmetro Kdc,
generando diferencias incluso superiores al 50% en la mayor parte del tramo,
sin embargo, hacia el final para valores entre menores de 4 d-1 las diferencias
en el oxigeno disuelto son menores al 10% ,mientras que la influencia del
modelo de re-aireacidn es menor con una variacion menor al 1% a excepcion
del tramo final en el que la variacion llega a ser cercana al 10%.
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Analisis de Sensibilidad

kde=0.5
kde=1
kde=1.5
— kdc=1.82995
— kde=2
— kde=2.5
— kde=3
— kde=3.5
kde=4
kde=4.5
kde=5

@ Datos Observados

S S S S ® & § P ® & @
P & N & & ® & &> 4 4 A
Distancia (Km)

Sensibilidad del oxigeno disuelto con respecto a la Kdc

Analisis de Sensibilidad

Kr=Churchill

— Kr=Internal

— Kr=0'Connor-Dobbins
Kr=Owens-Gibbs
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@ Datos Observados

& P
A
Distancia (Km)

Sensibilidad del oxigeno disuelto con respecto al modelo de reaireacion

El analisis de sensibilidad de la DBOs con respecto al parametro Kqc indica que la
hacia el final del tramo se presentan diferencias incluso mayores al 50% para
los valores del parametro estudiados (entre 0,5y 5 d!), aunque es claro que la
mayoria de los valores simulados y observados en esta seccién final se
encuentran por debajo de los limites de cuantificacion.
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Analisis de Sensibilidad
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Sensibilidad DBO Carbondacea rapida con respecto a la Kdc

Con respecto al parametro Vss, se encontrd que en el rango acotado entre 0,2 y
2 m d, la variable de estado ISS (Sédlidos suspendidos inorganicos) refleja
variaciones cercanas al 40% hacia el final del tramo evaluado comportamiento
similar al de los sélidos suspendidos totales

Analisis de Sensibilidad

601
= Datos Observados
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Sensibilidad de sdlidos suspendidos inorganicos con respecto a la Vss.
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Patégenos (NMP/100 mL)

Analisis de Sensibilidad
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Datos Observados

vss=0.2
vss=0.4
vss=0.6
vss=0.749
vss=0.8
vss=1
vss=1.2
vss=1.4
vss=1.6
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Sensibilidad de sdélidos suspendidos totales con respecto a la Vss.

Analisis de Sensibilidad

10000+

1000+

100+

107

Distancia (Km)

En cuanto a los patdgenos, el analisis de sensibilidad con respecto al parametro
Kpath indica que con un rango de variacion del parametro entre 0 y 5 d! se genera
una variacion hacia el final del tramo con valores entre cerca de 0 y 740 NMP/100
ml.

kpath=0
kpath=0.3438
kpath=0.5
kpath=1
kpath=1.5
kpath=2
kpath=2.5
kpath=3
kpath=3.5
kpath=4
kpath=4.5
kpath=5

2 Datos Observados

Sensibilidad de los patégenos con respecto al parametro Kpath
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Para el andlisis de incertidumbre de las variables de estado se siguid el siguiente
algoritmo:

Con base en los resultados del proceso de calibracion automatica, se
seleccionaron los valores de ajuste por encima del cuantil 95.

En los registros seleccionados se ubicaron valores maximos y minimos
para los parametros Kac, Kpath ¥ Vss, de tal forma que estuvieran a una
distancia inferior al 20% del valor éptimo de cada parametro.

Para cada parametro se seleccionaron aleatoriamente de acuerdo con una
distribucién uniforme de probabilidad 20 valores dentro del rango de
variacion calculado y se corridé el modelo con cada uno de esos valores.
Los resultados de las variables de estado Oxigeno disuelto, DBO y
Patégenos fueron extraidos y para cada segmento se calculd el promedio
y la incertidumbre se asumié como el intervalo de confianza con una
confiabilidad del 95% (Alpha = 0,05).

En la siguiente figura se observa el intervalo de confianza calculado para todo el
tramo evaluado, para la variable de estado oxigeno disuelto como resultado de
la influencia de la Kqgc, con los datos de calibracion del modelo.

OD (mgO2/L)

Analisis de Incertidumbre

Intervalo de confianza

\ — Promedio

& & & & &

] O
< N N < < <
RPN 3 : 3 o : o o 3 3 N
> NS \’9 \@ »\@ o (\0 D ) @Q r{/\g )

Distancia (Km)
Incertidumbre Oxigeno disuelto con respecto a la Kdc.

En la se observa la siguiente figura el intervalo de confianza calculado para todo
el tramo evaluado para la variable de estado oxigeno disuelto como resultado
de la influencia del modelo de re-aireacidon, con los datos de calibracién del
modelo.
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Analisis de Incertidumbre
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Distancia (Km)
Incertidumbre Oxigeno disuelto con respecto al modelo de reaireacion.

Los datos de intervalo de incertidumbre para la variable Oxigeno disuelto, se
presentan en la siguiente tabla.

Incertidumbre Oxigeno Disuelto.

Por Kac Por Modelo de Reaireacion
Estacion Distancia
Prom Min Max Prom Min Max
E1-HORMIGUERO 107,47 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
E2-ANTES DE
CANAL NAVARRO 94,06 5,23 5,16 5,31 5,22 5,19 5,24
E3-JUANCHITO 81,52 4,03 3,93 4,13 3,99 3,93 4,05
E4-PASO DEL
COMERCIO 76,39 3,72 3,62 3,82 3,68 3,62 3,74
E5-PUENTE ISAACS 65,45 2,56 2,44 2,68 2,52 2,44 2,60
E6-PASO DE LA
TORRE 50,15 1,48 1,39 1,58 1,42 1,31 1,53
E7-VIJES 34,09 1,04 0,978 1,10 0,96 0,82 1,10
E8-YOTOCO 9,14 0,46 0,435 0,478 0,37 0,23 0,52
E9-MEDIACANOA 0,00 0,43 0,413 0,44 0,34 0,18 0,50
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En la figura a continuacién,se observa el intervalo de confianza calculado para
todo el tramo evaluado, para la variable de estado DBOs, con los datos de

calibracidon del modelo.
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Incertidumbre DBOs.

Los datos de intervalo de incertidumbre para la variable DBOs con los datos de

calibracion se presentan a continuacion.

Incertidumbre DBOs

CALIBRACION
Estacion Distancia
Promedio Minimo Maximo

E1-HORMIGUERO 107,47 1,97 1,97 1,97
E2-ANTES DE CANAL NAVARRO 94,06 3,44 3,39 3,49
E3-JUANCHITO 81,52 3,13 3,05 3,20
E4-PASO DEL COMERCIO 76,39 4,81 4,73 4,89
E5-PUENTE ISAACS 65,45 4,41 4,31 4,51
E6-PASO DE LA TORRE 50,15 3,47 3,37 3,57
E7-VIIES 34,09 2,66 2,57 2,74
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CALIBRACION
Estacion Distancia
Promedio Minimo Maximo
E8-YOTOCO 9,14 1,89 1,82 1,96
E9-MEDIACANOA 0,00 1,75 1,69 1,81

En la siguiente figura se observa el intervalo de confianza calculado para todo el
tramo evaluado, para la variable de estado Patégenos, con los datos de
calibraciéon del modelo.

Andlisis de Incertidumbre
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Distancia (Km)
Incertidumbre Patdégenos (Calibracién).

Los datos de intervalo de incertidumbre para la variable Patdgenos con los datos
de calibracidon se presentan en la iError! No se encuentra el origen delar

eferencia.

Incertidumbre Patéogenos (NMP/100 ml).

CALIBRACION
Estacion Distancia
Promedio Minimo Maximo
E1-HORMIGUERO 107,47 201,00 201,00 201,00
E2-ANTES DE CANAL NAVARRO 94,06 171,92 169,52 174,31
E3-JUANCHITO 81,52 417,54 413,88 421,21
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CALIBRACION
Estacion Distancia

Promedio Minimo Maximo

E4-PASO DEL COMERCIO 76,39 2139,11 2131,15 2147,07
E5-PUENTE ISAACS 65,45 1848,41 1826,74 1870,09
E6-PASO DE LA TORRE 50,15 1323,90 1288,78 1359,02
E7-VIJES 34,09 935,44 895,05 975,82
E8-YOTOCO 9,14 509,19 467,90 550,48

E9-MEDIACANOA 0,00 405,01 365,70 444,31

En la siguiente figura, se observa el intervalo de confianza calculado para todo

el tramo evaluado, para la variable de estado Sdlidos suspendidos inorganicos,
con los datos de calibracion del modelo.

Analisis de Incertidumbre
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SSI (mgD/L)

— Promedio
301

281

N P ® ® $ ® ® ® $ & &
S & S & & & & & & &
Distancia (Km)

Incertidumbre Sélidos suspendidos inorganicos (Calibracién).

Los datos de intervalo de incertidumbre para la variable Sélidos suspendidos
inorganicos con los datos de calibracién se presentan a continuacion.

Incertidumbre Sélidos suspendidos inorganicos.

CALIBRACION
Estacion Distancia
Promedio Minimo Maximo
E1-HORMIGUERO 107,47 31,90 31,90 31,90
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CALIBRACION
Estacion Distancia
Promedio Minimo Maximo

E2-ANTES DE CANAL NAVARRO 94,06 31,55 31,39 31,70
E3-JUANCHITO 81,52 33,96 33,64 34,28
E4-PASO DEL COMERCIO 76,39 33,75 33,40 34,09
E5-PUENTE ISAACS 65,45 33,02 32,58 33,47
E6-PASO DE LA TORRE 50,15 32,17 31,52 32,82
E7-VIJES 34,09 30,88 30,06 31,70
E8-YOTOCO 9,14 29,61 28,58 30,64
E9-MEDIACANOA 0,00 29,00 27,87 30,13

En la siguiente figura se observa el intervalo de confianza calculado para todo el
tramo evaluado, para la variable de estado Sélidos suspendidos totales, con los
datos de calibracion del modelo.

Analisis de Incertidumbre

B
o

Intervalo de confianza

— Promedio

Solidos Suspendidos Totales (mgD/L)

$ $ P ® ® & P $ 2
P & N & & ® & & 5 4 4
Distancia (Km)

Incertidumbre Sélidos suspendidos totales (Calibracién).

Los datos de intervalo de incertidumbre para la variable Sdélidos suspendidos
totales con los datos de calibracion se presentan a continuacion.

Pagina 189 de 271



Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

Incertidumbre Sélidos suspendidos totales.

CALIBRACION
Estacion Distancia
Promedio Minimo Maximo

E1-HORMIGUERO 107,47 38,00 38,00 38,00
E2-ANTES DE CANAL NAVARRO 94,06 37,09 36,94 37,24
E3-JUANCHITO 81,52 40,57 40,25 40,89
E4-PASO DEL COMERCIO 76,39 43,33 42,98 43,67
E5-PUENTE ISAACS 65,45 42,30 41,86 42,75
E6-PASO DE LA TORRE 50,15 39,97 39,33 40,62
E7-VIJES 34,09 37,28 36,46 38,10
E8-YOTOCO 9,14 34,13 33,10 35,16
E9-MEDIACANOA 0,00 32,86 31,73 33,99

En la siguiente figura, se observa el intervalo de confianza calculado para todo
el tramo evaluado, para la variable de estado NH3, con los datos de calibracion
del modelo.

Analisis de Incertidumbre

40+

30 Intervalo de confianza

NH3

— Promedio

201

$ ® ® ®
R & Sl & & & & & ‘90- {L\s- ‘ﬂ\
Distancia (Km)

Incertidumbre NH3 (Calibracion).

Los datos de intervalo de incertidumbre para la variable NH3 con los datos de
calibracion se presentan a continuacion.
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Incertidumbre NH3.

CALIBRACION
Estacion Distancia
Promedio Minimo Maximo

E1-HORMIGUERO 107,47 43,03 43,03 43,03
E2-ANTES DE CANAL NAVARRO 94,06 20,72 20,71 20,73
E3-JUANCHITO 81,52 16,02 16,01 16,03
E4-PASO DEL COMERCIO 76,39 14,16 14,15 14,17
E5-PUENTE ISAACS 65,45 13,59 13,59 13,60
E6-PASO DE LA TORRE 50,15 15,29 15,29 15,30
E7-VIJES 34,09 14,41 14,40 14,41
E8-YOTOCO 9,14 15,45 15,44 15,45
E9-MEDIACANOA 0,00 16,01 16,00 16,01

Ademas de la funcidn objetivo utilizada para la autocalibracién del modelo
mediante su maximizacion a través del algoritmo PIKAIA, la eficiencia del modelo
en términos de su capacidad predictiva se evalué a través del criterio de
eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE por sus siglas en inglés). Este criterio ha sido
ampliamente usado para evaluar el desempefo de diversos modelos, entre ellos
los modelos hidrolégicos, con un rango de respuesta en el intervalo [-o0,1]
(Legates & McCabe, 1999). En general, se considera que los valores menores a
0,2 reflejan una respuesta insuficiente del modelo, los valores entre 0,2 y 0,4
son satisfactorios, entre 0,4 y 0,6 son buenos, entre 0,6 y 0,8 muy buenos y
mayores a 0,8 excelentes. Los resultados del NSE para el modelo de auto
calibracidn se observan en la siguiente tabla:

NSE para modelo de autocalibracion.

