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RESUMEN

El uso de los recursos hidricos y su disposiciéon en fuentes receptoras en el
Departamento del Cauca puede considerarse como una problematica que
requiere de una solucidon inmediata; la carga de contaminantes y las
condiciones del agua vertida por los usuarios registrados en la Corporacién
Autonoma Regional del Cauca (CRC) sin un diagnéstico oportuno y eficaz
(previo a la toma de medidas apaciguadoras y preventivas) podria acarrear un
impacto ambiental negativo alterando el delicado equilibrio de los ecosistemas

que dependen de estos cuerpos receptores.

Actualmente en el Departamento del Cauca los sectores que contribuyen al
deterioro del agua y al aumento de la contaminacion del mismo son: el
agropecuario, industria y doméstico. A estos hay que agregarles factores que si
bien no afectan de manera directa, contribuyen al empeoramiento de la
condicion del recurso y los efectos a que esto conlleva: la falta de informacién
de que disponen los usuarios, la cantidad del recurso hidrico captado y la
variabilidad impredecible del clima en los ultimos afios. Resulta evidente
entonces que el primer paso en este proceso sea un diagnostico que
inicialmente permita identificar las fuentes de contaminacién de mayor

afectacion.

El objetivo del proyecto consiste en diagnosticar a nivel regional el uso actual
del recurso hidrico, en relacion directa con los vertimientos y las fuentes
receptoras en el departamento del Cauca, partiendo de los usuarios registrados
ante la CRC. Sera necesario verificar si cada uno de los vertimientos cumple
con sus respectivos parametros registrados y si estos a su vez estan a la par

con la normativa vigente establecida en los decretos.

Para el desarrollo del objetivo planteado, se establecen tres etapas:
determinacion de los vertimientos; calidad del recurso hidrico, monitoreo y
seguimiento a los usuarios SIRH y determinar las alternativas de manejo.
Cada una de las etapas esta dividida en actividades que permiten la facilidad

de la obtencion de los objetivos y un orden y registro precisos.
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Los cuerpos receptores mas contaminados, de entre las seis territoriales
examinadas, son los rios: Molino, Ejido, Timbio, Zanjén Oscuro y El Palo.
Ademas de las quebradas Agua sucia y La Chapa. Las observaciones
indicaron que las causas de contaminacion son: vertimientos domeésticos,
industriales y rayanderia de yuca y desechos porcicolas en el caso particular
de la quebrada La Chapa; los analisis de laboratorio demostraron la presencia
de metales pesados. En base a los registros y bibliografia consultada, la mejor
alternativa para el manejo de las aguas residuales es establecer PTARs con la
capacidad particular de filtrar los metales senalados en los analisis de
laboratorio; los biofiltros compuestos por plantas como el Phragmites australis,
las diversas variedades de bambu y las heliconias serian convenientes. Una
PTAR con biofiltroresulta ser un mecanismo econdmico y eficiente de manejo
sencillo. Adicionalmente permite una disposicion final adecuada de las aguas

en el cuerpo receptor.

Palabras claves: recursos hidricos, vertimientos, carga contaminante, biofiltro.
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ABSTRACT

The water resources using and their disposition in receiving sources in the
department of Cauca, can be considered as a problematic that requires a fast
solution. The contaminations load and the water poured conditions by the users
registered in the Cauca’s Autonomous Regional Corporation (CRC), without an
opportune and effective diagnostic (previous to the taking of appeasement and
preventimentmeasures) could bring a negative environmental impact altering

the frail ecosystems equilibrium that depend on these receiving bodies.

In the present, in the department of Cauca, the zones that contribute to the
deterioration of water and the increase in pollution are: agricultural, industrial
and domestic. There's also another factors that, although they do not cause
direct affectation, do contribute to the worsening of the conditions of the
resource and the effects that this entails: the lack of information available to the
users, the quantity of water resource captured and the weather's unpredictable
variability the last years. It is evident that the first step in this process is a
diagnostic that at first allows identify the contamination source of greater

affectation.

The project’s objective is to diagnose at the regional level the current use of
water resource, in direct relation whit the water pouring and the receiving
sources in the department of the Cauca, starting from the registered users
before the CRC. It will be necessary to verify each of the water pouring
complies with their own registered measurement and if these in turn are on par

with the current established regulations in the decrees.

For the development of the proposed objective, three stages are established:
determination of the water pouring; quality of the water resource, monitoring
and follow-up of the SIRH users and determining the management alternatives.
Each of the stages is divided into activities that allow obtaining easily the

objectives and a precise order and registration.

The most contaminated receiving bodies, among the six territorial examined,
are the rivers: Molino, Ejido, Timbio, Zanjon Oscuro and El Palo. Also the

creeks Agua Sucia and La Chapa. The observations indicated that the causes
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of contamination are: domestic, industrial discharges cassava rayand and pig
waste in the particular case of the La Chapa creek; laboratory analyzes showed
the presence of heavy metals. Based on the records and bibliography
consulted, the best alternative for the management of wastewater is to establish
a PTARs with the particular capacity to filter the metals indicated in the
laboratory analyzes; bio filters composed of plants such as Phragmitesaustralis,
various varieties of bamboo and heliconias would be convenient. A PTAR with
biofilter is in fact an economical and efficient mechanism of simple handling.
Additionally it allows an adequate final disposal of the waters in the receiving
body.

Keywords: water resources, water pouring, polluting load, biofilter.
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INTRODUCCION

Es bien sabido que la demanda de recursos hidricos ha crecido de manera
dramatica en los ultimos afos a causa de factores como el crecimiento
poblacional, cada dia menos manejable; la sobre explotacion de los acuiferos,
tanto que no se recuperan a una taza que compense la demanda; la
disminucion en la calidad del agua, que en un estado consumible cada vez es
mas dificil de obtener; la contaminacion y vertimientos que carecen de alguna
regulaciéon por parte de las entidades de control, y que sin analisis y
diagnésticos dificultan establecer medidas preventivas y regulatorias que den
paso a un uso Yy disposicion responsable de las aguas tomadas, en un sentido

amigable con el ambiente.

Los diagnésticos del recurso hidrico en cuanto a vertimientos generados y el
planteamiento de metas que cumplen con los parametros establecidos por las
normativas vigentes permiten que entidades como la CRC lleve un control de
las fuentes receptoras en la region, asi como la evaluacion de la calidad de
estas y la posterior toma de medidas correctivas, esto a partir de los usuarios

registrados ante la corporacion.

Contar con estas medidas de verificacion permite, mas alla de los diagndsticos,
generar alternativas responsables de manejo, prevencion y control sobre el

recurso hidrico, provocando un fuerte impacto positivo en el medio ambiente.

Los usuarios registrados actualmente ante la CRC vierten el agua en cuerpos
receptores que facilitan, para ellos, librarse de esa carga. Estos cuerpos
receptores son fundamentales para la existencia de ecosistemas y miles de
especies vegetales y animales; solo el estado 6ptimo de estas aguas puede

asegurar la pervivencia de aquellos que dependen de este recurso.

Es apremiante, en vista de lo anterior, desarrollar un trabajo de grado en
modalidad pasantia, cuyo objetivo general es cotejar las condiciones de los
vertimientos de los usuarios registrados ante la CRC; la verificacién de estas
condiciones llevara a conclusiones que permitiran desarrollar alternativas de
manejo y de una disposicion apropiada de estas aguas, tales que disminuya su

impacto ambiental negativo.
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1 CAPITULO I: PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente a nivel mundial no se cumple con las pautas establecidas para el
desarrollo sostenible y el uso del recurso agua. La creciente demanda del
recurso, asi como la reduccién de los caudales de los rios, con sus graves
consecuencias para usuarios y ecosistemas; los problemas de contaminacion y
degradacion de la calidad de las aguas; las dificultades de acceso al recurso
para satisfacer las necesidades basicas de un alto porcentaje de la poblacion.
Estos son desafios que demandan con urgencia estrategias que permitan
resolver las numerosas tareas pendientes en cuanto a la calidad del recurso
hidrico [1].

Colombia posee una de las mayores ofertas hidricas en el mundo[53]. Esto
hace figurar al pais como potencia hidrica global, muy a pesar de los
problemas actuales relacionados con el desabastecimiento de agua y la
afectaciéon de fuentes hidricas naturales. Se estima que la mitad de los
recursos hidricos tienen problemas de calidad a causa de las afectaciones en
el mismo. Generadas por vertimientos descontrolados, usos indevidos vy

destruccion de las cuencas.

Dentro de las afectaciones de fuentes hidricas se tienen problemas
ambientales graves relacionados con aguas residuales domésticas, aguas
residuales industriales, aguas residuales de produccion agricola y ganadera,
aguas lluvias, aguas de transporte (terrestre, fluvial y maritimo de sustancias
peligrosas), de petrdleo y sus derivados, de obras de infraestructura, agua de
lavado de los procesos de extraccion minera, ademas de residuos solidos
dispuestos en rellenos sanitarios que producen lixiviados o directamente en

cuerpos de agua.

En la actualidad se cuenta con un avance en la gestion por parte de la CRC,
que permite la evaluacidon de la calidad del agua para algunas fuentes
priorizadas.Se hace necesaria la ampliacion de cobertura, asi como el registro

de informacion relacionada con: los permisos de vertimientos (PV), los planes
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de saneamiento y manejo de vertimientos de los municipios (PSMV), los
registros de puntos de monitoreo en el marco de los requerimientos de registro
de informacién a través del Sistema de Informacién del recurso Hidrico (SIRH),
la actualizacion del establecimiento de metas de cargas contaminantes
(EMCC) de las fuentes hidricas, y sus objetivos de calidad, permitiendo con
estos parametros un analisis de las alternativas de solucion a las problematicas
desde el punto de vista de la contaminacion por vertimientos o del
fortalecimiento de potencialidades ambientales identificadas, desde las

posibilidades de aprovechamiento del recurso agua a nivel regional.
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1.2 JUSTIFICACION

En funcién del aumento de la poblacion mundial, las actividades de caracter
productivo y domésticas desarrolladas por el género humano y la ya bien
conocida problematica ambiental que arremete contra el planeta y nuestro pais,
resulta imperativo plantear soluciones y crear mecanismos de control,
prevencion y recuperacion de los cuerpos hidricos que actuan como fuentes

receptoras de sistemas de vertimiento.

La CRC, entidad encargada del cuidado del medio ambiente y de los recursos
naturales renovables en el departamento del Cauca, realiza la administracion y
el control del recurso hidrico. Es precisamente la gestiéon del agua uno de los
principales problemas que afectan un mejor desempefio desde la Corporacion.
Partiendo de un débil diagnostico regional del recurso hidrico con respecto a la
calidad de este, o la falta de un sistema en adecuado funcionamiento, o por lo
menos un control dindamico y de facil manejo que permita determinar a nivel
regional puntos tales como: clase y calidad del recurso hidrico, numero de
usuarios registrados por territoriales, puntos geo-referenciados de vertimientos
con caudales vertidos, fuentes de mayor impacto, validacion de calculo de la
tarifa de la tasa retributiva a usuarios por objeto de cobro y que deben cancelar

por cargas vertidas al recurso hidrico en el Cauca [22].

La gestion de los recursos hidricos es, en esencia, un proceso secuencial y
multifacético, cuyo campo de accion esta relacionado con el manejo de los
cuerpos de agua, en donde su comportamiento y caracteristicas cambian

continuamente con el tiempo y el espacio [23]y [24].

En este sentido la gestion va precedida de la planificacion para el desarrollo de
los recursos hidricos la cual comienza a ser posible cuando se cuenta con
informacion sobre las demandas de la calidad y usos actuales y futuros del
agua y con la evaluacion de las disponibilidades a escala de cuencas, regiones

0 a nivel nacional [25] y [26].

Siguiendo este orden de ideas, y teniendo en cuenta las funciones de la
Corporacion Auténoma Regional del Cauca (CRC) y la problematica que se

presenta, se refleja la importancia de mejorar y actualizar un diagnéstico, a
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nivel regional, de los efectos producidos por los usuarios que afectan el recurso
hidrico de forma directa o indirecta. De tal forma que este permita generar
procesos agiles de informacién confiable que apoye la toma de decisiones en
aras de alcanzar una correcta y efectiva administracion de los recursos hidricos

en la region, por parte de la Corporacion.

Surge entonces la necesidad de desarrollar <<el diagnostico>>: uno regional
sobre la afectacion del recurso hidrico. Este permitira contar con una
minuciosa planificacién y correcta gestion; una vision sobre el desarrollo
territorial; una evaluacién y estimacion al contar con una proyeccién sobre este
medio, asi como afianzar el nivel de conocimiento en cuanto a la calidad del

recurso hidrico, con una estimacion de alcance regional.

Por otra parte, se pretende que este trabajo, una vez conseguidos los objetivos
planteados, dé la seguridad de que disminuiran los problemas de
contaminacion en agua, suelo y aire. Pero también los posibles problemas de
salud publica a causa del incremento de la contaminacién que surgen de una

incorrecta disposicion y manejo de las aguas vertidas.

18



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Realizar el diagnostico regional del uso del recurso hidrico relacionado con los
vertimientos y las fuentes receptoras en el departamento del Cauca a partir de

los usuarios registrados en la CRC.

1.3.2 Objetivos especificos

e Revisar los diferentes vertimientos y fuentes receptoras con sus
respectivos parametros registrados en caracterizaciones relacionadas
por parte de los usuarios identificados en la Subdireccién de Gestién

Ambiental (SGA) y Direcciones Territoriales de la Corporacion.
e Efectuar monitoreo y seguimiento a los datos requeridos para el registro
en el Sistema de informacién del recurso hidrico (SIRH), de los

usuarios registrados en la SGA de la CRC.

e Determinar las alternativas de manejo del recurso hidrico en las zonas

evaluadas.

