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*INTRODUCCION

-

E1 Gobierno Nacional, por Decreto 3120 del 26 de Diclembre de 1968, enco=
mendé a la Corporacidén Autonoma Regional del Cauca, CVC, las funciones -
de reglamentacién, administracidn, conservacién y fomento de los recursos
naturales de los texritorios qgue cémprenden las hoyas hidrogrdficas del «
Alto Cauca, el Alio Anchicayd, el Alto Dagua y el Alto Calima, en los as~
rpectos relativos a pesca, fauna, flgra, bosques, suelos, aguas superficia

les v subterrdneas, parques nacionales, hoyas hidrogrédficas, reservas na-

turales, sabanas comunales y praderas naturales.

La Corporacién Auténoma Regional del Cauca y el Depar’géme/nto de Ingenierfa‘
Sanitaria de la Universidad del Valle, conscientes- dei grave problema caue
sado por la progresiva contaminacién de las aguas super fic 1ales en la gona
de jurisdiccidn de la CVC, iniciaron en el mes de J‘ullo de 1969 el programa
‘denominado “Contaminacién de Corrienkes” cuya finalidad es la de determinar
el giado de contaminacién en que se encuentran los rfos de la comarca vy la

' fijacidén de las normas fconsejables para la prevencidn y dontrol de este ~

fendmeno.

En desarrollo de este programa, la CVC y la Universidad del Valle propicia
ron, en el verano de 1969, el estudio del estado de contaminacién del rio

o

Cauca, Para organizar y dirigir este trabajo fuimos comisionados los auto-
res de este informe: RaﬂlvAria; Uribe, Ingeniero Sanitario, Jefe del Labo-
ratorio de Aguas de }a CVC'y leonardo Santamaria L., Qu:l'm:.co, Jefe del la-

boratorio de 6uﬁnica Sanitaria de 1la Univers:.dad del Valle,

El estudio se adelanté inténsivamente durante los meses de Julio y Agosto

.

N



luego se prosiguid a un ritmo menos acelerado durante el resto del afio
69 v parte del 70,

Con anterioridad a éste trabajo, la contaminacién d~1 rio Cauca habia si

do investigada, por primera vez, en el verano de 1963, por profesores y

alumnos de las Universidades de Tulane (U.S.A.) v del Valle (Colombia),

Ademds, la Universidad d€l Valle habfa realizado en 1967 otro estudio ;‘

parcial de la contaminacién del rio Cauca,

Al presentar ios resultados del estudio de 1969 « lo que pretendemos me
diante éste informe ~ haremos alusidén a los trabajos de 1963 y de 1967 ;
con los cuales trataremos de establecer algunas comparaciones.
las determinaciones fisico-quimicas para este trabajo fueron practicadas
en el laboratério de @ifmica Sanitaria del Departamento de Ingenierfa -
Sanitaria de la Universidad del Valle; los exdmenes BactoFi®idgicos se
realizaron en la seccidn de microbiologia del Laboratorio de la Planta
de Tratamiento de San Antonio (Empresas Municipales). |
Los autores de este trabajo expresan sus agradecimient~s al ingeniero
Délmar Gutierrez, Jefe del Departamento de Ingenieria Sanitaria de la
Universidad del Valle, al ingeniero Alberto Patifio, Jefe del Departa-
mento de aguas de la C,V,C., ¥ & los ingenieros Luis Eduardo Medina y
Helf Nessin, Superintendentes de Produccidn de las Plantas de Tratamienw
to de las FEmpresas Municipales, por su constante interés en la realiza-
cidén de este trabajo vy por las facilidades que nos proporcionaron para
lograr su verificacidn,
Igualmente manifestamos nuestro reconociﬁiento a los estudiantes de In-

genierfa Sanitaria Antonio Navarro, Alberto Osorio, y Cesar Uribe, y a

los téenicos de laboratorio Diego Mayor v Rafael Rodriguez quienes, bajo
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el immediato control de la laboratorista Marfa del Camén Zdfiiga,Auxie
liar del Laboratorio de Qufmica Sanitaria, realizaron las determinaciones
fisico;quimicas de las diferentes muestras,

De la misma manera queremos constatar nucstra gratitud a las bacteridlogas
Marfa Victoria Sanclemente y Elizabeth Lépez a cuyo éargo estuvo el desa~
rrollo de las pruebas micr?bioldgicas en el Laboratorio de la Planta de
Tratamiento de San Antonio,

No podrfamos dejar de mencionar a los sefiores Pablo Arias y Pedro Arango,

empleados de la C.V,C,, por la forma cuidadosa y eficaz como participge-

ron en las labores de muestreo,
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El Valle del Rio Cauca es el territorio plano comprendido entre las cor-
dilleras Occidental y Central, desde la poblacidn de Timba hasta la ciue
dad dg Cartago,surcado por un rfo caudalesc que da nombre a ésta planicie:
Cauéa.

El Valle del Cauca estd localjfzado a una altitud aproximada de 1,000 metros
sobre el nivel del mar; tiene 200 k1ldmetros de longitud y unos 30 kildmetros ‘
de ancho; su temperatura media es de 24 C En téminos generales, el cli-

ma del Valle del Cauca es agradable y seco, Las estaciones de verano e in- '

vierno se alternan con bastante regularidad, :

Wlle, en la margen occidental del rfo Cauca y muy cerca de

ésta, reclinada en las dltimas estribaciones de la cordillera descansa «-
una de las poblaciones més importantes de Colombia: Santiago de Cali, Cene
tro comercial, deportivo e industrial de primer orden, ha tenido en los
dltimos aﬁos un crecimiento asombroso y es asi como actuu]mente cuenta con
cerca de 900, 000 habitantes.w sus mdustrlas, 1oca11za..\
das pr1nc1pa]mente a la orilla del Rio Cau(\:a y el acelcrado incremento de
su poblacién cuyos desechos se descargan\ al rfo mencionado, ha ocasionado ,
una seria contaminacién de esa corriente, Mediante est® trabajo v los rea- \I
1izados anteriormente se trata de constatar ese hecho para buscar lag for- \
mas mds aconsejables v factibles de evitarlg.

la ciudad se surte, para ia produccidn de agua Potable, de las aguas de los
r{os Cali v Cauca. Hasta hace relativamente pocos afios la ciudad solamente
contaba con la planta-de tratamiento del rio C’ali. El crecimiento de la =
pablacidn hizo insuficiente dicha planta ¥ fué asi como huko necesidad -
de aprovechar las aguas del rio Cauca para poder suplir la demanda de la

ciudad, Actualmente Cali consume mds agua de Cauca due del rio Cali v,
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en el futuro, la utilizacidn de aquel serd cada vez mayor.

la Planta del rio Cauca estd produciendo 115,000 metros cdbicos por diaj
con las ampliaciones quc se terminaron a mediados del presente afio su proe
duccidn alcanzard la cifra de 216.000 mefros ctbicos diarios, Para el afio
de 1972 las Empresas Municipales piensan construir y poner en funcionamiento
una nueva plante que entregard 259,000 metros cdbicos diarios. Se espera que

para el afio de 1997 se alcance una produccidén de alrededor de dos millones

de metros ctbicos diarios.

-

aFRespec‘l:o alla planta del rfo Cali (San Antondd) - que en la fecha trata -
120,000 metros cfbicos diarios = no aumentard su capacidad; por el contrae
rio, debido a que estd trabajando con sobrecarga, su produccidn tratard

de rebajarse, aprovechando la ampliacidn actual de la planta del rio Cauca,

En el estado de California, E.U.A., las leyes sobre control de las aguas

hacen la diferenciacidn cntte contaminacién y polucidn, La contaminacidn -

es el dafio cuusado ‘a.la calidiad del agua por el vertimiento de aguas resi.

duales urbanas o industriales que pueda constituir un peligro potencial

a la salud pdblica,

’

La polucién es la introduccidn de cwlcuier cosa en el agua que per judique
——-—-::—-X . .
su buena utilizacién aunque no acarrée peligro potencial para la salud,

En el caso de la contaminacién el organismo de control puede actuar en forma

4

inmediata. Cuando se trata de polucidm la intervencién es mds moderada,

-

Como pruebas de mayor importancia conducentes a la determinacidén del grae

do de contaminacidn del rfo Cauca fueron escogidos las sigquientes: !

a) Temperatura . - 'e) Oxigeno disuelto °
b) Sélidos - \f) Demanda biogufmica de oxigeno,
c) Turbiedad g) Ntnero mas probable de Coliformes

a)pH - °
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Nos ha parecido conveniente dar un, pedquefic explicacidén accrca de cada
una de estas pruebas a la vez dque sefialat la importancia gque ellas poseen
en el estudio de la contaminacidén de las aguas, Eso es, precisamente, lo

gque contemplamos en seguida,

TEMPERATURA

La temperatura de las aguas superficiales varia segin la temperatura exe

-

terior. Los cambios pueden resultar de los fendmenos climatéricos naturaw
les 0 dela introduccidn de los desechos industriales., Las oscilaciones «
termométricas del aire son en general mu@ho mayores que las de las aguas,
siendo ello debido al menor calor especffico deo 4stas, La temperatura del
aire se acerca a la del agua y hdsta se hace menor que la de d&sta durante
la noche, en cambio, en el transdursc del dia, la temperatura del aire

se eleva apreciablemente sobre la del agua,

Lo temperatura narmal de las aguaé residuales es ligeramente superior

a la del abastecimiento,como consecuencia del calor agregado durante la
utilizacidén de las mismas,

La temperatura es un factor de gran importencia en el desarrollo de los
diversos fendmenos que se realizan en el seno del agua, Cuando la tampes~

ratura sube se opcran los siguientes fendmenos muy importentes: a) La solue

bilidad de los gasesélentre Bos cuales es fundamental el oxigeno- disminue

e AR AN A,

- ye; b) la descomposicidn (putrefacci®n) de la materia orgénice se aceleira

*

¥y, en consecuencia, aumenta la demanda del oxigeno; c¢) los proce®s, vitalesa-

metabolismo, respiracidn « de los organismos acudticos y especialmente de

— - R e ‘
e

los peces, se sobreactivan lo cuel conduce a un mayor censumo de OxiIgeno,
\__1 .

oo <

El imcremento de la temperatura - que, como acaba de verse, coincide
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con un mayor consumo de oxfgeno pero, paralelamente, con we menor solubi.