Variables Ponderacién NSE Individual NSE Ponderado
Conductividad 0,01 0,10 0,007
Oxigeno Disuelto 0,36 0,78 0,28
DBO Rapida 0,15 0,93 0,14
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Variables Ponderacién NSE Individual NSE Ponderado
Nitrogeno Organico 0,007 0,99 0,007
NOs 0,007 0,10 0,007
Patégenos 0,362 0,93 0,34
Alcalinidad 0,007 0,10 0,007
pH 0,007 0,10 0,007
Nitrégeno total 0,007 0,10 0,007
Fosforo total 0,007 0,97 0,007
Sc')lidoststuaslzsndidos 0,072 0,96 0,069
NHs 0,007 0,21 0,002
NSE GLOBAL 0,872

Los resultados del NSE para el modelo de linea base se observan a continuacion:

NSE para modelo de linea base (calibracién automatica con ajuste manual).

Variables Ponderacién NSE Individual NSE Ponderado
Conductividad 0,007 0,997 0,007
Oxigeno Disuelto 0,362 0,774 0,281
DBO Rapida 0,145 0,890 0,129
Nitrogeno Organico 0,007 0,990 0,007
NOs 0,007 0,998 0,007
Patégenos 0,362 0,977 0,354
Alcalinidad 0,007 0,999 0,007
pH 0,007 0,996 0,007
Nitrogeno total 0,007 0,999 0,007
Fosforo total 0,007 0,972 0,007
Sélidoststuaslzzndidos 0,072 0,959 0,070
NH3 0,007 0,258 0,002
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Variables

Ponderacion

NSE Individual

NSE Ponderado

NSE GLOBAL

0,885

Los resultados del NSE para el modelo de validacion se observan a continuacion

NSE para modelo de Validacion.

Variables Ponderacién NSE Individual NSE Ponderado
Conductividad 0,007 0,999 0,007
Oxigeno Disuelto 0,362 0,882 0,320
DBO Rapida 0,145 0,895 0,130
Nitrégeno Organico 0,007 0,986 0,007
NOs3 0,007 0,995 0,007
Patégenos 0,362 0,740 0,268
Alcalinidad 0,007 0,980 0,007
pH 0,007 0,999 0,007
Nitrogeno total 0,007 1,000 0,007
Fésforo total 0,007 0,994 0,007
Sélidoststlaﬁzgndidos 0,072 0,936 0,068
NH3 0,007 0,374 0,003
NSE GLOBAL 0,838

Pagina 193 de 271




Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

Anexo 10. DESCRIPCION DE LOS ESCENARIOS SIMULADOS

Descripcion Escenario E1.

E1l - Linea Base: Obedece a la linea base a partir de los datos medidos en la primera campafia de monitoreo
Aporte Caudal Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion
(m3/s) SST (mg/1) OD (mg/l) DBO (mg/l) CF (mg/l)
Zanjon Oscuro 0,94 25,80 0,20 661,38 130.000
Rio Desbaratado 1,69 69,50 6,45 2,89 790
Canal Sur 1,61 60,10 2,08 3,96 24.000
PTAP Puerto Mallarino 0,40 1.127,00 7,24 2,89 1.700
Estacion de bombeo Puerto Mallarino 2,96 40,60 1,36 61,90 450.000
PTAR Serbacol 0,03 15,00 0,43 28,76 4.900.000
Papelera ATA Ltda 0,00 59,80 0,64 21,61 330
Colector Central 1,23 21,50 3,56 119,57 7.000.000
Descarga PTAR Cafaveralejo 5,68 14,20 3,19 71,54 2.400.000
Empaques Industriales de Colombia 0,01 68,00 1,13 1.641,04 14.000
Estacion de bombeo Paso del Comercio 1,00 27,20 0,20 67,31 6.800.000
Tintuvalle 0,02 4,70 0,20 207,32 220.000
Cartones y plasticos La Dolores Ltda 0,01 368,00 0,20 40,73 490.000
Rio Cali 1,77 18,99 0,35 35,51 1.261.447
Rio Arroyohondo 0,27 15,60 1,18 300,76 7.800
Canal Carrera 22 0,10 10,10 0,67 157,68 780
Carvajal Pulpa y Papel 0,34 32,00 0,37 5,66 13.000
Quebrada Rafaela 0,07 90,00 0,20 132,28 2.200.000
Smurfit Carton de Colombia 0,71 18,2 0,4 108,19 35.000
Rio Yumbo 0,09 12,6 0,38 48,18 68.000
Rio Guachal 6,29 41,9 1,14 4,00 2.400.000
Rio Amaime 2,18 5,62 6,22 2,89 450
Rio Cerrito 0,02 3 6,79 2,89 1.400
Interaseo del Valle S.A. E.S.P. 0,01 0 0 0 0
Rio Sabaletas 0,18 0,62 6,76 2,89 780
Rio Guabas 0,17 3 4,09 2,89 7.900
Rio Sonso 0,46 1,36 2,23 2,89 17.000
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Rio Yotoco 0,04 208 0,2 70,37 13.000.000
Rio Mediacanoa 0,32 2,5 5,05 2,89 7.900

Tabla 35. Descripcion Escenario E2-1.

E2.1 - CMP CP: Este escenario obedece al establecimiento de la Carga Maxima Permisible sobre el Escenario 3 (E3)
Escenario 3: escenario planteado sobre la linea base y las acciones previstas en el corto plazo.

La afectacion de la calidad del tramo analizado se presenta desde el inicio hasta el final de este. Los parametros que
mayor afectacidn presentan para el cumplimiento de los objetivos de calidad propuestos son la DBO y el OD, razén por la
cual se aplicé un factor de reduccién adicional (0,2) de manera iterativa para cada uno de los aportes incorporados, hasta

lograr el cumplimiento de los objetivos de calidad.

Aporte Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion
(m3/s)| SST (mg/l) OD (mg/l) DBO (mg/l) CF (mg/l)
Zanjon Oscuro 0,94 25,80 2,00 160,00 130.000
Rio Desbaratado 1,69 69,50 6,45 2,31 790
Canal Sur 0,69 118,00 2,08 96,00 24.000
PTAP Puerto Mallarino 0,40 1127,00 7,24 2,31 1.700
Estacion de bombeo Puerto Mallarino 2,01 118,00 1,36 96,00 450.000
PTAR Serbacol 0,03 15,00 0,43 23,01 4.900.000
Papelera ATA Ltda 0,00 50,00 0,64 40,00 330
Colector Central El usuario lo excluye de sus proyecciones
Descarga PTAR Cafiaveralejo 8,90 71,00 3,19 72,00 2.400.000
Empaques Industriales de Colombia 0,01 50,00 1,13 40,00 14.000
Estacion de bombeo Paso del Comercio| 2,01 118,00 0,20 96,00 6.800.000
Tintuvalle 0,02 50,00 0,20 40,00 220.000
Cartones y plasticos La Dolores Ltda 0,01 50,00 0,20 40,00 490.000
Estacion de bombeo Floralia 0,11 118,00 0,20 96,00 6.800.000
Rio Cali 1,43 15,40 0,38 20,91 1.261.447
Rio Arroyohondo 0,27 12,50 4,00 12,80 7.800
Canal Carrera 22 Se traslada a la PTAR CENCAR
Carvajal Pulpa y Papel 0,34 32,00 0,37 4,53 13.000
CENCAR 0,48 90,00 0,30 15,49 192.851
Quebrada Rafaela 0,03 90,00 0,20 105,82 2.200.000
Smurfit Cartdn de Colombia 0,71 18,20 0,40 40,00 35.000
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Rio Yumbo 0,09 12,60 1,20 64,00 68.000
Rio Guachal 6,29 41,90 1,14 3,20 2.400.000
Rio Amaime 2,18 5,62 6,22 2,31 450
Rio Cerrito 0,02 3,00 6,79 2,31 1.400
Interaseo del Valle S.A. E.S.P. 0,01 50,00 0,00 40,00 0
Rio Sabaletas 0,18 0,62 6,76 2,31 780
Rio Guabas 0,17 3,00 4,09 2,31 7.900
Rio Sonso 0,46 1,36 2,23 2,31 17.000
Rio Yotoco 0,04 208,00 0,20 56,30 13.000.000
Rio Mediacanoa 0,32 2,50 5,05 2,31 7.900

Descripcion Escenario E2-2.

E2.2 - CMP MP: Este escenario obedece al establecimiento de la Carga Maxima Permisible sobre el Escenario 4 (E4)
Escenario 4: escenario planteado sobre la linea base y las acciones previstas en el mediano plazo.

La afectacion de la calidad del tramo analizado se presenta desde el inicio hasta el final de este. Los parametros que
mayor afectacion presentan para el cumplimiento de los objetivos de calidad propuestos son la DBO y el OD, razén por la
cual se aplicé un factor de reduccién adicional (0,2) de manera iterativa para cada uno de los aportes incorporados, hasta

lograr el cumplimiento de los objetivos de calidad.

Aporte Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion
(m3/s) SST (mg/1) OD (mg/l) DBO (mg/l) CF (mg/l)
Zanjon Oscuro 0,94 25,80 2,00 160,00 130.000
Rio Desbaratado 1,69 69,50 6,45 2,31 790
Canal Sur 1,12 118,00 2,08 96,00 24.000
PTAP Puerto Mallarino 0,40 1.127,00 7,24 2,31 1.700
Estacion de bombeo Puerto Mallarino 1,56 118,00 1,36 96,00 450.000
PTAR Serbacol 0,03 15,00 0,43 23,01 4.900.000
Papelera ATA Ltda 0,00 50,00 0,64 40,00 330
Colector Central El usuario lo excluye de sus proyecciones
Descarga PTAR Cafiaveralejo 12,34 50,42 3,19 42,40 2.400.000
Empaques Industriales de Colombia 0,01 50,00 1,13 40,00 14.000
Estacion de bombeo Paso del Comercio| 1,56 118,00 0,20 96,00 6.800.000
Tintuvalle 0,02 50,00 0,20 40,00 220.000
Cartones y plasticos La Dolores Ltda 0,01 50,00 0,20 40,00 490.000
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Estacion de bombeo Floralia 0,10 118,00 0,20 96,00 6.800.000
Rio Cali 1,43 15,40 0,38 20,91 1.261.447
Rio Arroyohondo 0,27 9,00 4,00 8,00 7.800
Canal Carrera 22 Se traslada a la PTAR CENCAR
Carvajal Pulpa y Papel (Canal Propal) 0,34 32,00 0,37 4,53 13.000
CENCAR 0,48 90,00 0,30 15,49 192.851
Quebrada Rafaela 0,03 90,00 0,20 105,82 2.200.000
Smurfit Cartén de Colombia 0,71 18,20 0,40 40,00 35.000
Rio Yumbo 0,09 12,60 1,20 16,00 68.000
Rio Guachal 6,29 41,90 1,14 3,20 2.400.000
Rio Amaime 2,18 5,62 6,22 2,31 450
Rio Cerrito 0,02 3,00 6,79 2,31 1.400
Interaseo del Valle S.A. E.S.P. 0,01 50,00 0,00 40,00 0
Rio Sabaletas 0,18 0,62 6,76 2,31 780
Rio Guabas 0,17 3,00 4,09 2,31 7.900
Rio Sonso 0,46 1,36 2,23 2,31 17.000
Rio Yotoco 0,04 208,00 0,20 56,30 13.000.000
Rio Mediacanoa 0,32 2,50 5,05 2,31 7.900
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Descripcion Escenario E2-3.

E2.3 - CMP LP: Este escenario obedece al establecimiento de la Carga Maxima Permisible sobre el Escenario 5 (E5)
Escenario 5: escenario planteado sobre la linea base y las acciones previstas en el largo plazo.

La afectacion de la calidad del tramo analizado se presenta desde el inicio hasta el final de este. Los parametros que mayor
afectacion presentan para el cumplimiento de los objetivos de calidad propuestos son la DBO y el OD, razén por la cual se
aplicé un factor de reduccion (0,95) de manera iterativa para cada uno de los aportes incorporados, hasta lograr el
cumplimiento de los objetivos de calidad.

