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soria de la Organizacién Mundial de ls Salud, Entidad que
a trav8s de sus Técniccs ha recomendado los procedimien -
tos de trabajo, evaluado los resultados y propuestos los-
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€l Consejo Directivo, despuds de ofir y analizar el planteamlqn
to técnico sobre el estudio que el Departamento de Aguas con -
la asesorfa de la Organizaci6n Mundial de la Salud realizé pa-
ra controlar la contaminacién del Rio Cauca y de les principa-
les cauces del Valle del Cauca, acogié la recomendacién prescn
tada por los Doctores Oscar Jaramillo Zuluaga y Juan Bexrén Cai-
cedo, comisionados por el Congejo para ecstudiar detenidamente -
el Informe Técnico titulado "Contaminacién del Rfo Cauca, Regla

mentacién y Control".

El Consejo resolvié adoptar en principioc la Alternaéiva 1y su-
Reglamentacidn, que se proponen en el mencionado documento, y -
dispuso que se analizara dicha Altornativa conjuntamente con -
las entidades regionales privadas y gubernamentales interesadas

en la solucién del problema.

Concluida la etapa de andlisis conjunto, la CVC adoptari en fiz
me las metas de calided de agua y la reglamentacién que seo esti

me més conveniente.
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INTRODUCCION

Desde hace unes bocos afios el estudic del ambiente se ha tor-
nado a la vez que en materia de inquietud y curiosidad, en ts
ma de moda para la prensa, reuniones técnicas, cientificas yw
también de preocupacién de la mayorfa de los gobiernos. indiﬁg
rente al principio, la poblacién termina por reaccionar a cay
sa de rebortajes, articulos de prensa y trabajos m&s o menose
sensacionalistas. Cada vez un mayor nimero de peréonas apre e
cian mejor el problema de la contaminacién y como consecuen -

cia de ello muestran interés en su solucidn.

De un momento a otro parece que todos coinciden en su impor -
tancia y los términos contaminacifn, ecologia, conservacionig
mo y saneamiento ambiental, antes reservados al léxico de une
ndmero reducido de profesionales y técnicos, son ahora incor-

porados como términos comunes en la conversacién diaria.

- A causa de la contamingcién, surge una verdad casi incontes -

table: la calidad misma de la vida del hombre se encuentra -

en juego, o mejor dicho su existencia se halla afectada.

El ambiente estd sufriendo en estos momentas un répido proce-

so de deterioro y destruccién como consecuencia de:

-~ El aumento de la poblacién que trae consigo una mayor canti
dad de elementos contaminantes en todos los sectores.

- La concentracién de la poblacién que produce desechos en -
cantidades tales que excéden la capacidad de asimilacidn -
de la naturaleza y que por otra parte produce formas espe-

ciales de molestias, tales como ruidos y radiaciones.
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- El praceso de industrializacién o sea el aumento de la pro--
duccidn de bienes de cansume, como consecuencia de un desa -
rrollo iﬁdustrial que coloca en el mercado una mayor cantidad
de productos, haciendo que la vida Gtil o conservacién de los’

mismos se reduzca artificialmente.

-~ La aplicaciédn de nuevas tecnologias y sus contfnuas modificg

ciones, sin estimar a large plazo los efectos de las mismas.

- El uso abusivo de fertilizantes en el sector agropecuario -
que crea muchos problemas de contaminacidn en aguas, suelaos-

. y alimentos.

- El no considerar la contaminacidn como un problema econémico
a pesar de que nuestro medio estf desprovisto de una riqueza

ilimitada.

En la lucha pornla preservacidén del ambiente debemos comenzar a
prepararnos y a evaluar los recursos disponibles. Debemos defi-
.nir la polftica de lucha contra le contaminacién » saber lo que
constard y quien lo psgard. En general poner en movimicntc los-
medios técnicos y financiersos para su aplicacién. Estos medios-
deben cunéordar con el_desarrollo actual y futuro de nuestra -
péis. La politica de proteccidén del medio deberd escogerla el -
hombre mismo, pues es é1 quien.eligiré el tipo de ambiente que-

desea en los afios venideros,

ITI- TRABAJOS EFECTUADGS EN EL CAMPO DE LA CONTAMINACION

_—me

Colombia, que marcha aceleradamente en busca de su desarrollo -
industrial, mucstra ya en sus grandes ciudades y en sectores Ty

rales, evidentes pruebas de contaminacién de las recursos hidri
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cos y en general un proceso de deteriore en algunas &reas dc su
territorio, tal como sucede en la zona de jurisdiccidn de la =
CVC, especialmente en la cuenca del Alto Cauca, en los aspectos
relativos a pesca, flora, fauna, baosques, suelos, aguas supexrfi

ciales y subterrdneas.

€1 rfo principal es el Cauca que en esta regidn tiene un desa =~
rrollo aproximado de 400 Kms. que atraviesa en un comienzo zonas
anteriormente dedicadas a la explotacidn minera y centinlia por-

importantes zonas de desarrollo urbanmo e industrial.

El interés por los problemas del entornoc en el Valle del Cauca-

‘se rcmonta al afio de 1964, é&poca en la cuai J.E. Donaldson y C,.

Dunn,'profésorcs de la Universidad de Tulane efectuaron una te-
sis denominada " Investigacidn de desechos que contribuyen a la
contaminacién del rfo Cauca®, la cual desarrollaron en asocio -
con la Universidad del Valle y con la palaborécién de la CVC.

En el afio 1967 el profesor Armando Cubillos Z., de la Universi-

dad del Valle, estudid en el tramo comprendido entre Navarroc y-

el rioc Guachal, la calidad de las aguas del rfo Cauca. Los re -
sultades de los andlisis practicados a las mucstras de agua re-

cogidas en las diferentes estaciones en el rio durante el afio -

1967, presentaron diferencias con los resultados consignados por

Donaldson y Dunn (1964) que permitieron apreciar los cfectos de

1a conteminacidn creciente en el rio Cauca.

z===axm=

La CVC, en desempefio de sus funciones inicié hace 35 afios un prg
grama general para controlar la contaminacién de las aguas. En-
un comienzo, dicho programa se enfocd especificamente el estudio

del deterioxro de la calidad de las aguas con el ocbjeto de esta-
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blecer la reglamentacifn més adecuada para evitarla o al mengs dis

minuirla.
El programa general planteado inicialmente comprendid:

1.~ Reconocimiento del problema de contaminacién por aspectos fi

sicas.
24m ﬁvaluacién de pardmetros convencionales.
P Caracferizgcién de las fuentes de contaminacidn.
4.- Establecimiento de normas y estandares.

S~ Estudio e implementacidn de programas de control para hacer -

cumplir las normas.

Los resultados de la investigacién inicial efectuada por Cvc, so -
bre contaminacidn -del rfo Cauca, estdn consignados en el informe -
71-8 de la Corporacidén y para completar los anflisis f{sico-quimi-
cos desarrollados, se hizo un estudio hidrobioldgico para visuali-
zar cuales serfan las alteraciones que sufriria el medio al cons -
truirse la presé de Salvajina y cual la solucién mds aconsejable,

Las cdnclusiones Yy recomendaciones de sste estudio se incluyen en-.

el anexo Neo. 1.

Después de adelantar parte de los items mencionados, se 1legf a la
conclusién de que el problema de la contaminacidn de las aguas del
rio Cauca y de sus principales tributarios, nb podia tratarse en -
forma independientc a otros usos de agua, especialmente si se tie-
ne en cuenta que una de las soluciones consiste en el aumento de -

caudales en perfodos secos y ello equivale a sacrificar agua para-



-5

otros usos. Por lo tanto, se decidid involucrar el estudic en re-
ferencia dentro del planeamiento general de los recursos hidricos
de la cuenca del alto Cauca que se inicid en el afio 1973 con la -
asesoria de la Organizacidn Panamericana de la Salud (0PS),

Como el problema era complejo se utilizaron .técnicas de Andlisis-
de Sistgmas para sjecutar en un comienza un Modelo de Calidad y -
posteriormente un Modelo Econfmico que sirviera de gufa en el es-
tudio de las diferentes altermativas que se presentan para resol-

ver problemas de este tipo.

Como el aumento de los vertimientos municipales e industriales a-
las corrientes receptoras trae como consecuencia un de‘erioro en-

su calidad, fué necesario:

l,- Hacer un diagndstico ( muestreo ) en los principales rios -

para conocer la calidad actual de sus aguas.

2o Hacer proyecciones en poblacidn y en cargas contaminantes -
para conocér la variacidn de la calidad en un beriodn de -
tiempo propuesto. Estas proyecciones de calidad se efectua-
ron aplicando un Modelo de Simulacidn que se denomind "5i -
mulacidn de Oxigenc Disuelto-Simox", Este Modelo utiliza cg
‘mo base la ecuacién de Streeter y.Phelps, incluyendo, si se

‘deéea, cargas de ribera y cargas bentales.

3.~ Plantear varias altérnativas de polfticas a SEeguUir en cuan-
to a grado de calidad se refierc y en cada qorrienta.super-
ficial. En el caso del rio Cauca, su trayecto se dividi§ —-
en los siguientes tramos gque se ajustan a los usos actuales

Yy esperados de sus aguas?
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TRAMOS uso_ PARAMETROS_BASICODS

Salvajina-Ric Desbara- Recreacidn Oxigeno Disuelto-Nit:é ,
“tado, Proteccidn ecg geno-Fésfaoro-Coliformes
l6gica - fecales.

Rfo Desbaratado-Bocg Agua potable Coliformes fecales--
toma Acueducto Cali Abastecimiento Detergentes Fenoles-

. Industrial Téxicos.
Becatoma Acueducto . Proteccién esté pH- Silice~Demanda
Cali- Pto. Viejo tica- Abasteci- Quimica de oxfigeno,

miento Industrial Oxigenc disuelta.
Descargas de
Aguas residuales.

Pto. Viejo~ La Virgi- Riego-Recreacidn Sodio-Calcio-Magnesio
nia, : Proteccién Ecold Conductividad-~ Boro -
gica. Alcalinidad.

Oxfgeno disuelto- Ni-
trégenc~f dsforo-Coli-
formes fecales.

Los anteriores usos del agua fueran restricciones en el Modelo -

de Calidad antes anotado.

En general, los propdsités tradicionales del desarrolleo de los ~
recursos hidrdulicos o sea; la navegzcidn, control de inundacio-
nes, generacidn hodroeléctrica, irrigacién y consumo urbano e in
dustrial, le dan &énfasis a la cantidad del agua; los nuevos pro-
p6sitos como la conservacién de la fauna y la flora, recreacidn,
control de la confaminacién, etc. le dan &nfasis 2 la calidad.

La complejidad de combinar los propfsitos tradicionales y los -
nuevos, para satisfacer las diferentes necesidades con un recur-
s0 limitado de agua, ha sido reconocida por el hombre y se ha dg

finido que la adecuada planeacién de los recursos hidrfulicos es

la dnica herramienta para encontrarle soluciones a estos proble-

mas,
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MODELO DE_SIMULACION DE CALIDAD

El propfsito general de este Modelo es el de calcular la demanda

bioquimica de Oxfgeno (DBO) y la concentracidn minxma de oxigeno

(0D) a 1o largo de un ric. E1 modelo tiene las siguientes carac-

teristicas:

l.-

2o

Compara la concentracién de Oxfgeno en un punto dado con -
un minimo permisible establecido y si est3 por desbajo de -
este nivel, calcula el agua de dilucién necesaria para que

el nivel de oxfgeno sea superior al minimo establecida, .

El usuario del modelo determina la localizacifn de las fuen

tes de agua de dilucidn as{ como su cantidad y calidad.

El modelo can51dera solo cargas contaminantes de tipo org$
nico, El usuario puede simular plantas de tratamiento espg

cificando el porcentaje de rcmocién.

La simulacidn se hace aplicando repetidamente la ecuacién

de Streeter-Phelps.

En el anexo No, 2 88 da una descripcién més completa del funcio.

namiento del Modelo.

‘Desde un principio se fijaron tres alternativas carrespondientes

a tres estados de calidad del agua del rfo Cauca, cuyos andlisis

Yy consecuencias se presentan mds adelante para que las Directivas

de la Corporacidm, a la luz de los hechos y costos, adopte la més

apropiada para la regidn.
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INTERACCION CON EL MODELO EFONDMICD

T et I e s e o e S s S o T e i S ey oo e Sy e e

Como existian‘usos aparentemente competitivos del recurso hidri-
co, se buscd su optimizacién mediante la aplicacién de un Modaln
Econémlco, cuya funcién objetivo busca la mazimizacidn de benef1

cios netos, considerando los siguientes usos del agua.

Hidroeléctrico
Irrigacién
Abastecimiento

Dilucidn
Una de las restricciones del Modelo Econdmico fueron las curvase
limites de oxfgeno disuelto adontadas (minimo 1 ‘vez en 10 afios )

para cada una de las tres alternativas. Estos 1imites son:

Alternativa 1 - 0.5 Mg/litro

"Alternativa 2 - 1.5 Mg/litro
Alternativa 3 - 3.0 Mg/litro

Del andlisis de sensibilidad efectuado al Modelo Econdmico s8 —w
pudo colegir que las &reas de riego puedep estudiarse indepen --
dientemente e igual cosa puede hacerse con el Modelo de Calidad.
Por lo tanto se decidié emplear los recursos humanos al Modelo -
de Calidad‘y posteriormente enfrentar el estudio de las &reas de

riego en forma m&s detenida.

CONCLUSIONES

sERmaERsTomoamma

l.- Del resultado de los modelos aplicadbs (SIMOX en varias -

- condiciones y perfodos, asf comc el EconSmico) se encontrd
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que si bien la presa de Salvajina es canveniente para pro-
pisitos de produccidn de energfa, control de crecientes y-
aumento de flujos mfnimos, no es necesaria para propésitos

de riego,

Existe suficiente agua superficial y subterrénea disponible
y adecuada para la expansién de irrigacidn a tierras agri-
colas en los sistemas tributarios del rfo Cauca; esa expan

sifn es adem8s econdmicamente conveniente y aconsejable,

Desde Diciembre a abril el valor de la energia es alrededor
dei 20% mayor, Teniendo en cuenta los promedios histdricos
de febrero, marze y abril de los caudales que llegan a Sal
vajina, el excedente de los vollimenes en esos meses sobre-
lo necesario para operar continuamente una unidad hidrg ==

eléctrica es de 250 millones de metros cdbicos. -

Si en vez de usar esos 250 millones de m para producir. =
m&s energia se almacenan para control de contaminacidn se~

tendrd una pérdida aparente anual de US$ 99.000 (ver anexo

"3 ).