19



2 CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

En este apartado se presentan algunos estudios realizados sobre la
supervision del uso del recurso hidrico en vertimientos y fuentes receptoras a
nivel nacional y departamental, orientados en el desarrollo de una serie de
mecanismos Yy tratamientos para la reduccion de las cargas contaminantes
depositadas en los cuerpos receptores, como el tratamiento y disposicién
adecuados de los lodos resultantes del proceso y un seguimiento mas cercano
al cumplimiento de los limites maximos permisibles establecido en la
Resolucion 0631 de 2015. Con la supervision del recurso hidrico, el objetivo
principal es realizar un diagndstico regional de los vertimientos y las fuentes
receptoras del departamento de tal manera que las cargas contaminantes se
reduzcan; se verifique la funcionalidad de las PTAR; efectuar un monitoreo y
seguimiento de los datos requeridos y definir alternativas de manejo del recurso

en las zonas evaluadas.

e Estudios nacionales

A nivel nacional se han realizado proyectos de investigacion que engloban el
estudio de calidad de las aguas residuales y la elaboracién de propuestas para

la disminucién de las cargas contaminantes, a continuacién se citan algunos:

El diagnostico de la contaminacion por aguas residuales domésticas cuenca
baja de la quebrada La Maca, San Antonio de Prado, Municipio de Medellin,
concluyd que una verificacion del cumplimiento de las normas por parte de las
empresas comunales que actualmente manejan los acueductos veredales,
pueden garantizar un adecuado funcionamiento de los mismos. Podria
considerarse la cercania e intimidad de los usuarios con el proceso una ventaja

que garantizaria el compromiso de la gente.

Resulta apropiado mencionar el estudio hecho por CORPOCALDAS respecto a
la “reglamentacion de la tasa retributiva por la utilizacion directa e indirecta del

recurso hidrico como receptor de vertimientos puntuales”. Estos mostraron en
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menor medida condiciones regulares en los tramos después de pasar por los
cascos urbanos municipales, afectando el cumplimiento de los objetivos de
calidad, pero algunas de las corrientes receptoras de vertimientos mostraron
tener el potencial de sus para: consumo humano, contratamiento convencional,
proteccion de fauna y flora; recreativo contacto secundario; pecuario y uso

estético.

Otra de las propuestas realizadas para garantizar una mejor calidad para las
fuentes receptoras de vertimientos se llevd a cabo en el departamento del
Tolima, por CORTOLIMA, donde se establecid una propuesta de metas de
reduccion de carga contaminante tomando como sustento y referencia
metodologica el Decreto No. 2667 del 2012. El proyecto consistidé en la
evaluacion de la calidad de la mayoria de las fuentes hidricas receptoras

mediante el indice de calidad del agua fisicoquimico.

o Estudios municipales

La Corporacion Autbnoma Regional del Cauca (CRC), a partir de la Ley 99 de
1993, es la entidad encargada de administrar, en el departamento del Cauca, el
medio ambiente y los recursos naturales renovables. Por esto, administra el
recurso hidrico a través del otorgamiento de permisos de concesiones de agua
superficial y subterranea, y en este caso particular, el de vertimientos. Sumado
a eso, debe hacer seguimiento y monitoreo de las fuentes hidricas y de los
permisos otorgados, con el fin de evitar los conflictos que se presentan
asociados al recurso. Esta planificacion se enmarca en el programa
denominado Gestion Integral del Recurso Hidrico: este engloba la revision y
seguimiento de los permisos de vertimiento; los analisis de laboratorio a los
cuerpos receptores y la normativa a seguir para mitigar los niveles que superan
el maximo establecido de cargas contaminantes, ademas de la imposicion de

sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados.

Los estudios citados anteriormente demuestran que a través de métodos
sencillos, tecnologias para el manejo y diagndstico del recurso hidrico y el
involucramiento de las comunidades en el proceso y uso responsable del
recurso, es posible la consecucion de los objetivos planteados, reducir los

efectos negativos sobre la salud publica y el medio ambiente, de tal manera
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que se llegué a la recuperacion de las aguas y en consecuencia de los
ecosistemas que dependen de estos cuerpos receptores, que llevan tanto

tiempo siendo mutilados.

2.2 BASES TEORICAS

La preocupacion del hombre por la proteccidén y recuperacion de los recursos
naturales a nivel mundial ha sido evidenciada a través de tratados que
demandan su cumplimiento por parte de los gobiernos, los cuales en aras de
responder a estos requerimientos han disenado e implementado diferentes
instrumentos para garantizar el uso racional, la conservacién y recuperacion de
los diferentes recursos naturales renovables a fin de lograr un desarrollo
sostenible [8] y [9].

En Colombia, la preocupacién por la recuperacion de los recursos naturales y
el compromiso por las condiciones del medio ambiente ha enmarcado
evoluciones desde el aio 1974 con la expedicion del codigo nacional de los
recursos naturales renovables y proteccion del medio ambiente (decreto ley
2811 de 1974) [10], continuando asi con la promulgacion de la constitucion de
1991, donde se integra la dimension ambiental a los planes y politicas
nacionales, terminando asi con la aprobacién de la ley 99 de 1993, mediante la
cual se crea el ministerio del medio ambiente con el fin de formular la politica
nacional ambiental , asi mismo con el fin de crear las autoridades ambientales

regionales [11].

En la actualidad, el pais cuenta con 33 autoridades ambientales regionales
distribuidas en todas las areas del territorio, representadas en las denominadas
corporaciones autébnomas regionales - CARs y corporaciones para el desarrollo

sostenible [12].

Las CARs, estan dotadas de autonomia administrativa y financiera, patrimonio
propio y personeria juridica y estan encargadas de la administracion del medio

ambiente y de los recursos naturales renovables, incluida el agua, de
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conformidad con las politicas y disposiciones legales que establezca el

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial [13] .

Dentro de las CARs, se encuentra la corporacion regional del Cauca- CRC,
cuyos objetivos se enmarcan en ejecutar politicas, planes, programas y
proyectos especificos para manejar, proteger, regular y controlar la
disponibilidad, calidad y uso del recurso hidrico [14]. Como parte de estos
objetivos se tiene la administracion del recurso hidrico, la cual consta de la
realizacién del diagnéstico de demanda, uso y gestiéon del recurso hidrico,
como medio para contar con un monitoreo del presente y futuro de un recurso

renovable [15].

Estos objetivos con respecto al recurso hidrico, tienen un gran sentido en la
CRC, por tal motivo se pretende realizar el diagnostico regional del recurso
hidrico en cuanto a vertimientos generados y el establecimiento de metas de
cargas contaminantes EMCC sobre las fuentes receptoras de estos
vertimientos, asi como la evaluacién de calidad de estas fuentes,a partir de los
usuarios registrados en la corporacion, como iniciativa para generar
alternativas responsables y preventivas sobre el cuidado de los recurso
hidricos, asi como también cumplir con la normatividad nacional y las politicas
ambiental de la CRC [16].

2.2.1 Vertimiento

Es la disposicion controlada o no de un residuo liquido doméstico, industrial,
urbano agropecuario, minero, etc. Los colectores son tubos colocados a lado y
lado de las quebradas, evitando que los antiguos botaderos de alcantarillado
continuen arrojando los vertimientos a los cauces, siendo este método de
disposicién danino para los estos. A su vez, los interceptores recogen de los
colectores al estar ubicados a lado y lado del rio. Estos interceptores se
encargan del transporte final de los vertimientos a las plantas de tratamientos
donde una vez acondicionada el agua residual, se incorporan a un cuerpo

rector (al rio).
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2.2.2 Aguas residuales

Son aguas procedentes de los usos doméstico o industrial generadas por una
poblacion determinada. Su grado de impureza es variable. Segun el tipo de
agua (doméstica o industrial) varia el tratamiento que se le debe realizar antes
de ser vertida en un cuerpo de agua receptor. Las aguas residuales tienen un
color entre gris y negro y llevan ciertas sustancias o compuestos
contaminantes: elementos organicos e inorganicos, ya sean disueltos o en
suspension, microorganismos patégenos segun su origen. Una combinacion de
estos factores suele generar enfermedades, favorecer la proliferacion de
vectores y generar un impacto negativo en las condiciones ambientales y de
salud publica en una comunidad; motivos suficientes para realizar un
tratamiento a estas aguas para eliminar o reducir su grado de contaminacion.
La cantidad de agua residual varia segun los habitos de la poblacion.
En Colombia una persona genera un promedio de 100-400 litros/dia. Las aguas
residuales también son conocidas como aguas cloacales, aguas negras o

aguas servidas.

e Tratamiento de las aguas residuales: De acuerdo a lo anterior, el
tratamiento que reciben las aguas residuales consiste en un conjunto de
actividades, procesos e infraestructura ordenados para eliminar o reducir

el grado de contaminacién contenido en las mismas.

e Tipos de tratamiento de las aguas residuales: existen diferentes
sistemas de tratamiento para intervenir las aguas residuales,
encaminados a reducir la carga contaminante. Los tratamientos de
aguas residuales se clasifican en dos categorias: por tipo de proceso y
por etapa de tratamiento.
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Tabla 1. Tratamiento de aguas residuales segun su proceso.

PROCESOS
Fisicos

PROCESOS
QuiMICOS

PROCESOS
BIOLOGICOS

Consiste en la remocion
de solidos suspendidos,
utilizando rejillas,
trituradores,
sedimentador primario
espesadores Y filtracion.

Aplicacién de productos
quimicos para la
eliminacién o conversion
de los contaminantes.
Precipitacion, absorcion
y desinfeccion.

Utilizacion de
microorganismos para la
eliminacion de
sustancias organicas
biodegradables.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Lizarazo et al, 2013.

Tabla 2. Etapas de tratamiento de las aguas residuales de acuerdo al grado.

ETAPAS DE
TRATAMIENTO
DE LAS AGUAS

RESIDUALES

DESCRIPCION

Preliminar

Este tipo de tratamiento retiene solidos gruesos que floten o que se
encuentren suspendidos en el agua, para facilitar su remocién bien
sea manual o mecanica, antes de ingresar el agua residual a otro
tratamiento. Aprovecha la densidad de los solidos y su tamafio para
separarlos. En este tratamiento se utilizan procesos de cribado
(rejillas), tamices estaticos, trituradores de canales, tanques de

igualacion, desarenadores.

Primario

Reducen los sélidos en suspension del agua residual, que no se
logran remover con el tratamiento preliminar, utilizando procesos
fisicos de sedimentacién, flotacion (aceites, grasas, etc.) y quimicos
de coagulacion y floculacion (remocion de fosforo y metales) y

neutralizacion (pH) y desinfeccion.

Secundario

Remocion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) soluble y de
solidos suspendidos que no son removidos en los tratamientos
preliminares y primarios; se remueve aproximadamente el 85% de
DBO y SS, aunque la remocién de nutrientes, nitrogeno, fosforo,
metales pesados y patdgenos es baja. Existen dos tipos de
tratamientos segundarios: sistema de biomasa en suspensién (lodos
activados) y Sistema de biomasa adherida (aerobio y anaerobio).

El primero, consiste en una masa de microorganismos activos capaz
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de estabilizar un desecho organico bajo en condiciones aerobias, el
segundo, los microorganismos se encuentran pegados a un medio de
soporte que puede ser de plastico, piedra o cualquier otro material
inerte. Dependiendo de las condiciones ambientales que rodean el
medio de soporte, los sistemas de biomasa adherida pueden ser

aerobios o anaerobios.

Terciario o

avanzado

Este tratamiento es utilizado para eliminar o separar la materia
residual que no se logre remover con el tratamiento secundario, a fin
de prevenir la contaminacion. Es decir, permite la remocion de ciertas
sustancias en particular que queden después del tratamiento
secundario. Por ejemplo remocién de Nitrégeno y Fésforo,
compuestos organicos no biodegradables, intercambio i6nico

(eliminacion de metales, nitratos), etc.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Lizarazo et al, 2013.

Tabla 3. Clasificacion de aguas residuales segun su origen.

N° TIPO ORIGEN COMPOSICION
1 Sdlidos suspendidos (generalmente
Aguas Provenientes de materia
Residuales inodoros, organica biodegradable), sdlidos sedime
Domesticas | lavaderos, cocinas | ntables (principalmente materia inorgani
(ARD) y otras actividades ca), nutrientes (nitrégeno y fésforo) y
domésticas organismos patdégenos
2 Aguas Elementos toxicos tales como plomo,
Residuales Provenientes mercurio, niquel, cobre y otros, que
no de procesos requieren ser removidos en vez de ser
Domesticas industriales o vertidos al sistema de alcantarillado
(ARnD) manufactureros
3 Solidos suspendidos y en zonas de alta
Aguas lluvia | Proveniente de la contaminacion atmosférica, pueden
precipitacion contener algunos metales pesados y otros
pluvial elementos quimicos

Fuente: Adaptacion Art. 2 Definicion de aguas residuales resolucion 0631 de 2015.

2.3 BASES LEGALES

Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el recurso hidrico se

reglamenta por medio de decretos, leyes y resoluciones, en ellas se encuentran
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definiciones y parametros de la utilizacion del mismo y su calidad. Basado en
esto, el trabajo a realizar en la corporacion regional del Cauca (CRC), se

sustentara en los lineamientos dados por la siguiente tabla.

Tabla 4. Normatividad Vigente.

NORMA DEFINICION

Por medio del cual se reglamentan los usos del agua y

Decreto 1594 de 1984 . L
los residuos liquidos.

"Por el cual se modifica el articulo 12 del Decreto 155 de
Decreto 4742 de 2005 [18]. 2004 mediante el cual se reglame.n.ta elllarticulo 43 de la
Ley 99 de 1993 sobre tasas por utilizacion de aguas".

Por la cual se modifica parcialmente la Resolucién 1433
Resolucién 2145 de 2005|de 2004 sobre Planes de Saneamiento y Manejo de
[20]. Vertimientos, PSMV.

El Sistema de Informacion del Recurso Hidrico, SIRH, es
el conjunto que integra y estandariza el acopio, registro,
manejo y consulta de  datos, base de
datos, estadisticas, sistemas, modelos, informacion
documental y bibliografica,
reglamentos y protocolos que facilita la gestion integral
del recurso hidrico.

Decreto 1323 de 19 abril de
2007 [19].

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la
Decreto 3930 de 2010 [21]. | Ley 9 de 1979, asi como el Capitulo 11del Titulo VI-Parte
111- Libro 11del Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a
usos del agua y residuos liquidas y se dictan otras
disposiciones.

Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la
Decreto 2667 de 2012 | utilizacion directa del agua como receptor de los
vertimientos  puntuales, y se toman ofras
determinaciones.

Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la
Decreto 2667 de 2012 | utilizacion directa o indirecta del agua como receptor de
los vertimientos puntuales y se toman ofras
determinaciones.

Por el cual se aprueban y se definen las metas globales,
grupales e individuales, de reduccion de cargas
Acuerdo 0015 de 2014 |contaminantes en DBO, SST, en las corrientes
superficiales receptoras, de vertimientos en areas de la
jurisdiccion de la CRC.

Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Decreto 1076 de 2015 Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible.
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Por el cual se establece lo parametros y los valores
maximos permisible en los vertimientos puntuales a
cuerpos de agua superficial y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 0631 de 2015

Fuente: elaboracion propia.

2.3.1 Norma de Vertimientos

La norma de vertimientos, la Resolucién 0631 de 2015 reglamenta el articulo
28 del Decreto 3930 de 2010 y actualiza el Decreto 1594 de 1984 (vigente
desde hace 30 afios) respondiendo a la nueva realidad urbana, industrial y
ambiental del pais. Esta permite el control de las sustancias contaminantes que
llegan a los cuerpos de agua vertidas por 73 actividades productivas presentes

en ocho sectores econémicos del pais.

Esta Resolucidén es de obligatorio cumplimiento para todas aquellas personas
gue desarrollen actividades industriales, comerciales o de servicios y que en el
desarrollo de las mismas generen aguas residuales, que seran vertidas en un

cuerpo de agua superficial o al alcantarillado publico.

El control se realiza a partir de la medicion de la concentracion de las
sustancias descargadas a los cuerpos de agua y que afectan la calidad del
agua. A partir de lo dispuesto en esta Resolucién la medicion de las sustancias
contaminantes se realizara en mg/L y no en kg dia, como se venia haciendo
con el Decreto 1594 de 1984. Lo anterior permite contar con parametros fijos a

cumplir segun la actividad productiva.

Las autoridades ambientales son las responsables de hacer un seguimiento y
control al cumplimiento de esta Resolucién a través de los permisos de
vertimientos sobre quienes desarrollen actividades industriales, comerciales o
de servicios y que en el desarrollo de las mismas generen aguas residuales
que son vertidas sobre cuerpos de agua superficiales o al alcantarillado

publico.
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2.3.2 Norma de reuso

La Ley 373 de 1997 establecid el reuso obligatorio de las aguas de origen
superficial, subterraneo o lluvias utilizadas en actividades que generen
afluentes liquidos, previo a un analisis técnico, socio-econémico y de las

normas de calidad ambiental.

Dando alcance a esta Ley, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
establece las disposiciones relacionadas con el uso de aguas residuales
tratadas que permitiran incidir a nivel nacional, regional y local en:

El uso eficiente del agua

La reduccion de la contaminacion.

La reduccion de la demanda de agua en las zonas con oferta limitada

La trasformacién de conflictos por el agua.

El Decreto 1076 de 2015 (Decreto 3930 de 2010) promueve el Reuso de las
Aguas Residuales a través de los Planes de Reconversion a Tecnologias
Limpias en Gestion de Vertimientos — PRTLGV vy lo incluye en la gradualidad

para el cumplimiento de la norma de vertimientos.
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3 CAPITULO Illl: METODOLOGIA

Para el desarrollo metodolégico de este trabajo se tuvo en cuenta las politicas
Nacionales de la Corporacion Regional del Cauca, la normatividad ambiental
vigente y toda la informacioén referente aplicable al recurso hidrico y al uso de
este de acuerdo a la calidad de las fuentes, usuarios registrados, revision de
informacion existente 2015-2016, para generar la informacién 2017, con linea
base en seguimiento de reduccién de metas de cargas contaminantes, en las

fuentes hidricas establecidas en la jurisdiccion de la Corporacion, entre otros.

Las etapas y actividades que fueron ejecutadas durante la realizacion del

proyecto son descritas a continuacion:

3.1 ETAPA I: Determinacion de los vertimientos y calidad del recurso
hidrico:
3.1.1 Revision de informacion y de expedientes de usuarios registrados
en la CRC.

3.1.1.1 Actividad 1.

Se realizé una revision de los expedientes, y normativa existente, de permisos
de vertimientos, de los PSMV y de los puntos de monitoreo, lo cual se realizé
teniendo en cuenta el archivo de expedientes de la SGA y a partir de los
informes presentados por las Direcciones Territoriales de la Corporacion. Las

territoriales registradas ante la CRC y sus respectivos permisos son los

siguientes:
Tabla 5. Territoriales registradas.
TERRITORIAL NUMERO DE PERMISOS

TERRITORIAL TIERRADENTRO 0
TERRITORIAL CENTRO 35
TERRITORIAL PATIA 15
TERRITORIAL PIAMONTE 0
TERRITORIAL MACIZO COLOMBIANO 5
TERRITORIAL NORTE 22
TERRITORIAL PACIFICO 3

Fuente: elaboracion propia
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3.1.2 Calidad del recurso hidrico

3.1.2.1 Actividad 2.

Teniendo en cuenta la tabla de registro de caracterizaciones presentadas por
los usuarios, y la “tabla guia para el cobro de la tasa retributiva” segun la
normativa vigente [27], se selecciond y determind por direcciones los usuarios

que realizan la calidad del recurso hidrico a partir de los siguientes puntos:

e Segun el tipo generador: domestico, industrial, pecuario, piscicola,
agropecuario.

e Numero de usuarios.

e Caudal autorizado.

e Valor a cancelar por periodo.

3.1.2.2 Actividad 3:

A partir de la actividad anterior se le aplico estadistica a los datos de tal forma
que se puedan obtener porcentajes por direcciones territoriales de la calidad
del recurso hidrico, numero de usuarios, caudales autorizados y valor a

cancelar mensual, de los usuarios registrados en la CRC.

NOTA: A continuacién anexo las tablas de cada una de las territoriales
registradas (evidenciadas en la tabla N° 5) y el numero de permisos de

vertimiento de cada una tramitados en el ano 2017.
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Tabla 6. Territorial Tierradentro

NOMBRE ESTADO DE TRAMITE
Vatia Notificado el auto de inicio del tramite el dia 4
de diciembre de 2017.
Empresa
inversiones
COOTRANSPAEZ Notificado el auto de inicio del tramite el dia 2
SAS. de enero de 2018.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 7. Territorial Centro

NOMBRE NUMERO DE PERMISOS
Popayan 15

El Tambo 4
Timbio 3
Cajibio 2
Totoro 4

Piendamo 3

Morales 2
Tunia 1

Jambalo 2

TOTAL 35

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 8. Territorial Patia

NOMBRE NUMERO DE PERMISOS
Patia 7
Argelia 7
Balboa 1
TOTAL 15

Fuente: elaboracion propia.
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Nota: Actualmente la Territorial Piamonte no cuenta con actos

relacionados con permisos de vertimientos.

Tabla 9. Territorial Macizo Colombiano

NOMBRE NUMERO DE PERMISOS
Almaguer 3
La Sierra 1

Rosas 1

TOTAL 5

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 10. Territorial Norte

NOMBRE NUMERO DE PERMISOS
Puerto Tejada 2
Santander de 7

Quilichao

Villa Rica 3

Caloto 3
Guachene 4
Toribio 1
Buenos Aires 1
Suarez 1
TOTAL 22

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 11. Territorial Pacifico

NOMBRE NUMERO DE PERMISOS

Guapi 2
Timbiqui 1
TOTAL 3

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.3 Actividad 4:

Se verificd por direccion territorial las fuentes mas relevantes en la gestion de

la calidad del recurso hidrico, relacionadas con el EMCC.

Segun los analisis, las corrientes mas contaminadas son:

Tabla 12. Corrientes mas contaminadas

NOMBRE TERRITORIAL
Rio Molino Centro
Rio Ejido Centro
Rio Timbio Centro

Quebrada Agua Sucia

Zanjoén Oscuro Norte
Quebrada La Chapa
Rio Palo Norte

Fuente: elaboracion propia
3.1.2.4 Actividad 5:

Se evalud por direcciones territoriales y por Municipios los permisos que estan

en estado de vencimiento.

3.2 ETAPA II: Monitoreo y seguimiento a los usuarios SIRH.
El plan de monitoreo consistid en realizar una planificaciéon y programacion

adecuada de cada una de las jornadas de monitoreo, en el cual se
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determinaron las fuentes superficiales, puntos de muestreo, equipos
requeridos, implementos de proteccion personal, fecha estimada, personal de
apoyo y transporte por parte de la Corporacion. Una vez confirmado el
transporte, se realizd la solicitud de equipos y materiales al laboratorio
Ambiental de la Corporacion mediante Formato FT-PDPA-LA027 y se

confirmaron los demas requerimientos.

En esta etapa por motivo de tiempo, recursos humanos y econdémicos, se
realizara el monitoreo y seguimiento sélo a los usuarios seleccionados por la
entidad.

Por otro lado, las siguientes actividades se realizaron de acuerdo a la

normativa vigente [28].

3.2.1 Actividad 1: Estudio de antecedentes.
Se realizé el estudio de antecedentes a los permisos otorgados a usuarios,

donde se tuvo en cuenta la revision de expedientes.

Durante la actividad de la revision, verificacion y actualizacion de los

expedientes se realizaron las siguientes actividades:

¢ Identificacion y consolidacion de la informacion existente para hacer
entrega a la persona encargada de los expedientes de PV, PSMV que
estan a cargo de la subdireccion de Gestion Ambiental teniendo en
cuenta el caudal de la competencia de la SGA. (mayores a 1 Lt/seg).

e Consolidacion de la tabla de informacion de los Planes de Contingencia
existentes que se les dio respuesta o estan en tramite.

o Entrega de consolidado de expedientes que son utilizados para
competencia de calidad del agua y tasa retributiva que hacen parte de
los PV y PSMV.

e Se hizo el proceso de revision de expedientes, verificando hojas de ruta
para ser empalmado con la persona responsable.

e Revision y verificacion de cuadros control de préstamos.
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NOTA: A modo de verificacion de los permisos de vertimiento anexo la tabla

con la relacion de los mismos y su ubicacion por archivador.

Tabla 13. Relacion de los expedientes PV

UBICACION

EN CAJON . .
ARCHIVADO N° POR RAZON RAZON SOCIAL OBSERVACIONES

R N° SOCIAL

1 1 2 AGRICCA O SAN MARINO

AGROINVERSIONES S.A.
1 1 2 PORCICOLA LA PONDEROSA-
MIRANDA

ALIMENTOS CARNICOS S.A
1 1 2 ANTES SOCIEDAD
FRIGORIFICO DEL SUR

ALIMENTOS DEL VALLE S.A.
ALIVAL S.A.

ALPINA - ZONA FRANCA —
CALOTO

1 1 1 ARINSA

ASOCIACION PISCICOLA
COROZAL

BATALLON DE ASPC N°29 JOSE
HILARIO LOPEZ

2

2 2 BRISAS DEL PACIFICO
1 2 1 CODISENO

2

2

# CARPETAS

CENTRO RECREACIONAL LOS
LAGOS - TIMBIO

2 CLINICA LA ESTANCIA S.A.

COMPANIA INTERNACIONAL DE
ALIMENTOS (CINAL) YUPI

CONJUNTO RESIDENCIAL
MORA VERDE

CONVERTIDORA DE PAPEL DEL
CAUCA S.A - COPAPEL

E.D.S COOPERATIVA INTEGRAL
1 2 1 DE TAXIS BELALCAZAR -
VEREDA MORINDA

E.D.S BELLA VISTA
1 2 1 E.D.S SANTA ELENA

E.D.S CENTRO CARROS DEL
NORTE — POPAYAN

E.D.S COOPERATIVA
1 3 1 MULTIACTIVA PROVITEC
ANTES E.D.S TEXACO No.23

E.D.S ESTRELLA EL
LIBERTADOR
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E.D.SHOTEL Y REST. EL
ORQUIDEAL -
MULTISERVIVICOS INEL S.A.S

E.D.S ALTOS DE PIENDAMO

E.D.SLOS BANCOS S.A.S.
MUNICIPIO DE PUERTO TEJADA

ECOPARQUE RELLENO
SANITARIO EL OJITO

EMPRESA MINERA INDIGENA
DEL CAUCA-EMICAUCA S.A.

ESTABLECIMIENTO
PENITENCIARIO DE ALTAY
MEDIANA SEGURIDAD Y
CARCELARIO CON ALTA
SEGURIDAD DE POPAYAN -
EPAMSCASPY ANTES
PENITENCIARIA NACIONAL SAN
ISIDRO

EDICO ESCUELA RURAL MIXTA
HIGUERONES, SAN SEBASTIAN.

EDICO ESCUELA RURAL MIXTA
ANDES ALTOS, BALBOA

EDICO ESCUELA RURAL MIXTA
LO9MA BAJA, ROSAS

FAMILIA DEL PACIFICO S.A.S

FUNDACION ODONATA (LA
MARIA)

GEOACOPIO

GENFAR

Al b

GENSA

GRAN TIERRA ENERGY
COLOMBIA LTDA -POZO
EXPLORATORIO MIRAFLOR

GRAND TIERRA ENERGY
COLOMBIA LTDA - BATERIA
MARY

HMCL Colombia S.A.S.