Aporte Caudal | Concentracion | Concentracién OD Concentracion Concentracion CF
(m3/s) | SST (mg/l) (mg/l) DBO (mg/1) (mg/l)
Zanjon Oscuro 0,94 25,80 2,00 10,00 130.000
Rio Desbaratado 1,69 69,50 6,45 0,14 790
Canal Sur 0,94 118,00 2,08 6,00 24.000
PTAP Puerto Mallarino 0,40 1.127,00 7,24 0,14 1.700
Estacion de bombeo Puerto 1,81 118,00 1,36 6,00 450.000
Mallarino
PTAR Serbacol 0,03 15,00 0,43 1,44 4.900.000
Papelera ATA Ltda 0,00 50,00 0,64 2,50 330
Colector Central El usuario lo excluye de sus proyecciones
Descarga PTAR Cafiaveralejo 16,71 65,39 3,19 3,33 2.400.000
Empaques Industriales de 0,01 50,00 1,13 2,50 14.000
Colombia
Estacion de bomb_eo Paso del 1,81 118,00 0,20 6,00 6.800.000
Comercio
Tintuvalle 0,02 50,00 0,20 2,50 220.000
Cartones y pl?j(tjl;:os La Dolores 0,01 50,00 0,20 2,50 490.000
Estacion de bombeo Floralia 0,15 118,00 0,20 6,00 6.800.000
Rio Cali 1,43 15,40 0,38 1,31 1.261.447
Rio Arroyohondo 0,27 9,00 4,00 0,45 7.800
Canal Carrera 22 Se traslada a la PTAR CENCAR
Carvajal Pulpa y Papel (Canal 0,34 32,00 0,37 0,28 13.000
Propal)
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CENCAR 0,48 90,00 0,30 0,97 192.851
Quebrada Rafaela 0,03 90,00 0,20 6,61 2.200.000
Smurfit Carton de Colombia 0,71 18,20 0,40 2,50 35.000
Rio Yumbo 0,09 12,60 1,20 1,00 68.000
Rio Guachal 6,29 41,90 1,14 0,20 2.400.000
Rio Amaime 2,18 5,62 6,22 0,14 450
Rio Cerrito 0,02 3,00 6,79 0,14 1.400
Interaseo del Valle S.A. E.S.P. 0,01 50,00 0,00 2,50 0
Rio Sabaletas 0,18 0,62 6,76 0,14 780
Rio Guabas 0,17 3,00 4,09 0,14 7.900
Rio Sonso 0,46 1,36 2,23 0,14 17.000
Rio Yotoco 0,04 208,00 0,20 3,52 13.000.000
Rio Mediacanoa 0,32 2,50 5,05 0,14 7.900
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Descripcion Escenario E3.

E3 - CP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones previstas en el corto plazo como las siguientes:
Resoluciones de objetivos de calidad vigentes, cargas proyectadas y entregadas por los usuarios (EMCALI), infraestructura para saneamiento en
proceso de arranque (PTAR CENCAR), perspectivas de gestion para corrientes en proceso de ordenamiento y/o reglamentacion por usos y legislacion
vigente; para el plazo correspondiente.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/1)

Observacion

Zanjon Oscuro

0,94

25,80

2,00

200,00

130.000

Objetivo de calidad corto plazo
Acuerdo 0019 del 7 de
diciembre de 2019 CRC para
DBO y OD.

Los demas datos fueron
obtenidos en la primera
campafa de monitoreo

Rio Desbaratado

1,69

69,50

6,45

2,89

790

Datos obtenidos en la primera
campafa de monitoreo

Canal Sur

0,69

118,00

2,08

120,00

24.000

Estimado a partir de las cargas
proyectadas y presentadas por
el usuario de DBO, SSTy Q,
afio 2026, asumiendo
concentraciones constantes. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campania de
monitoreo

PTAP Puerto Mallarino

0,40

1.127,00

7,24

2,89

1.700

Datos obtenidos en la primera
campaia de monitoreo

Estacion de bombeo Puerto Mallarino

2,01

118,00

1,36

120,00

450.000

Estimado a partir de las cargas
proyectadas y presentadas por
el usuario de DBO, SSTy Q,
afio 2026, asumiendo
concentraciones constantes. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campana de
monitoreo

PTAR Serbacol

0,03

15,00

0,43

28,76

4.900.000

Datos obtenidos en la primera
campaia de monitoreo

Papelera ATA Ltda

0,001

50,00

0,64

50,00

330

Resolucion 0631 de 2015
articulo 15 para DBO y SST. Los
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E3 - CP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones previstas en el corto plazo como las siguientes:
Resoluciones de objetivos de calidad vigentes, cargas proyectadas y entregadas por los usuarios (EMCALI), infraestructura para saneamiento en
proceso de arranque (PTAR CENCAR), perspectivas de gestion para corrientes en proceso de ordenamiento y/o reglamentacion por usos y legislacion
vigente; para el plazo correspondiente.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l1)

Concentracion
CF (mg/I)

Concentracion
DBO (mg/I)

Observacion

demas datos fueron obtenidos
en la primera campafa de
monitoreo

Colector Central

El usuar

io lo excluye de sus proyecciones

Descarga PTAR Canaveralejo

8,90

71,00

90,00 2.400.000

Estimado a partir de las cargas
proyectadas y presentadas por
el usuario de DBO, SSTy Q,
afio 2026, asumiendo
concentraciones constantes. Se
tienen en cuenta las remociones
calculadas a partir de lo
presentado por el usuario. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campafia de
monitoreo

Empaques Industriales de Colombia

0,01

50,00

50,00 14.000

Resolucion 0631 de 2015
articulo 15 para DBO y SST. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campanfa de
monitoreo

Estacion de bombeo Paso del Comercio

2,01

118,00

0,20

120,00 6.800.000

Estimado a partir de las cargas
proyectadas y presentadas por
el usuario de DBO, SSTy Q,
afio 2026, asumiendo
concentraciones constantes. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campania de
monitoreo

Tintuvalle

0,02

50,00

0,20

50,00 220.000

Resolucion 0631 de 2015
articulo 15 para DBO y SST. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campana de
monitoreo

Cartones y plasticos La Dolores Ltda

0,01

50,00

0,20

50,00 490.000

Resolucion 0631 de 2015
articulo 15 para DBO y SST. Los
demas datos fueron obtenidos
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E3 - CP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones previstas en el corto plazo como las siguientes:
Resoluciones de objetivos de calidad vigentes, cargas proyectadas y entregadas por los usuarios (EMCALI), infraestructura para saneamiento en
proceso de arranque (PTAR CENCAR), perspectivas de gestion para corrientes en proceso de ordenamiento y/o reglamentacion por usos y legislacion
vigente; para el plazo correspondiente.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l1)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

en la primera campana de
monitoreo

Estacién de bombeo Floralia

118,00

0,20

120,00

6.800.000

Estimado a partir de las cargas
proyectadas y presentadas por
el usuario de DBO, SSTy Q,
afio 2026, asumiendo
concentraciones constantes. Los
demas datos fueron replicados
de la estacidon de bombeo Paso
del Comercio

Rio Cali

1,43

15,40

0,38

26,13

1.261.447

Datos obtenidos en la primera
campafa de monitoreo

Rio Arroyohondo

0,27

12,50

4,00

16,00

7.800

Objetivos de calidad corto plazo
Res. 0600-1234 de 2019 para
DBO, SST y OD. Los demas
datos fueron obtenidos en la
primera campafia de monitoreo

Canal Carrera 22

Se

traslada a la PTAR CENCAR

Carvajal Pulpa y Papel

0,34

32,00

0,37

5,66

13.000

Datos obtenidos en la primera
campafia de monitoreo

CENCAR

0,48

6,75

0,30

19,36

192.851

Recoge lo actualmente
transportado y vertido a través
del canal Carrera 22, canal
ACOPI y el 40% de la carga
vertida a la quebrada La
Rafaela, proveniente del casco
urbano de Yumbo (a partir de
valores estimados en reuniones
realizadas con funcionarios de
Yumbo ESPY S.A. E.S.P.), y
tratarlo con nivel 2° (80% de
remocién). La estimacién se
realiza a través de balance de
masas

Quebrada Rafaela

0,03

90,00

0,20

132,28

2.200.000

Se reduce el caudal
correspondiente al 40% de los
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E3 - CP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones previstas en el corto plazo como las siguientes:
Resoluciones de objetivos de calidad vigentes, cargas proyectadas y entregadas por los usuarios (EMCALI), infraestructura para saneamiento en
proceso de arranque (PTAR CENCAR), perspectivas de gestion para corrientes en proceso de ordenamiento y/o reglamentacion por usos y legislacion
vigente; para el plazo correspondiente.

Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion

(m3/s)| SST (mg/1) oD (mg/1) DBO (mg/l) CF (mg/I) Observacién

Aporte

aportes urbanos de Yumbo,
asumiendo que corresponde a
10000 suscriptores localizados
en las respectivas areas
aferentes (a partir de valores
estimados en reuniones
realizadas con funcionarios de
Yumbo ESPY S.A. E.S.P.). Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campanfa de
monitoreo

Resolucion 0631 de 2015
articulo 15 para DBO. Los
Smurfit Cartén de Colombia 0,71 18,20 0,40 50,00 35.000 demas datos fueron obtenidos
en la primera campafia de
monitoreo

Objetivo de calidad corto plazo
Res. 0600-1235 de 2019, para
Rio Yumbo 0,09 12,60 1,20 80,00 68.000 DBO y OD. Los demas datos
fueron obtenidos en la primera
campaia de monitoreo

Datos obtenidos en la primera

Rio Guachal 6,29 41,90 1,14 4,00 2.400.000 0 :
campafia de monitoreo

Rio Amaime 2,18 5,62 6,22 2,89 450 Datos obtenidos en la primera
campafia de monitoreo

Rio Cerrito 0,02 3,00 6,79 2,89 1.400 Datos obtenidos en la primera

campafia de monitoreo

Resolucion 0631 de 2015
Interaseo del Valle S.A. E.S.P. 0,01 50,00 0,00 50,00 0 articulo 15 para DBO y SST. El
Q es un dato histoérico

Datos obtenidos en la primera

Rio Sabaletas 0,18 0,62 6,76 2,89 780 > -
campafia de monitoreo
Datos obtenidos en la primera
Rio Guabas 0,17 3,00 4,09 2,89 7.900 campafna de monitoreo
Rio Sonso 0,46 1,36 2,23 2,89 17.000 Datos obtenidos en la primera

camparia de monitoreo
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E3 - CP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones previstas en el corto plazo como las siguientes:
Resoluciones de objetivos de calidad vigentes, cargas proyectadas y entregadas por los usuarios (EMCALI), infraestructura para saneamiento en
proceso de arranque (PTAR CENCAR), perspectivas de gestion para corrientes en proceso de ordenamiento y/o reglamentacion por usos y legislacion
vigente; para el plazo correspondiente.

Aporte Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion Observacién
p (m3/s) | SST (mg/l) OD (mg/l) DBO (mg/I) CF (mg/I)
Rio Yotoco 0,04 208,00 0,20 70,37 13.000.000 | Datos obtenidos en la primera
campafia de monitoreo
Rio Mediacanoa 0,32 2,50 5,05 2,89 7.900 Datos obtenidos en la primera

camparia de monitoreo

Descripcion Escenario E4.

E4 - MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones previstas en el mediano plazo como las siguientes:
Resoluciones de objetivos de calidad vigentes, cargas proyectadas y entregadas por los usuarios (EMCALI), infraestructura para saneamiento en
proceso de arranque (PTAR CENCAR), perspectivas de gestion para corrientes en proceso de ordenamiento y/o reglamentacidn por usos y legislacion
vigente; para el plazo correspondiente.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/I)

Concentracion
oD (mg/l1)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

Zanjon Oscuro

0,94

25,80

2,00

200,00

130.000

Objetivo de calidad corto plazo
Acuerdo 0019 del 7 de
diciembre de 2019 CRC para
DBO y OD. El acuerdo define
valores de % remocidn para la
DBO de un vertimiento (10
afos), no da mas informacién al
respecto.