Los estudios de control de crecientes han mostrédo~que de-
be mantenerse un nivel mfnimo on el embalse de Salvajina -

durante los meses de Noviembre, Diciembre y Enerc.

Si se descargan durante los meses do Julio a2 Octubre los -
250 M3 antes mencionados, de tal modo que conjuntamente «
con el aporte de tributarios entre Sélvajina y Juanchito =
produzcan un' caudal constante en este Gltimo lugér, los mg
delos SIMOX demostraron gue el efecto de este flujo de di-
lucién es equivalente al aplazémiento en 5‘aﬁoé de la cong

truccién de una planta de tratamiento de 95% de eficiencia
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para 775.000 habitantes aproximadamente, en la zona de Cali
- Yumba, asi como de tratamientos primarios en industrias ma-

yores de la zona,

Se hace notar que esto se produce para la situacifn real del
rio Cauca y dentro de ciertos alcances cualquiera seaz la -

curva lfmite de oxfgenc disueltoc minimo que se adopte.

El esquema general de conducciones para tratamiento, las cg
racterfsticas, localizacidn y costos de las plantas estin -

indicadas en el Anexo 4 de este informe.

5.~ De anélisis econdmica {Anexo 5) efectuados conjuntamente -
con estudios de efectos de cargas de demanda de oxigeno,lse
vid que el embalse eventual del rio Timbé no ofrece ventajas
can respecto 2 la sustitucidén temporaria de plantas de trae

tamiento, -

6.- El uso de los 250 Mm3 propuestos para almacenar en el embal-
se de Salvajina representa un ahorro (por aplazémiento én ila
construccidn de plantas de t:atamiento) de US$ 7.37 x106 -
(Alt. 1), US$ 2,17 x 106 (Alt.2), US$ 5,28 x106 (Alt.3).

Te~- S5i se.distribuyen los costos de presa y embalse de Salvéjina
proporcionalmeqte a los beneficios netos de los usos que se-
relacionan con esa presa (ehergia eléctriea, control de cre-

cientes y control de contaminacifn), resulta que los porcen-
tajes correspondientes a este Gltimo uso {dilucidn) son de -
0,4 ,3,3 y 7.7 para las 3 alternativas respectivamente {Anexo
5). Estos valores pucden sufrir modifidéaciones cuando losb;'
beneficios netos sean revisados en lo que corresponde a cone

trol de crecientes y energfa eléctrica.

8.~ Lz repetide aplicacifn de los modelos ha permitido confec - .
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cionar los cuadros de alternativas que se adjuntan. Cada al
ternativa { que presenta la eleccidn de una poligonal lfmi-
te de oxigeno disuelto a lo largo del rfo Cauca) estd mostza

da en las figuras 1-29 del Anexo 6.

Los cuadros y gréficos del Anexa 7 muestran la diferencia
en costos de capital y de operacidn-mantenimiento como cone

secuencia de la eleceidn de cada alternativa,

Se ha formulado un reglamento tentativoe de control de polu-~
cidn de aguas en la cuenca del rio Cauca. De este reglamen-
to, que.es consecuencia de todos los estudios realizados, -
se presentan ires ejemplares (Anexc 8) que corresponden‘ca-

da uno a las alternativas anteriormente citadas.

El reglamento contiene 4 capftulos:

I.- Consideraciones generales (que indica las 11 -

neas de accifn de las entidades con competen -

cia en la materia).

I1I.- Metas de calidad de aguas (que establece la ca

lidad de aguas que exigird CVC, adaptadas a la
situacidn del rio Cauca y de acuerdo a los =

" avances cientificos hasta hoy).

III.~ Mecanismo de control (que presenta los plazos-
Yy procedimientos que aplicar8 LVC para alcanzar
racional y adecuadamente las metas).

IV.- CLontrol de efluentes (que fija con precisién lo

que debe realizar cada usuario, los alcances y
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tipos de los tratamientos de aguas residuales y-

las fechas de cada realizacidén).

VII.- RECOMENDACIONES

l.~ Se cree recomendable la adopcifn de la Alternativa 1 Pre =

sentada, por las siguientes razones:

ae=- Existird una mejora razonable de la situacién actual no
obstante los crecimientos poblacionales e industriales-

previstos,

b.~ La proteccidn de. ciertas especies se ha tomado en cuen-
ta especialemnte en épﬁca del afo y en lugares que afec
tan su reprod&ccién. No. debe olvidarse que la curva o -
poligonal limite de oxigeno disuelto; se toma para las-
peores condiciones previstas con una periodicidad de una
vez en 10 aﬁbs ¥y que se controlarén temperatura y toxi-

cidad; tode ells hasta el afio 2000 como minimo.

c.~ Las cargas econdmico-financieras que representan las -
alternativas II y III no compensan, a nuestro juicio, -

las mejoras que se lograrian cn caso de su adopcidn,

de~ Los costos derivados de la adopcidn de la Alternativa -
I son razonables y se estiman del alcance de los involy

crados en su pago.

2.~. Las acciones técnicas y administrativas implicadas eh la -
ejecucidn del Reglamento, representan un programa complejo

para lo cual deberd integrarse un grupo de trabajo més am-
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plio que el que constituye actualmente el Laboratorio de Aguas.
Solamente asi se podrd llevar a cabo lo que involucra el progra
ma de modo que el control que se ejerza‘y las abras que se rea-
licen sea ejemplo, no solo para Colombia sino para otras regio -

nes de América Latina.
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ANEXO I

Conclusiones, Recomendaciones y Efectos

(Tomado del Informe presentado por el Dr.
Aristides Almeida Rocha, Consultor de la OPS),



ANEXO No, 1
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(Resumen del informe presentado por el Dr. Aristides Almeida Ro~
cha, Consultor de la OPS),

Conclusiones

l.-

2.-

3.~

4.-

A través de los datos fisicoquimicos existentes y de los an&-
lisis efectuados en un muestreo piloto del 15 al 23 de noviem
bre de 1973, se svidencid la existencia de una fauna y flora -
acufticas en el rio Cauca, que necesitan ser mejor conocidas.
Por lotanto, es precisc el establecimiento de un programa -
permanente de muestreo hidrobiolégico en paralelo al programa
de an&lisis fisicoquimico y bacterioldgico que ya se estd dega

rrollando.

En base al muestreo hidrobiolﬁgieo piloto y a los datos fisi-
coquimicos existentes, se puede establecer un programa de mugs

treo permanente a lo largo del ric Cauca,

También en base a las ohservaciones de campo y al estudio de-
informes anteriores, se verificé la existcncia de una zona Pg,
lucionada (barrera de polucidn) que tiene real influencia so-

bre la ecdlogia de los peces,

Se verificS ademds, que el buchén eichornia (le¢huguilla), -
tiene influencia para 1a ecologia general por construir habi-

tat de pequefios animales lo que se evidencia por la presencia



5."'

"de aves como garzas y otrss. Se observd también que al scr --

transportado por la corriente aguas abajo, se descomporen =

causando mal olor e influyendo asi, en la calidad del agua.

Con relacifn a las obras de la CVC para defensa e inundacio-
nes, ademfs de los diques existentes, merece destacarse el fy
turo embalse de Salvajina, cuya construccién alterarf el régi
men fluvial, Este hecho proroaré la desaparicifn de muchas -
madreviejaé y ciénagas, influyendo en la biolagia de los pe -

ces y en especial del bocachice".

Recomendaciones

1.~

"Como consecuencia de las alteraciones constatadas en la ecg
logia y, como medida de proteccién, éuando se sospeche gl =
efecto causado por un determinado desechc industrial sobre -
la fauna acuética en general, se recomienda realizar pruebas
de toxicidad a través de bioensayos, cuyos resultados sON ex
presados en L;T.M. (1imite de tolerancia media), esto es la-
concentracién de sustancias o residuos que mata el 50% de lds
animales ds prueba,'en periodos de 24, 48 & 92 horas, Estos-
ensayos y andlisis de pesticidas y detergentes podrén ser -
hechos para conocer el grado de influencia de la barrera de~

polucidn existentc entre el canal de Navarro y Mediacanoca.

Para el control de vegetalés superiocres en pequefios embalses
o en bahfas de grandes embalses, se puede efectusr su arras-
tre con rastrillos tirados por tractor o con aplicacién de -

herbicidas,

Para vegetales superiores, en especial el buchfn "sichornia-
crassipes" se puede efectuar la aplicacién del 2-4-D (4cido-

2-4 diclorofenoxiacético) que parece no afectar con intensi-
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dad a los peces.

3.- Teniendo en cuenta la barrera de polucién ya existente y la~-
futura construccidn del embalse de Salvajina que deberd alte
rar las condiciones hidrolégicas en el rio Cauca, se recomign
da iniciar los estudios de marcacién de peces que ya estén -

programados, para conocimiento de la biologia del bocachico.

4.~ Concluidos esos e studios se recomienda verificar si es o no=
conveniente la introduccién en la futura reprcsa del "Prochi

lodus vimboides" que es un Prochilodontidas tipico de lagunas.

5.~ Se recomienda ensayar también técnicas de hipoficacidn, como
ya fue recomendado en el anteproyecto del plan de desarrollo

piscicola para el Valle del Cauca.

" 6.= Para que todo estehinmenso programa pueda ser desarfollado,—
se recomienda el montaje por la CVC de un laboratorio de hi-
drobiolog{ia", ' .

(hasta aqui las Conclusionss y Recomendaciones de Almeida -
Rocha).

Respéctq a los efectos en la ictiofauna anota é1:

"Los accidentes fisicos como cascadas y rdpidos, constituyen -
obstéculos naturales a migraciones de peces. A esas regiones de
ambiente l6tico suceden aguas estancadas y sitios de mayor pro-
fundidad donde el ambiente lé&ntico fecilita la existencia, en =
general de una variada fauna ictiolfSgica. En épocas de invierno,
con el aumento de la lluvia y consecuente desbordamiento del rio,
las especies de peces reofilicas nadan aguas arriba en busca -
de alimentos’contenidos en la corriente. No pudiendo transpaner

esas barreras naturales, los peces que estdn en "subienda" pa -



ran en las aguas inmediatamente abajo de las corrientes, casca-

dag, etc.

Aunque para algunas especies el desove sea coincidente con la -
migracidn aguas arriba, de un modo general no se tiene comprobg
do la necesidad de que los peces de agua contimental lleguen =
hasta ias cabeceras de los rios para docsovar. Este fenfmeno es-
caracteristico de los peces anadromos y es tipico de la familia
salmonidas (salmén y trﬂcha). Asi es que la técnica de construg
cién.de escaleras para la subida de peces, junto a las presas,-
dan efecto positivo sSlo en regiocnes donde las‘espécies que pre
dominan sean salmonideos como ocurre en Pensylvania, Estados -
Unidos. Cémo ejemplo, puede anotarse que en Sao Paulo; Brasil,-
se construyeron 32 escaleras y solo una (1) de 3.5 mts. de al -

tura y 5 gradas, construfda en 1942, estén en funcionamiento."

En Suecia la construccidn de presas disminuyé el néimero de sal-
monideos. Fucron entonces construidas estaciones de piscicultue
ra con corrientes artificiales que producen hasta 2 millones de
gjemplarcs al éﬁd, que son lanzados en los riocs, De un modo ge-
neral las presas y embalses provocan alteraciones en los ambien
tes fluviales, produciendo inmediatamente después de su cons -
trucecién { y por un periodo que se extiende de 1 a 15 afios) los

siguientes efectos en los peces:

l.- Alteraciones del ritmo migratorio

2.~ Proquccién de fauﬁa parasitica.

Como la mayor parte de los peces de los rios dépenden de la -

dinémica fluvial para su nutricién y fendémeno reproductivo (fe-

cundaci6n externa de los gametos) que en general ocurren cuando
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el nivel del agua estd en ascensifin y nunca cuando esté bajando,
con la construccibn de presas la interrelacifn de ese ambientew-

Bs alterada y por lo tanto el equilibrio ecolégico.

Asf, decenas de millares de peces que quedaron aguas arriba de la

presa,. podrdn vivir algunos afios y otros tantos vivirén rio aba-

jo. Estos peces se reproducirdn en proporciones tan pequefias que

ninguna actividad industrial piscfcola seré efectiva. En gencral

.en csos ambientes empieza a reproducirse cspecies menores y de -

bajo walor cconfimico no apreciable para pescado.

Otra consecuencia de los represamientos para la fauna ictioldgi-

ca puede ser el surgimiehto de una fauna y flora parasitica que-~

podrd envolver no solo la vida animal sino también la actividad-

humana.

Habiendo la necesidad de importacién de peces de otros sitios, -

~ existe la posibilidad de introducir parfsitos que pueden atacar-

la fauna autfctona existcente.
En los ambientes represados aparecerén aves acufticas aumentando .

la relacién fauna-parasitosis,

Las medidas de proteccidn de un embalse dependerédp de las finali

dades a las que se destine sl agua almacenada.

En general esas finalidades son antogéfnicas desde el puntoc de -
vista de la calidad del agua deseable en cada casﬁ. Asi por ejem
plao, Ln embalse destinado solo al desarrolio de la piscicultura-
en términos comerciales, debe scr rico en nutrientes qu; facili=-
te el desarrollo del plancton que es el elemento bdsico de la nu

tricién del pez. Ese embalse puede ser también utilizado sin 6;3
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gn perjuicio para navegacifn o prictiga de depaortes nadticos, -

asi como para la produccidn de energia hidroeléctrica.

- Para abastecimiento de agua potablé,lpuede presentar proﬁlemas -
de sabores y olores., Estos hechos no implican una objecifén tasa-
tiva al desarrollc de una piscicultura equilibrada en embalses -
utilizados para_ébastecimiento_y no se podrd esperér un méximo ~
rendimiento pués la alta productividad esté siemprc condicionada
_ a una slevada eutrificacién, la cual es indcseable desde el pun-

to de vista de la potabilidad",
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ANEXO No. 2

TSRERTETTTTS

DESCRIPCION DEL MODELO DE SIMULACION DE CALIQQQ

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

l-"

2'-

. 3-“'

£l modelo compara la concentracién de oxfgeno en.un ﬁunto -
dado con un mfnimo permisible establecido y si esté‘pnr de-
bajo de este nivel calcula el agua de dilucién necesaria pa
ra que el nivel de oxigeno sea superior al minimo estableci
do.