-~

lidad del mismo = puede inducir a un empobrécﬁniento de las corrientes =
en cuanto a su contenido de oxigeno disuelto. Cuando este descenso se

_coloca por debajo de los 4mg/l, la vida de los peces comienza & resentirses

Ademds, hay una temperatura mdxima que cada especie de pez puede tolerar,

/ Por lo que se refiere a2 las sales, en generafl la solubilidad aumentea con la
temperatura, La eficacia en el tratamiento de purificaciéh del agua es supe-
riog en el agua caliente que en el agua fria, lo mismo que la cloracidn,

la toxicidad, en general, de las sustencias se intensifica con el incre;'
mento de températura.

En relacidén con el agua para la bebida, la temperatura deseable' rara su

_ o .
ingestidn es de 10 a 14° C, las aguas con temperaturas por encima de 15°Q'

son, por lo comdn,no apetecibles, -

\\_ LOS_SOLIDOS O RESIDUCS DE IAS AGUAS
Todas Jas aguas que discurren por la superficie de la tierra ejercen, sobre
los productos due encuentran a su paso, una accidén de transporte, la cual

se yealiza de tres maneras: arrastre, suspensién y disolucién. Las dos pri-
meras'son realizadas sobre las pafticulas insolubles v la tercera se realizd
sobre las sustancias capaées de disolversc, la suspensidn se ve favorecida
por las irregularidades del fondo, pués éstas provocan turbulencias cue
mantiene a las partfculas en suspensién. El aumento de la velocidad de una
corriente puede cambiar el transporte por arrastre al transporte por susw
pensién o viceversé si la velocidad de la corriente,disminuye.

la velocidad de la corriente asi como el tamafio v la densidad de las pare

tfculas, en suspensidn influyen en la sedimentacidn esta clase de partf-
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culas cuya aglomeracidn en cl fondo de los ¢auces constituye el sedimiene

to.

las aguas de de aidunos rfos llevansa veces grandes cantidades de materiales
en suépensidn como consécuencia de la erofidn de sus flancos o del aparte
de material producido por las aguas lluvias. la remocidén de las arenas ¥ -
arcillas de sus barrancas es a veces muy grahde, Esta fendmeno enturbia con-
siderablemente el agua, frena el desarrollo de las algas ; por impedir la
penetracién de la luz - y perjudica la riqueza ictioldgica.

la materia en suspensidn de un rio depende de la estructura geoldgica de su
cuenca v de la de sus afluentes, de la pluviometria de la zona, de la esta-
cién scca a.lruviosa, de la vegetacidn y de otros fattores. Un rio que se
inicia en una corriente clara puede, @ través de su curso, cargarse de ma-
teriales en sumpensidn,

la cantidad de materia en suspensidén en #na corriente ticne una correlacidn
positiva con el caudel del rio, aumentando en general a medida que aumente
aguel,

la cantidad y naturaleza de la materia disuclta y en suspensién que sc en-
cuentra en las aguas natwrales varfa grandemente., En ks aguas rotables,

la mayoria~- casi la totalidad de la materia estd en forma disuelta y con
s?ste principalmente en sales inorgdnicas, pedquefias cantidades de materiq
orgédnica y gases disueltos. Fn las aguas superficiales no potables, los
sélidos on suspensién aumentan, en general, con el grado de polucién,
Estrigtamente hablando, todo lo ¢ontenico en las aguas naturales, excepe-

to las moléculas de agua, @e clasifica como materia sélida. La definicidn
usual de “sélidos totales” o “residuo total”, sin embarco, se refiere

a la materia que permanece como residuo después de la evaporacidn y secCae

miento entre 103 y 105° C. Todos los materiales que ejegcen presién

de vapor significativa a tal temperatura son, por supuesto, perdidos
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durante los procesos de evaporacidén y secamiento, EL rasiduo estard repre..e
sentado solamente por aquellos materiales presentes en la muestra que tienen
una preéidn de vapor despreciable a 105°C,
De conformidad con lo que sc acaba de indicar, los "sélidos totales” o "resi-
duo total” incluyen los “sd8lidos suspendidos” o "residuo no filtrable”, esto
es,la porcidn del residuo total que es retenida por un filtro, mds los “sdli-
dos disueltos” o “residuo filtrable”, es decir, la porcidn del residuwo total
que msa a través del filtro.
Debe tenerse presente que el material sélido remanente de la evaroracidm
a sequedad no coincide plenamente con el material que estcba originalmente
presente en la mucstra, Los gases disueltos- que pueden tener una impor-
tante significacidn en el cardcter del agua original desaparecen, En el
proceso de sccamiento , los bicarbonatos se convierten en carkonatos con
pérdida de didxido de carbono y agua, ¥ asi se pierde algo del material
qufmicamente activo que esta inicizlmente presente en ol agua, Algunas de las
sales depositadas, especialmente las amoniacales, puecen volatilizarse a la
temperatura de secamiento. Clertas aguas pueden depositar sélidos gque conw
tienen agua déhcristalizacidn gque no se pierde al secar el residuo, Este
efecto es mds pronunciado en aguas altamente mineralizadas y especialmente
en aquellas en que se deposita yeso cristalizedo, v asi se puede agregar
al residuo algo que , quimicamente hablando, no se hallaba en la solucidn
acuosa. En resumidas cuentas, pués, el residuo ¥ especialmente el disueltow
no constituyen propiamente una medida de peso trtal de lrs materirles tal
como se encontraben en solucidn.
lLa determinacidn de los sdlidos disuelitos se usa a menudo para proporcionar

L]
une confroatacidn aproximada de la perfeccién de un andlisis cuando se comp@rad

con la”swma de los sélidos disucltos” computada ésta de los resultados
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obtenidos separadamente para los diferentes cationes y aniones de la misma
muestra. Desde luego,debido a las limitaciones en la determinacidn de los
s6lidos disueltos, esta confrontacién no puede ser sino aproximada.

Uno de los principales objetivos en las determinaciones de los sé1i-

dos en las aguas polufdas cs la obtencidn de una medida de la materia
orgénica prescnte, Si cualquiera de los residuos de que ya se ha habla-

do~ totales, disueltos y suspendidose~ se¢ somete, en el mismo recipiente

en qué han side obtenidos, a un calentamiento en una mufla, a 600°C, duran=
te una hora,la materia orgédnica se quema y desaparece, mientras que la
materia mineral permanece, La pérdida por la combustidén asi operada se

computa como “sélidos voldtiles” o "residuo voldtil”, mientras que el matew

rial incombustible y termocstable remanente se llama “sélidos fijos” o "ree

siduozfijo”. La pérdida de peso en esta prueba sé interpreta, por lo tanto,

como materia orgdnica,., La temperatura recomenfiada es la de 600°C porque

es la mds baja en la cuel los productos orgdmicos, especialmente el res

siduo carbonoso resultante de la pirdligis>de los carbohid;atos'y de otres

productos orgdnicos, se oxida a razonable velocidad mientras gue, en ifae
les condiciones, la mayorifa de las sistancias inorgdnicas no se deéo¢m~-
poner. ni se volatiza,

la determinacién de los sélidos suspendidos voldtiles es extremadamente
valiosa en el examen de las aguas poluildas. Es uno de los parémetros

mds importantes usados ¢n la ‘evaluacidén de los desechos domésticos.

En estod casos, la mencionada medida se considera tan significativa como

la demanda bioguimica de oxigeno.
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TURBIEDAD

la turbiedad dec las aguas €s su propiedad de absorber o dispersar la luz

disminuyendo asf la claridad o diafanided del 1iquido, Es ocaBionada por
.1as partfculas en suspensién asf como por aguellas que se encuentran en
dispersién‘coloidal, las cuales dificultan el paso de la luz a travéz del
1fquido o restrimgen la visidn de profundidad. La turbiedad del agua es,
puéds, una consecuenciiado los sdlidos cn suspensidén que posces Sin cmbargo,

no hay una re

lac§§p’directa entre la cantidad de sé}i§g§_§g§2gggigg§_de

una muestra y‘§ng2£§£g§§gﬂya que ésta depende en mayor gradd .del tamafio

y cafdcter de las particulas suspendides. A propdsito, la relacidn del

contenido de sélidos suspendidos a la turbiedad, llamada "eocficiente

de finura”, es una medida del +tamafio de las partfculas que causan la

turbiedads; el tamafio aumenta con el incremento de magnitud del coeficienw

te.

La turbiedad deteriora la apariencia del agua y la hace repulsiva a la vista,

disminuye su filtrabilidad y dificulta su desinfeccidn por agentes quimi-
cos. De aqul la necesidad de clarificar el agua que ha de darse al consumo

piblico.la causa principal de la turbiedad en algunos rios es la erosién de -
sus riberas v lechos lo cual va cargando el agua de arcilla y de arena fina

ademds de otros productos minerales y orgénicos ins~lubles ¢ontenidos en

las orillas v en el cauce de tales corrientes.

Las aguas residuales crudas, domésticas e industriales( que se descargan

en las corrientes contribuyen, por lo general, con sus sélidos en suspen
sién, al awmento de la turbiedad devlas aguasa

la turbiedad de las aguas se mide por la coneentracidd.. de sflice fina

que produce un efecto eguivalente. la unidad estdndar de turbiedad es

joual a 1 mg/l de sflice, Por consigulente, una muesira de agua rosee
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N unidades de turbiednd cuando ésta, en aguella, es igual a la gue tienc
1 litro de agua destilada en 12 cual se hallan suspendidds N miligramos

de sflice pure, finamente pulverizada v de tamafio determinado,

Concentracidn de Hidrogeniones(pH)

El pHl es un sistema, usado universalmente, de expresar la concentracidn
de hidrogenioneé e, indirectamente, la de los nidroxiliones,

El pH solomente mide la acidez actucl, real o manifiesta de la muesira
esto es, la ocasionada por la conéentracidn de los iones hidrégeno pre-
sentes en el agua en el momento de la determinacidén, Como el pi nada nos
dice respecto al hidrégeno potencialmente &cido pero adn no ionizado,

esta manera dc medicidn de la acidez no valora la acidez total ni, indie
rectamente, desde luego, la aleanilidad total.