Los demas datos fueron
obtenidos en la primera
campafia de monitoreo

Rio Desbaratado

1,69

69,50

6,45

2,89

790

Datos obtenidos en la primera
campafa de monitoreo

Canal Sur

118,00

2,08

120,00

24.000

Estimado a partir de las cargas
proyectadas y presentadas por
el usuario de DBO, SSTy Q,
afio 2036, asumiendo
concentraciones constantes. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campafia de
monitoreo
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E4 - MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones previstas en el mediano plazo como las siguientes:
Resoluciones de objetivos de calidad vigentes, cargas proyectadas y entregadas por los usuarios (EMCALI), infraestructura para saneamiento en
proceso de arranque (PTAR CENCAR), perspectivas de gestion para corrientes en proceso de ordenamiento y/o reglamentacion por usos y legislacion
vigente; para el plazo correspondiente.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/I)

Concentracion
oD (mg/1)

Concentracion
CF (mg/I)

Concentracion
DBO (mg/I)

Observacion

PTAP Puerto Mallarino

0,40

1127,00

7,24

2,89 1.700

Datos obtenidos en la primera
campafia de monitoreo

Estacién de bombeo Puerto Mallarino

1,56

118,00

1,36

120,00 450.000

Estimado a partir de las cargas
proyectadas y presentadas por
el usuario de DBO, SSTy Q,
afio 2036, asumiendo
concentraciones constantes. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campania de
monitoreo

PTAR Serbacol

0,03

15,00

0,43

28,76 4.900.000

Datos obtenidos en la primera
campafa de monitoreo

Papelera ATA Ltda

0,001

50,00

0,64

50,00 330

Resolucion 0631 de 2015
articulo 15 para DBO y SST. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campania de
monitoreo

Colector Central

El usuar

io lo excluye de sus proyecciones

Descarga PTAR Cafaveralejo

12,34

50,00

3,19

53,00 2.400.000

Estimado a partir de las cargas
proyectadas y presentadas por
el usuario de DBO, SSTy Q,
ano 2036, asumiendo
concentraciones constantes. Se
tienen en cuenta las remociones
calculadas a partir de lo
presentado por el usuario. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campana de
monitoreo

Empaques Industriales de Colombia

0,01

50,00

50,00 14.000

Resolucién 0631 de 2015
articulo 15 para DBO y SST. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campana de
monitoreo
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E4 - MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones previstas en el mediano plazo como las siguientes:
Resoluciones de objetivos de calidad vigentes, cargas proyectadas y entregadas por los usuarios (EMCALI), infraestructura para saneamiento en
proceso de arranque (PTAR CENCAR), perspectivas de gestion para corrientes en proceso de ordenamiento y/o reglamentacion por usos y legislacion
vigente; para el plazo correspondiente.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/I)

Concentracion
oD (mg/1)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

Estacion de bombeo Paso del Comercio

1,56

118,00

0,20

120,00

6.800.000

Estimado a partir de las cargas
proyectadas y presentadas por
el usuario de DBO, SSTy Q,
afio 2036, asumiendo
concentraciones constantes. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campanfa de
monitoreo

Tintuvalle

0,02

50,00

0,20

50,00

220.000

Resolucion 0631 de 2015
articulo 15 para DBO y SST. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campafia de
monitoreo

Cartones y plasticos La Dolores Ltda

0,01

50,00

0,20

50,00

490.000

Resolucion 0631 de 2015
articulo 15 para DBO y SST. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campanfa de
monitoreo

Estacion de bombeo Floralia

118,00

0,20

120,00

6.800.000

Estimado a partir de las cargas
proyectadas y presentadas por
el usuario de DBO, SSTy Q,
ano 2036, asumiendo
concentraciones constantes. Los
demas datos fueron replicados
de la estacién de bombeo Paso
del Comercio

Rio Cali

1,43

15,40

0,38

26,13

1.261.447

Datos obtenidos en la primera
campafa de monitoreo

Rio Arroyohondo

0,27

9,00

4,00

10,00

7.800

Objetivos de calidad mediano
plazo Res. 0600-1234 de 2019
para DBO, SST y OD. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campana de
monitoreo
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E4 - MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones previstas en el mediano plazo como las siguientes:
Resoluciones de objetivos de calidad vigentes, cargas proyectadas y entregadas por los usuarios (EMCALI), infraestructura para saneamiento en
proceso de arranque (PTAR CENCAR), perspectivas de gestion para corrientes en proceso de ordenamiento y/o reglamentacion por usos y legislacion
vigente; para el plazo correspondiente.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/I)

Concentracion
oD (mg/1)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

Canal Carrera 22

Se

traslada a la PTAR CENCAR

Carvajal Pulpa y Papel (Canal Propal)

0,34

32,00

0,37

5,66

13.000

Datos obtenidos en la primera
campafa de monitoreo

CENCAR

0,48

6,75

0,30

19,36

192.851

Recoge lo actualmente
transportado y vertido a través
del canal Carrera 22, canal
ACOPI y el 40% de la carga
vertida a la quebrada La
Rafaela, proveniente del casco
urbano de Yumbo (a partir de
valores estimados en reuniones
realizadas con funcionarios de
Yumbo ESPY S.A. E.S.P.), y
tratarlo con nivel 2° (80% de
remocién). La estimacién se
realiza a través de balance de
masas

Quebrada Rafaela

0,03

90,00

0,20

132,28

2.200.000

Se reduce el caudal
correspondiente al 40% de los
aportes urbanos de Yumbo,
asumiendo que corresponde a
10000 suscriptores localizados
en las respectivas areas
aferentes (a partir de valores
estimados en reuniones
realizadas con funcionarios de
Yumbo ESPY S.A. E.S.P.). Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campafia de
monitoreo

Smurfit Carton de Colombia

0,71

18,2

0,4

50,00

35.000

Resolucion 0631 de 2015
articulo 15 para DBO. Los
demas datos fueron obtenidos
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E4 - MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones previstas en el mediano plazo como las siguientes:
Resoluciones de objetivos de calidad vigentes, cargas proyectadas y entregadas por los usuarios (EMCALI), infraestructura para saneamiento en
proceso de arranque (PTAR CENCAR), perspectivas de gestion para corrientes en proceso de ordenamiento y/o reglamentacion por usos y legislacion
vigente; para el plazo correspondiente.

Aporte Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion Observacién
p (m3/s) | SST (mg/l) OD (mg/l) DBO (mg/I) CF (mg/I)
en la primera campafia de
monitoreo
Objetivo de calidad mediano
plazo Res. 0600-1235 de 2019,
Rio Yumbo 0,09 12,6 1,2 20 68.000 para DBO y OD. Los demas
datos fueron obtenidos en la
primera campaina de monitoreo
Rio Guachal 6,29 41,9 1,14 4,0004 2.400.000 Datos obtenidos en la primera
campafia de monitoreo
Rio Amaime 2,18 5,62 6,22 2,8908 450 Datos obtenidos en la primera
campafia de monitoreo
Rio Cerrito 0,02 3 6,79 2,8908 1.400 Datos obtenidos en la primera
campafia de monitoreo
Resolucion 0631 de 2015
Interaseo del Valle S.A. E.S.P. 0,01 50,00 0 50,00 0 articulo 15 para DBO y SST. El
Q es un dato histodrico
Rio Sabaletas 0,18 0,62 6,76 2,8908 780 Datos obtenidos en la primera
campafia de monitoreo
Rio Guabas 0,17 3 4,09 2,8908 7.900 Datos obtenidos en la primera
campafa de monitoreo
, Datos obtenidos en la primera
Rio Sonso 0,46 1,36 2,23 2,8908 17.000 campafia de monitoreo
Rio Yotoco 0,04 208 0,2 70,372 1.3000.000 | Datos obtenidos en la primera
campafia de monitoreo
Rio Mediacanoa 0,32 2,5 5,05 2,8908 7.900 Datos obtenidos en la primera

campafia de monitoreo
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Descripcion Escenario E5.

E5 - LP: Obedece al escenario planteado sobre la linea base y las acciones previstas en el largo plazo como las siguientes:
Resoluciones de objetivos de calidad vigentes, cargas proyectadas y entregadas por los usuarios (EMCALI), infraestructura para saneamiento en
proceso de arranque (PTAR CENCAR), perspectivas de gestion para corrientes en proceso de ordenamiento y/o reglamentacion por usos y legislacion
vigente; para el plazo correspondiente.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/I)

Concentracion
oD (mg/1)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

Zanjon Oscuro

0,94

25,80

2,00

200,00

130.000

Objetivo de calidad corto plazo
Acuerdo 0019 del 7 de
diciembre de 2019 CRC para
DBO y OD. El acuerdo define
valores de % remocion para la
DBO de un vertimiento (10
anos), no da mas informacion al
respecto.

Los demas datos fueron
obtenidos en la primera
campafa de monitoreo

Rio Desbaratado

1,69

69,50

6,45

2,89

790

Datos obtenidos en la primera
campafia de monitoreo

Canal Sur

0,94

118,00

2,08

120,00

24.000

Estimado a partir de las cargas
proyectadas y presentadas por
el usuario de DBO, SSTy Q,
afio 2052, asumiendo
concentraciones constantes. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campafia de
monitoreo

PTAP Puerto Mallarino

1,81

1127,00

7,24

2,89

1.700

Datos obtenidos en la primera
campafa de monitoreo

Estacion de bombeo Puerto Mallarino

2,25

118,00

1,36

120,00

450.000

Estimado a partir de las cargas
proyectadas y presentadas por
el usuario de DBO, SSTy Q,
afio 2052, asumiendo
concentraciones constantes. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campana de
monitoreo
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E5 - LP: Obedece al escenario planteado sobre la linea base y las acciones previstas en el largo plazo como las siguientes:
Resoluciones de objetivos de calidad vigentes, cargas proyectadas y entregadas por los usuarios (EMCALI), infraestructura para saneamiento en
proceso de arranque (PTAR CENCAR), perspectivas de gestion para corrientes en proceso de ordenamiento y/o reglamentacion por usos y legislacion
vigente; para el plazo correspondiente.

Aporte Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion Observacién
(m3/s) | SST (mg/l) OD (mg/l) DBO (mg/I) CF (mg/I)
PTAR Serbacol 0,03 15,00 0,43 28,76 4.900.000 | Datos obtenidos en la primera
campana de monitoreo
Resolucion 0631 de 2015
articulo 15 para DBO y SST. Los
Papelera ATA Ltda 0,001 50,00 0,64 50,00 330 demas datos fueron obtenidos
en la primera campafia de
monitoreo
Colector Central El usuario lo excluye de sus proyecciones
Estimado a partir de las cargas
proyectadas y presentadas por
el usuario de DBO, SSTy Q,
afio 2052, asumiendo
concentraciones constantes. Se
Descarga PTAR Canaveralejo 16,71 65,39 3,19 66,53 2.400.000 tienen en cuenta las remociones
calculadas a partir de lo
presentado por el usuario. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campafia de
monitoreo
Resolucion 0631 de 2015
articulo 15 para DBO y SST. Los
Empaques Industriales de Colombia 0,01 50,00 1,13 50,00 14.000 demas datos fueron obtenidos
en la primera campafia de
monitoreo
Estimado a partir de las cargas
proyectadas y presentadas por
el usuario de DBO, SSTy Q,
Estacién de bombeo Paso del Comercio | 1,81 118,00 0,20 120,00 6.800.000 | 2h0 2052, asumiendo
concentraciones constantes. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campafia de
monitoreo
Tintuvalle 0,02 50,00 0,20 50,00 220.000 | Resolucion 0631 de 2015

articulo 15 para DBO y SST. Los
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E5 - LP: Obedece al escenario planteado sobre la linea base y las acciones previstas en el largo plazo como las siguientes:
Resoluciones de objetivos de calidad vigentes, cargas proyectadas y entregadas por los usuarios (EMCALI), infraestructura para saneamiento en
proceso de arranque (PTAR CENCAR), perspectivas de gestion para corrientes en proceso de ordenamiento y/o reglamentacion por usos y legislacion
vigente; para el plazo correspondiente.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/I)

Concentracion
oD (mg/1)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

demas datos fueron obtenidos
en la primera campana de
monitoreo

Cartones y plasticos La Dolores Ltda

0,01

50,00

0,20

50,00

490.000

Resolucion 0631 de 2015
articulo 15 para DBO y SST. Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campanfa de
monitoreo

Estacién de bombeo Floralia

0,15

118,00

0,20

120,00

6.800.000

Estimado a partir de las cargas
proyectadas y presentadas por
el usuario de DBO, SSTy Q,
afio 2052, asumiendo
concentraciones constantes. Los
demas datos fueron replicados
de la estacidon de bombeo Paso
del Comercio

Rio Cali

1,43

15,40

0,38

26,13

1.261.447

Datos provenientes de la
primera campafia de monitoreo.
Estacion ubicada aguas arriba
del canal ACOPI

Rio Arroyohondo

0,27

9,00

4,00

9,00

7.800

Objetivos de calidad Largo plazo
Res. 0600-1234 de 2019 para
DBO, SST y OD. Los demas
datos fueron obtenidos en la
primera campafia de monitoreo

Canal Carrera 22

Se

traslada a la PTAR CENCAR

Carvajal Pulpa y Papel (Canal Propal)

0,34

32,00

0,37

5,66

13.000

Datos provenientes de la
primera campafia de monitoreo.