El usuario del modelo establece la localizacién de 1as.fqu
tes de agua de la dilucién, asf como sus caracteristicas -~
(BBO, OB) y cantidad disponible,

El modelo considera salamente cargas contaminéntsé de tipo-
orgénico. El usuario puede simular plantas de tratamientos~-

especificando el porcentaje de ‘remocién.

El modelo no es G(til para simular calidad de agua en embal-~
ses o lagunas puesto que hasta el momento no existe un métg
do preciso para predecir la concentracién de axigana disual

to para estos casos.

ECUACION ~BASICA
T

La simulacién se hace aplicando repetidamante 1ls ecuacién de -

Streeter Phelps, donde el déficit de oxfgeno y la DBO varfan -

segln:
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-K2t

Dt = K1 La (e-Klt-e_-KZt) + Dg ©
K2 - K1

Lt = La e"Klt

(=]
o
ft

Déficit inicial de oxigeno disuelto'(mg/lt)

[~
ot
[

Déficit d e oxigeno disuelto despufs de un tiempo t

ct
[}

: Tiempo de viaje del agua (dfas)
DBO 20 dfas inicial (mg/lt)
DBO 20 dias después de un tiempo t (mg/1t)

X r r
= o+ 0
0ouon

Constante de desoxigenacién (1/dfa)
K 2= Constante de reaeracién (1/dfa).

III. CALCULO DE K2

AT e e e e
TSRS SEESs

Cuando la constante de reaeracién debe ser calculada por el prp

grama, se utiliza la ecuacidn de O'CONNOR para su determinacién.
K2 en

K2 = 3.938 V4 Base e
. H3/2 A 209C .

donde'v y H se obtiendn de ¢

V=aQb

H=c Qd
Q : Caudal del tramo (m3/seg)
Ve Velacldad media del tramo (mt/seg)
H : Profundidad media del tramo (mt)

a,b,c,d : parémetrcsrque se obtienen por regrésién en base avloé

registros de aforoc en cada tramo.
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IV- CORRECCION DE K1 y K2 PuR TEMPERATURA

(T-20)
K1,20 x 1,047

T-20
K2 20 x 1. 0159 ( )

K2,.T
K1, T K2,T : Valores corregidos de Kl y K2 .
K1,20 K2,20: Valores de K1, y K2 a 208C

T B Temperatura.media-del agua en 1a

Seccién (2C).

V.~ CONVERSION DE DBO 5 DIAS A DBO 20 DIAS

Como la ecuacién de Sfreater'Phelps utiliza los valores de DBO a
los 20 dfas (DBO (ltima prlmera etapa), y los datos del programa
son de DBO a los 5 dias, estos deben ttansformarse a DBO 20 dias

lo cual puede hacerse usanda la siguiente expres;én:

L 20 = DBG 5

1 -6 ~5K1
L 20 = Demanda bioquimica de oxfgeno a los 20 dias
DBOs = Demanda bioqufmica de oxfigeno.a los 5 dias
Kl = Lonstante de desoxigenacién de la descarga, corregida

por efectos de temperatura,

VI~ CALCULD DEL OXIGEND DISUE;TD DE SATURACION

o e o e s 20 e -

Cs = (14.62 - 0.3896 T + 0.006969 T2 - 0,00005897 T3)
(1- 0,0000229 £ 5.167)
( Texas Water Development Board)

’



)

LCs = Concentracifr de saturacifn de oxfgeno (mg/lt), se galcula-
para cada Seccién). .
* T = Temperatura media del agua en la Sebcién (ec).
. E = Elevacién media de la Seccidn (mt).

VII- BALANCES DE_OXIGEND DISUELTO Y _DE_DBO

0pi Qi
ODF= i = i

——

-

Estas férmulas se'aplican en sl desarrollo del programa utili -
zando los valores de Qi, DBOi, ODi indicados, para las diferen-

tes situaciones en que se deben hacer balances.

DBO,
3
0D, : . . s
f = punto inmediatamente aguas abajo
DBOZ > de la confluencia.
Qy : DBO,
0D, | Q
0D

1
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Cuando el oxfgeno disuelto toma valores por debajo del nivel mf
nimo permitido se calcula sl caudal adicional requerido para sg
tisfacer la condicién de oxfgeno establecida. Una buena aproxi-

macidn para ello es:

2

RBp =0 ODl - 0D .+ 0,15 DDl - 0D
CS - ODl 1 ’ ' CS - DDl

Q0 = Caudal del tramo para el que se presenta el nivel 0D
0D = Oxfgeno disuelto real del tramo que no satisface el nivel
minimo,

0Dy= Oxigeno disuelto minimoe permitido en el tramo -

Qg = Caudal adicional requerido para satisfacer el valb: 0D,

C; = Concentracién de saturacién de ox{geno disuelto.

G TR T T D Y T S A e g e e e et i et i s

El caudal disponible en cada una de las Secciones de cabecera
que puedan aportar el trémo que requiere Qg , calculado en el

numeral anterior sers:
(QFi) = (QMAX)i - (Qc)i

El total disponible QFT

&FT =¥ (oF),
i

= Seccidn posible
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El programa reparte en forma proporcional a la disponibilidad de

cada fuente:

a =
QR =

(QMAX)i=

(ac);

L}

(QF)g

T =

i

(@)

(Qe); = (Qe); + _GRxQFi .
QFtT

Caudal del tramo en el que se presente el nivel 0D
Laudal adicional regquerido para satisfacer el nivel mf-

nimo 0OD1,

Caudal méximo disponible en la Seccién i.

Caudal en el tramo de cabecera de la Seccién i, cuando

se presenta el nivel QD.
Caudcl dispanible en la Seccidn i.
Caudal total disponible.

Nuevo caudal on el tramo de cabecera de la Seccifn i.

FUNCIONAMIENTO DEL_PROGRAMA

l--

3.~

4.~

1.- PROGRAMA PRINCIPAL

Establece las condiciones de nivel minimo de oxigeno y=-

porcentaje de tratamiento de los desechos.

Ajusta el coeficiente de desoxigenacidn por efectos de-~

temperatura.

Convierte a DBO 20 la DBO de las descargas y el flujo -

incremental, puesto que estén dadas a 5 dfas.

Lleva el control de desarrolle del medelo
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2.~ SUBRUTINA EJNUD

K PR

4,

lv"" .

Pasando en orden ascendente por todos los nudos contro-
la la simulacidn de todas las Secciones sefialando aque-

llas que han sido simuladas.

SUBRUTINA BLNCE

1.-

2.~

1,

3w

4.-

Calcula el flujo total aguas abajo de cada nude sumando

los flujos finales de las Secciones que convergen a di-

-cho nuda.

Caleula la DBO y el oxfgeno disuelto inmediatamente -
eguas abajo de cada nudo por medio de un balance de ma-

Sas.,.

SUBRUTINA SOLSC

Calcula el oxigeno disuelto de saturacibn para cada -

Seccifin, -

Establece las condiciones iniciales para cada tramo.

Calcula la velocidad, profundidad media y el tiempo de

trénsito para cada tramo.

Calcula el coeficiente de reaeracidn segln la especi-

ficacién dada.

Ajusta el coeficiente de reaeracidn por efectos de tem

peratura,

Divide cada tramo en 10 subtramos,
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T.~ Usando la ecuacién de Streeter y Phelps calcula la -

DBO y el oxigeno disuelto al final de cada subtramo.

8.~ Calcula el nivel minimo (simulada de oxigeno de cada -

tramo y la distancia a que se presenta).

9.~ Calcula la cantidad de flujo de dilucidn necesario pa-
ra satisfacer el nivel minimo (establecide) de oxigeno

disuelto,

5.~ SUBRUTINA REPAR

l.~ Localiza las cabeceras con agua de dilucidn disponible y

utilizable para solucionar el dé&ficit de 0.D.
+ 2o= Distribuye el agua de dilucidn necesaria»entré las.cabe~

ceras localizadas en el punta anterior, proporcionalmen-

te al flujo dispanible en dichas cabeceras.

6.~ DIAGRAMA DE BLOQUES

SUBRUTINA - PROGRAMA __ SUBRUTINA
REPAR PRINCIPAL ™ DATGS
SUBRUTINA
EJNUD
. SUBRUTINA | SUBRUTINA
50LSC © BLNCE
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El programa se divide en laos siguientes bloques principéles:

a) PROGRAMA PRINCIPAL
b) SUBRUTINA DATOS
c) SUBRUTINA EJNUD
d) SUBRUTINA BLNCE
e) SUBRUTINA sOLSC
£) SUBRUTINA REPAR

AJUSTE DE PARAMETROS

El ajuste de los parfmetros b&sicos del modelo (constantes de de 7

" soxigenacién y reaeracidn) se obtuvo mediante simulacidn de las -

XIIo

condiciones existentes en el rio Cauca,
T

/
A pesar de que-.el ajuste de la curva de D.B.0 es bastante preci-

sa, las concentraciones de oxfgeno disuelto en el rio obtenidas-
por el modelo son mayores a las reales., Esto se explica por las-
descargas proeedentes de diversas miﬁas a lo largo del rfoc y de
la zona industrial de Yumbo, que ejercen una demanda quimica dew-

oxigeno no considerada por el modelo,

SIMULACION DE CONDICIONES FUTURAS

Caon la proyeccién de las cargas contaminantes para diferentes -
afios, con una politica de calidad definida y diversos porcentajes
de tratamlento, se detsrminaron las concentraciones de oxfgeno -
disuelto en las aguas del rfo Cauca y la cantidad de agua de d1~
lucién necesaria, datos que permlten obtener una combinacidn a -
costo minimo de plantas de tfatamiento y embalses destinados a -

diluciéin.

——
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REGLA DE OPERACION DEL EMBALSE DE SALVAJINA Y DISTRIBUCIDN

e man v

SIWESISoSuRSmR

mIpzmomEes

En Noviembre, Diciembre y Enero se debe mantener el nivel minimo

en el embalse por razones de control de crecientes.

En Febrero, Marzo y Abrjil, el valor de la energfa pico es alre -
dedor de 20% mayor, por razones de intercambio del sistema intex
conectado nacional y la sustitucién de importacién de aste sistg
ma con Salvajiné seria lo légico. Entonces, bajo é%fe puntgﬁ?e -

vista se deberfa generar a capacided total (90 MWx3 o sea 3&8 -
m3/s}durante 6 horas al dia. .

Con una unidad hidroeléctrica trabajando continuamente en Febre-

ro, Marzo y Abril , se tiene:

-116,5 x 3600 x 24 x 90 = 910 Mm3

El volumen total aportado por el rfoc Cauca en los meses de Febng

ra, Marzo y Abril seré:

(153.8 + 139.2 + 152.3) x 3600 x 24 x 30 = 1159 Mm3

La diferencia es de 1159-910 = 249 Mm

Este volumen gerfa. el que, para valares promedios, sc poirin  we

transferir a la temporada Julio-Noviembre (4 meses).

LOST0_DEL VOLUMEN_DE AGUA_TRANSFEFIDO

P L UL e b

Si en vez de transferir los 249 MmJ a 1a temporada Julio-Noviembre
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se utiliza para generar en los meses de Febrero, Marzo y Abril,

se tiene:

Mo )
Caudal necesaria para laﬂ/ﬁq turbinag tg;t;n\j:/as 23&m /s.

qu

" Tiempo posible de generecién = 249 x 108 297 horas.
: , eaa,x 2600
99 T

Lag"! turbinap produceh 38 MW por hora.

La diferencia de precioc en los dos periodos es de $ 50,000 el --
GWh, | |

Per la tanto el costo de la transferencia de lns 249 Mm3 es det

- 35% x 0.18 x 50000 = $ 2.673.000.00"

SN
Si -1 dblar =\%? pesos tenemos:
(\. gig{?xggxﬁ)
€ = 2'673,000.00 = US $ 99.000 por afio

S

- BENEF ICIO0S PRODUCIDOS _ PDR LA TRANSFERENCIA DE _LOS 249 Mm3 AL -

o o e e g e 00 e o e e

PERIDDD JULTS -NDYIEMBRE.

===

Supoﬁiendo la situacién més critica (desde el punto de vista de
la dilucién) en la cual toda el agua del rfo Cauca se utiliza -

para generacién, se presentan dos alternativas.

l.- Generar el méximo posible y por lo tanto no reservar agua

para fines de dilucién.

En éste caso, en los meses Julio-Noviembre no se tiene agua
dispanible para dilucién procedente del embalse de Salva~

Jjina.
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Las configuraciones de tratamiento necesarias para cumplir--

los requerimientos de calidad tendrian los siguientes costos

( en 1975). ©
' ccr)t ! 1 /\ O.J\ 10/
Alternativa 1: 19.15 x 105 us$ 2 B,D‘WW
Alternativa 2: 28.12 x lD us$
" Alternativa 3: 43.53 x 106 Us$

e~

Generar con una sola turbina en los meses de Febrera, Marzo-
y Abril, almacenado asi 250 Mm3 para ser usados como agua e

de dilucién en el perfodo Julic-Noviembre.

Las configuraciones de tratamiento que resultan de tener dig
ponible &ste velumen de dilucién tienén los giguisntes costos
(caéto de la configuracifn de tratamiento + costo de agua de ?\j\&
dilucidn): ‘ : S gl

- | s =7 AL A
Costo de agua de dilucidén = US$ 99000 por afio

\‘0/

= 739,530 en 20 affos (valor presente en 1975, r = 12%)

Y AN ( A \JT,,/O
Alternativa 1: 11,04 + 0,74 = 11,78 x 106 US$ ia, 00-¥Q 'R I =y, %Q[X(O
Alternativa 2: 25,21 + 0.74 = 25.95 x 106 uss
Altermativa 3: 43,51 + 0.74 = 44,25 x 106 Us$ .