El valor del pH de las aguas naturales nd poluidas rgpresenta el balance

total de una serie de eguilibrios existentes en élla, principalmente del
correspondiente al sistema amortiguador que forman el didxido de carbono
disuelto en el aguwa v el idn bicarbonato presente de 1la misma.

El diéxido de carbono es un componente normel de todas las agues naturae
les. Puede entrar en las aguas superficiales mediante posoreidn del at.

mosférico, pero solo cuaicde la presién parcizl del didxid~ de carbono

en el agua, de acuerdo con la ley de Henry, ¢s menor que la p;esidn pare
cial del didxido de carbono de la atmdésfera. Las aguas superficiales pue=
den adquirir gas carbénico al mezclarse con aguas de infiltracidn que se
hen cargado de dicho gas al atravesar suelos agricolas en los cuales la

produccidn del gas por la: respiraci“n de las bacterias gddficas. muy
abundantes en tales terrenos - es muy considerable, Puede asi mismo proe
ducirse el didxido de carbono en las aguas mediante la  exidacidm. bio-

1légica de la mmteria orgdnida, particulermente en las prluidas, y por
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la respiracién de los organismos acudticos. Asf las cosas,si la actividad
fotosintética ¢s limitada, la presidn parcial del didéxido de carbond en el
agua puede exceder la del atmosférico. En estas condiciones, el diéxido de’

carbond tratard de escapar del liquido ya que la cantidad que puede existir

en equilibrio es muy pequefia debido & la baja presidn parcial del didxidq de
carbono de la atmésfera.

Como uno de los faetores que, por lo general, determinan el pH de las aguas su=
perficiales no polufdas es su concentracién en gas carbénico, debe evitarse
gque la muestra plerda o adquiera este gas al recolectarla para el andlisis,
Por &sta razén -.la dyterminacién del pH se realiza mds venta josamente en el
sitio de recoleccidn para evitar la exposicién al aire de la muestra, Por el

mismo motivo e igualmente por las reacciores quimicas que pueden ﬁerificar-
se en el seuo de la muestra recolectada~ las cuales modifican el pH la dete?u
minacidn de &ste debe hacerse inmediatamente despuds.de recogida la muestra,
En las aguas superficiales, la cantidad de agua es ordinariamente tan grande
en comparacidn con el material en solugidn que el pH no es muy afeetado por
la sqlucidn de todos los ionem disponibles.Es asi como 3a mayor parte de las
aguas superficiales tienen un pH gue oscila alrededor del que tiene el agua
pura: 7,0,
Las aguas naturales con valores de pH inferiores a 4,5 suelen tener decidos
minerales libres afiadidos por las emanaciones volcdnicas o desechos industriae-
les, o pueden contcner sales que al hidrolizerse producen reaccidén dcida.
Las sales férricas y aluminicas; por ejemplo, son propensas a este fendme-

nos Algunas que contienen materia orgdnica- aguas contaminadas - pueden

tener mds bien valores bajos de pH debido a la presencia de dcidos orgénicos.

Oxfgeno Disuelto (O.Ds)

Al verter aguas residuales en fna corriente superficial se disminuye el conte-
Fl

nido de oxigeno disuelto de ésta ﬁltima causa de la materiaorgéniga.
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El oxfgeno del agua proviené principalmente del aire y de la fotosiIntesis

de las plantas acudticas,
las aguas superficiales de calidad satisfactoria deben estar saturadas de O.D,
El valor de saturacién del oxigeno depende principalmente de la temperatura

del agua y de la presidn parcial del oxigeno.

. La concentracién de O.D. en el agua es un fndice significativo de su calidad

‘

sanitaria,

Para conservar la vida de los peces es necesario mantener un nivel de 0.B,
\ 1] ] g

por encima de 4 mgr/l, en términos generales, “~—-

En el cuadro No 1 presentamos una ccmparacién entre 4 conjuntos de normas

recomendadas por distintas autoridades para establecer la caliddd de las co=. .. -

rrientes,

"Para prosperar en aguas de tempelaturas normales, la mayor parte de los peces
comestibles requierén por lo menos % mgr, y la trucha al menos 1 mgr deg Q.De fpor
litro, A medida gque las temperaturas suben, la demanda bioguimica de oxigeno
(DBO) aumenta, los valores de saturacién del O.D. declinan,y lé rata de respie
racidn del pez y su umbral de asfixia suben,’Para un aumento de temperatura

de 10°C,, por ejemplo, el consumo de oxfgeno de la carpa dorada aunenta més

de tres veces vy el umbral de asfixia de la trucha r'se. duplica. En ausencia

de 0,D, adecuado, ademds, e; pez se hace mds susceptible.a los ¥enemos metd-

licos v a otros riesgosy

Tomado de FAIR, GEYER AND OKUN: "WATER AND WASTEWATER ENGINEERING” Vol, 2 Pag

19-25 JHON Wiley AND SONS, INC. Ed, 1968,

"los hallaggos en los estudios de Lytle Creek (cerca de Cincinati) indican
que para una adecuada poblacidén de peces en aguas no frias, el OD no debe

estar por debajo de Smg/l durante mds de 8 horas en cualauier perfodo de

A CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA
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24 horas, y en ningdn . *momento debe ser inferior & 3 mg/l. Para el mantée
nimiento de la poblacién de peces ordinaries, el O,D, no ha de estar por
debajo de 5 mg/l durante m#is de 8 horas en cualquj.er perfodo de 24 lihoras,
v en ningun momento debe ser inferior a 2 mgr/fl¥,

Tomado de Thomas R, Camp: “Water and its impurifieg” pag 119, Reinhold Publishing
Corp. Ed 1964,

DEMANDA BICQUIMICA DE OXIGENO(DBO)

lLa demanda biogdfmica de oxigueno, DBO, es la cantidad de oxfgeno, en mg/l,
necesaria para descamponer (oxidar), en condiciones aerdbicas, ‘la materia
orgdnica biodegrable, por adeidn de los mier~organismos de las aguas. Se
entiende por la materia biodegrabler gguella que, precisamenté, puede ser
descompuesta u oxidada por los microorganismos. No todas las materias orgdnie
cas poseen esta caracteristica pues las hay muy resistentes a la degradacion
bioldgica.

Esta prueba es la mas importante de cuantes se emplean para determinar la
polucidn de las aguas ocasionadas por compuestos orgdnicos putrescibles,

Es un ensayo que _reduce a nimeros un fendmeno natural muy sencillo en
aparencia, pero en realidad muy complejo.

la DBO es, en esencia, una prueba bidldgica que incluye la medicidn del ox{.
geno consunido por los microorgenismos vivos(principalmente bacterias) durante
la utilizacidn de la materia orgdnica presente y en condiciones tan similares
" gomo sea uposibléva aquellas que ocurren en la naturaleza para propiciar asi
un ambiente 1~ mas favorable que se pueda al desarroldo de los microorganismes,
Tedricémente, se requiere un tiempo infinito para la oxidasidn ° . bioldgica
complets de la materia orgdnica gero, mra todos los prop#sitos, précticos,

la reaccidn puede considerarse terminada en 20 dias, Sin embargo, un periodo

de 20 dias es demagiado largo para esperar los resultados en la mayofa de
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CUADRO No 1

«

(COMPARACION ENTRE CUATRO CONJUNTOS DE NORMAS ) RECCMENDADCS PARA ESTABLECER LA

CALIDAD DE LAS CORRIENTES

4

Ox{fgeno D;B.0s de 5 dias

disuei}to mg/1
Calidad de la corriente Butoridad 2 mg g
| ‘ e
¥ usos a que se destina Promedio Min, = Promedio Mém,
Excelente:Recreacidn /(baﬁo) ) Ohio R.Bas - & - -
abastecimiento de agua (clo TaVeA. 7,0 - i,0 =+ 2,0
racidén) WwaVae 7,5 6,5 1,0 7.8
. Pot. R, Bas 7,5 6,5 - -
Aconsejeblei : Recreacion Ohio R. Bas 6,5 5,0 3,0 -
bafh {da bi 1 T,V.A 7,0 5,5 1,5 3,0
(bafio v vida piscicola) WV, 6.0 570 205 a's
Pot., R, Bas, 6,5 5,0 1,5 3,0
Aconsejables Rbastecimiento Ohio R, Bas 6,0 5,0 210 -
de agua (filtracidn). TaV.A, 6,5 5,0 /0 s0
WeVae 6,0 5,0 2,5 3,5
Pot R. Bas. 6,5 5,0 2,0 4,0
Dudosa: Recreacidn, vida Chio R. Bes 5,0 3,0 5,0 -
piscicola ~ Abz stec:ualeluo ‘ T VA, 5,5 4,0 4,0 6,0
de agua~- Tratamiento auxiliar. W.Va. 4,0 3,0 6,0 7,0
Pot R.Bas. 4,0 3,0 3,0 5,0
| menod de menos de mds de mds de
Inadecuada: Abastecimiento Ohio R,.Bas 5,0 3,0 5,0 -
de agud; recreacidn vida ;I,'"V'A o5 4.0 4'_0 12’8
tsetoola. e Vaa 3,0 2,0 6:0 .
P POtu Rs Bas., 4’0 3,0 - -

1- H,W Streeter, Standards of- Stream Sanitation. Sewage Works J., Vol. 21, Nu, 1,
enero 1. 1949
2« Ohio R, Bas: Rlver Basiny T.V A. t Tenessee Valley Author:.ti. We Va: West

Virginia Water Cormission; Pot. R. Bas. Potomac River Basin Comm.ssmn.
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los casos, Se ha RBallado experimemtalmente gue un gran porcentaje de la DBO
se ejerce en cinco dias; en consecuencia, la prueba ha sido establecida sobre
la base de un perfodo de incubacién de cinco dias, Debe tenerse en cuenta, par

lo tanto, que los valores de la DBO en cince dfas (DBOJ representan solamente

una porcidn de la DBO total. El poreentaje exacto depende de la clase de mi-

_croorganismos y de la naturaleza de la amateria orgdnica, lo cucl puede deter-

minarse solamente por experimmentacién. En el caso de la polucidn por aguas
residuales domésticas vy por gran parte de s industriales, se ha encontrado
que el valor de 1aDBO en los cinco dlas representa del 70 al.80%. de la DBO

total, Este es un porcentaje lo suficientemente grande del total pome BAX3 que

los valores ; loéiéinco dias sean usados para muchos propdsitos.