CENCAR

0,48

6,75

0,30

19,36

192.851

Recoge lo actualmente
transportado y vertido a través
del canal Carrera 22, canal
ACOPI y el 40% de la carga
vertida a la quebrada La
Rafaela, proveniente del casco
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E5 - LP: Obedece al escenario planteado sobre la linea base y las acciones previstas en el largo plazo como las siguientes:
Resoluciones de objetivos de calidad vigentes, cargas proyectadas y entregadas por los usuarios (EMCALI), infraestructura para saneamiento en
proceso de arranque (PTAR CENCAR), perspectivas de gestion para corrientes en proceso de ordenamiento y/o reglamentacion por usos y legislacion
vigente; para el plazo correspondiente.

Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion

(m3/s)| SST (mg/l) | OD(mg/l) | DBO (mg/l) | CF (mg/l) Observacién

Aporte

urbano de Yumbo (a partir de
valores estimados en reuniones
realizadas con funcionarios de
Yumbo ESPY S.A. E.S.P.), y
tratarlo con nivel 2° (80% de
remocidn). La estimacion se
realiza a través de balance de
masas

Se reduce el caudal
correspondiente al 40% de los
aportes urbanos de Yumbo,
asumiendo que corresponde a
10000 suscriptores localizados
en las respectivas areas
Quebrada Rafaela 0,03 90,00 0,20 132,28 2.200.000 aferentes (a partir de valores
estimados en reuniones
realizadas con funcionarios de
Yumbo ESPY S.A. E.S.P.). Los
demas datos fueron obtenidos
en la primera campafia de
monitoreo

Resolucion 0631 de 2015
articulo 15 para DBO. Los
Smurfit Carton de Colombia 0,71 18,2 0,4 50,00 35.000 demas datos fueron obtenidos
en la primera campafia de
monitoreo

Objetivo de calidad largo plazo
Res. 0600-1235 de 2019, para
Rio Yumbo 0,09 12,6 1,2 20 68.000 DBO y OD. Los demas datos
fueron obtenidos en la primera
campaia de monitoreo

Datos provenientes de la

Rio Guachal 6,29 41,9 1,14 4,0004 2.400.000 ; A .
primera campafa de monitoreo.

Datos provenientes de la

Rio Amaime 2,18 5,62 6,22 2,8908 450 . o .
primera campafa de monitoreo.
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E5 - LP: Obedece al escenario planteado sobre la linea base y las acciones previstas en el largo plazo como las siguientes:
Resoluciones de objetivos de calidad vigentes, cargas proyectadas y entregadas por los usuarios (EMCALI), infraestructura para saneamiento en
proceso de arranque (PTAR CENCAR), perspectivas de gestion para corrientes en proceso de ordenamiento y/o reglamentacion por usos y legislacion
vigente; para el plazo correspondiente.

Aporte Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion Observacién
p (m3/s) | SST (mg/l) OD (mg/l) DBO (mg/I) CF (mg/I)
Rio Cerrito 0,02 3 6,79 2,8908 1.400 Datos provenientes de la
primera campafia de monitoreo.
Resolucion 0631 de 2015
Interaseo del Valle S.A. E.S.P. 0,01 50,00 0 50,00 0 articulo 15 para DBO y SST. El
Q es un dato histérico
Rio Sabaletas 0,18 0,62 6,76 2,8908 780 Datos provenientes de la
primera campafia de monitoreo.
, Datos provenientes de la
Rio Guabas 0,17 3 4,09 2,8908 7.900 primera campafia de monitoreo.
Rio Sonso 0,46 1,36 2,23 2,8908 17.000 Datos provenientes de la
primera campafia de monitoreo.
Rio Yotoco 0,04 208 0,2 70,372 13.000.000 | Datos provenientes de la
primera campafia de monitoreo.
Rio Mediacanoa 0,32 2,5 5,05 2,8908 7.900 Datos provenientes de la

primera campafia de monitoreo.
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Descripcion Escenario E6.

calidad en el Corto Plazo

E6 - Acc Proy CP: Obedece al escenario planteado sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/1)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/1)

Observacion

Zanjén Oscuro

0,94

25,80

2,00

34,45

130.000

Objetivo de
calidad corto
plazo Acuerdo
0019 del 7 de
diciembre de
2019 CRC para
OoD.

Valor de
mediana de los
datos histéricos
(CVC) de los
ultimos 10 afios
para DBO

Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Desbaratado

1,69

69,50

6,45

2,89

790

Datos obtenidos
en la primera
campafia de
monitoreo

Canal Sur

0,69

118,00

2,08

120,00

24.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas por
el usuario de
DBO SSTy Q,
afo 2026,
asumiendo
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E6 - Acc Proy CP: Obedece al escenario planteado sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Corto Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

concentraciones
constantes. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

PTAP Puerto Mallarino

0,40

1127,00

7,24

2,89

1.700

Datos obtenidos
en la primera
campafia de
monitoreo

Estacion de bombeo Puerto Mallarino

2,01

118,00

1,36

120,00

450.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas por
el usuario de
DBO SSTy Q,
afio 2026,
asumiendo
concentraciones
constantes. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

PTAR Serbacol

0,03

15,00

0,43

28,76

4.900.000

Datos obtenidos
en la primera
campafa de
monitoreo
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E6 - Acc Proy CP: Obedece al escenario planteado sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Corto Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

Papelera ATA Ltda

0,001

50,00

0,64

50,00

330

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Colector Central

El usuario lo excluye de sus proyecciones

Descarga PTAR Cafiaveralejo

8,90

71,00

3,19

90,00

2.400.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas por
el usuario de
DBO, SSTy Q,
afo 2026,
asumiendo
concentraciones
constantes. Se
tienen en
cuenta las
remociones
calculadas a
partir de lo
presentado por
el usuario. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo
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E6 - Acc Proy CP: Obedece al escenario planteado sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Corto Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

Empaques Industriales de Colombia

0,01

50,00

1,13

50,00

14.000

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Estacion de bombeo Paso del Comercio

2,01

118,00

0,20

120,00

6.800.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas por
el usuario de
DBO SSTy Q,
afo 2026,
asumiendo
concentraciones
constantes. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Tintuvalle

0,02

50,00

0,20

50,00

220.000

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
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E6 - Acc Proy CP: Obedece al escenario planteado sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Corto Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

campafa de
monitoreo

Cartones y plasticos La Dolores Ltda

0,01

50,00

0,20

50,00

490.000

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Estacion de bombeo Floralia

0,11

118,00

0,20

120,00

6.800.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas por
el usuario de
DBO SSTy Q,
afio 2026,
asumiendo
concentraciones
constantes. Los
demas datos
fueron
replicados de la
estacion de
bombeo Paso
del Comercio

Rio Cali

1,43

15,40

0,38

10,00

1.261.447

DBO producto
de mejoras en
la gestion de
vertimientos
aportados a
esta corriente.
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E6 - Acc Proy CP: Obedece al escenario planteado sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Corto Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Arroyohondo

0,27

12,50

4,00

16,00

7.800

Objetivos de
calidad corto
plazo Res.
0600-1234 de
2019 para DBO,
SST y OD. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Canal Carrera 22

Se traslada a la PTAR CENCAR

Carvajal Pulpa y Papel - Canal Propal

Se traslada a la PTAR CENCAR

CENCAR

0,82

65,91

0,33

11,79

118.160

Recoge lo
actualmente
transportado y
vertido a través
del canal
Carrera 22,
canal ACOPI,
canal Propal y el
40% de la carga
vertida a la
quebrada La
Rafaela,
proveniente del
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E6 - Acc Proy CP: Obedece al escenario planteado sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Corto Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

casco urbano de
Yumbo (a partir
de valores
estimados en
reuniones
realizadas con
funcionarios de
Yumbo ESPY
S.A.E.S.P),y
tratarlo con
nivel 2° (80%
de remocidn).
La estimacion
se realiza a
través de
balance de
masas

Quebrada Rafaela

0,03

90,00

0,20

132,28

2.200.000

Se reduce el
caudal
correspondiente
al 40% de los
aportes urbanos
de Yumbo,
asumiendo que
corresponde a
10000
suscriptores
localizados en
las respectivas
areas aferentes
(a partir de
valores
estimados en
reuniones
realizadas con
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E6 - Acc Proy CP: Obedece al escenario planteado sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Corto Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

funcionarios de
Yumbo ESPY
S.A. E.S.P.). Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Smurfit Cartéon de Colombia

0,71

18,2

0,4

50,00

35.000

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO.
Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Yumbo

0,09

12,6

1,2

80

68.000

Objetivo de
calidad corto
plazo Res.
0600-1235 de
2019, para DBO
y OD. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Guachal

6,29

41,9

4,00

2.400.000

DBO producto
de acciones de
gestién de
vertimientos
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E6 - Acc Proy CP: Obedece al escenario planteado sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Corto Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

provenientes de
Palmira y en el
marco del PORH
actualmente en
formulacion. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Amaime

2,18

5,62

6,22

2,89

450

Datos obtenidos
en la primera
campafia de
monitoreo

Rio Cerrito

0,02

6,79

2,89

1.400

Datos obtenidos
en la primera
campafa de
monitoreo

Interaseo del Valle S.A. E.S.P.

0,01

50,00

50,00

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
SST. El Q es un
dato historico

Rio Sabaletas

1,00

0,62

6,76

2,89

780

Q Producto de
restricciones
aplicadas a
través de
reglamentacion
por usos. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
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E6 - Acc Proy CP: Obedece al escenario planteado sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Corto Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

campafa de
monitoreo

Rio Guabas

1,00

4,09

2,89

7.900

Q Producto de
restricciones
aplicadas a
través de
reglamentacion
por usos. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Sonso

0,46

1,36

2,23

2,89

17.000

Datos obtenidos
en la primera
campafa de
monitoreo

Rio Yotoco

0,04

208

0,2

70,00

13.000.000

Datos obtenidos
en la primera
campafia de
monitoreo

Rio Mediacanoa

0,32

2,5

5,05

2,89

7.900

Datos obtenidos
en la primera
campafa de
monitoreo
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Descripcion Escenario E7.

E7 - Acc Proy MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Mediano Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/1)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

CF (mg/Il)

Concentracion

Observacion

Zanjon Oscuro

0,94

25,80

2,00

34,45

13.000

Objetivo de
calidad corto
plazo Acuerdo
0019 del 7 de
diciembre de

2019 CRC para
OoD.
Valor de
mediana de los
datos historicos

(CVQC) de los

Gltimos 10 afios
para DBO
Reduccién de un
orden log en CF

Los demas
datos fueron

obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Desbaratado

1,69

69,50

6,45

2,89

790

Datos obtenidos
en la primera
campafia de

monitoreo

Canal Sur

1,12

70,00

2,08

70,00

2.400

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas por
el usuario de Q,
afio 2036
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E7 - Acc Proy MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Mediano Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/Il)

Observacion

asumiendo
concentraciones
constantes.
Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
SST
Reduccién de un
orden log en CF.
Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

PTAP Puerto Mallarino

0,40

1127,00

7,24

2,89

1.700

Datos obtenidos
en la primera
campafia de

monitoreo

Estacion de bombeo Puerto Mallarino

1,56

70,00

1,36

70,00

450.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas por
el usuario de Q,
afio 2036
asumiendo
concentraciones
constantes.
Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
SST
Los demas
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E7 - Acc Proy MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de

calidad en el Mediano Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/Il)

Observacion

datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

PTAR Serbacol

0,03

15,00

0,43

28,76

4.900.000

Datos obtenidos
en la primera
campafa de

monitoreo

Papelera ATA Ltda

0,001

50,00

0,64

50,00

330

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Colector Central

El usuario lo excluye de sus proyecciones

Descarga PTAR Cafiaveralejo

12,34

50,00

3,19

53,00

2.400.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas por
el usuario de
DBO, SSTy Q,
afio 2036,
asumiendo
concentraciones
constantes. Se
tienen en
cuenta las

remociones
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E7 - Acc Proy MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Mediano Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/Il)

Observacion

calculadas a
partir de lo
presentado por
el usuario. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Empaques Industriales de Colombia

0,01

50,00

1,13

50,00

14.000

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Estacion de bombeo Paso del Comercio

1,56

70,00

0,20

70,00

6.800.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas por
el usuario de
DBO SSTy Q,
afio 2036,
asumiendo
concentraciones
constantes. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
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E7 - Acc Proy MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Mediano Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/Il)

Observacion

campafa de
monitoreo

Tintuvalle

0,02

50,00

0,20

50,00

220.000

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Cartones y plasticos La Dolores Ltda