HOSPITAL UNIVERSITARIO SAN
JOSE

INGENIERIA DE VIAS S.A —
ROSAS

INTERCONEXION ELECTRICA
ISA S.A. ESP SUBESTACION
PAEZ
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INVERSIONES DAMA SALUD S.A
CLINICA SONRIA - POPAYAN

LOS TRES EDGARITOS

GRANJA PORCICOLA
ARRAYANES-IMPORTADORA
AGRO S.A.S.- MUNICIPIO DE
CALOTO

METREX S.A PARQUE
INDUSTRIAL DE POPAYAN

P.B.A DEL MUNICIPIO DE
CALDONO

P.B.A DEL MUNICIPIO DE
POPAYAN

P.B.A DEL MUNICIPIO DE
TIMBIO

P.B.A MUNICIPIO DE DE INZA

P.B.A MUNICIPIO DE PIENDAMO

P.B.A MUNICIPIO DE DE SILVIA

P.B.A MUNICIPIO DE PAEZ
BELALCAZAR

PARQUE INDUSTRIAL Y
COMERCIAL DEL CAUCA - PICC
ETAPA |

PARQUE INDUSTRIAL Y
COMERCIAL DEL CAUCA PICC
ETAPA I

PARQUE INDUSTRIAL Y
COMERCIAL DEL CAUCA PICC
ETAPA 1lI

PARQUE INDUSTRIAL Y
COMERCIAL DEL CAUCA PICC
ETAPA IV O ACUAPAEZ S.A
ES.P

PISCIFACTORIA EL DIVISO

PARCELACION EL ALJIBE

PROYECTO DE VIVIENDA
ASOBINPORT

PLANTA DE BENEFICIO DE ORO
- ALIANZA TERRITORIAL DE
MINERIA SAS

PLANTA DE BENEFICIO DE ORO
EL PORVENIR- BUENOS AIRES

PLANTA DE BENEFICIO DE ORO
COMPRAY VENTA JT
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PLANTA DE BENEFICIO DE ORO
ZAPATA

PLANTA DE BENEFICIO DE ORO
MINA CHAMBIMBE

PLANTA DE BENEFICIO DE ORO
MINA EL DANUBIO — SUAREZ

PLANTA DE BENEFICIO DE ORO
IVAN QUINCHIA

PLANTA DE BENEFICIO DE
ORO- COOPERATIVA
MULTIACTIVA UNION DE
MINEROS COOMULTIMENEROS
LA PUCHIS -

GALLINA CAMPEONA'Y RICO
POLLO LTDA.- PUERTO TEJADA

PTAR DEL RESGUARDO
INDIGENA YAQUIVA - INZA

PTAR CABECERA CAQUIONA

PTAR CABECERA MUNICIPAL
DE ARGELIA

PTAR DEL CORREGIMIENTO
DEL HATO - INZA

PTAR BARRIO OLAYA HERRERA
MUNICIPIO DE JAMBALO

PTAR CALDERAS DEL
RESGUARDO INDIGENA-
MUNICIPIO DE INZA

PTAR CORERGIMIENTO DE
LERMA- BOLIVAR CAUCA

PTAR CORERGIMIENTO
YARUMALES - PADILLA

PTAR CORREGIMIENTO
PUERTO RICO MUNICIPIO DE
ARGELIA

PTAR CORREGIMIENTO EL
SINAI, EL MANGO, LA BELLEZA
Y EL PLATEADO - MUNICIPIO
DE ARGELIA

PTAR EL CENTRO - JAMBALO

PTAR ESPERANZAS DEL MAYO
-MERCADERES

PTAR RIO BLANCO MUNICIPIO
DE SOTARA
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PTAR VEREDA SAN ANDRES
MUNICIPIO DE INZA

PTAR LA CUCHILLA- SIERRA

PTAR TRAPICHE DE ABRAHAM-
MUNICIPIO CORINTO

PTAR QUINTAS DE SAN
FRANCISCO MUNICIPIO DE
ROSAS

PTAR QUITAPEREZA -
EMQUILICHAO

TECNOFAR TQ S.A.

RALLANDERIA DE PILAMO-
MUNICIPIO DE GUACHENE

RAFAEL ORDONES
MONDRAGON - URBANIZACION
DE ROSAS

SOCIEDAD CAFETERA S.AS -
HACIENDA EL TROJE - TIMBIO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER UIS - POZO ANH-
PATIA -1-ST-P-MERCADERES

URBANIZACION BRISAS DEL
RIO - PUERTO TEJADA

URBANIZACION CIUDAD DEL
SUR-PLAN PARCIAL DE
PUERTO TEJADA

URBANIZACION CAMINOS DE
CALIBIO

ZONA FRANCA PERMANENTE
CONJUNTO INDUSTRIAL-
PARQUE SUR

UNION TEMPORAL
DESARROLLO VIAL DEL VALLE
Y CAUCA - AREA DE SERVICIO
TRAMO 1 OVEJAS - ZONA
RESTAURANTE

UNION TEMPORAL
DESARROLLO VIAL DEL VALLE
Y CAUCA - AREA DE SERVICIO
TRAMO 1 OVEJAS - ZONA
ADMINISTRATIVA
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3 3 1 SURAGUAS

CAJA 3 ALPINA — POPAYAN

CAJA 4 CARTONERA NACIONAL
CARVAJAL PULPA Y PAPEL

CAJA 3 ANTES PROPAL
CORPORACION CLUB
CAMPESTRE LOS ANDES -

CAJA 3 SANTANDER DE QUILICHAO
ANTES CONDOMINIO CLUB
CAMPESTRE LOS ANDES
INCUBADORA SANTANDER S A.

CAIA A ANTES AGROPECUARIA
LATINOAMERICANA (GRANJA
EGIPTO)

CAJA 3 INGENIO DE OCCIDENTE SA.S.
INGENIO DEL CAUCA - PISTA

CAJA 2 DE ULTRALIVIANOS

CAIA 7 ISNS)ENIO DEL CAUCA (INCAUCA

CAJA 9 INGENIO LA CABANA

CAJA 6 PAPELES DEL CAUCA
SERVIASEO POPAYAN S A

CAJA 8 E.S.P RELLENO PICAHOS

CAJA 3 AGUAS DEL PARAISO

Nota: Numero total de expedientes PV: 190

3.2.2 Actividad 2: Reconocimiento del terreno

En esta actividad se determinaron los siguientes puntos:

e Ubicacion.

e Linderos (segun certificado de tradicién).

e Area del predio.

e Coordenadas (vertimiento y predio).

e Fuente de recepcion.

e Uso del agua.

e Aforo de la fuente y vertimiento.

e Caudal autorizado.

e Sistema de captacion y derivacion, si existen.

e Disposicidén de aguas residuales (si requiere).
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Imagen 1. Mapa de localizaciéon de puntos de monitoreo de
2016 y puntos adicionales 2017 de calidad de agua en el
Departamento del Cauca.

Puntos de Monitoreo Dpto. del Cauca Ao 2017

Fuente: Corporaciéon Auténoma Regional del Cauca.

Las corrientes monitoreadas, y la localizacion geografica de los puntos de
calidad del agua en el Departamento del Cauca se muestran en la siguiente

tabla, en la cual se encuentra los 45 puntos establecidos en el afio 2016 y los

30 puntos adicionados para el afio 2017.
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Tabla 14. Corrientes monitoreadas, localizacion geografica de los puntos de calidad de
aguas

PUNTOS MONITOREADOS PARA LAS TRES CAMPANAS PROPUESTAS ANO 2017

PTO PTO PUNTO DE
CUENCA | SUBCUENCA | CORRIENTE NORTE ESTE a.s.n.m.
GENERAL | MONITOREO MONITOREO
1 1 CAUCA |QUINAMAYO | Rio Mandiva 5(;0 Mandiva KO+ 1 g170604 |1061439,3 |1120,719
N . ., Rio Mandiva
2 2 CAUCA |QUINAMAYO |RioMandiva [ © ZECHS  |820769,7 [1061352,9 |1063
. Quebrada La Quebrada la Chapa
3 3 CAUCA | QUINAMAYO | SPe>F antes de 813941,31 | 1058309,39 | 1429,5
P Rayanderias
4 4 CAUCA |aQuiNaMAY® |Quebradala | Quebradala Chapa | g174059 10610419 118433
Chapa Desembocadura
5 5 CAUCA | QUINAMAYO | Rio Quinamayé E“e”te . 8207239 1061935 1095
anamericana
. . . . | Estacion C.V.C
6 6 CAUCA  [QUINAMAYO [ Rio Quinamayo | 5= 9000 =" 827300 10632244 | 1008
7 7 CAUCA | QUINAMAYO | Zanjon Japio | %23Mi6n Japio 829896,68 |1064669,11 | 1017,63
puente via al CIAT
8 8 CAUCA |QUINAMAYO | Rio Quinamays | Rio Quinamayd | gq4493 09 | 1061785,94 | 999,85
después de Japio
. Quebrada Quebrada Agua
9 9 CAUCA | QUINAMAYO . Sucia antes de 82284147 | 1067244,59 | 1143,66
Agua Sucia
Santander
10 10 CAUCA |aQuiNamaye | Quebrada Desembocadura | g57631 3 | 1063084,2 | 1043,04
Agua Sucia Rio Quinamayé
11 11 CAUCA |aQuiNamAaye | Quebrada Puente Variante | go5567 8 | 10648994 | 1032
Agua Sucia Santander
12 12 CAUCA | QUINAMAYO | Rio Quinamayé gfs‘é’gﬂ’ggad“ra 8 | 835256 1060297,9 | 986,67
ZANJON . Corregimiento de
13 1 CAUCA | SScURO Zanjon Oscuro | GO9I 853332 1088303,3 | 1039
ZANJON . Puente via Puerto
14 2 CAUCA | SScURO Zanjon Oscuro | 20 ” Y C iolaria | 8542074 | 1080031 1003
ZANJON -~
15 3 CAUCA OSCURO Zanjoén Oscuro | Desembocadura 855815,7 1068828,5 981
Bocatoma
16 1 CAUCA [RIO PALO Rio Palo corregimiento El 830374,81 | 1081019,14 |1102,7
Palo
17 2 CAUCA |RIOPALO Rio Palo ATES PR 837409,1 |1076339,9 |1034,49
Guachené
18 3 CAUCA |RIOPALO Rio Palo Después de PTAR | g38941 31 | 1074930,15 | 1011,67
Guachené
19 4 CAUCA [RIO PALO Rio Palo Puente del Maiz | 841650,9 |1073101,86 | 1007,08
20 5 CAUCA [RIOPALO Rio Palo Puente PICC 846214,25 | 1073738,43 | 1001,64
21 6 CAUCA | RIO PALO Rio Palo Egg’r‘;e e 847109,5 |1073252,8 |1010,19
22 7 CAUCA | RIO PALO Rio Palo $gj<;gt§ LS 848983,77 | 1072808,81 | 959,94
23 8 CAUCA | RIO PALO Rio La Paila ﬁgjt;’gade U 848174,39 | 1074862,22 | 996,19
24 9 CAUCA |RIOPALO Rio La Paila ?:ﬁ”w“ma 848256,7 | 10738714 |1014,9
25 10 CAUCA |RIOPALO Rio Palo ggﬁig‘b"cad“ra a |g51828,3 |1069187,8 |995.22
Quebrada La Puente Crucero de
26 1 CAUCA |QUEBRADA  |qieprad Guali 831579.16 | 1072526.95 | 1057.82
Quebrada La Puento
27 2 CAUCA | QUEBRADA Panamericana 836266,1 |1067941,7 | 1009
Quebrada .
antes de peaje
28 1 CAUCA | TABLA %$EMam gf“m%m“ 842300.74 | 1067549.19 | 1062
29 2 CAUCA |TABLA Quebradala | Despuésdelay —|gq4576 1 | 10725117 |1045
Tabla Entrada a Parque

43




PUNTOS MONITOREADOS PARA LAS TRES CAMPANAS PROPUESTAS ANO 2017

PTO PTO PUNTO DE
CUENCA | SUBCUENCA | CORRIENTE NORTE ESTE a.s.n.m.
GENERAL | MONITOREO MONITOREO
Sur
30 1 CAUCA |moLINO Rio Ejido Antes de Barrio 1760750 3 | 1053504,7 | 1760,782
Avelino Ull
31 2 CAUCA [MOLINO Rio Ejido Barrio Junin Antes [ 7623156 | 1050042,7 | 1724,134
de R. Molino
32 1 CAUCA | MOLINO Rio Molino Antes de Pueblillo | 762054,8 | 1055623,1 | 1797,773
33 2 CAUCA |moLiNO Rio Molino zggrr‘;f Zelials 762082,87 | 1052536,7 | 1752,62
34 3 CAUCA | MOLINO Rio Molino Antes de R. Ejido | 763312,9 | 1050046,7 | 1718,251
35 4 CAUCA | MOLINO Rio Molino Después de Ejido | 763381,28 | 1050043,66 | 1707,08
. Antes de Vinagre-
36 1 CAUCA |cAuca Rio Cauca Bocatorma Floga 11 | 7584374 | 1063648,1 | 2031
37 2 CAUCA | VINAGRE Rio Vinagre Sector de Puracé | 755362,54 | 1069766,99 | 265548
Desembocadura
38 3 CAUCA | VINAGRE Rio Vinagre Rio Vinagre a 758638 1063669,6 | 2029
Cauca
39 4 CAUCA | PIEDRAS Rio Piedras Sitesideiiso) 761643,64 | 1068216 2303,78
factoria El Diviso
40 5 CAUCA | PIEDRAS Rio Piedras Pusnte via a 762123,5 |1063066,6 |2016
Quintana
e Después de piso
41 6 CAUCA | PIEDRAS Rio Piedras ot £l Divieg | 761092,86 | 1066833,98 | 2231,88
42 CAUCA |cauca Rio Cauca C:\‘/‘;’f Metalico | 7657323 | 1056396,8 | 1700
43 CAUCA | CAUCA Rio Cauca Estacion Julumito | 764302,1 | 1048593,4 | 1679
Puente Metalico,
44 9 CAUCA CAUCA Rio Cauca Barrio Comuneros 817773,9 1042574,1 1041
(Suarez)
. Puente La Balsa
45 10 CAUCA |cAuca Rio Cauca (Via Timba) 833243,1 |[1053277,2 | 1009
46 11 CAUCA |cauca Rio Cauca Puente Valencia | g/59736 | 10651534 | 987
(Puerto Tejada)
47 12 CAUCA CAUCA Rio Cauca Puente Hormiguero | 856466,5 1067210,3 993
48 1 CAUCA |OVEJAS Rio Ovejas g“e”te . 805640,2 |1059770,9 | 1368
anamericana
49 2 CAUCA |oOVEJAS Rio Ovejas Desembocadura | 819205,2 |1044190,9 | 1046
Antes de
50 1 CAUCA |PALACE Rio Blanco Penitenciaria San | 765658,01 | 1059888,66 | 1874,69
Isidro
. Puente
51 2 CAUCA |PALACE Rio Blanco . 768579,6 |1058204,9 |1818,729
Panamericana
52 1 CAUCA | PALACE Rio Palacé Pusnte 772304,9 | 1057743,77 | 1755,631
Panamericana
53 1 CAUCA |PiENDAMO | Quebrada HITHEE EE 2 782077,57 | 10874556 |2998,76
Nimbe Piendamé
54 2 CAUCA | PIENDAMO Rio Piendame | Después de 782053,68 |1087357,27 | 2994,25
Quebrada Nimbe
55 3 CAUCA | PIENDAMO Rio Piendamé | Después de Silvia | 779968,99 | 1077149,25 | 2471,18
56 4 CAUCA | PIENDAMO Rio Piendame | Puente 782129 1061773,6 |1812,747
Panamericana
57 1 PATIA TIMBIO Rio Timbio Antes de Timbio 750519,02 | 1047789,38 | 1855,31
58 2 PATIA TIMBIO Rio Timbio Stz 751955,2 |[1044008,6 |1814,71
Panamericana
59 PATIA TIMBIO Rio Timbio Después de Timbio | 752566,59 | 1042942,99 | 1800,45
60 4 PATIA QUILCACE Rio Quilcace - | Puente. 743021,1 [1041298,7 |1397,35
Panamericana
61 5 PATIA QUILCACE Rio Esmita Stz 735292 1029963,3 | 969,56
Panamericana
62 6 PATIA GUAcHICONO | Puente Fierro 7299927 | 1020256 950,59
Guachicono
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PUNTOS MONITOREADOS PARA LAS TRES CAMPANAS PROPUESTAS ANO 2017