( Ver anexo T)/
|
¥
i

1}

- DISTRIBUCION DE BENEFICIBS

Los beneficios generadeos durante la vida Gtil de la presa -
de Salvajina {50 afios), calculados en el informe 0.T.C. del
Japdn y calculados por el método de Beneficio Remanente son

los siguientes:



 Generacién Hidroeléctrica  43.8 M US$
Control de Crecientes 26.8 M US$

Los beneficios y costos atribuidos a la Presa de Salvajina por -
alivio de contaminacién, durante un perfiodo de 20 afios, fueron -
calculados en el presente informe:

| ) |
Alteznativa 1:  ( 19.15 - 11.78) x 105 = 7,37 x 106 uss 230¢~11,80-8,27
Alternativa 2: ( 28,12 - 25.95) x 106 = 2,17 x 106 ysg E ‘

Alternativa 3:  ( 49.53 - 44,25) x 106 = 5,28 x 106 us$ |
. {

Estos beneficios expresados en anualidades dan los siguientes =~

valores:

Generacidn Hidroeléctrica 5.27 M US$

MENOS: Costo de agua de dilucién ' . 8.099
(Pérdidas en‘generacién) »

Total generacién 5.17 M US$

Control de crecientes 3.23 M US$

‘Beneficios por dilucién

Alternativa 1: 0.99 M USH
Alternativa 2: 0.29 M US$
Alternativa 3: 0.71 M USS$

Lo que expresado en forma de,po;ceﬁtajes da ias siguientes dise

tribuciones de beneficios:

ALTERNATIVA 1

o s o s i e St s ey S e

Generacifn Hidroeléctrica @ ‘ 55.0 %
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a

Control de crecientes 34.6 %

10.4 %

Beneficios por dilucién

ALTERNATIVA 2

Generacifn Hidroeléctricas 59.5 %
LControl de crecientes s+ 37.2 %
3.3 %

.

Beneficios por dilucidn

ALTERNATIVA 3

Generacién Hidroeléctrica: 56.8 %
Control de crecientes : 35.5%
Beneficios por dilucién 7.7 %
Estos valores serdn revisados y actualizados por el Departamen-
to de Estudios Econémicos de la CVC y se adoptardn en definitie

va los que este Departamento sefiale.
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LOCALIZACION GENERAL DE DOBRAS Y ESQUEMAS DE TRA~
TAMIENTO.

(Tomado del Informe Técnico 142 presentado por -
el Doctor Fabidn Yanez, Consultor de la OPS).
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CALCULOS PARA ESTIMACION DE CAUDALES; CARGAS DE DBD Y S0L1DOS

=

SEEISSEEERCcEIssERERETass

Ae~ Proyeccién de la poblacidn T

Para estevestudio se ha proyectado la poblacién de la ciudad
de Cali con un 4,5% d= crec1m1enﬁo anual, dato adoptado por-
el Departamento de Aguas de 1a tvt A continuacidén se presen
ta una comparaciéin de esta estlmacldn con proyecciones dsl -
"Plan General de Desarrollo cel A%ea Metropolitana de Cali®,

efectuado por Planeacidn Municipa?:

i

- Afig ‘ | laneaci6ni . cve .

' ‘Municipal }
1975 . 1pus.o00 | 989.200
1980 1'526,700 ©1'239.400
1985 ~ 1'998.900 | ' 1'566.900
1990 © 2'510,700 1'942,000
1995 3'027.800 21431.800
2000 | 3's565.903 3'146,000
2005 Mo estimado 3'815.000
2010 No estimado, | 4'791,000

2015 No estimado 5'963.900

En los datos anteriores la esti&acién de Planeacidén Munici-
pal s8 hizo partiendo de la poblacidn estimada para 1969; -
con un indice de ecrecimiento cnnsténte de 5.5% de 1969 a
1985 y luego decreciente de 5.5% eﬂ 1985 a 3.13% en el afio-
2000, Los cdlculos de la CVC dtiliz%n un fndice de creci -
miento constante del 4.5% por afio, hbtenido en base a datos

de los dltimos censos. Las dos estimaciones correlacionan =
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hasta el afic 2000,
En este estudio se adoptarin las estimaciones de CVC en una

primera dinstancia, reconociéndose que en el futurc deberi -

estudiarse este aspecto con més detenimiento.

Estimacién de aguas residusles domésticas de la ciudad de -
L£ali.

La contribucién por cépita asumida es de 300 1lb/hab/dia/afio.

Se considera que el 85% del consumc de agua potable llega al

‘alcantarillado, Se ha adoptado un porecentaje de servicioc del

70% en 1975 con un incremento anual del 0.5%, lo cual esta -
blecerfa una meta del 90% de servicio de alcantarillada para
el final del periodo considerado, El caudal de infiltraci6n-
ha sido asumido cn promedic en-l, 1/km/seg para 1973 con -
741 km de longitud de alcantarillado (dato de EMCALI); edi -
cionalmente se ha agumido un incremento del caudal de infile

tracidn en base al valor antes indicado con un aumento de -

‘longitud de alcantarillas de 1.1 m/hab.

La estimacifin de calidades de aguas residuales se encuentra-

tabulada en el cuadro 1.

Estimacidn de cargas de DBUAy s6lidos _en suspen816n para la
ciudad de Call.

Lo e e R

Se realizé una detallada revisidn de datos de campo y de an§

lisis de las diferentes descargas de la ciudad de Cali al -

- rfo Cauca. En base a todos estos dates se ha considerads cop

veniente calcular las cargas de DBO y sélidos en suspensifin-
empleando aportes per cpita dom@sticos de S50 y 68 gr por -

dia respectivamente. E1 aportc per cépita de 37 industrias -
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en su mayor parte alimenticias, deniro de la ciudad de Cali, -
ha sido estimado en 25 gr/dfa y 10 gr/dfa para DBO y sélidos -
en suspensidn respectivamente. Estos ﬁitimns datos han sido ob
tenides del informe "Investigéciﬁn de Desechas Industriales- -

Informe Final ¥ de A. Cubillos.

En resumen las contribucicnes per cépita son:

uso ‘ - — __ka/hab/dis
_ DBO S8lidos
Doméstico - 0,050 D.0D&0
Industrial 0,025 0.010

Total 0.075 0.070

La contribucién de s8lidos en suspensidn per cépita refleja -
las caracteristicas de desechos industriales can sflides soly
blese.

El cuadro 2 resume el célculoc de cargas de DBO y sélidos en -
suspensifne Se ha asumide una concentracidn éonstante de DBO-
de 300 mg/lt correspondiente a un aporte per cépita de 75 gx/
hab/dia y una dotacién de 300 1t/hab/ dfa con 85% de la dota—
cién llegando a las alcantarillas..En forma similar, para s6-
lidos en suspensifn sc ha utilizado una concentracifin constan
te de 275 mg/1lt correspondicnte a aportes deo 70 gr/hab/dfa y-

el mismo criterio para el caudal.

Se realizé una verificacién adicional separando valores de -
cargas domésticas e industriales y el procedimiento adoptado-
correlaciona con un cAlculo asumiendo un crecimiento aritméti
co de produccifn de las industrias situadas dentro de Cali de

5 a 10% anual, lo cual es aceptable,
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Los valcroe "antes indicados han sido aplicados al flujo domés-
tico dnicamente, El cuadro 2 resume estos céleculos y sc han cal
culado adem&s las concentraciones diluidas, las cuales se man-
tienen con un pequefio aumento, lo cual es muy aceptable para -

ciudades del tamafio de Cali,

Estimacidn_de caudales y_caxgas para industrias_de la zona dew

Yumbg,.

Para las industrias papcleras se hamsumido un incremento de =

~ produccién anual del 2% a partir de 1980, La contribucién de -

caudales ha sido estimada con un aporte de 170 m3/ton, Las car
gas de DBO y sflidos en suspensidn han sido calculadas con un-

aporte de 60 kg/ton y 85 kg/ton respectivamente.

Para las curtiembres se hassumide tambidn un Jncremento de pxo
duccién. del 2% anual, Los caudales se han estimado en 80.5 1/
kg de producto. Las cargas de DBO y sflidos han sido calcula -
das con un aporte de 0.0883 kg/kg de producto y 0.25 kg/kg -

de producto respectivamente,

Para la industria de Grasas ro se han hodido obtener datos de~
produccibn y las proyecciones de ecaudal y carga han sido efec~
tuadas en base a mediciones realizadas por el Departamento dee
Aguas de la CVC. Los célculos han sido basados en un caudal de

56 1t/seg y una carga de 4,860 kg/dfa para DBO ¥y cero sélidos-

- en suspensifn. Estos valorcs han sido proyectados con un in -

cremanto del 2.7% por afio correspondiente al aumento de pro -
duccidn. La carga inicial de DBO ha sido calculada con una cop
centracién de 1000 mg/1t,

En el cuadro 3 se incluyen los célculos para la poblacién y -

caudales de Yumbo, con un fndice de crecimiento dzl 7 % hasta-
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el aﬁa_l980 v decreciendn desde entonces_l% por afic hagta el =

afio 2015. Con ese criterio se llegarfa a un fndice de crecimien
to del 3.5% en él afio 2015, lo cual es razonable paré una ciu -
dad industrial como Yumbo. Los caudales se han calculado en ba-
se a una dotacién de 200 lt/hab/dfa con un porcentaje de cobcre
tura y porcentaje de agua potable que llege al alcantarillado -
similares a los de Cali. En cuento el caudal de infiltracién se
ha a sumide en 20% 1o cual es 5% menor que el de Cali. Este dato
se asume en vista de que no se conocen datos sobre la posible -

drea a cubrir,

También se presentan en dicho cuadro los valores de DBO y s6li-
dos en suspensifén calculados en base a aportes de 50 y 60 gr/hab

/dfa rcspectivamente.

En el cuadro 4 se incluye un sqmérlo dec todos los caudales de-
la zona de Yumbo. En el cuadro 5 se incluyen las cargas de DBO
¥y cn cl cuadro 6 las de s6lidos en suspensién. Un sumario de -

cargas para los periodos claves se prescnta en el cuadro 7.

E.- Resum2n de bases de Qiseﬁo

Los datos presentadus‘antcriormente sexvirén parz el dimensio-
namiento de las diferentes plantas de tratamiento Yy para la dg
terminacifén de costos de energfa. De lzs tabulaciones inﬂica -
das se han extraido los datos que servirdn de bases de disefio~
considerando qde las obras de contrel de polucién sc efectua -
rén tentativamente en dos periodos claves: de 1985 a 2000 y de

ZUOO_a 2015, Estos se presentan en el cuadro 7«
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LOCALIZACION DE COLECTORES Y PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS

Bl

i e o e g o

RES IDUALES /

SEEERESES,

El esqudma ggheral de la solucidn adnptadé se encuentra ree
bresentado efi la figura 1. Para la ciudad de Cali se ha con
siderado q ; se tratardn todas las aguas residuales en el -
sitio Caﬁaveralejo o en la confluencia de los rios Cali y -
Cauca. Los desechos serédn conducidos. por el colectcr orien-

tal sur y los colectores marginales del rio Cali.-

Para las industrias se considera que deberdn tratar sus de-
sechos con tratamiento primaria en sitio y tratamiento se - .
cundaric para los desechos combinados de lag papeleraa Yy la

ciudad de Yumbe, en el sitio denominado Aranjuez.

NOTA: E1 esduema'prassntédo es tentativo y estd sujeto a las
‘ mad1f1cac1onee necesarias en la planeaczin definitiva-

de las obras,.

B.-Tipos de‘tratamienfn,adogtados Y sus_rendimientos

Lo- Ciudad de Cali
Para el periodo 1985-2868 se ha scleccionade en principio
tratamiento preliminar ¥ desnatacifn (skimming) para el -
100% del caudal y'una unidad de aereacibn extendlda de «
12,500 kg DBO/dfs de capacidad con un rendimiento del 95%
de remocidn. Se empleard . by~-pasg para el resto del caudal,
Para el periode 20002015 no se ha determirmado todavis
cuéntas unldades de aeracién extendida adlCanalBS son ng

cesarias .
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2.~ Ciudad d e Yumbo

S5e ha ssleccionado una unidad de aersacidin extendida de -~
1250 kg DBD/dia para el primer periodo y con una eficien -
cia del 95% de remocidn de DBO. Se ha determinade para el-
segundo periado el tipo de tratamiento en combinacién con-

las papeleras.
Je- Indystrias

"Be Para.Lloféda Grasas se ha seleccionada flotacifn.
b. Para las. industrias papeleras se ha seleccionado sedi-
mentacién primaria con un 20% de remocién de DBO y re-

cuperacifén de pulpa per filtracidn al vacic.

c. Para Curtiembres Titdn se ha seleccionado mezclado de-

| efluentes de ribera‘y curtido y sedimantaciﬁn primaris
con disposicién de lodos por lagunado o filtros al va-
cio. La eficiencia de remocifn adoptada es del 35%.