la prueba se efectua determinando el conténido de oxiéeno de una muestra

dada v el oxlgeno remanente después de cinco dias, de otra muestra semejane

te, conservada durante este tiempo en un frasco.cerrado fuera de contacto

del aire a 20° C, La diferencia entre los dos contenidos representa la HBOS;

En la prédctica, las aguas muy poluldas necesitan en los cinco diaé cantidades
de oxigeno mucho mayores que la gue, contiene la muestra, por io dqie, para que
la determinacién pueda realizarse, hace falta diluir la muestra conyny cantidad
de agua saturada de oxigeno, a fin de que guede en da muestra algo de oxigéno
después de cinco dfas (método de dilucién). La determinaciénse B hace midiendo

ambos oxfgenos disueltos immediatamente antes y después del periodo de cimco

dfas de incubacidn,

La "Royal Comission of Sewage Disposal” presentd en 1898 una clasificacién de

las aguas de acuerdo a la DBO, la cual anotamos a continuacién

Agua muy limpie .eceusssesswasl DEGLL de,D.B.Ou§
Agﬁa lmlpia.ﬁ-uul’l;:‘l:’lt;"ﬂlﬂ’l;,lz ” *

Agua poco polufdicesscasascas’ 3 7 "
Agua dudoSasssuuussaswossnanas " i
ﬁqlla Iqala-..ll.;luﬂll.lﬂlll‘;llls " ”
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NUMERO MAS PROBABLE DE COL IFORMES

Se sabk desde hace mucho tiempo gue el'agua puede servir de vehiculo para

la transmisién de algunas enfermedades. Aunque los nigrodrganismos patdgenos

no logran crecer en aguas relativamente puras, pueden, sin embargo, sobrevivir
por yarios dias en ellas. Las celulas vegetativas mueren mds rapidamente, pero
los esporos y quistes persisten por largo perfodo de tiempo,

Las enfermedades més "importantes propagadas por el agua son la disenteria, el
é8lera, la fiebre tifoidea, la amibiasis y la hepatitis infecciosa, Las heces

¥ la orina, descargadas por persénas que sufren de esta dolencia, O por pore
tadores, constituyen la fuente de céntaminacién, Las enfermedades mencionadas
tienen por. agentes, respectivamente, la Shigella dysenteriae, el Vibrio comma,
ia Salmonella typhosa, la Amoeba histolytica y el virus de la hepatitis

Los tres primeros de los gérmenes indicados son bacterias, la amoeba. un proto: -5
zoo v eldltimo wun virus,

El ntmero real de organismos patdgenos en un suministro de agua contaminada

es usualmente pequefio v el agua es solamente un habitat temporal, sirviendo
tnicamente como medio de transferehcia de las personas infectadas o portadorés

a las otras de la comupidad.

Para controlar la diséminacidn de las bacterias patdgenas en el agua, los
micrébidldgos sanitarios deben averiguar, desde luego, si tales organismos estan
presentes.infortaniadamente = 10S procedimientos analiticos para las bacterias
patdgenas soﬁ coppliGados ¥y poco satisfactorios, Por la meyor cificultad qﬁe
implica la determinacidn de las bacterias patdgenas  éstas no son investigadas
por las téenicas bactereoldgicas comunes. Im lugar de tratar de descubrir .
los patégenos especificos, los microbidlogés sanitarios buscan un grupo de bace .
terias no patbgenas, presentos siempre en las materies fecales del hombre y

de los animales de sangre caliente, cuya presencia indica contaminacidén-fecal:
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las bacterias coliformes o eolibacilos, asf llamados por vivir en el intesw
tino de sus huéspedes,y;especiaﬂmente, en el colon, Siempre que se encuentren

en el agua bacterias patdgenas de origen intestinal, happx ‘también en ellas colie

bacilos y estos en idmn ntmero mucho mayor cue aquéllos yé due cada
11 13

elimina normalmente entre 10 v 10 { cien milriillones v diez billones) de colie

persona

.

bacilos diariamente, en las heces.

Las probdbilidades de que haya mieroorganismos intestinales patdgenos aumentan
naturalmente con el grado de contaminacidn expresado por el ndmero de cdlibacilos

Y

presentes y con la prevalencia de las enfermedades transmitidas por el agua en la

poblacién que contamina las captaciones,

Estudios practicades indican que la proporcidn entre el nYmero de bacterias
coliformes y el de Salmonella typhosa, por ejemplo, permanece aproximadamente
constante a) Cuando las aguas residuales contaminadas son sometidas a tratge
miento, b) cuandoen 1z ecérriente se produce la depuracidn natural ¥y ¢) cuando
se trata el agua cohtaminada. Los valores de la proporcidn dependen, como es na:
tural, de la prepoftderancia de X fiebre tifoidea en ia poblacidn de 1a cual
proceden las aguas residu’ales. El cvadro siguiente es una demostracidn de lo

que se acaba de indicar,
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_ . - COMPARACION ENTRE LA INCIDENCIA DE LA FIEBRE TIFOIDEA

EN UNE .CUENCA COLECTORA Y LA PROPORCION DE SALMONELLA
TYPHOSA EN ESCHERICHIA COLI EN EL AGUA CQﬂTAMINADA

Némero anual de casos Ndmero de Salmonella
.. de_figbre tifoidea . pox typhossa. por.millém de
100,000 hahkdtantes Egscherichia ¢~1i - . v
1 3
9 6
10 | 3
50 ) 19,
100 29

U URTURPPRE TN

Los métodos comunmente empleados para el examen b§fteriolégico no buscan la in
identificacién, aislamiento y enumeracidn de las bacterias patdgenas due
contengan las aguas sino que tiene: como dnico propésito el crmocimiento

del grado de contaminscidén de las aguas con desechns de origen humano

o animal,

Con base en el hallazgo o ausencia de bacterias coliformes se.sabe si el agua
ha sido contaminada con aguas negras u otros desechos, v si un abastecimien

to particular cde agua es adecuado para usos domésticos v dietéticos,

Las bacterias coliformes son miembros de la familia de las Enterobactes~
rifceas (bacterias que viven en el tracto ‘digestivo) y.gue incluyen los génes:s
ros Escherichia v Aerobacter:., Se creyd inicialmente que los crliformes eran
de origen completamente fecal, pero se ka demostrado que los Aerobacter

y algunas especies de Escherichia crecen en los suelos, De esto se Anfiere
gue la presencia de coliformes en las aguas no siempre significa contaminae
cidn fecal,Hasta donde han avanzado las investigaciones, Escherichia coli

es exclusivamente de precedencia fecal. No se ha intentado establecer mée

todos normales fera la diferenciacidén de las bacterias coliformes indi-

cadoras de contaminacidn fecal, ehiopdédsidaisclds bagtérias: colifomes

indicadoras de contaminacidén no fecal, Tal diferenciacién seria de escaso
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valor para determinar la adaptabilidad de wn agua para el consumo hﬁmano,

pués la contaminacidn con cualquier tipo de desecho indica due, potencialmente(
esa agua no es satisfactoria ni de calidad sanitaria segura. En otros términos,
el control sanitario se basa en la presenciauo ausencia de cualquier clase

de coliformes, fecales o del suelo.

La experiencia ha comprobado que las aguas cen que el nimero de los microorganis
mos coliformes es inferior a ciertas series de valores, no contienen bactérias
patdgenas,.Por otra parke, las probabilidades de gue haya microorganismos intes=
tinales patdgenos aumentan naturalmente con el grado de contaminacidén expresado
por el nimero de colibaciloss presentes y con la prevalencia de las enfermedades
transmitidas por el agua en la poblacidén que contamina las captaciones,

Los colibacilos fueron escogidos como organismos indicadores de contaminacidn
fecal debido también a la facilidad ::con la cual éstas bacterias podian ser
descubiertas con base en una de sus propiedades., Se encontr$ , en efecto,

que los coliformes eran unas de las pocas bacterias dque podfian fermentar'el
disacdrido lactdsa (azucar de leche) con produccién de gases. Es éosible, por

lo tanto, descubrir los coliformes en una muestra de agua afiadiendo ésta a un

tubo con caldo lactosado que contiene a:su wez un tubo menor invertido el
cual retiene parte de los gases que se forma y permite ast visualizarloss

Se incuba la mezcla a 385° C por un periodo de tiempo que oscila entre 24 y 48
horas, A medida que los coliformes metabolizan la lactosa en condiciones
anaerdbicas se producen gases~ gas carbonico e hidrdgeno- gue son parcial-'
mente atrapados en el tubito invertido lo cual evidencia, como va se anotd,
la fermentacién de la l¥ctosa y, con ello, la presencia de los coliformes.

la no formacidn de gas indica ausencia de coliformes (prueba negativa).