PTO PTO PUNTO DE
CUENCA | SUBCUENCA | CORRIENTE NORTE ESTE a.s.n.m.
GENERAL | MONITOREO MONITOREO
63 7 PATIA GUACHICONO Ao ) Puente via a Sucre |718000,34 | 1008301,73 | 716,96
Guachicono
64 8 PATIA PATIA Rio Patia Puente Via a Olaya | 717791,99 | 995710,12 607,69
65 9 PATIA | PATIA Rio Patia Puente La Barca, 7440053 | 989716 593,43
Via a Balboa
Unién Rio San
66 10 PATIA PATIA Rio Patia Jorge con Rio 706297,9 991281,2 609,09
Guachicono
Sector Higuerillos,
67 1 CAUCA RIO TETA antes de mineria de | 819088,7 1047042,4 1273,75
filon
Sector Santa
68 2 CAUCA RIO TETA Catalina, después 823057 1050060, 1 1129,62
TETA . L
de mineria de filon
Sector Lomitas
69 3 CAUCA RIO TETA ShlE 834089,7 |1058371,1 [1005,93
desembocadura al
Cauca
70 1 CAUCA Rio Cofre Antes de Totord 771835,72 | 1082593,47 | 3163,19
Después de
71 2 CAUCA PALACE Rio Cofre vertimientos 7693925 | 107418378 |2513,07
(PTARS)
72 3 CAUCA Rio Cofre Desembocadura 774082,56 | 1054254,4 1658,8
73 1 Rio Timba Sector la Arabia 837883,79 | 1037775,18 | 1226,42
74 2 CAUCA TIMBA Rio Timba gector el Palmar 834562,82 | 1046670,83 | 1069,51
75 3 o esembocadura La | g3440139 | 1050083,28 | 1014,79
Rio Timba Berta
Fuente:CRC
Puntos implementados en el 2016 (45) [ |
Puntos adicionados en el 2017 (30) 1

3.2.3 Actividad 3: Obligaciones

En esta actividad se determinaron las obligaciones con respecto a las obras, al

uso y preservacion ambiental, que deberan cumplir los usuarios con respecto a

la calidad de la fuente receptora.

3.2.4 Actividad 4: Estudio de factibilidad

En esta actividad se tuvo en cuenta los siguientes puntos:

e Calidad de las fuentes de recepcidn.

e Oposiciones (si se presentaban).

45




3.2.5 Actividad 5: Observaciones
En esta actividad se presentan las observaciones encontradas en las visitas de

campo.

De cada una de las visitas se puede llegar, en términos generales, a las
mismas observaciones que definen a grandes rasgos la situacion que presenta
el tratamiento y cuidado del agua en el departamento del Cauca. De manera
particular y para los fines de este proyecto, las condiciones de los vertimientos

y el tratamiento previo por el que pasan.

e La falta de sistemas y procesos de tratamiento antes de ser
descargadas las aguas.

e Las comunidades se desentienden de la problematica ambiental y
desconocen sus consecuencias.

e Las plantas que si existen estan en estado de deterioro.

o Los empleados encargados de los vertimientos carecen de un apropiado

conocimiento para realizar sus tareas.

3.3 ETAPA lll: Determinar las alternativas de manejo.

3.3.1 Actividad 1: Se determinan las acciones encaminadas a la proteccion y
calidad del recurso hidrico en el departamento del Cauca, las cuales estan
ligadas a las politicas nacionales y regionales para el recurso superficial [29] y
[30].

Siguiendo los lineamientos establecidos por las politicas nacionales, y
empezando desde lo mas elemental, se establecieron los siguientes puntos

para crear alternativas de manejo:

e Se realiza una previa investigacién y consolidacién de informacion de
contacto de las diferentes territoriales.
e Solicitud de informacién: permisos de vertimientos de cada una de las

teritoriales.
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e Acercamiento a las instituciones encargadas de las diferentes
direcciones territoriales para respetuosa solicitud de la informacién de
los cuadros de control de tiempos (PV) de cada una de ellas.

¢ Visita y verificacidon de los puntos de vertimiento.

e Analisis fisico-quimico y microbiolégico del agua en los puntos de

vertimiento.

Nota: Para la verificacion de los parametros microbiolégicos agrego la siguiente
tabla.

Tabla 15. Valores limite-parametros microbiolégicos establecidos
por la EPA.

Salmonella sp

Parametros Valores Limite EPA
Microbiologicos Lodo Clase A Lodo Clase B
Coliformes fecales <1000 NMP/g o <2000000 NMP/g

UFC/g o UFClg
<3 NMP/4g <2000000 NMP/g

o UFClg

Huevos de Helminto

1 huevo viable/4 g

Fuente: EPA, Code of federal regulations (CFR) 40 CFR parte 503.

Ademas de los parametros microbioldgicos que se indican en la tabla N°5, es
necesario determinar un conjunto de parametros fisicoquimicos. Esto permitira
saber si los valores indicados se encuentran dentro del intervalo que relaciona
valores maximos y minimos permitidos. Los parametros fisicoquimicos mas

relevantes son:

o Determinaciéon de pH

e Determinacion de acidez

e Determinacion de alcalinidad

e Coliformes totales NMP/100ml
¢ Coliformes fecales NMP/100ml|

e Determinacion de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)
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e Determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
e Color

e Turbidez

e NITRATOS mg NO3- N/L

e NITRITOS mg NO2- N/L

¢ ORTOFOSFATOS mg PO4-P/L

Alternativa de manejo: para el desarrollo de esta actividad, se consulto
bibliografia relacionada al tema, para saber cudles eran los procedimientos
mas utilizados en cuanto al vertimiento de aguas residuales en un cuerpo
receptor, sefalando el uso de biofiltros como mejor alternativa tanto por su

economia como por la facilidad de operacion que estos tienen.
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4 CAPITULO IV: ANALISIS Y RESULTADOS

4.1 Identificaciéon de vertimientos y fuentes receptoras

Para la identificacion de todas las fuentes receptoras se realizaron campanas
de monitoreo en el afio 2017, con el fin de conocer el estado de las corrientes.
Para esto también se establecidé un cronograma; todo esto se presenta a

continuacion en la tabla N° 16.

Tabla 16. Cronograma de monitoreo para el aino 2017 y fuentes receptoras.

CAMPANAS DE MONITOREO ANO 2017
FUENTES SUPERFICIALES

CAMPANA FECHA

5,6,12 de Abril

7'y 20 de Junio Rios: Ejido,Molino,Cauca,Vinagre,Piedras

30 y 31 de Agosto (Popayan)

19 de Abril

21 de junio Rios: Cauca, Ovejas (Norte del Cauca)

7 de Septiembre

20 de Abril

11 de Julio Rios: Palo, Paila

14 de Septiembre

27 de Abril de

12 de Julio Rios: La Tabla - La Quebrada, Zanjon

21 de Septiembre Oscuro.

11 de Mayo

15 de Agosto Rios: Quinamayd, Mandiva, Quebradas:

28 de Septiembre Agua Sucia, La Chapa y Zanjon Japio

18 de Mayo

25 de Julio Rios:Blanco, Palacé ,Piendamé

5 de Octubre

25 de Mayo

4 de Julio Rio: Cofre

19 de Octubre

1 de Junio

16 de Agosto Rio: Teta

26 de Octubre

7 de Junio

9 de Agosto Rios: Timbio,Quilcace,Esmita

9 de Noviembre

8 de Junio

12 de Julio Rios: Guachicono,San Jorge, Patia

WIN[=2WIN=2WIN=_2WIN|=2WIN2WIN2WINRWIN =2 WINRWN =~

10 de Noviembre

Fuente: CRC
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4.1.2 Procedimiento de monitoreo

¢ Procedimiento de monitoreo:

El procedimiento y metodologia que se llevé a cabo para realizar las jornadas
de monitoreo de cada campana propuesta para el afio 2017, se realizaron
teniendo en cuenta los requerimientos, instrucciones y cuidados para la
recoleccién de muestras de agua con sus respectivos instrumentos y equipos,
como también las especificaciones en recipientes, de preservacion,
identificacidn (rotulacion), transporte y finalmente entrega de las muestras en el

Laboratorio Ambiental de la Corporacion.
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Fotografia 2. Monitoreo en el Rio Molino

e Metodologia de muestreo:

Teniendo identificados y reconocidos los puntos de muestreo del afio 2016 (45)
y los adicionales del afio 2017 (30), para un total de 75 puntos a realizarse
durante las tres campafnas propuestas para el aino 2017, cuenta con la previa
logistica del plan de monitoreo mencionada, se procede a realizar la
caracterizacion puntual de la fuente hidrica en el sitio, asi como diligenciar el
registro de datos en campo in situ, esto con la adecuada rotulacién de
muestras, la proteccion, transporte y recepcion de muestras en el laboratorio
segun lo estimado por el IDEAM.

51



e Afore de caudales:

El numero total de aforos propuestos para el afio 2017 fueron 75 puntos en
campafa, sujetos a modificacion debido a la complejidad y seguridad del
personal, para ese afio en las tres campafas se logré aforar un total de

161puntos para las campafias propuestas como lo muestra la tabla 17 a

continuacion.

Fotografia 3. Toma de muestras

Tabla 17. Aforo de caudales e indices de calidad del agua

CAMPANAS DE MONITOREO AFOROS TOTALES
1 Camparia 51
2 Campafa 53
3 Campana 57

e Registros:

Una vez obtenida la informacién tanto en campo como en laboratorio se

registra en la base de datos existente, con el fin de procesar la informacion y
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poder calcular los indices de calidad mediante la metodologia segun la guia del
ICA-IDEAM.

4.2. Diagnéstico del recurso hidrico en los vertimientos

Segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales —
IDEAM, el indice de calidad del agua ICA es el valor numérico que califica en
una de cinco categorias, la calidad del agua de una corriente superficial, con
base en las mediciones obtenidas para un conjunto de cinco o seis variables,
registradas en una estacion de monitoreo en un determinado tiempo. Los
valores optativos que puede llegar a tomar el indicador han sido clasificados en
categorias, de acuerdo a ellos se califica la calidad del agua de las corrientes

superficiales, al cual se le ha asociado un color como senal de alerta.

Tabla 18. Calificaciéon de la calidad del agua superficial segun los valores del indicador
de calidad ICA — IDEAM.

i CALIFICACION DE CALIDAD
RANGO PARA EL VALOR | SENAL DE ALERTA .
DEL AGUA SEGUN EL
DEL INDICADOR DEL INDICADOR ;
iNDICADOR

0,00 >y < 0,25 ROJO

0,25 >y < 0,50 NARANJA MALA

0,50 >y < 0,70 AMARILLO REGULAR

0,70 >y < 0,90 VERDE

0,90 >y < 1,00 AZUL

Fuente: ICA-IDEAM

El indicador se calcula a partir de los datos de concentracion de un conjunto de
cinco o seis variables, en las tres campafas realizadas, se tuvo en cuenta 5

variables para la aplicacién del indice ya que en los monitoreos ejecutados no
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se determinaron variables como Nitrégeno Total y Fésforo Total, por ende, no

se pudo utilizar el indice de 6 variables.

Para calcular el indice ICA se puede utilizar una suma lineal ponderada de los
subindices. Estas agregaciones se pueden expresar matematicamente de la

siguiente manera:

n
ICA; = (Z wi . L)
im1

Doénde:

ICA,j; Es el indice de calidad del agua de una determinada corriente superficial

en la estacién de monitoreo de la calidad del agua j en el tiempo t, evaluado

con base en n variables.

w; Es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.

I;j¢ Es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional

o ecuacién correspondiente), en la estacion de monitoreo j, registrado durante

la medicién realizada en el trimestre k, del periodo de tiempo t.

n Es el nimero de variables de calidad involucradas en el calculo del indicador; n es

igual a 5 o 6 dependiendo de la medicion del ICA que seleccione.

En la tabla 19 se resume las variables que estan involucradas en el célculo del
indicador para el caso de 5 variables como se trabajo para las campanas
propuestas en el presente afo (2017), la unidad de medida en la que se
registra cada uno de ellos y la ponderacion que tienen dentro de la formula del

calculo.
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Tabla 19. Variables y ponderaciones para el caso de cinco variables.