{

t

En la figura 2 se presenta un esquema general de una uni

dad de aereacidn extendida,
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2015

Habitantcs

904.000

989,200
1'239.400
1'550,400
1'622.700
1'695.,900
1'775,500
1'857.200
1'942,700
2'032.100
2'125.700
2'223,500
2'325,900
2'431,800
2'544,900
2'662.000
2'784,60C
2'912,700
3'046,600

3'187.000

3'333,700
31487.100
3'647,700
3'815,500
3'991,200
41174,800
41367.000
4'568,000
41778,300

- 4'998,200

.5'228,300
5'468.800
5'720,600
§'983.500

P

Cuadro 1

CALCULO DE CAUDALES TOTALES

e e o e e - - e o

CIUDAD_DE_CALT

1t % conec-
hab/dia tado Doméstico
300 70
300 70 " 2.044
310 72 2,721
320 75 3.663
322 . 3.845
324 76 4,088
326 2,339
328 77 4,597
330 4.888
332 '{: 5,153 .
334 5,480
336 79 - 5,787
338 '6.127
34C 80 6,507
342 6.883
344 81 7.272
346 : 7.698
348 B2 8,161
350 8.634 .
352 - 83 9,115
354 . 9,566
356 84 10,257
358 - 10,830
360 85 11.475
362 . 12,133
362 86 12.835
366 13.582
368 87 14,375
370 15,219
372 88 16,096
374 17.013
376 89 18.004 -
378 19,013

380 90 20,110

Infiltr.

o741

834
1.110
1.452
1.532
1,612
1.700
1,789
1.884
1.9€2
2.0853
2.192
2.305
2.422
2(3546
2.675
Z2.810
2.950
3.098
3.252
3.414
3.562
3.759
3.943

- 4.137

4,339

4,550

4,771
5,003
5,225
5,498
5.762

- 6,039

6239

Total

2,873
3,831
5,112
5.397
5,700

6.039"

6.366
6.772

- 7.135

7.565
7.979
8.432
8.929
9.429

9.947

10,508
11.111
11,732
12,367
13.080
13.839
14,585
15,418
16.270
17.174
18,132
19.146
20,222
22,205
22,511
23,766
25,052
26,439

10,224

22,744

52,878
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CUADRO 2

v s e ey v

2 S s o o o et ot e e e

e e e T T

Caudal domé&stico DBO S6lidos en suspensién

Afio : m34§eg ka/dia mg/1t dfa mg/1t
1975 2.044 52,980 - 213 48,570 195
1980 2,721 70,530 213 64.650 195
1985 ‘ 3.660 54,870 215 86,960 197

6 3.865 100.180

7 4,088 . 105,960 -

8 4,339 112.470

9 4,597 - 119,150 :
1990 , 4,888 126,700 216 116,140 198

1 5,135 : 133.100 ) ’

2 5.480 : 142,040

3 5,787 o 150,000

4 6,127 158,800 ‘
1995 6,507 168,670 219 154,610 200

6 6.883 178.410

7 Te272 ' 188,490

8 7.698 199,352

3 8.16%1 ' 211.530 : ,
2000 . B.634 ’ 223,790 - 221 212.340 202
1 9.115 236,260

2 93.666 . 250,540

3 . 18.257 265.861

4 - 10.830 280,710
2005 . 11,475 297.432 223 272.910 205

6 12,133 ' 314.490

7 12.835 332,670

8 13,582 352,045

9 14,375 372,600 :
2010 . 15,219 - 394,480 226 362.550 . 207

1 16,096 417,210

2 i7.013 440,980

.3 18.004 466,670

4 19.013 492,820

2015 : 20.110 521.251- 228 477.814 - 209
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CUADRO 3

o g e v o e

CAUDALES_Y_CARGAS PARA LA CIUDAD DE_YUMB

o o e e s e -

. m3/seq DBO _SS
Afio  Poblscién L/h/D % Domés Domiste+ a 250 mg/lt a3 300 mg/lt
. tico Infilt, . kg/dia mg/1lt kg/dia mg/1t

1980 - 47.570 200 72 .0O79 095 1.706 208 . 2,047 250
1985 62.716 210 75  ,113 .136 2.440 208 2.929 250
6 66.862 212 .123- 148 2.657 3,188
7 S 71,208 214 716 .133 160 2,872 3.447
8 75.758 216 .144 «173 3.110 3.732
9 80.599 218 77 .15 . .iB7T  3.370 4,043
1990 . 85,580 220 169 .203 3.650 208 4,380 250
1 90,783 222 78 ,182. .218 3.931 _ 4,717
2 96,202 224 .195 0234 4,212 5,054
3 101,830 226 79 .,209 . ,251 4,514 5.417
a 107,695 228 $225 «270 4,860 . . 5.832
1995 113,741 230 80 ° .241 .289 5.205 208 - 6,247 250
6 119,974 232 «258 «310 5,572 6.687
7 126,500 234 81 ,277 .332 5.983 7.180
8 133,255 236 <296 <355 6.394 T.672
9 140.224 238 B2 ,316 «379 6.826 8.191
2000 147.403 240  #337 . .404 7.279 . 208 . B,735 250
1 154,802 242 B3 ,359 «431 T.754 9,305
2 162,418 244 . .381 #457 8.230 9.875
3 178.230 246 84 407 JABB . 8.791 10,549
4 178.230 248 : «432 +518 9.331 11,197
2005 186,429 250 85 ,457 o562 9,871 208 11.845 250
6 194,790 252 .485 »582 10.476 . 124571 .
7 203.341 254 86 .513 616 11,080 13.297
8 212.044 256 542 .650 11.707 14,049
9 220.907 258 87 .572 .686 12,355 14,826
2010 229.920 260 <605 . T26 13.608 208 15.682 250
1 239,070 262 88 .628 "o 754 13,564 16,278
3 257.658 266 89 .705 846 15.228 - 18.274
4 267,088 268 .741 .889 16.006 18.207

2015 276,596 280 90 ,806 967 17.410 208 20,891 250
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CUADRO 4~

i e e o e e

Lloreda
Grasas

056
.064

071

079

.086

.094

101

.109

Propal

. 780
.858

0.936
., 1.014
1,092
1.170
1.248

1.326

rt

(w)
0‘,

1.040

1,114

1.248

1.352

1.456

1.560

1.664

1.768

101
111

121

131

0141

+151

«162

172
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CUADRO 5

=S

Lloreda
Grasas

2.360
2.679
2,742
2.806
2.870
2.9313
2.997
3.060
3.124
3,187
3.251
3.314
3.378
3,441
3.505
3.568
3.632
3,695
3.759
3.822
3,886
3.949
4,013
4.076
4,140
4,203
4,267
4,330
44394
4,457
4.521
4,584

Propal

23.800
26.700
26.680
27,150
27.630
26,110
28,580

29,060

29.540
30.010
30,490
30,960
31.440
31,910
32,350
32,860
33,340
33,815
34,290
34,765
35.240
35.710
36,190
36.660
37.140
36,610
38,090
38,563
39.040
39.510
39.990

40,490

Cartén

31.800
34.980
35.620
36,250
36.390
37.520
38,160
38.790
39.430
40,060
40,700
41,340
41,970
42,600
43,240
43.875
44,520
45,140

45,780

46,410
47.050

7,700
48,320
484950
494590
50,220
50,880
51.450
52,130

52.760

53,400
54.060

958
1.092
1.120
1.147
1,175
1,202
1.230
1.257
1.285
1.312
1.339
1,367
1,394
1,422
1.449
1.477
1.504
1,532
1,559
1,587

'10614

1.642
1.670
1,697
1.725
1.752
1.779
1,807
1.834
1.862
1.889

1.917
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.CUADRDE 6

=_nEmmmas

CARGAS DE_SOLIDOS EN SUSPENSION EN LA ZONA DE YUMBO (kg_ss/dfa)

' Lloreda
Lifio Gragas Progal Cartén - Titén

1980 33,700 45,000 2,720
1985 37.070 ' 49,500 2,990

1990 | . 40,440 54,000 3.260
43.810 58.500 3.540

47,180 63,000 3,810

-
Contiene solo disueltos

2005 50.550 67.500 4,080
2010 - _ 53,920 72,000 4,350

2015 57.290 76.500 4,620



1 .

2,

3.

4,

S.

6.

Descripeién

CALI

a) Afo 2000
b) Afio 2015

YUMBO

a) Aﬁo 2000
b) Afic 2015

LLOREDA GRASAS

a) Afo 2000
b) Afio 2015

PROPAL

a) Afo 2000
b) Afoc 2015

CARTON DE COLOMBIA

a) Afio 2000
b) Afic 2015

CURTIEMBRES TITAN

a) Afo 2000
b) Ao 2015

=14

g o 2 s e

RESUMEN DE_BASES DE_DISENOD

Caudal

m3 seqg-

11.732
26.439

0.414
0.962

0.086
0,109

1.092
1.326

1.456
l.768

141
0172

-

" DBO

1t ka/dia

221 223,790

228 521,250
208 - 7.279
208 17.410
- 4,584
- 33,340

- 44,520

54,060

- 1.504

- . lv714

S8lidos en suspensidn

mg/lt kg/dia
. 202 212.340
209  477.814
250 B.735
250 20,891
- )
- o
- 47,180
- 57.290
- 63,000
- 764500
- 3.810

4,620
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ANEXO V

e e e e




ANALISIS DEL EMBALSE DE_TIMBA

NSRS ESTTRESNNTEERSREST

La finalidad principal de la construccién del embalse de Timba -
es la de proveer agua de dilucidn para el rio Cauca en los meses . .

de Julio, Agosto, Septiembre y Octubre.

Durante el resto del afio se almacena agua en el embalse con mi -

ras @ cumplir éste fin.

Considerando una presa de 75 mts de altura se obtiene un volu —-
men de esmbalse de 180 Mm3 { Informe sobre embalses 1974}, S5i re-
partimos &ste volumen de agua entre los tres meses més criti -
cos ( Julio, Agosto y Septiembre ) de tal modo que el caudal o=
aguas abajo de la presavsea igual para dichos meses, se obtiene-
un caudal promedioc mensual de 30.85 mts3/seg. Es decir un incre-

mento de 22.65 malseg para el mes més critico { Agosto ).

ANALISIS DE_COSTOS

Debido al sguz de dilucidn proveniente de Timba y bajo candicio-
nes de carga iguales, se obtiene una disminucidn en la concen —-

tracién de DBO en el rio, igual a3

Q¢ x DBOg = (Qe+A Q) x DBO:
Qe = Caudal en el rfo Cauca (sin Timba) = 123.0
md/seg.
DBO, = DBOg en mgr/ litro en el rfo Cauca {sin Timba)
HQ = Aumento de caudal debido al embalse de Time
ba = 22,65 m3/seg.

DBOg Nueva concentracién de DBO (mgr/litro) en -
el rfo Cauca debido al agua de dilucién prg

veniente de Timba.



-

L 2 -
- *
DEO, = 0.84 DBO,

Esto es equivalente a una reduccién de 16% en la carga que lle-

va al rio Cauca.

De ésta forma se obtiene una disminucién en el ndmero de unida-
des de tratamiento necesarias para cada una de las curvas limie

te como lo muestra la tabla siguientet

 CON_SALVAJINA SIN_SALVAJINA
urva Curva Curva Cuxrva Curva Curva

- 1 2 3 1 -2 3
1980 o 1 1 0 1 1

. 1985 o 1 1 1 1 1
1990 1 1 1 1 1 1
1995 2 2 2 2 2 2
2000 3 3 3 3 3 3

Caleuylando los costos de éstésaiternativas (para 1975 y r = 12%

se obtiene el siguiente cuadro de valores: (beneficios),

CON_SALVAJING SIN SALVAJINA
CURVA 1 1,420,000 ' 2,100,000
CURVA 2 2.700,000 i 2,700,000
CURVA 3 2.700.000 _ 2.700.000

Costo de la presa de Timba : 5,050,000 US$

Los velores consignados en el cuadro de valores anteriores,indi-
can que la presa de Timba no es economicamente atractiva para fi

nes de dilucidn,
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COSTOS UNITARIOS DE CAPITAL Y DPERACION—MANTENIMIENTU PARA

DIVERSAS CLASES DE TRATAMIENTU ‘DE_AGUAS RESIDUALES

En base a la seleccién de tratamiento anotada en el Anexo IV y
el anflisis discriminado de costns de las obras necesarias, se
presentan a cont;nuac;én los costos unitarios de capital, = -

operacidn y manten;mlento para cada uno de los tratamientos.

COSTOS UNITARIOS DE CAPITAL

s vt e 240 g o 4+ 2 e 2 e

1 Unidad de aereacién ex:endida Us$ 3'630.000

Tratamiento primario en papeleras us$ 800 /s
Tratamiento preliminar Cali us$ 50 1/s
Flotacién {Lloreda-C, Titan) USs$ 400 1/s

1 Unidad experimental de asreaciﬁn(pilgtg) uss$ - 450,000

Tratamiento Primario, Industrias menores us$ 17/hab.

o s s o

1 Unidad de aereacién extendida Us$  112.000/afio
Tratamiento primario en papeleras, o )
Lloreda y C, Titén . us$  50/1/s/afo
Tratamiento preliminar Cali uUs$ 10/1/s/afie

1 Unzdad experimental de aereacién (piloto) Us$ 16,000/afo
Tratamzento prlmarlo, Industrias menores US$-‘ 0.2-0.4 hab/

- aﬁo.\



===

13680-1985

RN Smsamms

ALTERNATIVA 1 (SIN S ALVAJING)

LOSTOS DE _CAPITAL

3 U en Cali usg
1 F en Yumbo usg
1P en Papeleras _ U5$v
Flotacidn Lloreds uss
TP en Titén | us$
TP EnﬁCali ’ , v uss
TOTAL C.C.  Us$

COSTOS DE-OPERACION Y MANTENIMIENTO/AND

3 U en Cali usg,
1 Pen Yumbo uss
TP en Papeleras uss
Flotacidn Lloreda ‘ US$
TP en Tit&n = uss
TP en Cali uss

TOTAL- COM/AND US$
TOTAL COM EN 5 nNOS: Uss

TOTAL US$ 14.948.565.c0

~

COSTOS_DE CAPITAL, OPERACION Y MANTENIMIENTO EN EL PERIODG

10.890.000.00
450.000.00
1.516.800.00
24.,000.00
42 ,400.00
223.550.00

13,146-750.00

336.000.00
16.000.00
94.800;00

3.000.00
5.300.00
44,710.00

499,810.00

1rvol.g)0”
2r4589aR0, 00



COSTOS DE CAPITAL, DPERACION Y M/ANTENIMIENTO EN EL PERIODG

et S

ALTERNATIVA 1 (SIN SALVAJINA)

COSTOS DE CAPITAL

poip e

3 U en Cali : us$ 10.890.000.00

TP en Papeleras : . us$ 84.800,400
Flotacién Lloreda uss 2.800.00
TP en Titén , , uss 4,000,080
TP en Cali - us$ - 73.550,.00

TOTAL CC: USH 11.843.550.00

COSTOS DE OPERACION Y M/NTENIMIENTO/ANG

6 U en Cali '  Us$ 672,000.00
1 P en Yumbo - uss 16.000.00
TP en Papeleras o T 104.150.00
Flotacién Lloreda - Uss. '3,350.00
TP en Titén : . - USS 5.,800.00
TP en Cali . : uss ‘ 59.,420.00

TOTAL COM/AND US$ 860, 720,00
TOTAL COM EN 5 ANOS: WSS : 3.102,896.00

TOT/L: USS 14.946.446.00
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ALTERNATIVA 1 _(SIN SALVAJINA)