0,01

50,00

0,20

50,00

490.000

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Estacion de bombeo Floralia

0,10

70,00

0,20

70,00

6.800.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas por
el usuario de
DBO SSTy Q,
afio 2036,
asumiendo
concentraciones
constantes. Los
demas datos
fueron
replicados de la
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E7 - Acc Proy MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Mediano Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

estacion de
bombeo Paso
del Comercio

Rio Cali

1,43

15,40

2,00

5,23

1.261.447

Se asume una
remocion del
80% de la carga
actualmente
transportada
para DBO y OD.
Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Arroyohondo

0,27

9,00

4,00

10,00

7.800

Objetivos de
calidad mediano
plazo Res.
0600-1234 de
2019 para DBO,
SST y OD. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Canal Carrera 22

Se traslada a la PTAR CENCAR

Carvajal Pulpa y Papel - Canal Propal

Se traslada a la PTAR CENCAR

CENCAR

0,82

65,91

0,33

11,79

118.160

Recoge lo
actualmente
transportado y
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E7 - Acc Proy MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Mediano Plazo

Caudal

Aporte

(m3/s)

Concentracion

SST (mg/l)

oD (mg/l)

Concentracion | Concentracion

DBO (mg/I)

Concentracion

CF (mg/Il)

Observacion

vertido a través
del canal
Carrera 22,
canal ACOPI,
canal Propal y el
40% de la carga
vertida a la
quebrada La
Rafaela,
proveniente del
casco urbano de
Yumbo (a partir
de valores
estimados en
reuniones
realizadas con
funcionarios de
Yumbo ESPY
S.A.ES.P),y
tratarlo con
nivel 2° (80%
de remocion).
La estimacion
se realiza a
través de
balance de

Quebrada Rafaela

0,03

90,00

0,20

132,28

2.200.000

masas

Se reduce el
caudal

correspondiente

al 40% de los

aportes urbanos

de Yumbo,

asumiendo que
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E7 - Acc Proy MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de

calidad en el Mediano Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/Il)

Observacion

corresponde a
10000
suscriptores
localizados en
las respectivas
areas aferentes
(a partir de
valores
estimados en
reuniones
realizadas con
funcionarios de
Yumbo ESPY
S.A. E.S.P.). Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de

Smurfit Carton de Colombia

0,71

18,2

0,4

50,00

35.000

monitoreo
Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO.
Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafia de

Rio Yumbo

0,09

12,6

1,2

20

68.000

monitoreo

Objetivo de
calidad corto

plazo Res.
0600-1235 de

2019, para DBO
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E7 - Acc Proy MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Mediano Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

y OD.

Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Rio Guachal

6,29

41,9

4,00

2.400.000

DBO producto
de acciones de
gestion de
vertimientos
provenientes de
Palmira y en el
marco del PORH
actualmente en
formulacion. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Amaime

2,18

5,62

6,22

2,8908

450

Datos obtenidos
en la primera
campafia de

monitoreo

Rio Cerrito

0,02

6,79

2,8908

1.400

Datos obtenidos
en la primera
campafa de

monitoreo

Interaseo del Valle S.A. E.S.P.

0,01

50,00

50,00

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E7 - Acc Proy MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de

calidad en el Mediano Plazo

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/Il)

Observacion

SST. El Q es un
dato historico

Rio Sabaletas

1,00

0,62

6,76

2,8908

780

Q Producto de
restricciones
aplicadas a
través de
reglamentacion
por usos. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Rio Guabas

1,00

4,09

2,8908

7.900

Q Producto de
restricciones
aplicadas a
través de
reglamentacién
por usos. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Rio Sonso

0,46

1,36

2,23

2,8908

17.000

Datos obtenidos
en la primera
campafa de

monitoreo

Rio Yotoco

0,04

208

0,2

70,372

13.000.000

Datos obtenidos
en la primera
campafia de

monitoreo
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E7 - Acc Proy MP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad en el Mediano Plazo

Aporte Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion Observacién
p (m3/s)| SST (mg/l) oD (mg/l) DBO (mg/I) CF (mg/Il)
Datos obtenidos
Rio Mediacanoa 0,32 2,5 5,05 2,8908 7.900 en la primera
campafa de
monitoreo
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Regional del Valle del Cauca

Descripcion Escenario ES8.

E8 - Acc Proy LP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad

Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracién | Concentracion

(m3/s)| SST (mg/l) oD (mg/l) DBO (mg/I) CF (mg/I) Observacion

Aporte

Se asumen
acciones de
gestion y
saneamiento
enfocadas al
OD, DBO y CF,
motivadas por
el uso
prioritario
Zanjén Oscuro 0,94 25,80 5,00 3,00 13.000 aguas abajo de
su
desembocadura
(CHD). Se
conservan el Q
y SST
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Datos
obtenidos en la
Rio Desbaratado 1,69 69,50 6,45 2,89 790 primera
campafa de
monitoreo

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas
por el usuario
afno 2052. Se
asumen

Canal Sur 0,94 5,88 2,08 6,00 2.400
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E8 - Acc Proy LP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

acciones de
gestion y
saneamiento
(tratamiento
terciario)
motivadas por
el uso
prioritario
aguas abajo de
su
desembocadura
(CHD).

PTAP Puerto Mallarino

0,40

1127,00

7,24

2,89

1.700

Datos
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Estacion de bombeo Puerto Mallarino

1,81

5,88

2,00

6,00

450.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas
por el usuario
afio 2052. Se
asumen
acciones de
gestion y
saneamiento
(tratamiento
terciario) para
el cumplimiento
de Objetivos de
calidad aguas
abajo (PFYF)
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E8 - Acc Proy LP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

PTAR Serbacol

0,03

15,00

0,43

28,76

4.900.000

Datos
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Papelera ATA Ltda

0,001

40,00

0,64

20,00

330

Reduccioén del
20% adicional
al cumplimiento
de Resolucion
0631 de 2015
para DBO y
SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Colector Central

El usuario lo excluye de su

S proyecciones

Descarga PTAR Cafiaveralejo

16,71

5,88

3,19

6,00

2.400.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas
por el usuario
afio 2052. Se
asumen
acciones de
gestion y
saneamiento
(tratamiento
terciario) para
el cumplimiento
de Objetivos de
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E8 - Acc Proy LP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

calidad aguas
abajo (PFYF)

Empaques Industriales de Colombia

0,01

40,00

1,13

20,00

14.000

Reduccién del
20% adicional
al cumplimiento
de Resolucion
0631 de 2015
para DBO y
SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Estacion de bombeo Paso del Comercio

1,81

5,88

2,00

6,00

6.800.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas
por el usuario
afio 2052. Se
asumen
acciones de
gestion y
saneamiento
(tratamiento
terciario) para
el cumplimiento
de Objetivos de
calidad aguas
abajo (PFYF)

Tintuvalle

0,02

40,00

0,20

20,00

220.000

Reduccidn del
20% adicional
al cumplimiento
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E8 - Acc Proy LP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad

Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion

(m3/s)| SST (mg/l) oD (mg/I) DBO (mg/l) CF (mg/I) Observacion

Aporte

de Resolucién
0631 de 2015
para DBO y
SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Reduccion del
20% adicional
al cumplimiento
de Resolucion
0631 de 2015
para DBO y
SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Cartones y plasticos La Dolores Ltda 0,01 40,00 0,20 20,00 490.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas
por el usuario
Estacién de bombeo Floralia 0,15 5,88 2,00 6,00 6.800.000 afio 2052. Se
asumen
acciones de
gestién y
saneamiento
(tratamiento
terciario) para
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E8 - Acc Proy LP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad

Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion

(m3/s)| SST (mg/l) oD (mg/I) DBO (mg/l) CF (mg/I) Observacion

Aporte

el cumplimiento
de Objetivos de
calidad aguas
abajo (PFYF)

Se asumen
acciones de
saneamiento
hidrico
integrales de
las areas
aferentes de
Cali para DBO y
OD. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Cali 1,43 15,40 4 4 1.261.447

Objetivos de
calidad largo
plazo Res.
0600-1234 de
2019 para
DBO, SST y
OD. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Arroyohondo 0,27 9,00 4,00 4 7.800

Canal Carrera 22 Se traslada a la PTAR CENCAR

Carvajal Pulpa y Papel (Canal Propal) |Se traslada a la PTAR CENCAR
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E8 - Acc Proy LP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad

Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion

(m3/s)| SST (mg/l) oD (mg/I) DBO (mg/l) CF (mg/I) Observacion

Aporte

Recoge lo
actualmente
transportado y
vertido a través
del canal
Carrera 22,
canal ACOPI,
canal Propal y
el 40% de la
carga vertida a
la quebrada La
Rafaela,
proveniente del
casco urbano
de Yumbo (a
CENCAR 0,824 65,91 0,33 11,79 118.160 partir de
valores
estimados en
reuniones
realizadas con
funcionarios de
Yumbo ESPY
S.A.E.S.P),y
tratarlo con
nivel 2° (80%
de remocidn).
La estimacion
se realiza a
través de
balance de
masas

Se reduce el
caudal
correspondiente
al 40% de los

Quebrada Rafaela 0,03 90,00 4 4 2.200.000
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E8 - Acc Proy LP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad

Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion

(m3/s)| SST (mg/l) oD (mg/I) DBO (mg/l) CF (mg/I) Observacion

Aporte

aportes
urbanos de
Yumbo,
asumiendo que
corresponde a
10000
suscriptores
localizados en
las respectivas
areas aferentes
(a partir de
valores
estimados en
reuniones
realizadas con
funcionarios de
Yumbo ESPY
S.A. E.S.P.).
Se asumen
acciones de
saneamiento
hidrico
integrales del
municipio de
Yumbo para
DBO y OD

Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo.

Reduccién del
Smurfit Carton de Colombia 0,71 18,2 0,4 20,00 35000 20% adicional
al cumplimiento
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E8 - Acc Proy LP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad

Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion

(m3/s)| SST (mg/l) oD (mg/I) DBO (mg/l) CF (mg/I) Observacion

Aporte

de Resolucién
0631 de 2015
para DBO y
SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Reformulacion
0 ajuste a
Objetivo de
calidad largo
plazo Res.
0600-1235 de
2019, para
DBO y OD.
Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Yumbo 0,09 12,6 4 4 68000

Se asumen
efectos del
proceso de
ordenamiento
que se

Rio Guachal 6,29 41,9 4,00 2,00 2400000 desarrolla
actualmente,
enfocando al
cumplimiento
de los OC en el
rio Cauca para
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E8 - Acc Proy LP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

el OD.
Reduccién del
50% de la
carga
transportada
actualmente
DBO.

Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Amaime

2,18

5,62

6,22

2,89

450

Datos
provenientes de
la primera
campafa de
monitoreo.

Rio Cerrito

0,02

6,79

2,89

1400

Datos
provenientes de
la primera
campafa de
monitoreo.

Interaseo del Valle S.A. E.S.P.

0,01

40,00

20,00

Reduccién del
20% adicional
al cumplimiento
de Resolucion
0631 de 2015
para DBO y
SST. Los demas
son datos
historicos

Rio Sabaletas

1,00

0,62

6,76

2,89

780

Q Producto de
restricciones
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E8 - Acc Proy LP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

aplicadas a
través de
reglamentacion
por usos. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Rio Guabas

1,00

4,09

2,89

7900

Q Producto de
restricciones
aplicadas a
través de
reglamentacion
por usos. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Rio Sonso

0,46

1,36

2,23

2,89

17000

Datos
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Rio Yotoco

0,04

208

13000000

Se asumen
acciones de
gestion integral
al largo plazo
(ordenamiento

y
saneamiento).
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Regional del Valle del Cauca

E8 - Acc Proy LP: Obedece a escenarios planteados sobre la linea base y las acciones proyectadas para el logro de los objetivos de
calidad

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion

CF (mg/1)

Observacion

Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Mediacanoa

0,32

2,5

5,05

2,89

7.900

Datos
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

Descripcion Escenario E9.

E9 - Corredor Cali - Jamundi Sin tto CP: Obedece al escenario planteado sobre el E3 de manera que se pueda ver el efecto del
desarrollo urbanistico del sector del Corredor Cali - Jamundi, donde se proyecta un incremento de la poblacién en 650.000 habitantes y
como puede afectar el cumplimiento de los objetivos de calidad. El escenario muestra la incidencia de los vertimientos generados,
asumiendo que la carga estimada llega de manera puntual al rio Cauca, 250 m aguas arriba del Canal Sur.

Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion

(m3/s)| SST (mg/l) oD (mg/1) DBO (mg/I) CF (mg/1) Observacion

Aporte

Objetivo de
calidad corto
plazo Acuerdo
0019 del 7 de
diciembre de
2019 CRC para
Zanjoén Oscuro 0,94 25,80 2,00 200,00 130.000 OD y DBO. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Datos
obtenidos en la
Rio Desbaratado 1,69 69,50 6,45 2,89 790 primera
campafia de
monitoreo

Producto del
aporte
correspondiente
a 650000
nuevos
habitantes
vertiendo al
canal sur.