Si las bacterias coliformes fueran las dnicas capaces de formar gas en el

caldo lactosago, k prueba positiva serfa definitiva pero, infortunadamente,

otras bacterias también forman gas en el waldo lactosado;



Estos poductaes de gas no, coliformes incluyen espordgenos aerdbicos- los

colibacilos. son aerobios o anaerobios facultativos, no espordgenose~ asi como
otros que lo hacen por accidn sinédrgica entre dos o mds especies. la posi;
ble presencia de éstas especies gasdgenas pero no coliformes convierte la
prueba de la fomentacidn del caldo lactosado en prueba presuntiva para los
coliformes mds bien que en prughba absoluta o definitiva)kLos organismos gue
dan la prueba presuntiva positiva deben ser..confirmados como colifmmes, Uno
de los medios de gue se dispone para ésta confi;macidn es el caldo lactosae
do con bilis ¥ verde brillante (BVB), en donde el colorante (verde brillante)
obra como inhibidoy del crecimiento bacterial,y la bilis como un depresor

de la tensidn superficial, El medio bdsico estd constituido ror el caldo lace.
tosado que lleva en su semo el respectivo tubito de fXmentacidn, invertido,
para descubrir la produccidn delgas. Una pequefia muestra del caldo lactosado
del tubo positivo de la prueba presuntiva se transfiere al tubo con bilis

y verde brillante. La alta densidad de poblacidén del indculo permite que los
coliformes cremcan a pesar del coloraﬁte inhibido¥., las otras bacterias son
incapaces de crecer tan rapidamente como es lo normal debido a la presencia
del verde brillante, y no alcanzan a producir gas en las 24 horas de incuba -
cién;LLos espordgenos aerdbicos no pueden crecer debido a la tension superfi-
cial disminifda, lo cual impide la obteneidn del suficiente oxigeno para su
crecimiento,

“fDe la misma manera due es importante determinar la presencia de las bacterias
coliformes, es esencial averiguat cuantos coliformes hay en ¥R muestra de agma
para evaluar la magnitud de la contaminacidn., Para proporcionar una estima~
cidn cuamtitativa del fendmeno se ha desarrollado la prueba del “numero mas

probable de coliformes”, NMP

El NMP es un recuemto estad¥stico basado en el nidmero mds probable de bacterias

que _érecen en varios tubos de una serie de dilueddres. consecutivas,
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En el examen de las aguas de calidad no potable, como las del rio Cauca,

se inoculan series mf#ltiples de tubos de fermentaciém con el caldo lacto-

sado que contienen canfidades diez veces mds pequeflas cada una en relacidn
con la inmediatamente anterior. La seleccidn de los voldmenes de las porciow
nes se relacioma con la densidad probable del grupo coliforme en la muege~
tra y depende, por ello, de la experiencia o conocimiento del bacteriold-

./ dod acerca del agua en el estudio;‘Para el caso concreto de las aguas del
rio Cauca se hicieron siembras de 10ml; 1ml;0,1:ml; 0,01 ml, 0,001 ml, vy

..~ 0,000l ml de la muestra en caldo lactosado.

El ntmero de casos positivos de coliformes provenientes de las siembras mile
tiples se computan y se registran en términos del nimero mds probable de
coliformes en 100 ml de la muestra.

X;Existen tablas gue, con base en formulas matemdticas, presentan los valores
dgl NMP que corresponda las variedades de se?ies usadas vy 4l nimero de resule
tados positivos. La exactitud de una prueba aislada depende del nimero de
tubos que se empleen; v se tienen los datos nds satisfactorios cuando, en la
porcidn mds grande que se examine, se tiene gas en algunos o en todos los
tubod y cuando, en la menor porcidn que se analice, no hay gas en ningdn
tubo, o lo hay en muy pocos tubos.

Debe quedar bien claro que el MMP es el nlmero de bacterias coliformes due
tiene maybr probabilidad, sobre cuvalquier otro nimero, de concordar con los
resultados obtenidos en el laboratorio. No es la enumeracién real de las bac~
terias coliformes en un volumen determinado de muestra,; pero adn asi, es una
indicacién muy importante para jusgar la calidad higiénica de las aguas ¥y

]

efectividad de los procedimientos de potabilizacidn de las mismas,



El NMP ha sido usado por muchos affos. Aunque el método no sea presiso, da

resultados que son satisfactorios para el control sanitario apropiado.A pesar
de su falta de exactitud no ha sido desplazado por otros métodos que se han

propuesto para el andlisis de coliformes y sigue teniendo, en consecuencis

un valor definido en Microbiologia Sanitarias
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PROGRAMA DE TRABAJO

Como base del estudio se toamd al rio Cauca, el cual, a lo largo de su tra-
vecto en el Valle del Cauca, permite dividirlo en dos zonas con caracterise

ticas diferentes. El punto de partida para esas zonas es la desembocadura

en &1 del Canal Interceptor de Navarro,

Aguas arriba del punto mencionado, el Rfo Cauca presenta condiciones fisicoe
quimidas normales, esto es sanitariamente aceptable,mientras que en la segunw
da parte, el rfo recibe las aguas negras de la ciudad de Cali y los residuos
industriales del sector Acopi~Yumbo, lo cual modifica en forma seria y des=

favorable sus caracterfsticas higiénicas.

F3

Las muestras de agua correspondientes al rio Cauca fueron tomadas preferene

cialmente 100 mts. aguas arribe de la desembocadiira de sus afluentes. En éstos,

el sitio de muestreo estaba localizado 100 mts, antes de su desembodadura al

Rio Cauca;

El agua recolectada fué llevada al lakoratorio, donde se efectuaron los anéd-
lisis siguientes: Demanda Biogquimica de Oxigeno (D.B,O.) Oxfgeno Disuelto (O]D)
S6lidos Suspendidos, S8lidos Voldtiles, Residuo por Evaporacidn, ndmero mAs

probable de Coliformes (N.M,P) pH y Turbiedad.

la informacidn sobre caudales en ¢l Rfo Cauca sc obtuve de las estaciones dg
aforo, que para tal fin tiene la CVC establecidas a lo larco del mismo ri0e

En los mismos rios dondemo hablan las mencionadas estaciones, losaforos fuee -
ron efectuados por personal con equipo especializado para tal labor.

Los puntos donde se tomaron las muestras en el Rfo Cauca aparecen detallados.

en el Cuadro No 2, E1l abscisado adjunto tienec como sitio de referencia la

4

represa de Salvajina e indica la distancia~ en Kildmetros hasta dicho sitio,

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DL CAUCA
BIBLIOTECA
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LOCALIZACIO_N DE_IAS ESTACIONES DE_MUESTREO EN EL. RIO CAUCA ’//

ESTACION ABSCISA SITIO
L 73.6 RIO CLARO
2 93,3 RIO PALO
3 103.1 RIO JAMUNDI
4 118.1 - ZANJON OSCURO
5 120,2 RIO BESBABATADO
6 120, 9 NAVARRO
7 129,9 BOCATCMA (EMCALI )
8 136,4 - RIO CALI
9 148,2 * PUERTO JSRACS
10 155,0 RIO GUACHAL
11 159,7 PASO DE 1 TORRE
12 170,7 RIO VIJES
13 192,8 TAIPA
14 2006 YARUMAL
15 207,1 MEDIA CANQA
16 258,6 PUERTO VIEJO
17 318,6 GUAYABAL (ZARZAL)
18 338.1 LA VICTORIA
19 383,1 ANACARO
20 405,6 LA VIRGINIA
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Lla ciudad de Cali cuenta con cinco puntos de entrega de aguas negras al rio

Cauca: Canal Interceptor de Navarro, Cafilo Cauquita, Interceptor Oriental,

Canal de Drenaje Princiml y el rifo Cali,

En estos sitios y en los desagues. de las principales factorfas de Yumbo,
ket g
las muestras se tomabdn en forma continua durante las 24 horgs del dfag

en tres dfas de la semana incinyendo el domingo,

En la forma anterior se trataba de obtener una muestra que fuera lo mds repre-
sentativa posibles

Para tener una idea‘de 1o clase vy cantidad de desechos que arrojan las induse
trias al Rfo Cauca, se les envio a cada una de ellas una encuesta, la cual

fué devuelta en un porcentaje minimo,

La mayor parte de las factorfas nos informé que no podfan entregar tales ene
cuentas hasta que ellas fueran estudiadas y aprobadas por sus respectivos

Departamentos Juridicos,
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RESULTADOS

Afluentes del rio Cauca: En los cuadroa desde el #3 hasta el#17 estan consige

nados los resultados de los andlisis efectuados a los afluentes del Rio Cauca,

los rios Claro, Palo, y Jamindf presentan condiciones satisfactorias en cuanto
a oxfgeno disuelto y demanda biogifmica de oxfgeno,

En los trex rios se presentan numerosas bacterias coliformes, cuya presencta se
explica porque en sus orillas estan siituadas varias poblaciones o caserios dque

vierten sus desechos doméstivos aellos.Zanjon Oscuro presenta caracteristicas

diferentes a los anteriores pues su O,D. bajo y su D,B,0. relativamente alf&
indican contaminacién en sus aguas, Una posible explicacién a los datos anterioe-

res puede ser el vertimiento de aguas residuales del Ingenio Bemgala a esta

corriente,

El Rio Desbaratado presenta en ocz8iones condiciones desfavorables debido quizd

anit e
-

a descargas temporales de aguas residuales del Ingenio El Porvenir, Est® rlo

presenta ademds un Indice coliforme elevado.

En los cuadros 8 al 13 se presenta el resultado obtenido de los diferentes desa-
gues de aguas negras de la ciudad de Cali. En estos sitios se obtuvo un caudal -
promedio en él dfa de trabajo haciendo aforos a las 6 am., 12m, v 6pm., @ excep=
cién de Navarro en donde, gracias a la estacidén de aforos existentes ahl se to-
maba cada hora el caudal correspondienteys

Como puede observarse en los cuadros mencionados, las muestras se efectuaron
durente 24 horas, en tres dfas diferehtes de la semana, tomando muestras cada
hora, Cada muestra registrada representa a un grugo de 4 de ellas,

En el Cafio Cauquita, en el Interceptor Oriental v en el Canal de Drenaje Prime
cipal, se aplicé el grdfico de las variaciones horarias tipicas de las aguas
negras musicipales, para conocer el flujo por hra

e

Consider@mos que estos desagues lleban aguas ecompletamente negras debido a los

altos valores obtenidos en la D,B,O,.
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Para el Rfo Cali podanos aplitar el mismo razonamiento, pues en época de verano
casi la totalidad de las aguas es derivada por una Becatomda hacia la’ Plaiida de
Tratamiento de San Antonio de manera tal, qgue el flujo que llega al rio Cauca

puede considerarse cano desechos domésticos e industriales,

En el cuadro No‘l4vse presenta un resumen de la cantidad de carga org;nica en -
Lbs/dfa que entrega al rio Cauca la ciudad de Cali,

El Qafio Cauquita desagme en época de invierno, al Canal de Drenaje Principal

de la CVC por no poder hacerlo en el Rfo Cauca, pues su:erbtrega efi 8L Rfo se

cierra por medio de wuna compuerta de chapaleta &l subidr el nivel de las aguas,

El rio Yumbo nb tiene oxigeno disuelt» y su D.B,0, es elevada debido a que

aquel recibe las aguas residuales de_.la poblacidén de Yumbo, ademds de los desechos

de varias industrias montadas en esa zonha,
En el cuadro No. 18 estd registrada la carga Srganica que recibe el rio Cauca

por conducto de sus afluentes, desde el Rfo Claro hasta cl Rio Guachal.
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DESCARGES DE IA ZONA INDUSTRIAL ' la Industria utiliza agua en grandes cantie

dades para sus diferentes procesos, pero al
mismo tiempo descarga a los rios cantidades considerables de contaminantes
que su.mados a los desechos propios del las ciudades, copan la capacidad de -

e.utodepuracidn de las corrientes.