Fuente: CRC

55



4.2.1 Analisis y resultados de laboratorio

Tabla 20. Parametros in situ como caudal, pH, temperatura, conductividad, oxigeno disuelto y porcentaje de saturacion de las fuentes
monitoreadas.

g L
< % PARAMETROS IN-SITU
) i
i =1 CORRIENTE |N°|  PUNTO
=2 8 CAUDAL TEMPERATURA | CONDUCTIVIDAD Sl )
o =) PH UND ° DISUELTO % de OD
7] m3/seg C uS/cm
mg/L
X Rio Mandiva KO
QUINAMAYO | Rio Mandiva | 1 0,112 8,1 23,9 137,6 6,22 75,1
+00
. Rio Mandiva
QUINAMAYO | Rio Mandiva | 2 0,774 7,72 25,2 102,1 5,42 62,8
Desembocadura
Quebrada la
_ | Quebrada La
< | QUINAMAYO 3 | Chapa antes de 0,023 7,81 20,6 48,4 7,25 81,8
(&) Chapa
2 Rayanderias
o
Quebrada la
_ | Quebradala
QUINAMAYO 4 Chapa 0,24 8 23,1 87,14 5,87 69,6
Chapa
Desembocadura
. Puente
QUINAMAYO Quinamayo 5 0,819 7,78 25 72,8 6,1 74,3
Panamericana
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CUENCA

< A
g PARAMETROS IN-SITU
w
8 CORRIENTE | N° PUNTO OXIGENO
g CAUDAL PH UND TEMPEORATURA CONDUCTIVIDAD DISUELTO % de OD
7 m3/seg C uS/cm
mg/L
Estacion C.V.C
. Rio
QUINAMAYO 6 Puente Via a 2,703 7,52 25,2 78,12 6,75 83,1
Quinamayo
Timba
Zanjon Japio
QUINAMAYO Zanjon Japio | 7 puente via al b 7,3 24,6 226,6 0,75 8,7
CIAT
Rio Quinamayé
. Rio
QUINAMAYO 8 después de 4,529 7,17 24,2 106,1 5,31 63,9
Quinamayo
Japio
Quebrada Agua
X Quebrada
QUINAMAYO 9 | Sucia antes de 0,049 6,7 21,5 50,1 7,3 83,9
Agua Sucia
Santander
. Quebrada Desembocadura
QUINAMAYO 10 0,309 7,26 23,9 102,1 51 61,3
Agua Sucia Rio Quinamayd
N Quebrada Puente Variante
QUINAMAYO 11 0,185 7,45 24,4 141,7 4,03 48,8
Agua Sucia Santander
QUINAMAYO Rio 12 PesarbeEclE 4,884 7,55 23,9 105,3 4,72 56,8
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CUENCA

PARAMETROS IN-SITU

g
(&)
&
8 CORRIENTE | N° PUNTO OXIGENO
g CAUDAL PH UND TEMPEORATURA CONDUCTIVIDAD DISUELTO % de OD
7 m3/seg C uS/cm
mg/L
Quinamayo a Rio Cauca
Bocatoma
RIO PALO Rio Palo 13 | corregimiento 3,081 7,21 22,6 87,1 8,01 9,97
El Palo
Antes PTAR
RIO PALO Rio Palo 14 * 7,53 23,2 89,4 798 97,5
Guachené
Después de
RIO PALO Rio Palo 15 * 7,83 23,9 158,3 7,86 84,6
PTAR Guachené
RIO PALO Rio Palo 16 | Puente del Maiz * 7,92 24 160,9 793 95,7
RIO PALO Rio Palo 17 Puente PICC 4,609 8,27 25 242,3 5,97 71,9
Puente Perico
RIO PALO Rio Palo 18 * 8,31 25,7 245,7 5,26 65,9
Negro
Puente Puerto
RIO PALO Rio Palo 19 * 8,16 25 178,4 5,52 67,5
Tejada
Antes de Puerto
RIO PALO Rio La Paila | 20 * 8,34 24,4 147,7 5,76 70,1

Tejada
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CUENCA

g -
% PARAMETROS IN-SITU
w
8 CORRIENTE | N° PUNTO OXIGENO
g CAUDAL PH UND TEMPEORATURA CONDUCTIVIDAD DISUELTO % de OD
7 m3/seg C uS/cm
mg/L
Desembocadura
RIO PALO Rio La Paila |21 * 8,26 24,7 183,9 6,02 73,5
a R. Palo
Desembocadura
RIO PALO Rio Palo 22 5,117 8,1 25,2 213,5 4,71 57,8
a Cauca
Quebrada La Puente Crucero
QUEBRADA 23 0,615 6,73 21,8 121 7,51 86,9
Quebrada de Guali
Puente
Quebrada La
QUEBRADA 24 | Panamericana 0,603 6,7 22,0 128 7,49 85,3
Quebrada
antes de peaje
Antes de
Quebrada La
TABLA 25 | Parque sur (H. 0,431 6,36 21,2 89,2 7,37 84,1
Tabla
Comunidad)
Después delayY
Quebrada La
TABLA 26 Entrada a 0,439 21,5 6,48 92,1 6,91 75,2
Tabla
Parque Sur
ZANJON Corregimiento
Zanjon Oscuro | 27 0,204 7,35 21,1 97 6,64 75,6
OSCURO de Santa Ana
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CUENCA

g .
g PARAMETROS IN-SITU
w
3 CORRIENTE | N° PUNTO OXIGENO
g CAUDAL PH UND TEMPEORATURA CONDUCTIVIDAD DISUELTO % de OD
7 m3/seg C uS/cm
mg/L
Puente via
X Puerto Tejada -
ZANJON
Zanjon Oscuro | 28 Candelaria 0,981 6,83 23,4 340 0,12 1,4
OSCURO
Despues de
Incauca)
ZANJON
Zanjon Oscuro | 29 | Desembocadura 1,08 7,41 23,3 285 0,16 1,9
OSCURO
Antes de Barrio
MOLINO Rio Ejido 30 0,074 7,87 16,7 59,61 7,21 76,2
Avelino Ul
Barrio Junin
MOLINO Rio Ejido 31 Antes de R. 0,557 7,64 21,6 422 0,73 10,1
Molino
Antes de
MOLINO Rio Molino 32 0,17 8,01 17,8 64,34 7,65 79,8
Pueblillo
Puente Edificio
MOLINO Rio Molino 33 0,621 8,00 19,1 86,08 6,96 92,04
Negret
MOLINO Rio Molino 34 Antes de R. 0,64 7,39 22,8 260,4 1,87 26,4
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CUENCA

g .
g PARAMETROS IN-SITU
w
8 CORRIENTE | N° PUNTO OXIGENO
g CAUDAL PH UND TEMPEORATURA CONDUCTIVIDAD DISUELTO % de OD
7 m3/seg C uS/cm
mg/L
Ejido
Después de
MOLINO Rio Molino 35 1,198 7,66 19,5 334,8 1,15 16,2
Ejido
Antes de
Vinagre-
CAUCA Rio Cauca 36 * 7,36 14,4 105 6,72 78,1
Bocatoma
Florida Il
Sector de
VINAGRE Rio Vinagre |37 0,65 2,03 13,6 8190 7,21 82,1
Puracé
Desembocadura
Rio Vinagre a
VINAGRE Rio Vinagre | 38 3,59 3,71 15,7 1662 7,35 86,7
Cauca (San
Francisco)
Antes de
PIEDRAS Rio Piedras 39 | Piscifactoria El 0,704 6,25 14,4 66,6 7,31 85,2
Diviso
PIEDRAS Rio Piedras 40 Puaiie vk & 1,227 6,41 16,4 78,4 7,16 82,3
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CUENCA

g -
% PARAMETROS IN-SITU
w
8 CORRIENTE | N° PUNTO OXIGENO
g CAUDAL PH UND TEMPEORATURA CONDUCTIVIDAD DISUELTO % de OD
7 m3/seg C uS/cm
mg/L
Quintana
Despues de
PIEDRAS Rio Piedras | 41| pisofactoria El 0,711 7,17 14,2 79,6 6,94 80,1
Diviso
Puente
CAUCA Rio Cauca 42 * 4,65 15,6 351 6,31 76,7
Metélico Vivero
Estacion
CAUCA Rio Cauca 43 * 3,82 17,3 291,3 5,27 69,3
Julumito
Puente
OVEJAS Rio Ovejas 44 4,44 7,64 20,8 644 8,01 101,2
Panamericana
OVEJAS Rio Ovejas 45 | Desembocadura 11,531 6,83 20,6 69,8 8,53 108,6
Puente
Metalico, Barrio
CAUCA Rio Cauca 46 ko 6,53 20 749 3,81 57,5
Comuneros
(Suarez)
CAUCA Rio Cauca a7 Puente La Balsa * 5,8 20,6 75,2 4,21 63,2
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CUENCA

PARAMETROS IN-SITU

g
(&)
&
8 CORRIENTE | N° PUNTO OXIGENO
g CAUDAL PH UND TEMPEORATURA CONDUCTIVIDAD DISUELTO % de OD
7 m3/seg C uS/cm
mg/L
(Via Timba)
Puente Valencia
CAUCA Rio Cauca 48 * 6,88 21,6 79,5 5,72 76,1
(Puerto Tejada)
Puente
CAUCA Rio Cauca 49 * 6,96 22,9 84,3 5,81 77,6
Hormiguero
Puente
PALACE Rio Palacé 50 4,549 7,28 15,4 81,3 8,42 85,7
Panamericana
Quebrada Antes de rio
PIENDAMO . 51 * 7,19 10,8 38,8 8,92 88,6
Nimbe Piendamo
Después de
Quebrada
PIENDAMO | Rio Piendamé | 52 | _ * 5,52 10,8 33 8,75 88,4
Nimbe(antes
criadero trucha
Después de
PIENDAMO | Rio Piendamé | 53 | 2,705 6,18 11,6 57,6 8,72 81,9
Silvia
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CUENCA

PARAMETROS IN-SITU

g
()
i
8 CORRIENTE | N° PUNTO OXIGENO
g CAUDAL PH UND TEMPEORATURA CONDUCTIVIDAD DISUELTO % de OD
7 m3/seg C uS/cm
mg/L
Puente
PIENDAMO Rio Piendamé | 54 3,195 7,44 15,3 49,1 8,46 85,5
Panamericana
Sector
Higuerillos,
TETA RIO TETA 55 5,966 7,01 20,2 18,23 7,59 101,1
antes de
mineria de filén
Sector Santa
Catalina,
TETA RIO TETA 56 6,945 7,29 22,1 43,73 7,34 99,8
después de
mineria de filon
Sector Lomitas
Bajas,
TETA RIO TETA 57 7,593 7,38 22,4 44,26 6,33 85,2
desembocadura
al Cauca
BLANCO Rio Cofre 58 | Antes de Totord 0,441 7,23 11,11 39,2 8,24 76
BLANCO Rio Cofre |59 | Despuésde 0,90 7,51 14 110,7 7,9 77,9

vertimientos
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g .
< = PARAMETROS IN-SITU
) i
i =1 CORRIENTE |N°|  PUNTO
2 2 CAUDAL TEMPERATURA | CONDUCTIVIDAD | OXIGENO
o =) PH UND ° DISUELTO % de OD
7 m3/seg C uS/cm mglL
(PTARs) Totoro
Desembocadura
BLANCO Rio Cofre 60 2,38 7,29 18,5 81,3 7,93 85,8
a Palace
Antes de
Penitenciaria
PALACE Rio Blanco | 61 San Isidro 0,372 6,48 18 73,2 7,79 83,4
(antes de
Q.lame)
Puente
PALACE Rio Blanco 62 0,462 6,52 18,1 110,3 7,45 80,1
Panamericana
TIMBA Rio Timba 63 | Sector la Arabia 2,867 7,71 18,5 49,30 8,16 107,3
TIMBA Rio Timba 64 | Sector el Palmar 9,858 7,28 21,3 59,3 7,52 100,3
Desembocadura
TIMBA Rio Timba 65 10,058 6,91 21,4 63,28 7,51 99
La Berta
E TIMBIO Rio Timbio 66 | Antes de Timbio 0,517 7,36 17,6 34,71 7,41 100,9
<
o

65




CUENCA

PARAMETROS IN-SITU

g
(&)
&
8 CORRIENTE | N° PUNTO OXIGENO
g CAUDAL PH UND TEMPEORATURA CONDUCTIVIDAD DISUELTO % de OD
7 m3/seg C uS/cm
mg/L
Puente.
TIMBIO Rio Timbio | 67 0,918 7,29 19 44,39 6,55 90,5
Panamericana
Después de
TIMBIO Rio Timbio | 68 0,992 7,42 19,1 49,27 6,09 84,7
Timbio
. Puente.
QUILCACE Rio Quilcacé - | 69 3,28 7,19 18,2 106,4 7,84 101,5
Panamericana
. Puente.
QUILCACE Rio Esmita 70 1,366 6,79 22,6 209 7,61 102,3
Panamericana
Rio
GUACHICONO 71| Puente Fierro 14,45 6,55 203,0 82,36 5,65 76,9
Guachicono
Rio Puente via a
GUACHICONO 72 15,85 6,78 21,2 80,1 6,21 86,2
Guachicono Sucre
Puente Via a
PATIA Rio Patia 73 * 7,07 22,7 83,46 7,37 95,3
Olaya
Puente La
PATIA Rio Patia 74 Barca, Via a 22,885 7,21 22,7 86,78 7,03 90,4
Balboa
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CUENCA

SUBCUENCA

PARAMETROS IN-SITU

CORRIENTE | N° PUNTO OXIGENO
CAUDAL PH UND TEMPEORATURA CONDUCTIVIDAD DISUELTO % de OD
m3/seg C uS/cm
mg/L
Unidn Rio San
PATIA Rio Patia 75 Jorge con Rio 20,394 7,1 22,5 113,1 7,7 98,7
Guachicono

Tabla 21. Resultados de los parametros fisicos y quimicos determinados por el Laboratorio Ambiental de la CRC de los puntos monitoreados.