Aportes corredores Cali-Jamundi sin tto| 0,90 350,00 0,20 350,00 1.000.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y

Canal Sur 0,69 118,00 2,08 120,00 24.000
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E9 - Corredor Cali - Jamundi Sin tto CP: Obedece al escenario planteado sobre el E3 de manera que se pueda ver el efecto del
desarrollo urbanistico del sector del Corredor Cali - Jamundi, donde se proyecta un incremento de la poblacion en 650.000 habitantes y
cémo puede afectar el cumplimiento de los objetivos de calidad. El escenario muestra la incidencia de los vertimientos generados,
asumiendo gue la carga estimada llega de manera puntual al rio Cauca, 250 m aguas arriba del Canal Sur.

Caudal

Aporte (m3/s)

Concentracion
SST (mg/1)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

presentadas
por el usuario
de DBO SSTy
Q, afio 2026,
asumiendo
concentraciones
constantes. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

PTAP Puerto Mallarino 0,40

1127,00

7,24

2,89

1.700

Datos
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Estaciéon de bombeo Puerto Mallarino 2,01

118,00

1,36

120,00

450.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas
por el usuario
de DBO, SSTy
Q, afio 2026,
asumiendo
concentraciones
constantes. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E9 - Corredor Cali - Jamundi Sin tto CP: Obedece al escenario planteado sobre el E3 de manera que se pueda ver el efecto del
desarrollo urbanistico del sector del Corredor Cali - Jamundi, donde se proyecta un incremento de la poblacion en 650.000 habitantes y
cémo puede afectar el cumplimiento de los objetivos de calidad. El escenario muestra la incidencia de los vertimientos generados,
asumiendo gue la carga estimada llega de manera puntual al rio Cauca, 250 m aguas arriba del Canal Sur.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/1)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

primera
campafa de
monitoreo

PTAR Serbacol

0,03

15,00

0,43

28,76

4.900.000

Datos
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Papelera ATA Ltda

0,001

50,00

0,64

50,00

330

Resolucion
0631 de 2015
articulo 15 para
DBO y SST. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Colector Central

El usuario lo exc

luye de sus proye

cciones

Descarga PTAR Cafiaveralejo

8,90

71,00

3,19

90,00

2.400.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas
por el usuario
de DBO, SSTy
Q, afio 2026,
asumiendo
concentraciones
constantes
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E9 - Corredor Cali - Jamundi Sin tto CP: Obedece al escenario planteado sobre el E3 de manera que se pueda ver el efecto del
desarrollo urbanistico del sector del Corredor Cali - Jamundi, donde se proyecta un incremento de la poblacion en 650.000 habitantes y
cémo puede afectar el cumplimiento de los objetivos de calidad. El escenario muestra la incidencia de los vertimientos generados,
asumiendo gue la carga estimada llega de manera puntual al rio Cauca, 250 m aguas arriba del Canal Sur.

Caudal

Aporte (m3/s)

Concentracion
SST (mg/1)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

sumiendo
concentraciones
constantes. Se
tienen en
cuenta las
remociones
calculadas a
partir de lo
presentado por
el usuario. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Empaques Industriales de Colombia 0,01

50,00

1,13

50,00

14.000

Resolucion
0631 de 2015
articulo 15 para
DBO y SST. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Estacién de bombeo Paso del Comercio | 2,01

118,00

0,20

120,00

6.800.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas
por el usuario
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Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E9 - Corredor Cali - Jamundi Sin tto CP: Obedece al escenario planteado sobre el E3 de manera que se pueda ver el efecto del
desarrollo urbanistico del sector del Corredor Cali - Jamundi, donde se proyecta un incremento de la poblacion en 650.000 habitantes y
cémo puede afectar el cumplimiento de los objetivos de calidad. El escenario muestra la incidencia de los vertimientos generados,
asumiendo gue la carga estimada llega de manera puntual al rio Cauca, 250 m aguas arriba del Canal Sur.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/1)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

de DBO, SSTy
Q, afio 2026,
asumiendo
concentraciones
constantes. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Tintuvalle

0,02

50,00

0,20

50,00

220.000

Resolucion
0631 de 2015
articulo 15 para
DBO y SST. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Cartones y plasticos La Dolores Ltda

0,01

50,00

0,20

50,00

490.000

Resolucion
0631 de 2015
articulo 15 para
DBO y SST. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo
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E9 - Corredor Cali - Jamundi Sin tto CP: Obedece al escenario planteado sobre el E3 de manera que se pueda ver el efecto del
desarrollo urbanistico del sector del Corredor Cali - Jamundi, donde se proyecta un incremento de la poblacion en 650.000 habitantes y
cémo puede afectar el cumplimiento de los objetivos de calidad. El escenario muestra la incidencia de los vertimientos generados,
asumiendo gue la carga estimada llega de manera puntual al rio Cauca, 250 m aguas arriba del Canal Sur.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/1)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

Estacion de bombeo Floralia

0,11

118,00

0,20

120,00

6.800.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas
por el usuario
de DBO, SSTy
Q, afio 2026,
asumiendo
concentraciones
constantes. Los
demas datos
fueron
replicados de la
estacion de
bombeo Paso
del Comercio

Rio Cali

1,43

15,40

0,38

26,13

1.261.447

Datos
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Rio Arroyohondo

0,27

12,50

4,00

16,00

7.800

Objetivos de
calidad corto
plazo Res.
0600-1234 de
2019 para DBO,
SST y OD. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera

Pagina 252 de 271



Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

E9 - Corredor Cali - Jamundi Sin tto CP: Obedece al escenario planteado sobre el E3 de manera que se pueda ver el efecto del
desarrollo urbanistico del sector del Corredor Cali - Jamundi, donde se proyecta un incremento de la poblacion en 650.000 habitantes y
cémo puede afectar el cumplimiento de los objetivos de calidad. El escenario muestra la incidencia de los vertimientos generados,
asumiendo gue la carga estimada llega de manera puntual al rio Cauca, 250 m aguas arriba del Canal Sur.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/1)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

campafa de
monitoreo

Canal Carrera 22

Se traslada a la PTAR CENCAR

Carvajal Pulpa y Papel

0,34

32,00

0,37

5,66

13.000

Datos
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

CENCAR

0,48

6,75

0,30

19,36

192.851

Recoge lo
actualmente
transportado y
vertido a través
del canal
Carrera 22 y el
40% de la
carga vertida a
la quebrada La
Rafaela,
proveniente del
casco urbano
de Yumbo (a
partir de
valores
estimados en
reuniones
realizadas con
funcionarios de
Yumbo ESPY
S.A.ES.P),y
tratarlo con
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E9 - Corredor Cali - Jamundi Sin tto CP: Obedece al escenario planteado sobre el E3 de manera que se pueda ver el efecto del
desarrollo urbanistico del sector del Corredor Cali - Jamundi, donde se proyecta un incremento de la poblacion en 650.000 habitantes y
cémo puede afectar el cumplimiento de los objetivos de calidad. El escenario muestra la incidencia de los vertimientos generados,

asumiendo gue la carga estimada llega de manera puntual al rio Cauca, 250 m aguas arriba del Canal Sur.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/1)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

nivel 2° (80%
de remocién).
La estimacion
se realiza a
través de
balance de
masas

Quebrada Rafaela

0,03

90,00

0,20

132,28

2.200.000

Se reduce el
caudal
correspondiente
al 40% de los
aportes
urbanos de
Yumbo,
asumiendo que
corresponde a
10000
suscriptores
localizados en
las respectivas
areas aferentes
(a partir de
valores
estimados en
reuniones
realizadas con
funcionarios de
Yumbo ESPY
S.A. E.S.P.).
Los demas
datos fueron
obtenidos en la
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E9 - Corredor Cali - Jamundi Sin tto CP: Obedece al escenario planteado sobre el E3 de manera que se pueda ver el efecto del
desarrollo urbanistico del sector del Corredor Cali - Jamundi, donde se proyecta un incremento de la poblacion en 650.000 habitantes y
cémo puede afectar el cumplimiento de los objetivos de calidad. El escenario muestra la incidencia de los vertimientos generados,
asumiendo gue la carga estimada llega de manera puntual al rio Cauca, 250 m aguas arriba del Canal Sur.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/1)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

primera
campafa de
monitoreo

Smurfit Carton de Colombia

0,71

18,2

0,4

50,00

35.000

Resolucion
0631 de 2015
articulo 15 para
DBO. No se
aplica la
referencia para
los SST ya que
presenta
valores
medidos
inferiores a los
de la
resolucién. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Rio Yumbo

0,09

12,6

1,2

80

68.000

Objetivo de
calidad corto
plazo Res.
0600-1235 de
2019, para DBO
y OD. No se
aplica la
referencia de
objetivo de
calidad para los
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E9 - Corredor Cali - Jamundi Sin tto CP: Obedece al escenario planteado sobre el E3 de manera que se pueda ver el efecto del
desarrollo urbanistico del sector del Corredor Cali - Jamundi, donde se proyecta un incremento de la poblacion en 650.000 habitantes y
cémo puede afectar el cumplimiento de los objetivos de calidad. El escenario muestra la incidencia de los vertimientos generados,
asumiendo gue la carga estimada llega de manera puntual al rio Cauca, 250 m aguas arriba del Canal Sur.

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/1)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/I)

Concentracion
CF (mg/I)

Observacion

SST ya que
presenta
valores
medidos
inferiores a los
de la
resolucién. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Rio Guachal

6,29

41,9

1,14

4,0004

2.400.000

Datos
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Amaime

2,18

5,62

6,22

2,8908

450

Datos
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Cerrito

0,02

6,79

2,8908

1.400

Datos
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Interaseo del Valle S.A. E.S.P.

0,01

50,00

50,00

Resolucion
0631 de 2015
articulo 15 para
DBO y SST. El
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E9 - Corredor Cali - Jamundi Sin tto CP: Obedece al escenario planteado sobre el E3 de manera que se pueda ver el efecto del
desarrollo urbanistico del sector del Corredor Cali - Jamundi, donde se proyecta un incremento de la poblacion en 650.000 habitantes y
cémo puede afectar el cumplimiento de los objetivos de calidad. El escenario muestra la incidencia de los vertimientos generados,
asumiendo gue la carga estimada llega de manera puntual al rio Cauca, 250 m aguas arriba del Canal Sur.

Caudal | Concentracion | Concentracion | Concentracion | Concentracion

(m3/s)| SST (mg/l) oD (mg/l) DBO (mg/l) CF (mg/I) Observacion

Aporte

Q es un dato
historico

Datos
obtenidos en la
Rio Sabaletas 0,18 0,62 6,76 2,8908 780 primera
campafa de
monitoreo

Datos
obtenidos en la
Rio Guabas 0,17 3 4,09 2,8908 7.900 primera
campafa de
monitoreo

Datos
obtenidos en la
Rio Sonso 0,46 1,36 2,23 2,8908 17.000 primera
campafa de
monitoreo

Datos
obtenidos en la
Rio Yotoco 0,04 208 0,2 70,372 13.000.000 primera
campafa de
monitoreo

Datos
obtenidos en la
Rio Mediacanoa 0,32 2,5 5,05 2,8908 7.900 primera
campafa de
monitoreo
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Descripcion Escenario E10.