Entre los desechos mas importantes de las factorfas podemos anotar los que in-
dica George E. Barnes en su libro "TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS Y DESECHG mﬁ ’L
DUSTRIALES”,

. "3) Aeidose Desperdicios dcidos, como licores de los bafios Iimpiadores de meta-
4

les, pueden causar la precipitacidn o coagulacién de otras substancias, pro«

duciendo de esta manera gran turbidez o depdsitos de cieno, Excesiva acides inhi.
be el desarrollo de los proeesos biélégicos y soluciones con un f de 6.0, o

. menor, pueden cagsar deterioro del equipoPdX corrosidn,

“1) Alcalinos Soluciones muy alcalinas o cdusticas (como las de las industrias -
textiles, lava'nderias, curtidurfas y otrds” industrias qufmicas) son antidepticas
e inhiben el tratamiento de las aguas cloacales sa‘nitar\ias ademds de la purifi-

cacién natural que suele tener lugar en las corrientes, Los peces pueden

sucumbir”,
\

N ¢) BAceites y grasas Los aceites y las espumas flotantes son desagradables y
dafiinos mra la widal y las aves acudtices, Dosaientos

galones de aceite pueden formar una fina pelfcula sobre una superficie liquie.
da de wha miila cuadrada, Ya sga libre o emulsionado, el aceite y la espuma
son resistentes a la oxidacidn;". S - -

~d) Fenoles Compuestqs fendlicos provenientes de hormos de coquizacidén y otrad
industrias han sido siqmpre un gran probiema debide a su alta D.B.O.'pero
especialmente al sakor que comunican .as las aguas de abastecimiento/ la clo~
racién de aguas de abdsiecimiento que c?ntienen fenoles adn en cantidades

>

tan pequefias como una parkte por billén , conduce a la formacidn de clorofee
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noles que comunicen aj agua un sabor bastante desagradable, haciéndrls improe

pia para el servicio doméstico.” . - 0. v

“e) Estireno Este caso constituye uno de los més recientes y de mayor importane
cia,. 'El estireno es una de las materias primas utilizadas en la manufactura:c de
la forma mds comdn del caucho sintético; y cuando no esta bien dilufdo en el
agua le impatte un gusto avinagrado y un olor poer agradable,’Se conocen varios
métodos para eldminar el sakor v el olor, pero consideraciones econdmicas lo

hacen impracticable,”!

-

7£) Curtidos Las aguas clocales provenientes de curtidurfas constituyen un ejcme

'plo tipico de las'‘clases de desperdicios orgdnicos que no s~lamente desoxigenan

las corrientes, sino que ademds le comunican un colog Persistent® que es ofensia

vo a la vista”

o= .."g) Metales Los metales pasados, tales como el cobre y el cromo, cuando no

ey

puedén ser recuperados, son substancias tdéxicas y venenos acumulativos, Se ha

encomtrado que disminuyen o paralizan las etapas de nitrécién y digestidn

durante el tratamiento de las aguas efloecales y, ademas acaban con la vida
acudtica”, |

%n) Cianuros Los cianuros, atin en bajisfmas concentraciones, son venenos
bastante. fuertes y extremadamente peligrosos; interfieren en los procesos

bidoiriices vy eldminan los peces.t

7 1) Salmueras La salmuera constituye la materia prima en la produccién de gran

A

variedad de substancias quimicas; frecuentemente es usada como agente disper=
sante; constifiuye un subproducto en la produccién de aceites. Es nociva a la
agriculture, a las aguas de abastecimiento y a la vida acudtica,

"3j) Detefge nteslos detergentes o substitutos del jabdén cano generalmente se
les llameba, son agentes dispersantes que retardan o impiden el ourso nomal
del tratamiento de las aguas de desecho. Pueden ser de diversos tipros, pero

generalmente poseen una D,HB.0, muy grande, reterdan la sedimentacion y causan
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la formacidn de espuma, LA Eamisidn Real de Disposicién de Desechos, de Ingla=

terra, clasificd los deseclios industriales en la forma siguiente:

- -

..+ I-Desechos perjudiciales, por la presencia de sélidos suspen=
didos como los qie provienen de la extraccidén de carbdn, canteras, lavado de

arendas,

-

. II-Desechos perjudiciales por la presencia de sdlidos y la pre-
sencia de sustancias disueltas como Clos desechos de tenerfas, textiles,

pfotluckos ldcteos, azucar de remolacha,

I¥I- Desechos perjudiciales por la presencila de sustancies

-

disueltas camo los residuos de electroderosicién de metales y productos quimie
cos,

En el ocuadro No. 19 presentamos una lista de las principales factd;tas v la
carga orgdnica con que o ntribuyen a la contaminagidn del Rfo Cauca, Como

puede observarse, la carga orgdnica suministrada por la industria es 2.5

veces la que entrega la ciudad de Cali,

En los cuadros del No.20 al 26 estap compilados los resultados de las principae
les industrias de la zona de Yumbo,

Como pucde observarse en los cuadros de resultados correspondientes a las
industrias, las que mds contribuych a la contaminacidn del rio son: Propal
Carton de Colombia y Curtiembres Titdn.

yUna vez construida la planta reéuperadora de.soda, Propal seguird contribuyenc .

do con unas 18,000 1b/dfa de D,B.O._. pues la eficiencia de dicha planta serd,

S .
como ya se dijo, de un 85%, Carton de Colombia, a pesar de contar con la men-
cionada planta csecuperadora, actualmente arroja al rio Cauca unssl6,282 1b/dia
de DlBuol 5-
A la factorfa Curtiembres Titédn se le deben hacer las recomendaciones adecude

-

das para tratar sus desechos antes de que logre una expansidn completa en sus

dependencias,

\
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Es importante hacer un nuevo muestréo pero mucho m#ds intensivo a las industrias,

ojald dedicando a ello todo el tiempo de una nueva etapa investigativa,

; la Central Termoeléetrica de Anchicayd contribuye de wna manera indirecta, a la

‘cbntaminacidn del rio al devolver agua com temperatura elevada,
Al aﬁmentar la temperatura del agua, el oxigeno cuya solubilidad disminuye y se
] f hace mds escasa~ se combina mucho mds rdpidamente con lns desechos orgénicos;j}‘
De ésta manera la corriente consume mds oxigeno del que le puede llegar por medios
naturales, Es decir, se pierde =l equilibrio entre el consumb de oxigeno vy la
absorvidn” .del mismo, Es, pues, necesario que el agua sea enfrfada antes de su |
descarga al rio,
w?la Factorfa de Carton de Colombia ha convertido la orilla del rio Cauca en un
Lﬁasurero de sus desechos sélidos, Cuando el nivel del rfo sube, arrastra gran a
g part? de esos desperdicios_causando problemas al proceso de*Bu hatural purifica~
| ciéns A causa de la erosidn de sus flancos y de las basuras en general que recibe
el rfo es tan turbio que la luz del sol né penetra lo suficiente y la vida vege-
tal no prospera y muere por falta de 1uz./La fotosintesis por medio de la cual
las plantas absorben el didxido de carboﬁo v producen oxigeno que campensa‘el que
} se consume en la estabilizacidén de la materia orgdnica no puede realizarse,
Inicialmente el estudio se estaba realizando entre la desembocadura del Rio Cla-
ro v el puente de Media Canoa,pem en éste dltimo sitdo el rfo no mostraba Ind%ces
“ de recuperacidn, se amplié la zona de trabajo hasta el puente de Ba Virginie.
" En los cuadros No.Z al No,.30 se indican los caudales del rio Cauca en los meses
de verano en cuatro de las esmtaciones de aforo que para tal efecto tienen mantac
das la OWC en el mencionado rfo: la Bolsa, Juanchito, Media Canbé;’y'ié Vigtoria.
En el cuadro No, 51 se presenta un regsumen de los andlisis quimicos de las 20i
estaciones de muestreo que se localizaron en el rfo Cauca y que aparecen anotadas

en el Cuadro No,l.
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En este cuadrospodemos anotar gue a la altura de puerto Isaacs, tanto
el nivel de oxigeno disuelto comp la demanda bioquimica dr oxfgeno, se
pasan de los limites permitidos , Aqui donde las descargas de aguas negras

de la ciudad de Cali, sumadas-a las industriales,estdn ejetciendo su mdximo
consumo de oxigeno.

_.BALANCE DE OXIGENO EN UNA CORRIENIE Toda corriente superficial debe tener

el oxigeno necesario para hacer frente
a la demanda que de éste se ejerce por:

1, lLa contaminacién natural,

2, Las aguas negras damésticas.

3, Los residuos Industriales,
a) materia orgdnica
b) materia quimica _
c) contaminacidn fisica

4, La descomposicidn bentdnica

S5y La vida acudfica

i{Para cumplir estas necesidades la corriente superficial tiene a su favor
lo siguiente:
1. E1 oxigeno disuelto inkcial
2, La reoxigenacidn de la corriente
3, La fotosintesis
4, la sedimentacién al estado bentdnico
5. E1 oxigeno que poseen los mitratos,
nitritos, v sulfatos,
De los débitos v créditos relacionados con el balance de oxfgeno que pesee
el agua solo explicaremos los referentes a la descomposicién benténicas
Cuando la velocidad de una corriente es menos que la velocidad de arrasire,
las partfculas, en nuestro caso las de materia orgZnica pueden depositarse
en el fondo. Cerca a las descargas de los alecantarillados es comfm ver en el
fondo un depdsito de lodo, A este lodo sediméntddo se le da el nombre de depd~
sito benténico,.
. Esta materia orgdnica depositada va tomando oxlgeno de la corriente en una
forma muy lenta, En algunos casos la demanda bioquimica de oxigeno ejer-

cida por esta clase de materia ha durado un poco mé&s de dos afios, Esto quiere
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décir que el lodo bentdnico depositado en los rfos demora mucho tiempo
anges de lograr su estabilizacidn campleta., .
Con la sedimentacidén 81 estado bentdnico solamente se estd aplazakdo una deue
da de oxigeno gue algin dfa se debe pagar, A

Teniendo en cuenta la desoxigenacidn y la reaireacidn de una corriente Streee

ter y Phelps llegaron “a-la siguiente ecuacidn que cambina ambos efectos:

Dy = £ s ({Cftt_ /D‘bé) + Ds lO’k‘?