SERessEessSTNTS

COSTOS_DE_CAPITAL

3 U en Cali

TP en Papeleras _
" Flotaci6n Lloreda
TP en Titén

TP en Cali

TOTAL CC US$

o o e ot T T s st e

9 U en Cali

1 P en Yumbo

TP en Papeleras
Flotacidn Lloreda
'TP en Titén

TP en Cali

TOT/L COM/ANO US$

TOTAL COM EN 5 ANOS: USs$

TOTAL US$ 15.530.134.00

lU.B9U.DbD.uo
717.600.00
3.200.00
4,000.00
95.625.00

11.070.,425.00

1.008,000.00
16,000.00
113,.750.00
3.750.00
6.300.00
89.290.00

1.237.090.00

4.459.709.00
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6 U en Cali

TP en Papeleras
Flotacién Lloreda
fP en Titén

TP en Cali

TOTAL CC. USS

COSTOS_BE_OPERACION Y MANTENIMIENTO/ANO

15 U en Cali

1 P en Yumbo

TP en Papeleras
.Elotaciﬁn Lloreda
TP en Titan

TP en Cali

TOTAL COM/ANG  USS

TOTAL COM EN 5 ANDS USS

TOTAL US$ 29,058.297.00

© US$  21.780.000.00
Us$ 144.000.00
Us$ - 4.,000.00
USS 4,000,00
us$ 139.050.00
22.071.050.00
Uss 1.680.000.00
us$ 16.000,.00
US$ 122.750000
- US$ 6.800.00
uss 6.800.00
us$ 105.860,00 _
1.938,210.00
60987.247000
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TOTAL COM EN 5 ANDS:US$

1 U en Cali us$
1 P en Yumbo Us$
TP en Papeleras Us$
Flotacién Lloreda us$
TP en Titén - USH
TP en Cali uss$
TOTAL C.C. - uss
COSTOS_DE_OPERACION Y MANTENIMIENTO/ANQ
1 U en Cali uss
1 P en Yumba us$
TP en Papeleras us$
Flotacisn Lloreda ussg
TP en Tit4n us$
TP en Cali us$

TOTAL COM/ANO US$

3.630.000.00
450.000.00
1.456.000.00
22.400.00
40.400.00
191.550.00 |

5.,790.350.00

112,000.00
16,.000,00
91.000.00

2.800.00
5.,058.00
38.310.00

265.160.00

955.901.00



| COSTOS_DE CAPITAL, OPERACION Y MANTENIMIENTU EN EL PERIODO

1980-~-1985

=EmEassss

e o e e s o e s s e o

COSTOS DE_CAPITAL

4 U en Cali

TP en Papeleras
Flotaéiﬁn Lloreda
TP en Titén

TP en Cali

TOTAL C.C. US$

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO/ARO

5 U en Cali
1 P en Yumbo
TP en Papeleras
Flotacién Lloreda

" TP en Titan

TP en Cali

TOTAL coM/AND

- TOTAL COM EN 5 ANOS US$ 2,609,.335.00

TOTAL US$ 17.230.535.00

us$
US$
Us$
US$
us$

us$
us$
us$
us$

us$

us$

us$

14,520.000.00
60.800,00
6.400,00
" 2.080,00
32.000.00

14, 6210 200,00

560.000.00
16.000.00
94,800.00

3.000.00
5,300.00
44,710.00

723.810.,00



COSTOS DE_CAPITAL, OPERACION Y MANTENIMIENTO EN EL_PERIODO_

1985-1990
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COSTOS DE CAPITAL

3 U en Cali

TP en Papeleras
Flotacién Lloreda
- TP en Titén

TP en Cali

TOTAL C.C.

o S e e o e it o

8 U en Cali

1 P en Yumbe

TP en Papeleras
Flotacifn Lloreda
TP en Titén |
TP en Cali

TGTAL COM/ARO

TOTAL COM EN 5 #ROS uUs$

TOT/L: US$ 14.555,.565.00

Us$ 10.890,000,00
uss$ 84,800,00
US$ 2.800,00
uss 4.000,00
ussg 73.550,00
uss 11.055.150,00
uss 896.000.00
US$ 160 DOU. 00
ussp 104,.150.00
US$ 30350.DD
us$ 5,800,00
US$ 59;420.00
uss 1.084,720.00
3.910.415.00




mEmxEETE=

ALTERN/TIVA 2 (SIN SALVAJINA)

COSTOS_DE_CAPITAL

5 U en Eali Uss
TP en Papeleras uss
Flotacién Lloreda JS%
TP en Titan Usg
TP en Cali us$
TOTAL C.C, us$

£OSTOS DE _OPERACION Y MANTENIMIENTO/ANOD
13 U en Cali us$
1 P en Yumbo Uss
TP en Papeleras uss
Flotacién Lloreda usg
TP en Titén Uss
TP en Cali us$
TOTAL coMm/ANO  us$
5'8210822000

TOTAL COM EN 5 ANDS USC

TOTAL USS 24.220,022.00

18.150,600.00
145,600.00-
3.200.00
4,000,00
95.400.00

18.398.200.0b

1,456,000.00
16.000.00
113,.800.00
3.750.00
6.300.00
19,.080.00

1,614,930.00



IENTO EN EL PERIODG

COSTOS_DE CAPITAL, OPERACION Y MANTE

e e e e s s e e S

1995-2000

M.TERNATIVLA 2 (SIN SALVAJINA)

COSTOS DE CAPITAL

3 U en Cali

TP Papeleras
Flotacidn Llaoreda
TP Cali

TP Titén

1 UI Aranjuez

TOTAL C.C.

COST0S DE OPERACION Y MANTENIMIENTO/ &No

16 U en Cali
1P en.Yuﬁbo
TP Papeieras
Flotacifn Lloreda
TP en Cali .
TP en Tit&n

1 UI en Aranjuez

TOT/AL coM/ANG
TOTAL COM EN 5 ANOS

TOTAL USS 22.593.839.00

10.890.000.00
142,800.00
3.200.00
134.300,00
4,000,000
3.630.000,00

14,804,300.00

1.792,000.00
16,000.00
124.450.00
4.150.00
105,360.00
6.800.00
112,000.00

24160,760,00"
7’769‘ 53%.00



'COSTOS DE CAPITAL, OPERACION Y MANTENIMIENTO_EN EL_PERIODO

=== ===

1975-1960

a0 o e s o o
mmmmEREZEs

Pt

P e e e e YL T

" TOT/AL US$ 26.915.051.00

6 U en Caii U§$
1 P en Yumbo us$
TP en Papeleras usg
Flotacifn Lloreda Uss
TP en Titén uss
TP en Cali USss
TOTAL C.C. US$
£0S70S DE_OPERACION Y MANTENIMIENTO/AND

6 U en Cali Us$
" 1 P en Yumbo Us$
TP en Papeleras us$
fFlotacién Lloreda ussg
TP en Tit&n us$
TP en Cali Uss
TOTAL COM/AND. USS$

TOTAL COM EN 5 ANDS: US$ 2.974,701.00

21,780.000.00
450,000, 00
1,456,000.00
22,400.00
40,400,00
'191,550,00

23.940,350.00

672.000.00
16.000.00
91,000.00

2.,800.00
5.050.00
38.310,00

B25.160.00
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e D eyt
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1 U en Cali

TP en Papeleras

’ Flotacién Lloreda
TP Titén

TP Cali

1 UI en Aranjuez

TOTAL CC,

S T e o e em T e e

7 U en Cali _
1P en Yumbo

TP Papeleras
 Flotacién Lloreda
TP Titén

TP Cali

1 UI en Aranjuez

TOTAL COM EN 5 ANOS

TOTAL US$ 11,181.815.00

TOTAL COM/AND.

-

- 306305000.00

60.800.00
6,400,060
2.000,00

32.000.00

3,633,000,00

7.361,200.00

784.000.00
16.000.00
94,800,400
3.000.00
5.300.00
44,710,00

112.000.00

1.059.810,00

3.820.615.00



ot s e e e e

IS e o 7w s e s e e S et T S o s e e S e i st SO S e e

COST0S DE,CAPITQE

4 U en Cali

TP en Papeleras
Flotacién Lloreda
TP Titén

TP en Cali

i UI en Aranjuez

TOTAL C.C.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO/ AND

S e et st e . e 700 e Y e e
mERnas=

11 U en Cali

1 P en Yumbo

TP en Papeleras

Flbtacidn Lloreda
TP Titsn
TP Cali

2 Ul en Aranjuez

TOTAL CoM/ANO
TOTAL COM EN 5 ANOS

TOTAL US$ 24,243,.716.00 .

us$
us$
uss
us$
us$
uss

uss

us$
uss$
Usg
ussg
us$
uss
uss

Uss

us$

RS P

14.520.000.60
84.800.00
2.800.00
4,000.00
73.550.00
3.630.000,00

18.315,150,00

1.232.000.00
16.000.00

- 104,150.00
3.350.00
5.800.00
59,420.00
224;000.00 :

le 6440540000

5.928.566.00



CDSTDS DE CAPITAL, OPERACION Y MANTENIMIENTD EN_EL_PERIODOD

T e e v o e o e e

1990-1995

_—.:_2::".—

ALTERNATIVA 3 _(SIN SALVAJINA)

===

COSTOS _DE_CAPITAL

3Uen Cali

TP en Papeleras
Flotacién Lloreda
TP Titén

TP lali

2 UI Aranjuez

TOTAL C.C.

14 U en Cali

-1 P en Yumbo

TP en Papeleras
Flotacién Lloreda
TP Titén

TP Cali

4 Ul Aranjuez

TOTAL COM/ARND

TOTAL COM EN 5 ANOS

TOTAL US$ 26.238.822.00

us$
us$
uss
us$
us$
us$
us$

Usg

Uss

10.890.000.00
145,600.00
3.200.00
4.000.00
95,.400.00
'7,250,000,00

18.398.200.00

1.568,000,00
16.000.00
113.800.00

| 3.750.00
6.300.00
19.080.00
448,000,00

2.174.930,00

7.840,622 .00



- . COSICS DE_CAFITAL, OPERACION Y MANTENIMIENTO EN EL PERIODO
1995-2000

e o e v ovie 2o i e e

ALTERNATIVA 3 (SIN SALVAJINA)

COSTOS DE CAPITAL

o e e e e e v e oo

3 U en Cali ' us$ 10.890.000.00

TP en Papeleras ' us$ 142.000,00
Flotacién Lloreda us$ 3.200.00
TP en Titén : Uss 134.000.00
TP en Cali . Uss 4.000.00
Primario Poblaciones US$ 13.517.550,00

TOTAL C.C, us$ 24.6908,750.,00

COSTOS_DE_OPERACION Y MANTENIMIENTO/AND

17 U en Caii B Us$ 1.904,000,00

1 P en Yumbo Us$  16.000.00

TP en Papeleras us$ 124,450.00

> Flotacién Lloreda uss 4,150.00
TP Cali : US$ . 105.360.00

TP Titén ~ Us$ . 6.800.00

TP Paoblaciones ° - uss 318.060.00

4 UI Aranjuez uss$ 448,000.00

TOTAL COM/ARD  US$ 2.926.820.00

TOTAL EN 5 4NOS ) ‘Us$ 10.551,550.00

TOTAL US$ 35,242,300.00



COSTOS_DE_CAPITAL, OPERACION Y MANTENIMIENTO EN EL PERIODO

1985 - 1990

T e e e s 2 e o e

"4 U en Cali

-1 P en Yumbo

TP Papeleras
Flotacidn Lloreda
TP Cali

TP Tit4n

TOTAL C.C. US$

o i 2 2o e e e

COS10S_DE_OPERACION Y MANTENIMIENTG/ ANG

4 U en Cali

1P en Yumbo

TP en Papeleras
Flotacién Lloreds
TP en Cali

TP Titén

TOTAL com/nND

TOTAL COM EN 5 AROS

TOTAL US$ 19,395.199,00

us$
us$
us$
us$
us$
us$

us$

Us$.

us$
uss
us$
uss

uss.

us$

14,520,000,00
450.000.00
1.742.,400,00
26.800,00
297.100.00
46.400.00

17.082.700,00

448,000,00
16.000.00
108.900,00
3.350,00
59.420,00
5.800.00

6410470.00

2.312.,499,00



£ T e e e e T e e

- ALTERNATIVA 1 (CON S ALVAJINA)

COSTOS DE CAPITAL .

3 U en Cali

TP Papéieras
Flotacién Lloreda
TP en Cali

TP Titén

us$
USs$
Us$
Us$
Uss

TOTAL CC uUs$

COSTOS_DE_OPERACION Y MANTENIMIENTO/AND

7 U en Cali

1 Pen YumEo
Flotacién Lloreda
TP en Cali

TP’én Titén

TOTAL COM EN 5 ANOS

TOTAL US$ 14.722.614.00.

us$
us$
us$
us$
us$

TOTAL COM/ ANO USs$

us$

10.890.000.00
77.600.00
3.200.00
95.625.00
4.,000,00

11,070.,425.00

764 * ODDQOD
16.000.00

3.750.00
89 029.0000
6. 300000

1.013.090.00

3.652.189.00
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1995-2000

2 o St et e v e
SEmmsEmTm

S e e e e mam o e

4 U en Cali

TP Papelerés )
Flotacién Lloreda
TP Cali

TP Titéan

TOTAL CC. US$

2 e e e o e e e e e o e i st e e

11 U en Cali

1 P en Yumbo

TP Papeleras
Flotacién Lloreda
TP Cali

TP Titén

TOTAL com/afia

TOTAL COM EN 5 Aligs

TOTAL US$ 20.183.257.00

us$

us$
Us$

us$

uss

us$

us$ -

uss
usg
uss$
uss

US$

us$

14.520.000,00

144,000,00
4,000,006
139.050.00
4,000,000

- 14,811,050,00

1.232.000.00

16.000.00
122.750.00
6.800.00
105,860.,00
6.800.00

1,450,210.00

5.372.207.00



COSTOS DE_CAPITAL, OPERACION Y

MANTENIMIENTO EN'EL PERIODD

1975-1980

Exwmmmamsman o

1UenCali us$
1 P en Yumbo uss 450.000.00
TP en Papeleras Uss 1,456.000.00
Flotacién Lloreda us$. 22.400.00
TP en Cali uss 191.550.00
TP en Ti‘tén US$ 40.000.00
€OSTOS_DE_OPERACION Y MANTENIMIENTG /AND
l1Uen Cali uss 112.000,00
1P en Yumbo uss 16.000,00
TP Papeleras us$ 91.000.00
Flotacién Lloreda us$ 2.,800.00
TP en Cali uss 38.,130.00
TP en Tit4n us$ 5.050.00
TOTAL COM/AND  uss 265,160.00
TOT/AL COM EN 5 AfiDS  US$ 955.901.00