E10 - PTAR C Sin tto MP: Obedece a un escenario planteado sobre el E4 de manera que se pueda ver el efecto del vertimiento de la

PTAR Cafiaveralejo, durante los dias que realice mantenimiento y deba realizar vertimientos sin tratamiento

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/1)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/1)

Observacion

Zanjoén Oscuro

0,94

25,80

2,00

200,00

130.000

Objetivo de
calidad corto
plazo Acuerdo
0019 del 7 de
diciembre de

2019 CRC para
OD y DBO. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Rio Desbaratado

1,69

69,50

6,45

2,89

790

Datos obtenidos
en la primera
campafa de

monitoreo

Canal Sur

1,12

118,00

2,08

120,00

24.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas por
el usuario de
DBO SSTy Q,
afio 2036,
asumiendo
concentraciones
constantes. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
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E10 - PTAR C Sin tto MP: Obedece a un escenario planteado sobre el E4 de manera que se pueda ver el efecto del vertimiento de la
PTAR Cafiaveralejo, durante los dias que realice mantenimiento y deba realizar vertimientos sin tratamiento

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

campafa de
monitoreo

PTAP Puerto Mallarino

0,40

1127,00

7,24

2,89

1.700

Datos obtenidos
en la primera
campafa de

monitoreo

Estacion de bombeo Puerto Mallarino

1,56

118,00

1,36

120,00

450.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas por
el usuario de
DBO, SSTy Q,
afio 2036,
asumiendo
concentraciones
constantes. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

PTAR Serbacol

0,03

15,00

0,43

28,76

4.900.000

Datos obtenidos
en la primera
campafia de

monitoreo

Papelera ATA Ltda

0,001

50,00

0,64

50,00

330

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
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E10 - PTAR C Sin tto MP: Obedece a un escenario planteado sobre el E4 de manera que se pueda ver el efecto del vertimiento de la
PTAR Cafiaveralejo, durante los dias que realice mantenimiento y deba realizar vertimientos sin tratamiento

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

campafa de
monitoreo

Colector Central

El usuario lo excluye de sus proyecciones

Descarga PTAR Cafiaveralejo

12,34

118,00

3,19

120,00

2.400.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas por
el usuario de
DBO, SSTy Q,
afio 2036,
asumiendo
concentraciones
constantes
sumiendo
concentraciones
constantes. Se
tienen en
cuenta las
remociones
calculadas a
partir de lo
presentado por
el usuario. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Empaques Industriales de Colombia

0,01

50,00

1,13

50,00

14.000

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y

SST. Los demas
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E10 - PTAR C Sin tto MP: Obedece a un escenario planteado sobre el E4 de manera que se pueda ver el efecto del vertimiento de la
PTAR Cafiaveralejo, durante los dias que realice mantenimiento y deba realizar vertimientos sin tratamiento

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Estacion de bombeo Paso del Comercio

1,56

118,00

0,20

120,00

6.800.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas por
el usuario de
DBO, SSTy Q,
afio 2036,
asumiendo
concentraciones
constantes. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Tintuvalle

0,02

50,00

0,20

50,00

220.000

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Cartones y plasticos La Dolores Ltda

0,01

50,00

0,20

50,00

490.000

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
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E10 - PTAR C Sin tto MP: Obedece a un escenario planteado sobre el E4 de manera que se pueda ver el efecto del vertimiento de la
PTAR Cafiaveralejo, durante los dias que realice mantenimiento y deba realizar vertimientos sin tratamiento

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

SST. Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Estacién de bombeo Floralia

0,10

118,00

0,20

120,00

6.800.000

Estimado a
partir de las
cargas
proyectadas y
presentadas por
el usuario de
DBO, SSTy Q,
afio 2036,
asumiendo
concentraciones
constantes. Los
demas datos
fueron
replicados de la
estacion de
bombeo Paso
del Comercio

Rio Cali

1,43

15,40

0,38

26,13

1.261.447

Datos obtenidos
en la primera
campafia de
monitoreo

Rio Arroyohondo

0,27

9,00

4,00

10,00

7.800

Objetivos de
mediano corto
plazo Res.
0600-1234 de
2019 para DBO,
SST y OD. Los
demas datos
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E10 - PTAR C Sin tto MP: Obedece a un escenario planteado sobre el E4 de manera que se pueda ver el efecto del vertimiento de la
PTAR Cafiaveralejo, durante los dias que realice mantenimiento y deba realizar vertimientos sin tratamiento

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Canal Carrera 22

Se traslada a la PTAR CENCAR

Carvajal Pulpa y Papel (Canal Propal)

0,34

32,00

0,37

5,66

13.000

Datos obtenidos
en la primera
campafia de
monitoreo

CENCAR

0,48

6,75

0,30

19,36

192.851

Recoge lo
actualmente
transportado y
vertido a través
del canal
Carrera 22 y el
40% de la carga
vertida a la
quebrada La
Rafaela,
proveniente del
casco urbano de
Yumbo (a partir
de valores
estimados en
reuniones
realizadas con
funcionarios de
Yumbo ESPY
S.A. E.S.P.), y
tratarlo con
nivel 2° (80%
de remocidn).
La estimacion
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E10 - PTAR C Sin tto MP: Obedece a un escenario planteado sobre el E4 de manera que se pueda ver el efecto del vertimiento de la
PTAR Cafiaveralejo, durante los dias que realice mantenimiento y deba realizar vertimientos sin tratamiento

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

se realiza a
través de
balance de
masas

Quebrada Rafaela

0,03

90,00

0,20

132,28

2.200.000

Se reduce el
caudal
correspondiente
al 40% de los
aportes urbanos
de Yumbo,
asumiendo que
corresponde a
10000
suscriptores
localizados en
las respectivas
areas aferentes
(a partir de
valores
estimados en
reuniones
realizadas con
funcionarios de
Yumbo ESPY
S.A. E.S.P.). Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafia de
monitoreo

Smurfit Carton de Colombia

0,71

18,2

0,4

50,00

35.000

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO.
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E10 - PTAR C Sin tto MP: Obedece a un escenario planteado sobre el E4 de manera que se pueda ver el efecto del vertimiento de la
PTAR Cafiaveralejo, durante los dias que realice mantenimiento y deba realizar vertimientos sin tratamiento

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

Los demas
datos fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Yumbo

0,09

12,6

1,2

20

68.000

Objetivo de
calidad corto
plazo Res.
0600-1235 de
2019, para DBO
y OD. Los
demas datos
fueron
obtenidos en la
primera
campafa de
monitoreo

Rio Guachal

6,29

41,9

1,14

4,0004

2.400.000

Datos obtenidos
en la primera
campafia de
monitoreo

Rio Amaime

2,18

5,62

6,22

2,8908

450

Datos obtenidos
en la primera
campafa de
monitoreo

Rio Cerrito

0,02

6,79

2,8908

1.400

Datos obtenidos
en la primera
campafia de
monitoreo

Interaseo del Valle S.A. E.S.P.

0,01

50,00

50,00

Resolucion 0631
de 2015 articulo
15 para DBO y
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E10 - PTAR C Sin tto MP: Obedece a un escenario planteado sobre el E4 de manera que se pueda ver el efecto del vertimiento de la
PTAR Cafiaveralejo, durante los dias que realice mantenimiento y deba realizar vertimientos sin tratamiento

Aporte

Caudal
(m3/s)

Concentracion
SST (mg/l)

Concentracion
oD (mg/l)

Concentracion
DBO (mg/l)

Concentracion
CF (mg/l)

Observacion

SST. El Q es un
dato historico

Rio Sabaletas

0,18

0,62

6,76

2,8908

780

Datos obtenidos
en la primera
campafa de
monitoreo

Rio Guabas

0,17

4,09

2,8908

7.900

Datos obtenidos
en la primera
campafia de
monitoreo

Rio Sonso

0,46

1,36

2,23

2,8908

17.000

Datos obtenidos
en la primera
campafa de
monitoreo

Rio Yotoco

0,04

208

0,2

70,372

13.000.000

Datos obtenidos
en la primera
campafia de
monitoreo

Rio Mediacanoa

0,32

2,5

5,05

2,8908

7.900

Datos obtenidos
en la primera
campafa de
monitoreo
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Carga maxima permisible por tramos y plazos.

Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca
CARGAS CONTAMINANTES DE LOS ESCENARIOS SIMULADOS

E.1. LEINEA BASE (2021)

E2.1. CMP CORTO PLAZO

E2.2. CMP MEDIANO

E2.3. CMP LARGO PLAZO

(2026) PLAZO (2036) (2052)
APORTE Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina
nte SST nte DBO nte SST nte DBO nte SST nte DBO nte SST nte DBO
(Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia)
Zanjén Oscuro 2.095,37 53.714,64 2.095,37 12.994,56 2.095,37 12.994,56 2.095,37 812,16
Rio Desbaratado 10.148,11 421,99 10.172,13 338,48 10.172,13 338,48 10.172,13 21,16
Canal Sur 8.360,15 550,85 7.033,24 5.721,96 11.444,54 9.310,82 9.582,74 487,26
TOTAL CARGA
ACUMULADA 20.603,64 | 54.687,48 | 19.300,75 | 19.055,00 | 23.712,05 | 22.643,86 | 21.850,25 1.320,57
TRAMO IIA
PTAP Puerto 38.949,12 99,88 38.559,63 79,13 38.559,63 79,13 38.559,63 4,95
Mallarino
Estacion de
bombeo Puerto 10.383,21 15.830,55 20.513,62 16.689,05 15.922,84 12.954,18 18.435,43 937,39
Mallarino
PTAR Serbacol 38,88 74,55 40,18 61,63 40,18 61,63 40,18 3,85
Papelera ATA Ltda 0,00 0,00 4,32 3,46 4,32 3,46 4,32 0,22
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. E2.1. CMP CORTO PLAZO E2.2. CMP MEDIANO E2.3. CMP LARGO PLAZO
E.1. LINEA BASE (2021) (2026) PLAZO (2036) (2052)
APORTE Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina
nte SST nte DBO nte SST nte DBO nte SST nte DBO nte SST nte DBO
(Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia)
Colector Central 2284,85 12706,94 El usuario lo excluye de sus proyecciones
Descarga PTAR
= . 6.968,68 35.108,40 54.579,63 55.348,35 53.741,56 45.196,52 94.396,28 4.801,96
Cahaveralejo
Empaques
Industriales de 58,75 1.417,86 43,20 34,56 43,20 34,56 43,20 2,16
Colombia
Estacidn de
bombeo Paso del 2.350,08 5.815,58 20.513,62 16.689,05 15.922,84 12.954,18 18.435,43 937,39
Comercio
Tintuvalle 8,12 358,25 64,80 51,84 64,80 51,84 64,80 3,24
Cartones y
plasticos La 317,95 35,19 30,24 24,19 30,24 24,19 30,24 1,51
Dolores Ltda
Estacion de N.A. 1.172,21 | 1.172,21 953,66 995,18 809,64 1.482,19
bombeo Floralia
Rio Cali 2.904,10 5.430,47 1.900,04 2.579,51 1.900,04 2.579,51 1.900,04 161,22
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E.1. LEINEA BASE (2021)

E2.1. CMP CORTO PLAZO

E2.2. CMP MEDIANO

E2.3. CMP LARGO PLAZO

(2026) PLAZO (2036) (2052)

APORTE Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga

Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina
nte SST nte DBO nte SST nte DBO nte SST nte DBO nte SST nte DBO
(Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia)
Rio Arroyohondo 363,92 7016,13 290,52 297,49 209,17 185,93 209,17 10,46
Canal Carrera 22 87,26 1362,36 Se traslada a la PTAR CENCAR
Carvajal Pulpa y
Papel (Canal 940,03 166,27 945,56 133,91 945,56 133,91 945,56 8,37

Propal)

CENCAR N.A. 3.744.22 644.43 3.744.22 644.43 3.744.22 40.28
Quebrada Rafaela 544,32 800,03 221,54 260,49 221,54 260,49 221,54 16,28
smurfit Carton de | 4 416 4¢ 6.636,81 1.122,75 2.467,58 1.122,75 2.467,58 1.122,75 154,22

Colombia

Rio Yumbo 97,98 374,65 94,71 481,08 94,71 120,27 94,71 7,52
Rio Guachal 22.770,81 2.173,82 22.770,81 1.739,23 22.770,81 1.739,23 22.770,81 108,70
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E2.1. CMP CORTO PLAZO

E2.2. CMP MEDIANO

E2.3. CMP LARGO PLAZO

E.1. LINEA BASE (2021) (2026) PLAZO (2036) (2052)
APORTE Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina
nte SST nte DBO nte SST nte DBO nte SST nte DBO nte SST nte DBO
(Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia)
Rio Amaime 1.058,54 544,34 1.058,54 435,59 1.058,54 435,59 1.058,54 27,22
Rio Cerrito 5,18 4,99 5,18 4,00 5,18 4,00 5,18 0,25
TOTAL CARGA
ACUMULADA 91.248,24 | 95.957,07 | 167.675,32 | 98.978,23 | 157.397,31 | 80.740,26 | 203.564,23 | 7.302,56
TRAMO IIB
Interaseo del Valle
SA ES.P. 0,00 0,00 23,89 19,11 23,89 19,11 23,89 1,19
Rio Sabaletas 9,64 44,95 9,43 35,17 9,43 35,17 9,43 2,20
Rio Guabas 44,06 42,45 43,55 33,57 43,55 33,57 43,55 2,10
Rio Sonso 54,05 114,86 54,39 92,49 54,39 92,49 54,39 5,78
Rio Yotoco 718,85 243,20 664,93 179,97 664,93 179,97 664,93 11,25
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E.1. LEINEA BASE (2021) E2.1. CMP CORTO PLAZO E2.2. CMP MEDIANO E2.3. CMP LARGO PLAZO

(2026) PLAZO (2036) (2052)
APORTE Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina | Contamina
nte SST nte DBO nte SST nte DBO nte SST nte DBO nte SST nte DBO

(Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Ka/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia)

Rio Mediacanoa 69,12 79,90 69,98 64,74 69,98 64,74 69,98 4,05

TOTAL CARGA
ACUMULADA 895,73 525,36 866,17 425,05 866,17 425,05 866,17 26,57
TRAMO IIC
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