Kz - kn

Q; Déficit de oxigeno disuelto en mgr/lt en un punto inicial
La= Demanda Bioquimica de oxigeno en mgr/lt en un punto inicial
k1= Constante de desoxigenacidn del rfo en dias -1

k. Constante de reaireacién drl rio en dias

Dt-“- Déftcit de’ox:[geno disuelto, en mgr/lt, en el punto final despues de
un tiempo t,
t= Tiempo necesario para que la masa del agua pase del punto inicial al

punto final expresado en dfas

Constantes de desoxigenacién (kl) y de reaireacidn(kz)

El método empleado para la determinacidn de la constante de desoxigenacigq“,

(kl) es el propuesto por Moore, Thomas y Snow que aparece detallado en el lip~

bro de Fair and Geyer, Water supply and waste water disposal.

A continuecidn explicamos la manera como se halld la constante kl para el

rio Cauca en las .cercanfas de la desembocadira del rio Palo,

t 1 2 8 a4 g

ey

BOD5 0.64 1,28 1,64 1,70 1,92 7.18

BODst 0.64 2,56 4,92 6,80 9,60 24,52

K=F&cp = 0,293
6ot
Utilizando la grdfica de Moore Thomas y Snow, encontfamos que para este valor

.

de A corresponde un valow de k. iqual a 0,17 .

1
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Basados en este método obgqvﬁmos los sigulentes valores de la mencionada conse
tante en ptros sitios del rio Cauca

Valores de kl

Rfo Cauca en:

...... N T W'

Rio ClarOctt..lunas...z..‘.: ll:; O"ls

17

RI0 PAI0 snnesencence conauseansnns
Canal Interceptoy‘§?‘§?Y?¥¥?,7.7r70713
Bocatoma EmSali..;;;;;;a;;;;.;.;:;ﬁ.la
Puente del‘Ferrocarril.;........-.0.03
Paso del ComerciOssssssveccevesess0s16”
Puerto IsaacsSsesccsvucossnsowccans0al?
Rio Guachalesssccssacoceracace s 014

LR Y A )

Paso de 12 TOrT€sssas-sessssasssssels

Vidéea.......g.........au;ru......0-23

TaipleccacecessveasssacsnsconvncaosDel?

Yarumalescescso-seoccsasacsvscossu0e33

Mediacanoa......uuu.anu..,,u.c.q.ao;zs
kl pramedio= 6.17

Para la determinacidén de la constante de reaireacidn Ez se enpleo la siguiente

férmtla desarrollada por Thomas:

C_L L AD
kz'k"ﬁ’" 2.3 6% D

L = Valor promeddo de la DBO dltima, en los puntos inicial y final del tramo con..
siderado,
5 = Valor promedio del déficit de oxigeno disuelto en los puntos inicial y final
del tramo considerado.
AD = Cambio en el déficit de oxigeno en los puntos inicial y final del tramo
ot = Tiempo empleado por las masas de afuas para pasar de un punto a otro.

k= constante de desoxigenacidn

Mediante el desarrollo anterior se obtuvieron los valores sigudentes:



Valores de k2

Rfo Cauca entre

‘‘‘‘‘

Taipa- Yarumal............-............0 48
Yarumal- Mediacanoa...a.u,......g.u....0.14
Puerto Viejos.Guayabalinscescuocnsescs - c0s39
Guayabal - La Victoridcssesesssesessess0s32
La Victoriae AnacarOessesessssceccesess0e26

Anacaro - la Virginia ssessscecvscesccelad9

El valor promedio de la constante k2 en los tramos anteriores es de 0,81
Aguas arriba del paso de la Torre la férmula de Thomas tendfa a darnns valores
negativos, por lo tanto nos vimos precisados a utilizar la ecuacidn de Streeter

y Phelps para calcular la constante kz por medio de aproximaciones sucesivas,

En esta forma se obtuvo una k2 promedio de 0-10 entre Rfo Claro y paso de la Torre

Seqtin Egancisco Unda Opazo el rango de variacidén de las constantes kl y kz en

verano, en la mayor parte de los rfos de los Estados Unidos estd entre:
kl por dfa = 0?06 a 0735
kz por difa = 0,06 a 0,96
Los valores anteriores indican que la magnitud‘de las constantes halladas para el
rfo Cauca estd dentro de los rangos aceptabies;
La constante de autopurificacidn de un rfo es. la relacidn entre kl ¥ kz,‘de\ma-

nera que en el rfo Cauca tenemos:

f= kz = 1,5 aproximadamente

Constante de autopurificacidn f rara aguas receptoras a 20° ¢

1. Lagunas y aguas estacionarias ‘:c -
provenientes de rfos......u.u--uu-”c..,o,s a l,0



38«

2~ Rfos muy lentos y lagos . .
o grandes ahﬂacenarﬂientosa’ll sSeudsacbsBLL B 11'0 8 lls

- [

3« Rios muy grandes de baja velocidad..”.“....“.l S a 2 0
4« Rfos grandes de velocidad normalseeessavsccescaslsl 2 3.0
S5« RIos de alta velocidad.uu...-........;........3.0 a 5,0

6« Rios “miy srdpidos o caldas de aglasessescssssands de 5,0

En la grdfieq No, 2 indigamos el valor del oxfgeno disuelto, en mgr/lt, en todas
las estaciones de muestreo a lo largo del Rjo Cuaca, Esta grédfica fue construida
en base a los resultados de laboratorio provenientes de los muestreos efectua.

s en el Rfo Cauwwa durante la investigonaida.

En la grdfica No. 3 se ha peprveséntacdo el déficit de oxigeno disuelto contra

el tiempo de flujo en dfas, A esta relacién se le conoce con el nombre de”Curva
de oxigeno colgante o curva SAG” y también proviene de ums recoleccién exhautii;
va de datos de campo y laboratario,

Basados en la egugeidn de Streefer vy Phelps y conociendo las cqnstantes kl,kz . .
el déficit de O.D. en, el punto de contaminacidén o dd referencia y el valor dltin
mo de BBO de la primera etapa e# el punto de referencia, podemos desarrollar

la curva de oxfgeno colgante bajo la suposicidn de que la entrega de los desechos
se halla concentrada en un solo punto, en muestro caso en Puerto Isaacs, .
Para hallar el tiempo oritico tc al cabo del cual la corriente, despues de ree

cibir los desechos, alcanza su déficit mdximo de oxigeno derivamos la ecuacidn

de Streeter.

Dz‘-——-—-— La (/0

727
y reagrupando luego témminos tenemos:
tc = ! 1(;.>g., ( f[ le (f-l)%ﬁ—']}
X720 B |

De ésta manera el t aleanza un valor de 1,09 dias. En época de verano la veloe

- ~-&;
éé + Da (0 ¢

N

cidad del Rio Cauca puede tomarse como 0.90mt/sg. Esta velocidad relaclonada
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con el tiempo crftico nos permite encontrar la distancia, a partir delPustio

———

Isaacs,mdcnde suceda el minimo valor de oxifgeno disuelto correspondiendo este

—

sitio a las cercanfas de Mediacanoa. Lo que hemos explicado se encuentra dibu.

jado en la grdfica No, 4. Debe tenerse ¢prosente due en la gréfice tedrica no se
tuvieron en cuenta las descargas de los rfos de Yumbo, Guachal, Amaime y otros,
lo cual ocasiona una variacidn en el Walor del déficit de oxigeno obtenido por
analfsis en el laboraltorio.

En las grédficas siguientes, desde la No.S a la No. 9, se han dibujado otras
relaciones importantes de las diferentes estaciones de muestreo como i

la demanda bioquinmica de oxigeno (DB%),'el nidmero nds probable‘de coliformes

por 100cc (NMP), el g, la twrbiedad y los sdlidos totales.

En la grdfica No.1l0 se ha calculado 1a'cantidad de sdlidos totales que entregan
al Rfo Cauca sus principales afluentes, Teniendo en cuenta la posibilidad de que
se lleve a cako el proyecto de Salvajina hemos preparaco grdficas de oxfgeno
disuelto (0.D.), demanda bioquimica de oxigeno, ¥ déficit de oxigeno para un ‘
caudal promedio de 130 mi/sg las cuales presentan los ndmeros 12, 13, 14, v 15;
En la curva de oxigeno colgante~ o curva SAG. del rio Cauea podemos observar )
que desde antes de Puerto Isaacs hdsta Anacaro, en Cartago, el oxfgeno disuels
to estd por debajo delilimite minimo necesario para la conservacidn de la flo=-

ra v la fauna acudticai

En los grdficos No.l7 y 18 mostramos disminucidn de oxigeno disuelto y el incfe-
mento de la demanda bioquimica de oxigeno en el rio Cauca con relacién a los
valores encontrados en el afio 1963 por 1a comision formada por la Universi dad
ffylane v la Universidad del Valle,

En el afio de 1963, una sol& muestra teniz oxigeno disuelto de 0.mgr/l a la altura
de Taipa. En el afio de 1969 se encontraron 7 muestras sin oxigeno disuelto pere |

disgregadas entre el rio Guachal y el sitio de Mediacanoca. Con lo anterior que~

remos hacer notar que la zona de degradacidn del rio es cada afio mds amplia,



-

40~

El Doctor Anibal Patifio, bidlogo ' de la Universidad del Valle 1llevé a cabo, por
recamendacidn de la CVC un estudio que le pemitid hacer entre otras las sie

guientes consideraciones:

1,4 Exceptuando los casés en que la muerte de los peces es achae

cable a envenenamiento por los residuos industriales tdéxicos o por la accidn

-

de plagui-eidas residuales, el principal factor responsable es 1a seveia_’\clg%-

W agravada por la accidn sinérgica de otros factrres como ale
tos niveles de anhfdride carbdnico, aumento de la temperature del agua ¥ la
presencia de sustancias tales comd amoniaco, dcido sulfhidrico, mercaptanos
ete. derivados de la descomposici’n anaerdbica””®