PARAMETRO DE LABORATORIO
)
< ==
= & » O h | E a P 3 52: = - - 3
S ° < < = o > = = E o n n
& 3 CORRIENTE|N°| PUNTO |3 |3 |d |§ & 383 Eg,p2f310E @E|lQ
=) - Z Z n J4 8 | a3 =2
[ g £ £ o U u = D £ P 4 o
© =) H = (%) (%) S Pspg 22| 8|
2 e 5 9 BS5ES &S ¢ £ E |0 &|2
@ | b O & O o o o
0 g A 4 o) > £ = =z P O s | ws|9Q
a a o Q b A v = = cFE)FZ | L Z K
o F E HE 5 = ¥ ]
< F b ? =
. i iva <09 | <15 5,6 55 6,4 63 12 | <001 | 035 | 0,03 | 26900 200
QUINAMAYO | Rio Mandiva | 1 | N° Mfg‘é"’a KO
< . i va 2 <15 150 | 118 | 13,4 | 45 6 007 | 05 | 0,19 | 239000 | 10000
O | QUINAMAYO | Rio Mandiva | 2 | RioMandiva
2 Desembocadura
g Quebrada |
uepbrada la
. <0,9 | 45,7 11,3 81 | 12,2 | 19,8 4 0,01 | 0,45 | 0,02 | 32600 700
QUINAMAYO REC 3 | Chapa antes de
Chapa )
Rayanderias
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CUENCA

PARAMETRO DE LABORATORIO

<
2 b E
)] | >
L (8] D _1 o 2 3 = — —
=) CORRIENTE | N° PUNTO = = < o ) E s F = < o w E|n E|2
o > | © 5 |5 8. § 828 p2p2Esils| Ws|o
@ € S £ x HBE UG EoOo DZ P < o - - S -~
=) o fo) - o B :Z, K ®« 0 @8 F N £ o E o .‘E = g =35
7] (o) ) R @ b o L Z z £ g e el 2
a a o F EHE & = ¥ = Z | w
K 4 D (7] s
Quebrada la
_ | Quebrada La 1 <15 11,5 9% | 11,3 | 32,8 7 0,03 | 0,56 | 0,11 | 240000 | 10000
QUINAMAYO 4 Chapa
Clers Desembocadura
T _ ; Puente <0,9 | <15 5,2 46 55 | 341 7 | <001 037 | 0,02 | 25400 800
Q Quinamayo Panamericana
UINAMAYD Rio ; E;tam”\?;v'c 1,7 | 237 29 | 142 | 250 | 386 | 6 | 007 | 05 | 005 | 23500 | 5800
Q Quinamayd uethe aa
Timba
Zanjon
R 3 , 9,9 <15 20,0 228 21,4 87,8 15 0,01 0,62 0,31 5436 220000
QUINAMAYO | ZanjénJapio | 7 | Japiopunte via
al CIAT
GUTIENST Rio . R"ZQ‘“”?“:‘V"’ 22 | 49,9 | 30,7 | 156 | 23,1 | 456 7 0,09 | 0,39 | 0,07 | 217000 | 8000
Quinamayd espu?s ¢
Japio
QUINAMAYD | Quebrada | o %“ePrad: Agd”a <0,9 | 23,9 <5 52 7 32,2 5 |<001| 043 | 0,02 | 18400 200
Agua Sucia ucia antes de
Santander
N Quebrada Desembocadura| 1,6 77,6 8 88 11,3 45,9 7 0,05 0,72 0,03 29800 7900
QUINAMAYO Agua Sucia 10 Rio Quinamayd
N Quebrada Puente Variante | 4,7 51,7 6 74 7,1 46,2 9 0,27 0,67 0,09 312000 23000
QUINAMAYO Agua Sucia 1 Santander
QUINAMAYO Rio 0 Desembocadura | 3,4 24,4 52,9 184 29 45 7 0,17 0,41 0,07 132000 12000
Quinamayd a Rio Cauca
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CUENCA

PARAMETRO DE LABORATORIO

<
2 b E
o] | >
w (8] o) - a4 2 = =/ — —-
=) ° < = | o = E = E = K o n N )
3 CORRIENTE | N PUNTO | = 3 (3 K IR ER ER R AR
m £ £ £ x BE L QO EODZDPZ 2 0 4 | 2 S|
=) o o - oEgENjN:N'”Eﬂ- ﬁEgE:
? 8 |6 |8 |2 E" RGBS ESESPpRios|mEll
o = 2 g P € O g E = ¢ E EZz Lz K
< F F b # s
Bocatoma <0,9 <15 <15 40 40 | 62,2 12 0,01 | 0,43 | 0,03 1400 10
RIO PALO Rio Palo 13 | corregimiento
El Palo
<0,9 | <15 26,2 59 9,0 | 67,7 11 | 0,01 | 0,46 | 0,04 3900 10
RIO PALO RioPalo |14 | AntesPTAR
Guachené
; <0,9 | <15 14,4 52 46 | 654 12 | 001 | 0,42 | 0,05 600 100
RIO PALO fabile | o5 |  DSEMEReR
PTAR Guachené
] | <09 | <5 12,3 51 56 | 69,0 13 | 0,02 | 0,56 | 0,04 500 100
RIO PALO Rio Palo 16 | Puente del Maiz
] 2,3 <15 154 337 | 69,1 | 83,4 19 | 005 | 055 | 0,23 7000 1000
RIO PALO Rio Palo 17 Puente PICC
i 5,1 15,9 102 372 | 58,6 | 82,7 19 | 0,07 | 0,62 | 0,23 | 584000 | 15000
RIO PALO RioPalo | 18 | "uente Perico
Negro
5,8 70,4 | 1265 | 2710 | 898 | 83,4 9 0,11 | 0,60 | 0,43 | 87000 | 2000
RIO PALO RioPalo | 19| Fuente Puerto
Tejada
5,5 <15 665 855 | 244 | 80,5 13 | 005 | 0,78 | 0,21 | 21000 | 1000
RIOPALO | RiolaPaila |20 |Antes dePuerto
Tejada
46 32,5 | 1062,0 | 2265 | 593 | 73,8 12 | 0,12 | 0,65 | 0,48 | 22000 | 1000
RIOPALO | RiolaPpaila |21 | Desempocadura
a R. Palo
5,6 <15 170 268 | 39,7 | 843 15 | 006 | 0,7 | 016 | 31000 | 1000
RIO PALO RioPalo |22 Deszmczzcczd“ra
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CUENCA

PARAMETRO DE LABORATORIO

<
2 b E
o | >
i (&) o) | o 2 3 =/ — -
=) o :| i | o = E = E = K o n N o]
= CORRIENTE | N PUNTO =y > 3 3 § 58 8 od h 2 kL < mg mg o
m £ £ £ x BE L QO EODZDPZ 2 0 4 | 2 S|
2 5 2 ¥ s 08 E& F o P a < = | <
73 o 9 = 9 g5 538 738 o o 5 5 8 2|3
[} g 0 - K :mezzEzjm O = |ws=s|9
o a 7] (o] =) = = E E F S|k 5| @
(&] - E H E 3 5 4 ]
< F b ? =
2,3 <15 12,5 58 9,0 | 60,3 10 0,06 | 0,77 | 0,06 | 15000 10
QUEBRADA Quebrada La 23 Puente Cru?ero
Quebrada de Guali
Quebradalla Puente <0,9 <15 16,3 197 | 22,8 | 78,2 12 01 | 081 | 01 9000 100
QUEBRADA 24 | Panamericana
Quebrada .
antes de peaje
Quebrada La Anteside 5,6 <15 40,0 | 435 | 47,8 | 79,2 9 0,06 | 0,75 | 0,09 | 37000 | 2000
TABLA Tabla 25 | Parque sur (H.
Comunidad)
Quebrada La DespuesdelaY | ;79 | o5 | 530 | 580 | 54 | 91,5 | 11 | 0,07 | 0,89 | 011 | 22000 | 1000
TABLA 26 Entrada a
Tabla
Parque Sur
ZANJON Zanién O 57| Corregimiento 4,4 <15 162 685 | 1040 | 75 10 0,04 | 1,26 | 0,14 | 140000 | 10000
OSCURQ | £@Mon Bseuro de Santa Ana
Puente via
ZANJON y Puerto Tejada- | 445 195 | 330,0 | 2025 | 273 | 125 19 | 0,09 | 3,97 | 1,07 | 29,036 | 4,36
Zanjoén Oscuro | 28 Candelaria
OSCURO
Despues de
Incauca)
ZANJON ] 96,0 | 168 394 | 2440 | 419 | 81,4 14 009 | 44 | 071 | 15000 1000
Zanjon Oscuro | 29 | Desembocadura
OSCURO
io | <0,9 | <15 8,7 15 2,7 | 23,7 34 [ <001 084 | 0,02 | 30300 1000
MOLINO Rio Ejido | 30 | Antes de Barrio
Avelino Ull
o BelliieR NN 10 50 60,8 | 300 | 16 | 466 | 134 | 0,03 | 1,21 | 1,80 | 2536 | 150000
MOLINO Rio Ejido 31 Antes de R.
Molino
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CUENCA

PARAMETRO DE LABORATORIO

<
2 b E
o] | >
i (8] o) - a4 2 3 =/ — -
=) ° < = | o = E = E = K o n N )
= CORRIENTE | N PUNTO =y > 3 3 § 5 8 8 E 4 h 2k 3 i g = g o
m £ £ TR =R = b 2 p Z N o 4 o -4 o | =
@ E x oz P9 EQ &« E s P& < | |k
7] o o ~ On:,gig:o S E F & ool >
o g oA o E o) > £ = E =z P 2 O s |ws|9Q
a a » Q b A v = = cFE)FZ | L Z| K
~ D =
<0,9 <15 13,9 21 3,3 | 23,8 25 | <0,01 | 0,84 | <0,01 700 10
MOLINO Rio Molino | 32| Antesde
Pueblillo
7,2 <15 7,6 16 1,7 | 238 23 0,36 | 2,24 | 0,07 5800 500
MOLINO Hollie | oo e i
Negret
213 | 68,9 17,5 115 2,1 | 37,6 79 0,01 | 0,87 | 0,75 | 235.000 | 31000
MOLINO Roline |ga| ATESEER
Ejido
4 448 | 74,2 62 225 84 | 53,6 | 107 | 0,03 | 0,14 | 1,42 2336 | 120000
MOLINO Rio Molino | 35| Despuesde
Ejido
Antes de
Vinagre- <0,9 <15 8,5 83 2,6 | 41,4 23 | <001 | 0,9 0,03 3100 200
CAUCA Rio Cauca 36
Bocatoma
Florida Il
<0,9 <15 7,9 13 0,9 774 | <05 | 0,46 | 2,18 | 1,31 500 0
VINAGRE e e ) S Ol
Puracé
Desembocadura
io Vi <0,9 <15 <5 18 1,2 217 | <05 | 0,09 | 1,61 | 0,19 4700 100
VINAGRE Rio Vinagre |38 | NI Vinagrea
Cauca (San
Francisco)
o YAnteside <09 | <15 11,4 12 1,2 | 248 33 [<0,01| 0,74 | 0,02 2200 100
PIEDRAS Rio Piedras | 39 | Piscifactoria El
Diviso
i <0,9 <15 6,4 14 0,7 | 386 35 | <001 1,13 | 0,13 5800 100
PIEDRAS Rio Piedras | 40 P‘gu';:‘:’rza
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Despues de <0,9 <15 14,4 17 1,1 | 26,9 | 30,0 | <0,01 | 2,52 | 0,2 14000 300
PIEDRAS Rio Piedras | 41 | pisofactoria El
Diviso
Puente <0,9 <15 19,0 6 7,1 69,0 <0,5 | <0,01 | 0,42 0,09 2100 200
CAUCA Rio Cauca 42 - X
Metilico Vivero
. Estacion <0,9 <15 36,5 15 12,6 63,8 1,0 <0,01 | 0,84 0,25 89000 3000
CAUCA Rio Cauca 43 .
Julumito
Puente <0,9 <15 5,9 26 1,9 26,9 27 <0,01 | 0,98 | <0,01 1400 10
OVEJAS Rio Ovejas 44 .
Panamericana
) ) <0,9 <15 5,5 34 1,8 38,6 29 0,01 1,52 | <0,01 900 10
OVEJAS Rio Ovejas 45 | Desembocadura
Puente
Al i <0,9 <15 <5 28 1,9 26,2 14 <0,01 | 1,33 | <0,01 1500 10
CAUCA Rio Cauca | 46 | Metalico, Barrio
Comuneros
(Sudrez)
<0,9 <15 11,5 32 2,8 26,9 15 <0,01 | 0,74 | <0,01 1500 10
CAUCA Rio Cauca | 47 | Puente La Balsa
(Via Timba)
i <0,9 <15 17,5 30 4,6 27,4 16 <0,01 | 0,33 | <0,01 20300 100
CAUCA Rio Cauca | 4g | Puente Valencia
(Puerto Tejada)
) Puente <0,9 <15 80,0 70 21,2 34,1 19 <0,01 | 1,04 | <0,01 600 100
CAUCA Rio Cauca 49 Rk
Hormiguero
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Puente 5,5 <15 <5 85 2,8 6 27,4 | <0,01 | 0,73 0,02 3800 200
PALACE Rio Palacé 50 .
Panamericana
i <0,9 27,1 68,5 92 8,8 8,6 7,1 <0,01 | 0,71 0,06 2500 100
PIENDAMO Qljgbrada 51 An_tes de r[o
Nimbe Piendamé
Después de
o ’ Quebrada <0,9 46,3 80,0 93 6,9 11,2 10,0 | <0,01 | 0,84 0,03 4000 100
PIENDAMO | Rio Piendamé | 52 o
Nimbe(antes
criadero trucha
4 4,6 <15 8,2 61 1,9 23,4 5,0 0,02 0,81 0,02 22500 300
PIENDAMO | Rio Piendamé | 53 Desrfuz.esde
Silvia
o , Puente 5,6 <15 3,5 57 1,2 26,8 5,0 0,02 0,66 0,02 33100 4700
PIENDAMO | Rio Piendamé | 54 .
Panamericana
Sector
i i <0,9 17,4 70,7 224 39,2 7,4 2 0,03 0,32 0,07 32500 100 <0,35
TETA RIOTETA | 55| Hisuerillos,
antes de
mineria de filén
Sector Santa
Catalina, <0,9 26,3 329 428 108 20,2 3 0,04 0,44 0,18 10000 1000 <0,35
TETA RIO TETA 56 .
después de
mineria de filén
Sector Lomitas
Bajas, 1,2 22 167 736 126 19,8 2 0,08 0,56 0,23 420000 4000 <0,35
TETA RIO TETA 57
desembocadura
al Cauca
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BLANCO Rio Cofre 58 | Antes de Totoré
) Despuésde | 5,4 | <15 | 176 | 29 | 1,6 | 392 | 70 | 001 | 029 | 0,05 | 25800 | 4100
BLANCO Rio Cofre 59 [ vertimientos
(PTARs) Totoro
<0,9 <15 8,0 22 2,0 28,2 6,0 <0,01 | 0,35 0,04 1100 10
BLANCO Rio Cofre | g0 | Desembocadura
a Palace
Antes de
. Penitenciaria | 59 | <15 9,3 22 | 22 | 168 | 40 |<001| 0,26 | 0,03 | 11200 | 500
PALACE Rio Blanco 61 San Isidro
(antes de
Q.lame)
. Puente 1,5 <15 10,2 35 3,3 16,3 5 0,02 0,38 0,06 4600 100
PALACE Rio Blanco 62 .
Panamericana
L . <0,9 <15 55 117 27,9 24 4 0,02 0,3 0,06 18000 4000 <0,35
TIMBA Rio Timba 63 | Sector la Arabia
L <0,9 <15 64 158 33,5 30,1 5 0,02 0,36 0,07 32000 1000 0,7
TIMBA Rio Timba 64 | Sector el Palmar
<0,9 <15 96,9 276 52,3 31,7 4 0,06 0,77 0,1 27000 2000 <0,35
TIMBA Rio Timba |65 Desi?ggfsad”ra
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TIMBIO Rio Timbio 66 | Antes de Timbio
o G, <0,9 | <15 90,2 | 145 | 30,8 | 16 3 002 | 05 | 003 | 69000 | 3000
TIMBIO Rio Timbio | 67 .
Panamericana
4 <0,9 20,7 88 142 23,5 16,2 3 0,02 0,62 0,03 10400 200
TIMBIO RioTimblo |68 DSsRucsde
Timbio
A . X , Puente. <0,9 31,9 33,7 146 11,9 44,1 5 <0,01 | 0,48 0,03 8100 10
QUILCACE Rio Quilcacé - | 69 )
Panamericana
<
';: N X . Puente. <0,9 17,1 85 232 62,3 92 12 0,04 0,74 0,08 19000 1500
o QUILCACE Rio Esmita 70 .
Panamericana
Rio <0,9 20,8 101 271 52 36,1 6 0,04 0,66 0,07 483000 1000
GUACHICONO X 71 | Puente Fierro
Guachicono
i i <0,9 <15 458 960 267 44,2 6 0,04 0,7 0,16 54000 1000
GUACHICONO Rio 72| Puenteviaa
Guachicono Sucre
i <0,9 28,6 381 776 210,0 36 6 0,04 0,46 0,16 627000 2000
PATIA RioPatia | 73| "uenteViaa
Olaya
) . B <09 | <15 612 | 1264 | 406 | 44,3 6 0,04 | 0,54 | 0,23 | 39000 | 1000
PATIA Rio Patia 74 Barca, Via a
Balboa
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4.3. Estado de los vertimientos