TOTAL US$  6.746.251,00

3.6300 DUD.UU




COSTOS DE CAPITAL, OPERACION Y MANTENIMIENTO EN EL PERIODO

1980-1985

e s e o S Sn B o o S T

€0STO0S DE CAPITAL

3 U en Cali

TP Papeleras
Flotacifn Lloreda
TP en Cali '
TP en Titén

TOTAL CC. US$

~ COSTOS DE OPERACION Y _MANTENIMIENTO/ ARO

4 U en Cali

1 P en Yumbo

TP en Papeleras
Flotacifn Lloreda
TP en Cali

TP en Titén,

TOTAL COM/AND

TOTAL COM EN 5 ANOS

TOTAL. US$ 13.196.775.00

ussg
uss
us$
us$
uss

us$
US$

Us$.

us$
uss
us$

10.890.000.00
60.800.00
6.400.00
32.000.00
2.000,00

10.991.200.09

448,000,00
© 16,000.00
94.800.00
3.000.00
44.710.00
5.300.00

" 611.810.00

2.2050575000'
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COSTOS_DE _CAPITAL

3 Uen Cali

TP Papeleras
Flotacién Lloreda
TP en Cali

TP en Titén

TOTAL CC, USS

0 v o 2t o i

7 U en Cali

1P en Yumbo

TP en Papeleras
Flotacién lereda
TP en Cali

TP en Titén

TOTAL com/ANG
TOTAL COM EN 5 ANDS: US$ 3.506.655.00

TOTI‘\L US$ 1405610805000

uss
uss

us$

us$
us$

usy
us$
us$

uss.

us$
us$

us$

10.890.000.00
84.800,00
2.800.00
73.550.00
4,000.00

11.055,150,00

784 .000.00
16.000.00
104.150,00
3.350.00
59.420.00
5.800,00

972 0720000



COSTOS _DE CAPITAL, DEgRACIDN Y _MANTENIMIENTO EN EL _PERICDO

1990-1995

—— e ot et o o e s

s 58 s e A e s S o s

COSTOS DE CAPITAL

4 U en cali uss
TP Papeleras ' us$
Flotacibn Lloreda us$
TP en Cali | , uUs$
TP en Titdn US$

TOTAL €C,  -US$

COSTGS_DE_OPERACION Y MANTENIMIENTO/ANG

11 U en Cali Us$

1 P en Yumﬁo S uss
TP en Papeleras us$
Flotacidn Lloreda - uss
TP en Cali : us$

TP en Tit4n - Us$

TOTAL COM/ANO uUS$

TOGTAL COM EN 5 ANGS

TOTAL US$  19.687.102.00

14.520.000.00
145,600.00
3.200.00
55,400.00
4,000.00

14 .672.800¢00

1.232,000.00
16,4000,00 -
113.800.00
3.750400
19.080.00
6.300.00

1.3%0,930.00
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ALTERNATIV/A 2 (CON S ALVAJINA)

COSTOS DE CAPIT/L

5 U en Cali

TP Papeleras
Flotaci6n Lloreda
TP en Cali

TP en Titén

TOTAL CC,

o e o e o e e e

16 U en Cali

1P en Yﬁmbo

TP en Papelaias
Flotacién Libreda
TP en Cali

TP en Tit&n

TOTAL COM/ANG

TOTAL COM EN 5 ANOS

TOTAL U5$ 25.826.079,50

us$
us$
us$
us$
us$
us$

us$

16.150.000.00
148.800.00
3.200.00
134,300.00
4.000,00

" 18.440,300.00

1.792,000.00
16,000,080
124,450,000
4,150,00
105, 360.00
6,800.00

2.048,760.00

7.385.779.00



COSTOS DE CAPITAL, OPERACION Y MANTENIMIENTOD
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EN EL PERIODD

2Tmp e s e s e e e
|EEZoasSem

ALTERN/TIVA 3 (CON_SALVAJINA)

EDSTUS DE CAPIT/L

587 o e e e e e e i st i e et e e
SERESEmssnmmmms

5U en Cali

1 P en Yumbo

TP en Papeleras
Flotacién Lloreda
TP en Cali

TP en Tit4n

TOTAL CC.

5 U en Cali

1 P en Yumbo

TP en Papeleras
Flotacidn en Lloreda
TP en Cali

TP en Titén

TOTAL coM/AND

TOTAL COM EN 5 ANas

TOTAL USS 22,881,291.00

usg

Us$
uss
us$

- us$
uss

_REmTmmm

18.150.000.00
450;00b00n
1,456.000.00
22.400,00
191.550.00

° 40.400.00

20.310,350.oo

560.000.00
16,000,600
91.000.00

2,600,000
38.310.00
5.050.00

713 . 160.'00

2.570.941.00



£0STOS DE CAPIT/L, DPERACION Y MANTENIMIENTO EN £L PERIODO

1980-1985

2 e s e e e T e s
=Eoxsamass

g e e e

3 U en Cali
TP'Papeleras

Flotacién Lloreda

TP Cali
TP Titén

TGTAL cc.

memmEmEnsEs

8 U en Cali
1P en Yumbo
TP Papeleras

Flotacién Lloreda

TP en Cali
TP Titsn

TOTAL coM EN 5 aNDS uss

TOTAL US$ 14,811.815,00

_TQTAL com/ ARD

usg

‘Usg

uss
uss

Uss .

uss

10.890.000.00
60.800.00
6.400.00
32.000.00
2.,000.00

10.991.200,.00

896.000.00
16.000.00
94 .800.00

3.000.00
44,710.00
5.300.00

1.059.810,00

3. 820.515 00



COSTAS DE CAPITAL, OPERACION Y MANTENIMIENTD EN_EL PERIODO

1985-1990

e e s s e e o
BEIRssnoes

ALTERN/ATIVA 3 (CON SALVAJINA)

COSTOS DE CAPITAL

S B vy o e o e e v o S e v o
e R

2 U en Cali

TP Papeleras
Flotacién Lloreda
TP en Cali

TP en Titén

TOTAL € C.

COSTOS DE_OPERACION Y MANTENIMIENTO/ANO

10 U en Cali

1 P en Yumbo

TP Papeleras

. Flotacién Lloreda’
TP en €ali

TP en Titén

TOT/L coMm/afo uss -

TOTAL COM EN 5 ANOS US$

TOTAL US$ 12.143.085.00

7.260.000,00
84.800.00
2.800.00
73.550.00
4,000,90

70425.150.°Q .

1,120.00D,00
16.00C.00
104,150,00
3.350.00
59.420.00
5.800.00

1.308.720,00

4,717.935.00

.



COSTOS DE_CAPITAL, OPERACION Y

MANTENIMIENTO

1990-1595

mEREnmemey

 ALTERNATIVA 3 {CON S ALVAJINA)

COSTOS DE_CAPITAL

4 U en Cali

TP Papeleras
Flotacién Lloreda
TP Cali

TP Titén

2 Ul Aranjuez

TOTAL

52§T08 DE OPERACION Y MANTEMIMIENTD/AﬁO_

14 U en Cali
1Pen Yumbo

TE en Papeleras
Flotacién Lloreda
TP en Cali

TP en Titén

4 UT Aranjuez

TOTAL

TOTAL COM EN 5 ARNDS

TOTAL US$  29.423.634.00

EN_EL_PERI00D

o e

uss 14,520.000,.00

uss 77.600,.00

Uss 3.200.00

Uss$ 95.625.00

US$ 4 - DO0.00

usg 1.260.000,00

cc, uss 21.890,.585.00
uss " 149568,000.00

- uss ' 16.000.00

us$ 113.750,00

uss 3.750.00

US% 89.290.00

uss$ 6.300.00

US$ 448 0000100

coM/AND  usS 2,145,090,.00
US$ : 7-7330'049~DO
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COSTAS DE CAPITAL

3 U Eali

.TP Papeleras
Flotacién Lloreda.
TP Cali

TP Titsn

2 Ul Azanjuez.

us$
us$
us$
us$
us$
us$

TOTAL C.C.  US$

COST0S DE _OPERACION Y MANTENIMIENTO/ANO.

TN 0 e 4 v o i S s e e 2o v Sy e e

EREERRTRESTEREmas

17 U en Cali

1 P en Yumbo

TP en Papeleras
Flotacién Lloreds
TP Cali

TP Titén

4 UI en Aranjuez

TOTAL COM EN 5 ARNOS

TDTAL US$ 27.838'879000

us$
Us$
us$
us$
Us$
us$
us$

TOTAL COM/ANO US$

10.890,000.00
142,.800.00
3.200.00
134,300,000
4,000,00
7.260.000,00

18.434.300,00

1.904.000.00
16,000.00
124,450,00
4,150,400
105,360,00
6,800.00
448,000,00

2.608,760,00



Alterna-
tiva «l-

Alternae-
tiva «2-

Alterna-
tiva «3-

e e e e e e e e e e

1975
1980~
1985~
1990~
1995~

1975~

1980
1985
1190.
1995..

1975

1980~
1985-
1990~
.1995-

1980

1985

1990
1995

2000

1980
1985
1990
1995
2000

1980

1985

1990
1995
2000

17.082,700
11.070.425
14.811,050

5.790.350
10,991,200
11,085,150
14.672.800
18.440,300

20,310,350
10.991.200

7.425.150
21.890,585

2.312.499
3.652,189
9.372.207 -

955.901
2,205,575
3,506,655
5.014,302
/7.385.779 -

2.570,941
3.820.615
3,717.935
7.733.049
9.404,579

Cs Total

19,395,199

14.722.614
204183.257

6.746.251
13,196,755
14,561,805
19.687.102
25.826.079

22,881.291
14,811,815
12,143,085
29.623.634
27.838.879



P

SIN SALVAJINA

1975~ 1980 -- - - /e
. 1980- 1985 13.146.750 1,801,815 14.948.565
tij:rgi: 1985 1990 11.843.550 3.102.896 14,946,446
1990~ 1995 11,070,425 4,459,769 15,530,134
1995- 2000 22,071,050 6.987.247 29,058,297
1975- 1980 5.790,350 955,901 6.746.251
Alterng. 1980~ 1985 14,621,200 2,609,335 17.230.535
ieoTTST 1985. 1990, 11,055,150 3.910.415 14.965.565
. 1990- 1995 18,398,200 5,821,822 24,220,022
1995. 2000 14,804,300 7.789.539 22,593,839
1975~ 1980 23.940.350 2,974,701 . 26.915.051
Altorng. 1980~ 1985 7.361.200 3.820.615 11.181.815
leoTne" 1985 1990 18,315,150 5,928,566 24,243,716
1990 1995 18,398,200 7.840.622 26,238,822
1995- 2000 10.551.550 35.242,300

24,690,750



COSTOS_POR_PERIODOS DE 5 ANOS  US§

VALOR PRESENTE 1974 Y R=_12%

:\;Lj/o _, K:]g‘/J / ﬁ—,h_:/o_ / 9\110/0 f

' EON SALVAJINA | SIN SALVAJINA |

e

1975-1980 - -- -
ALterna 1980-1985 . - - 8,475.836
tive in 1985-1990 6.245.254 g 4.812,756 | .
1990-1995  2.694.238 5 2.842,015 ! 1.
1995-2000  2.099.059 991. 232 | 3,022,065 ‘
. d \-—7—'_"".'" .
Total 11,038,551 109075 T{g 35z g70 137079,39b
1975-1980  6.746.251 6.746.251
1988-1985 7,482,560 9,769,713
Alterna- 1985-1990 4,688,901 4.818.912
tiva «2-  1990-1995 - 3.602.740 4.432.264
1995-2000  2.685.912 2,349,759 . |
Total 25,206,364 28,116,899
11975-1980  22.881.291 126,915,051 |
Alternas.  1980-1985  8.396.299 6.340,089 |
tive —3. 1985-1990  3.910.073 7.806.477
1990-1995 5,421,125 4.801.704
© 1995-2000  2.895.243 3,665,199 \
Total 43,506,031 49.528.520 l

T e e e e e e 2



PERIODO

'
No es necesario inversion
| 1 1 1 1

Pl}antas de Tratamiento de Aguas Residuales

Alfernativa 1 ~§_|L_ Aportes del embalse de Salvajina

CONVENCIONES

COSTOS DE CAPITAL A
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO [
COSTOS TOTALES
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Art, 1

Art, 2.

Arto 3

EN LA CUENCA _DEL RIU _CAUCA ( JURISDICEIDN DE cve )

===

CAPITULD X

Toda entidad piblica y privada establecida en la cuenca del
Cauca debe cumplir con le dispuesto en este Reglamento sin-

excepcidn ‘alguna,

El Ministerio de Salud en-el ejercicio de la accién sanita-

ria que le compets; dra recabar toda da- 1nformac16n que -

88 relacione con la contamln de las aguas Y, ©n caso -

de riesgo, adoptar las medldas necesarlas para proteger la-

[

T
salud de las pefsonas.

La CVC tendrd a su cargo el otorgamiento de permisos de deg

. carga, la aprobacidn de los proyectos de instalaciones de -

control, la vigilancia de obras a este respecto y el control
del funcionamiento adecuado de las mismas. Ademis efectuara

un muedtreo constante de las aguas de la ‘cuenca.
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CAPITULO I1

_..——~_-—=_=—--—.._:.:~___—_..—.....-—

Art. 4  Se establecen las siguientes mctas relativas a la calidad -
de aguas de la cuenca, a ser alcanzadas antes del 12 de Eng
ro de 1980, Las frecuencias de mucstreo y métodos de andli-

sis lo especificarsd oportunamente la CVC.

Pardmetro o Metas

Oxigeng disuelto Para todo el afio, excepto el mzs de ——

(ppm 0D) ‘ noviembre: desde la entrada de agua al
Valle hasta Juanchito no menos rz 4 ppm
{mg/1t).

Desde Juanchito hasta Puerto Isaacs, -
el minimo estd dado por una recta que-
baja del valor 4 ppm hasta 1.5 ppm.

Desde Puerto Isaacs hasta la confluen-
cia de la Laguna de Sonso, el minimo -
estd dado por una recta que baja del -
valor 1.5 ppm. hasta 0.5 ppm.

Desde la confluencia de la laguna de -
Sonso hasta Rio Frio, el 1imite es 0.5
"PPme :

Desde Rio Frio hasta La Virginia, el 11
mite mfnimo ests dado por una recta que
sube del\alor 0.5 ppm. hasta 3.5 ppm.