En la tercera jornada de monitoreo del presente ano, se logra aforar un total de
57 puntos de monitoreo, siendo asi el Rio Patia en el punto denominado
(Puente La Barca, Via a Balboa) uno de los que mayor caudal alto presenta,
con un valor de 22,85 m®sg, seguido del punto de monitoreo, Unién Rio San
Jorge con Rio Guachicono con un caudal de 20,39 m®/sg, para los puntos los
cuales presentan un menor caudal se encuentran en el punto ,Quebrada la
Chapa antes de Rayanderias con un caudal de 0,023 m%sg seguido de la

Quebrada la chapa con un caudal de 0,24 m*/sg.

En la grafica 1, se puede observar los caudales puntuales de las fuentes
hidricas monitoreadas, no obstante, es importante aclarar que, para la medicion
de caudales superiores, es necesario mejorar las condiciones de seguridad del
personal de campo, asi como también los equipos requeridos para una mayor
eficiencia y recoleccion de informacion en situ en los diferentes puntos de

monitoreo que se encuentran establecidos.

Fotografia 4. PTAR sin funcionamiento. Municipio de Suarez.
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Grafica 1. Caudales de las fuentes hidricas monitoreadas

En la grafica 2, se presenta las fuentes que estan por debajo del nivel de
sostenimiento de la biota acuatica (4 mg/L de Oxigeno Disuelto) encontrandose
en mal estado y sin presencia de vida acuatica, los puntos como, Puente via
Puerto Tejada Candelaria Después de In-cauca con 0,12 mg/L, seguido del
punto denominado Desembocadura en la corriente zanjon oscuro, con una
concentraciéon de 0,16 mg/L y Zanjén Japio puente via al CIAT con un dato de
0,75 mg/L. Los puntos denominados antes de Rio Ejido con una concentracién
de 1,87 mg/L y después de Rio Ejido con un valor de 1,15 mg/L, se puede
concluir que estas fuentes hidricas, son las mas deterioradas para la flora y
fauna, a comparacion con los puntos de monitoreo restantes los cuales sus

concentraciones de Oxigeno Disuelto varian entre (4,03 mg/L, y 8,72 mg/L).
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OXIGENO DISUELTO (mg/l)
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PUNTOS DE MONITOREO

Grafica 2. Oxigeno Disuelto de las fuentes hidricas monitoreadas.

Para la gréfica 3, se presenta las fuentes con concentraciones de Demanda

Bioguimica de Oxigeno (DBO5) las mas altas y en estado de alto

contaminaciones con valores superiores a 15 mg/L .Destacando el punto de

monitoreo en la corriente Zanjo Oscuro en la Desembocadura con una

concentracién de 96,0 mg/L resultado sumamente alto, siendo asi la fuente

hidrica mas deteriorada por contaminacion organica, esto seguido del punto

denominado Barrio Junin Antes de Rio Molino con una concentracion de

71,7, mg/L seguido del punto después del Rio Ejido con un valor de 44,48 mg/L

y final mente el punto antes de Rio Ejido con una concentracion de 21,3 mg/L

entre los otros puntos de monitoreo se encuentran valores comprendidos entre

(09 mg/L y 9,9mg/L).
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Grafica 3. Demanda Bioquimica de Oxigeno de las fuentes hidricas
monitoreadas.

En La grafica 4 se presenta las fuentes hidricas, con el menor riesgo biolégico por

Coliformes fecales, cuyas concentraciones de calidad admisibles para fines recreativos

mediante contacto primario, son valores inferiores a 200 NMP/100 ml, las corrientes

destacadas que se encuentran en este rango son: Rio Palo Bocatoma corregimiento
El Palo, Antes PTAR Guachené, Después de PTAR Guachené, Quebrada La

Quebrada ,Puente Crucero de Guali, Puente Panamericana antes de peaje, Rio

Molino, Antes de Pueblillo, Rio Vinagre, Desembocadura Rio Vinagre a Cauca San

Francisco, Rio Cauca, Puente Metdlico, Barrio Comuneros Suarez, Puente

Hormiguero, Rio Cofre, Antes de Totoré, Desembocadura a Palace.

Las fuentes hidricas monitoreadas faltantes, no cumplen para fines recreativos

presentando mayor afectacion el Zanjon Japio puente via al CIAT, con un valor de
220,000 NMP/100 ml, siguiendo el punto del Barrio Junin Antes de R. Molino y

Después del Rio Ejido con un valor de 150,000 y 120,000 NMP/100 ml.
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Grafica 4. Coliformes fecales de las fuentes hidricas monitoreadas.

En la grafica 5 se presentan las concentraciones de sdlidos suspendidos
totales (SST) en las fuentes hidricas monitoreadas, destacando las corrientes
con altas concentraciones o superiores a 100 mg/L, como son: Rio Palo Puente
Puerto Tejada 1265 mg/L , Rio La Paila Desembocadura a Rio Palo 1062 mg/L
Antes de Puerto Tejada con una concentracién de 665 mg/L Rio Patia Puente
La Barca, Via a Balboa con un valor de 612 mg/L seguido del punto Union Rio
San Jorge con Rio Guachicono con 550 mg/L, Zanjén Oscuro Desembocadura
con 394 mg/L ,punto el Puente via Puerto Tejada Candelaria Después de
Incauca con un valor de 330 mg/L, Rio Teta Sector Santa Catalina, después de
mineria de filébn con el dato de329 mg/L, Rio Palo Desembocadura a Cauca

170 mg/L, finalmente Puente PICC 154 mg/L.
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Grafica 5. Solidos Suspendidos Totales de las fuentes hidricas monitoreadas

4.3.1 Tratamiento que se da al recurso hidrico en los vertimientos

Para llevar a cabo y dar cumplimiento a los objetivos propuestos inicialmente,
en la determinacion de caudales y monitoreo de fuentes, es necesario
considerar la necesidad de los siguientes insumos de materiales, adicionales a
la logistica para personal, viaticos, equipos y herramientas disponibles a la
fecha en CRC.
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Tabla 22. Elementos y materiales requeridos para los monitoreos

DESCRIPCION CANTIDAD

Cartografia actualizada por corriente hidrica (Fisica y digital)

Arnés de seguridad

Traje estilo fontanero que llegué hasta el cuello

Cuerda o manila gruesa (>100 m)

Decametro y cinta métrica

Bote inflable o canoa

Machete

Pala (cabo pequefo)

Barra de Hierro

Guantes de proteccion largos

Botas de caucho

Mascarilla con filtro

Gafas de seguridad

molinete sencillo

Flujémetro sénico para rios Caudalosos

Sonda multiparamétrica (pH, Oxigeno, Temperatura y Conductividad)

Malacate

Multiparametro

Cronometro

Profundimetro

Kit de reactivos para medir Nitrogeno Total

Kit de reactivos para medir Fésforo Total

N S N Y S Y Y S N E N N ES YN E NN NN B
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5 CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Segun el calculo de las variables contaminantes establecidas por el
IDEAM, de entre las siete territoriales evaluadas, las corrientes mas
contaminadas son: Rios Molino, Ejido, Timbio y Quebrada Agua Sucia
(Contaminacion doméstica-vertimientos directos), Zanjon Oscuro
(Contaminacion Industrial y doméstica), Quebrada La Chapa
(Contaminacion por rayanderias de Yuca y porcicolas), Rio Palo

(Contaminacién Industrial y también doméstica).

o De acuerdo a los resultados de los analisis realizados por el laboratorio
ambiental de la CRC, se concluydé que la contaminacién doméstica
directa que se encuentra en los rios anteriormente mencionados se
debe a la falta de sistemas de tratamiento que no cumplen con los
parametros establecidos para cargas contaminantes antes de ser

descargadas a las fuentes receptoras.

e A partir de los resultados del Laboratorio Ambiental de la Corporacién, y
teniendo en cuenta el indice de Calidad del Agua (ICA) se concluye, a
partir de los resultados de las corrientes mas contaminadas, que las

territoriales con mayor afectacion son: Centro y Norte.

e Se logro identificar setenta y cinco (75) puntos de muestreo para un
monitoreo de un numero mayor de fuentes hidricas y la caracterizaciéon
de las mismas, obteniendo asi un diagnéstico mucho mayor del estado
del recurso hidrico en el departamento del Cauca. Treinta (30) mas que

en el ano 2016.

o Resulta obvio, al observar el mapa de los puntos monitoreados, que
existe una falta de seguimiento y monitoreo en zonas fuera de la

influencia de la via Panamericana; en consecuencia, hay
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desconocimiento de usuarios del recurso hidrico que aun no estan

registrados o siquiera identificados.

RECOMENDACIONES

e Se requiere que se dé estricto cumplimiento a lo estipulado en los
PSMVs de los municipios, donde en forma general se establece el
saneamiento de los vertimientos directos, para lo cual se requiere de
una PTAR.

e En el caso particular de la Quebrada La Chapa, cuyo problema es de
rayanderia de yuca, convendria realizar analisis especificos de los
residuos organicos que resultan de este proceso para disponer de ellos

de forma provechosa.

e Convendria capacitar mejor a las comunidades sobre el tratamiento
apropiado y disposicion final de las aguas residuales; el conocimiento
sobre estas y los problemas que acarrea su incorrecto procesamiento y
eliminacion permitiran a la gente exigir un mejor servicio y sistemas de

tratamiento.

e Debe ser una prioridad para la CRC hacer un seguimiento mas estricto y
aplicar los correctivos legales establecidos en casos como los de los rios
El Palo y El Zanjon. Las industrias aledafias a estos rios, a pesar de
contar con platas de tratamiento, evidencian que estas instalaciones y/o
su funcionalidad no son efectivas, prueba de ello son los resultados de

laboratorio.

e En forma general la CRC debe de ser mas cuidadosa e inflexible en el
momento de emitir los conceptos técnicos para otorgar permisos de
vertimientos, cumpliendo con la normatividad ambiental vigente y yendo

un poco mas alla de la norma donde se requiera; siendo mas estricta en
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los limites permisibles a la hora de descargar en una fuente superficial o

el suelo.

Seria apropiado, en las zonas de inundacion y aledafas a las fuentes
hidricas, establecer a lo largo de su cauce barreras vivas de plantas que
fitren y minimicen toda la contaminacién que llega a los rios por
escorrentia. Para este método seria util la utilizacion de plantas como el
papiro de carrizo, las diferentes variedades de bambu, heliconias,

nacedero.
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ANEXOS

Fotografia 5. Acompanamiento a los diferentes puntos de monitoreo

Fotografia 6. Apoyo, acompafiamiento y seguimiento en la realizacion de los diferentes
puntos de monitoreo
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