En el mes de noviembre de cada afio, todos los valores 1limie
tes de 0D serén incrementados en 1 ppm. Los valores limites

de 0D en los cauces afluentes no serdn menorcs que los gue-



corresponden al cauce principal, en su confluchncia, en cual-

quier &poca del afic.

Pardmetro Mctas
‘ Temperatura - No serd permitida la descarga. de sis-

temas de enfriamiento industriales en
las lagunas marginales o madrevicjas-—
adyacentes al cauce principal del .rio
Cauca. ' '

Los.cahbios de temperatura inducidos-
por sistcemas de utilizacidn de agua -
para enfriamicnto ser&n tales que la-
actividad reproductiva de cspecies -
como Prochilodus reticulatus estard -
protegida. A tal efecto, la CVL indi-
card oportunamentc y en cada caso:

a) Los diferenciales de temperatura-
mégimos que pueden blodquear la mi
‘gracifn, en ciertas épocas del -
afio y las &reas afectadas.

b) Los cambins bruscos méiximos admisi
bles de temperatura en el micrp -
habitat de desove.

Compuestos orgénicos En Juanchito (cauce principal del rio

adsorbibles en car- Cauca) las concentraciones de compueg
bén (ECC y EAC ) tos orgénicos adsorbibles en carbdn -
' serén menores, en toda época, que los
siguientes valores m&ximos: .

" Extracto Carbén Cloroformo (ECC)-0.3 mg/1t
Extracto Carbén Alcohol- (EAC)-1.5 mg/lt.
Las determinaciones'se suponen efectug

das por el método de fluja bajo (Stan-
dard Methods 139-B- Edicién 1971).

Substancias téxicas Se denomina Tlgg a la dosis que produ-

ce 50% de muertes del ndmerc original-
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de la especie ensayada, en 96 horas.

Las siguientes substancias ser&n consi-
deradas téxicas cuando alcancen deter -
minada concentracién: Mercurio orgénico,
Bifenilos policlorados, Metales pesados,
Pesticidas, Amonio, Cloro, Cianuros, De-
tergentes, Fenoles y Sulfuros.

Se tomarén los siguientes factores de -
aplicacién de los Tlgg

a) Téxicos no acumulativos: 0.1 _TL96
b) Téxicos acumulativos: 0.05 TL96

c) Cuando dos o m&s materiales téxicos
estén presentes al mismo tiempo y -
"llamando L a las concentraciones rg
sultantes de la determinacién de -
los TLp con los correspondientes fac
tores de aplicacién, la siquients -
relacién se aplicaré:

1.0

73S

c ' C
Ell-—l— + o o o o s e & s o n
¥ Ll L2 t;-

'

donde cl ’ Cz ® o o o o @ Q"cn SON-
las concentraciones de cada tfxico.

Los siguientes valares de muestra -
pueden ser considerados limites, sy
jetos a ser confirmados por los big
ensayos correspondientes:

it

Pesticida clorado ' Longentracifn méxima en miligremps-
feskicada clorado 1 ]

Aldrin ' ' 0.01
DDT 0.002
Dieldrin o 0.005



*

Pesticida clorado

S A=t A A

Heptaclor
~Clordano -
PCB

Pesticida fosforado

Malation
Paration

‘Larbonetos

Carbaryl
Zectran

Herbicidas

2.4 - D (BEE)
Silvex (BEE)

Fenac (Sal s6dica)

-5«

Concentracidn méxima_en miligramos/1i
tro ( mg[ltz

0.01
0.04
0.002

0.008
0.0004

0.02
0.1

‘a.
2.
45,

[ L

necentracidén méx : iligramos

Elemento o gompuesto v
por litrg (mg(l)

Amonio " 0.02
Fenoles ' 0.1
Cianuros ' ' 0.00s5
Crome 0.05
Plomn 0.10
Mercurio : 0.0002
"Sulfuros 0.002

NOTA: Para los compuestos no anotados Y aquellos que en el fue
turo salgan al mercado, la CVC determinarg las concen -
traciones méximas permisiblesg. '
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Art.

5

Parémetros

Bacterias coliformes

pH

Sustancias flotantes

B

Metas

Entre el 1imite dec entrada de aguas al
valle (Salvajina) y Juanchito, no se -
excederd de 2000 coliformes fecales -
por 100 ml como promedio mensual, cone
un maximo de 4000 coliformes fecales -
por 100 ml, excepto en zonas de mezcla
cercanas a las descargas cloacales.

No menor de 6.0 ni mayor de 9.0

Ausencia de sdlidos visibles a simple-
vista, espumas o aceites que puedan -
ser atribuidos a descargas de aguas rg
siduales,

Con motivo de las variacioncs a esperar en relacidn con el -

tipo de suelos, clase de cultivo, préctiea de irrigacién y -

ctras veriables, CVC podr& establecer limites diferentes res-

pecto a calidad de aguas admisiblcs, En cada &rea mayoxr de -

riego se tendrén en cuenta: razén de absorcién de sodia, Indi

ce de precipitacifn, conductividad cspecifica, téxicos y patd

genos; con especial atencidin a las economias global y loczl -

afectadas,
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Art. 6

I\I“I:. 7

Arta_ 8

CAPITULG 111

omooEmosETEass

MECANISMO DE_CONTRG

A partir del 1¢ de Junio de 1975 todas las descargas de - =

- aguas existentes, provenientes de ndcleos poblados, indus --

trias, riegos, alcantarillados municipales o de cualquier en
tidad pdblica o privada, deberdn ser identificadas cualitat;

va y cuantitativamente mediante un registro ante cVC.

Sinembargo CVC podré indicar los parémetros a medir y sus -
particularidades de medicién o efectuar directamente la idgn

tificacidn.

El lfmite méximo para preséntacién de registros serd sl 18-
de marzo dc 1976.

A partir del 12 de Junio de 1975, cualquier nueva descarga=
de aguas en la cuenca del rio Cauca (jurisdiccidn CVC), de-

beré requerir la correspondiente autorizacidn de CVC,

De acuerdo b los dictémenes de CVC, que estarén regidos por-

lo establecido en este Reglamento, antes del 12 de Julio de=-
1977 deberdn presentarse a CVC los proyectos de instalaciones
de control‘de las descargas de aguas residuales existentes -
al 18 de marzo de 1976, que puedan cumplir con lo dispuesto-
en ssaos dictémenes, Los proyectos de las instalaciones de -
control de las_descargas de aguas residuales iniciadas postg
riormentec al 12 de marzo de 1976, deberdn presentarse en opor

tunidad que fija la CVC en cada caso.



A

Art. 9

Art.

10

. .

La CVC indicard sus observaciones & los proyectos, si las
hubiere, antes de los seis meses siguicntcs a la fecha de -
presentacidn, Estas observaciones dcberfn ser tcnidas en -

cuenta para que lse obras scan posteriormentc aprobadas,

Las obras e instaiacianes serdn construidas y operadas de -
tal mado que sc cumplan las reduccicnes y/o valores lfmites
establecidas por CVC, Estas reducciones o valorcs'que se es
pecifican més adelante tienden a cumplir lo indicado én -
las metas de pardmetros mencionados en el articulo 4,

Los plazos de ejccucidn de las obras e instalaciones los fi

jard £VC en cada casa.



CAPITULD IV
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CONTROL DE EFLUENTES

=== sms

Art., 11 De acuerdo a los estudios realizados para alcanzar los 1f
mites fijados en el Art. 42 - Capftulo 22, deberfn redu -
cirse las cargas contaminantcs debidas a desechos domé&sti
cos ¢ industriales de acuerdo a la que se indica en los -

Articulos siguientes.

Parfgrafo- Llémase en lo que sigue "U" a una unidad de tratemisnto -
del tipo de aereacidn extendida o similar con 12.500 Kg/dfa
de capacidad en demanda bioqufmica de oxfgena (DBO5 ), 5.
dias, 202C; y "P" a una unidad del mismo tipo con capaci-
dad de 1.250 Kg/dfa (DBOg).

Ambas tendrén una eficiencia de remocién igual al 95%.

Art, 12 La ciudad de Cali cancentrar§ sus descergas de aguas resi
duales en un lugar apropiado y efectuari los siguienteai-

tratamientos:

- Tratamiento preliminar a partir de 1981, para caudal-
igual al doble de tiempo seco, para reducir flotables

y arenas con eficiencia de BO% como minimo.

- Instalacién por perfodos quinquenales, a partir de -
1985, de grupos de unidades "U", segin el crecimienta
de la poblacifn y de acuerdo a los estudios Y compro-

baciones técnicas correspondicntes.
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Art,13

Art.l4 :

Arto 19

.

Las inddatrias de fabricacién de papel o similares, debe-
rén realizar un pretratamiento de sus aguas residuales‘-
antes de 1981 que consistirs en separacién por rejas me -
dianas, desarenador y neutralizador, de modo de obtener -
eliminacién de no menos del 80% de arenas o simileres y -

un pH entre 6.0 y 9.0 en el efluente. Adem3s instalarfn -

un tratamiento primario antes de 1985 de modo de alcanzar

las reducciones siguientes mfnimss en. sus desaglies:

En s6lidos suspendidos totales ~50%

En demanda bioquimica de oxigend, 5 dfas-17%

La reduccién total entre tratamientos y cambios de proce-
s0 ser§ tal que se obtenga un valar menor a 45 kg de DBO-
por tonelada de producto antes de 1990, sin que ello im -
pllque no efectuar el tratamienta primario antes especifi

cado,

Otras industrias existentes o a instalarse, efectuardn -
tratamientos aqu1Valentes para lograr las siguientes re =

ducciones antes de 1985.

a. Cuando el parfmetro incoﬁveniente a‘juicio de-
CVC sea suplfurcs, aceités, grasas o tdéxicos:
80% en dichos par&metros.

b. En sélidos suspendidos: 50% (si el lfquido cxy
de tiene més de 500 bﬁm).‘

En la ciudad de Yumbo o su ccrcanfa se instalard una uni-
dad "P" de tratamiento antes de 1985, dec tal manera que -
puesda usarse gomo unidad piloto recibiendo parte de desa-

glies dc¢ las industrias papeleras y de curtiembres., La CVC

4
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indicard cuando, a partir de 1995, se incrementard esa uni

dad con otra similar,

Un tratamiento preliminar para caudal igual al doble de -
tiempo secco, para reducir flotables y arenas con eficicn -

cia de B80% como minimo, scrd cfoctuado a partir de 1981,

Art. 16 Los ingeniocs azuecarcros que produzean alcohol deberdn dis-
poner las vinazas por aplicacidn al terrcno en forma apro-

bada por los técnicos de CVC,

El resto dc las descargas de los ingenios a cursos de agua
de la cuenca, provenientes tanto del proceso de fabricacidn
como de los lavados periddicos de los equipos, deber§ dispe
nerse a través de tratamientos adecuados o de procedimien-
tos de rcuso, de tal modo que se consiga una reducci6n de~
la carga de DBOg que lleque a los cursos de agua de no me-

nos del 30% a partir de 1985,

Art, 17 A juicio de CVC, otras ciudades de la cuenca deberdn reali
zar tratamientos de aguas rcsiduales que ascguren a partir
de 1985.

as Una rcduccién de s6lidos suspendidos totales no menpr-

 del 50%.

b. Una rcduccidn de la demanda bicquimica de oxfgenoc no mg
nor del 35%,

cs El cumplimicnto de lo dispuecsto en el articula 4 de es

te Reglamento refecrente a Oxigeno disuelto minimo.

Parigrafo Los % de reduccidn anotadas en los Arte 13,14,15,16 vy~

17, podzén ser modificados por~la €VYC si se presenta un-
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Arto

Art.

18

19

Art. 20

Art,

21

Jy

aumento de produccidn por fuera de las proyecciones cspe-

radas para las industriss existentes.

El control de tdxicos y otros elumentos inconvenientes =
procedentes de descargas no domésticas dentro dec las ciue
dades de la cuenca, serd objeto de reglamentacién sspe -
cial por parteé de las Emprcsas Muniﬁipales carrespondientes,
La CVC podrd ascsorar al respecto a lds empresas que asi-

lo requierzn.

Toda cntidad, ptdblica o privada, respoﬁsable por descar--

ga de aguas residuales, que no esté cxpecificamente consi

derada on los artfculos 12 al 18 de este capftulo IV, ten
dré que realizar lo que la CVC exija al respecto de con -
trol de dichas aguas residuales, La CVC tenders a exigire
lo que se deriva del cumplimiento dc las metas del articy
lo 4, .

Apértc de las exigoncids de los articulos anteriores, el-
Ministerio de Salud podrd exigir tratamientos suplementa-
rios cuando exista riesgo a la salud humana debidamente -
comprobado. A esos efectos coordinard su accidn con CVC -

y la Gobernacién del Departamento del Valle. A tales fines

se tomarsd como guia lo cstablecido en el artfculc 4,

Las descargas provenientes de unidades unifamiliares de-
habitacidn, serén objetc de resolucidn espeecial por CVC.
En general, las descargas deberén ser de calidad no infg
rior a las que provienen de tanques sépticos disefiados -

y operados adecuadamcntc,.
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Art. 22

Art. 23

P G

Los aportes procedentes de excesos de riegos o escurrimiep
tos superficizles pueden ser objeto de controles por parte
de CVC, Entidadcs pdblicas y privadas serén entonces advexr
tidas por CVC y deberén cumplir los plaéos indicados en el

capfitulo IIl que sean pertinentes.

Si en razdn de instalaciones dec nuevas industrias o creci-
mientos poblacionales o industriales imprevistos, se prody
cen situaciones que sc consideran inaccptables a juicio de
CvC, las exigenciasbde este Reglamento podrén ser modificag
das. A tal cfecto, CVC dard un aviso a las entidades pdbli
cas o privadas interesadas, con antelacién a la fecha de -
vigencia dentro de un plézo razonablec de acuerde a las -

obras necesarias.



REGLAMENTO PARA LAS ALTERNATIVAS 2.y 3
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El Reglamento de las Alternativas dos y tres tiene el mise -
mo essquema general gque el de la Alternativa uno antes bresqg
tado, teniendo en cuenta que los valores miximos de las care
gas contaminantes permisibles sean tales que se ajusten a -
las curvas de oxigeno disuelto consideradas como limites en-

cada alternativa.