2,-1Esta berrera de polucidn que se extiende en un frente de cerca de 100 Xms,

en la parte central del Valle, esta interfiriendo gravemente las migracione

anuales ghe nuestras cspecies mas valiosas emprenden desde mediados de Agosto

en la parte norte del Departamento y que en Septiembre van remontando el rio
justamente por el trayecto mds poluidoj Es fa':-:il comprobar que la mayoria de .3
los ejemplares muertos presentan sus gonedas en estadg de maduracidn, perdieme |
dose asi la posdbilidad de que efectuen sus desdves”s

3”iLlos peces que no alcanzan a morir durante éste periodo son victima facil

de toda clase de p;trasitos, tanto - internos como externos, Enfermedades bhace
terianas como la forunculosis hacen presa en las sardinas, deformdndolas come
pletamente; los hongos del tipo saprolegnia blanquean con frecuencia ks aletas
de muchos individuos y enh mo pocas verces causan desprendimiento de.sus escamas,
Ternina el Doctor Patifio afirmando que en pocos afios, @ vida icti%o-la‘,por. la
creciente pblucidn del rfo, habré desaparecido gasi por cgmple'to..“ Sobreviviran
si acaso, las eépecies menos valiosas, es decir, las mas tolerantes a la pblu:-
cién./Ademas el equilibrio ecologico hakre sido alterado en forma irreversible.

la salud de las gentes que consunen sus aguas en la parte medis y norte deb

rio se verd afeckada seriamente, asi como la salud del ganado gue abrevaf ;



en sus orillas y la calidad de los suelos que son irrigadss eon fines agri.

colas.jy

4

En el verano el rio Cauca presenta . a la altura de Puerto (#aacs -las: 1

siguientes caracteristicas:
D,B.Og pramegio....n.g.,IO.Zl mgr/1
D.B‘.O5 méxﬁna......r...r.23790 mgr/l
0.De promediOssscesassc:2418 mor/l

Caudal promedio én los -
dias de muestreO..-uu..BB 8 m Isg

Para estimar el qaudal que necesita el rfo Cauca en I estdbilizacidn de la
materia orgénica emplearemos una D.B.,O..5 de 15 mgr/l, mds alta que el valor
promedio, para prevenir las cdeseargas periodicas de la indusktria law cuales
producen una disminucidn apreciéble emael Qxigeno disuelto del rio, el cual
consideramos no debe ser inferior a 4mgr/l. lLa cantidad de oxfgeno que se debe
suninistrar al rfo Cauca, en Puerto Isaacs, para estabilizar el caudal de 88,8
M,%Isg‘con una D,B.,O.‘5 de 15 mgr/l debe ser 2,94 1bs/sg. El agua del rfo en
este mismo sitio contiene 0,0048 1lb de 02 por ms. Por lo tanto el caudal
necesario para lograr una buena dilucidn v permitir un remanente de ox{geno

debe ser:

294 1b/sg de O2

0,0048 lb/m~ de 02

Lo anterior tiene su comprobacién al efectuar determinaciones de O.D., en el

rio con caudales altos como detallamos a continvacidén;

Rio Cauca en Q m?/sg 0.D, mor/l fecha

Rio Claro 5. 85 52 18.70
Rfo Palo 5,90 5.18 70
Rio Jamundi 5,50 5< 18 70
Navarro ( Sa45 518 70
Juanchito 454 5,40 5518 70
Puerto Isaacs 4,80 5s19 70
Paso da la Torre 4,15 _ 5219 70

Guachal 4,05 5«19 70



continuacidn
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Vijes 3.25 5219 70
Daipa 3.10 5419 70
Yarumal 3460 5219 70
Mediacanoa 528 3.0Q 519 70
Puerto Viejo 685 3490 5«21 70

™ 1

En algumas oportunidades, el rio Cauca, con un caudal superior a los 612
n/sg presenta condiciones de O,D por debajo de el lfmite minimo, per
esto se explica facifimente por las descargas adicionsles due ocasionalmente
efectuan las industrias en época de invierno ademds del arrastre de lodos
benténicos producido en el lecho del rfo,

En el cuadro No 52 presentamos el estado que tendrfa el rio Cauca, en las
diferentes estaciones de muestreo con un caudal de 120. 140. M 3/sqs Como
puede notarse, a partir de la estacidn dque corresponda a Puerto Isaace
el rio presenta condiciones Pocas satisfactorias alcanzando situaciones

criticas para la vida de los peces entre el paso de la Torre y Mediacanoa,
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COMPARACION DE RESULTADOS CON INVESTIGACIONES ANTERIORES

-«

En las grdficas del NO,16 hasta el No. 23 se hace una comparacidn de los ree
sultados obtenidos en las investigaciones efectuadascen 1963 v en 1969,

La grdfica Nol6 indica los valores promedios de pH encontrados en el rfo Cauca
a lo largo de las diversas estaciones de muestreo.

El valor del pH en 1969 es aproximadamente constante debido al caudal que trans
porta, lo que permite al rifo tener una buema caprecidad amortiguadeora.

Comparando los resultados de 1969 con los de 1963 se observa un descenso en el

‘ -

valor del pH, aproximadamente de 0,3 unidades, Esta disminucién puede explicare
se por el aumento deilas descargas dcidas que van al rio vy por el imeremento
de la carga orgdnica degradable, A lo largo de las estaciones de muestreo el

pH promedio permanece casd constante. las variaciones mas altas del pH ocurren
en una misma estac?én lo cual indica el vertimiento intermitente de desechos )
acidos o alcalinos, En la grdfica No.l7 se hace la comparacidn del oxig?n? dis
suelto, Desde el rfo Claro hasta Bocatoma EmCali el valor promedio de O,D, es

casi igual para 1963 y para 1969,

-

A partir de rfo Cali, durante el afio de 1969, el oxigeno disminuye considerae

*

blemente debido a la descarga: tanto de aguas negras como de residuos induse

trialeses

Durante el afio de 1963 la méxima variacidn promedia de oxigeno disuelto entre &

-

las estaciones de muestreo alcanzé un valor de Smor/l y para 1969 ésta variace4n

cidn mwents~ a 5,7 mgrfl.

La disminucidén actual en el oxigeno disuelto es 1ldgica si se tieye en cuenta
el aumeﬁto de la poblacidén y la instalacidn de nuevas industrias,

La demanda bloquimica de pxfgeno en 1969 es muperior en todas las estaciones

-

de muestreo a la ejercida en 1963, a excepcidn del tramo comprendido entre Nava7

-

rro y Bocatoma FmCali donde tal vez la DuB.O.; no aumento por estarse efece

tuando una sedimentacidn bentdnica,
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En 1963 la D.B.O.5 mdxima, en promedio, ocurria en paso de la Torre con un

valor de 3,50 mgr/l, En 1969 la D,B, O,_ maxima, en promedio, aumentd a 18,21

5
mgr/l en el sitio de Puerto Isaacs.

En la primera investigacién ¢l agua en ¢l Paso de la Torre se podfa clasificar
como de poca polueidn, en la actualidad el agua & la altura de Puerte Isaacs
puede catalogarse como completamente mala,

En la gréfica No.l9 comparamos la carga organica que lleva el rio Cauca, . .
medido como ﬁ.B.Q.5 en lbs/dia. En la mayoriatde las estaciones la carga orga%
nica aumentd con relacidn a la medida.en 1963+ En algunos sitios como en Nava-

rro, Rfo Cali y Vijes la carga disminuyépeo posiblemente aumentd la sedimenta-

cidn bentdnica que &s otra forma de materia orgénica,

UTONOMA REGIONAL BRL caula

RACION A
CORPO TE c A

BI1BL1O



CUADRO No, 3
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CLARO

45w

o
h o
®
o — o~ o
Y T~ = a
g8 98 g g s mm
) [ [ T _l ..% . Dﬂ )
= ) - lnw W g .ﬂ._ - = A
g L] B s m «d n - [ ] L
o) % © m & ] (%) ~ ow) =
» J o s
0 w0 ~ M m. a = ol o] Sw
= @ g 2 nd Q m y
» m 44 - \d o 1@ O
] ] o O m 9 - 0
H > o . el L |9 - - -9
t a 'o m . B et e Q -~ B
u < o J 0 + o m o~
1 8 g R g oL A . \ 5 9 ﬂm
= Py ai Fzy = G O a ~a m =
1 7/9 09,45 2,10 22 7,2 6,7 0,6 170 - 158 34 10 2,400 239
2 7/14- 09,30 1,63 23 7,2 6. 0.0 98 . 21 18 8 240,Q00 -
3 7/25 09,20 1,90 23 7,3 645 047 96 9 34 37 - 253
4 8/21 12,00 1,85 23 7.4 644 2,2 170 83 20 - - 393
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CUADRO No,5

ANALISIS DE IAS MUESTRAS DEL RIO JAMUNDI
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CUADRC No.®
ANALISIS DE IAS MUESTRAS DEL ZANJON OSCURO
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CUADRO No.7

ESTRAS DEL RIO DESBARATADO

ANALISIS DE IAS
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CUADRO No,8
ANALISIS DE 1AS MUESTRAS DEL CANAL INTERCEPTOR DE NAVARRO
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1 7/22 07,00 1450 24 6.6 - 740 164 92 36 61 - 2;005
2 7/22 11,00 1.58 25 6,6 - 16,0 232 126 70 58 - 4,712,
3 7122 15,00 1,72 27 Ga7 - 17.8 236 181 74 60 - 5,817
4 7122 19,00 1,69 24 6.7 - 4447 298 163 90 62 - 14,369
5 ' 7122 23,00 1,56 23 6.6 - 37,0 274 115 80 58 - 10,966
6 7123 03,00 1.46 22 636 - 2740 236 88 68 58 - 76489
7 7/25 06,00 1,31 22 6,7 = 24,0 242 88 84 58 . 5,973
8 7125 10,00 1,27 23 6a7 - 2042 196 55 70 65 - 4,874
9 7125 14,00 1,48 24 647 - 22,1 280 103 20 49 - 64214




CUADRO No,.8
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CONTINUACION ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL CANAL INTERCEPTOR DE NAVARRO
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10 7/25 18400 23 6,7 60,5 318 168 118 19,196
11 7/28 22,00 20 6.7 42,3 286 124 106 12,618
12 7/26 02,00 22 / 646 35,5 260 110 94 9,847
13 7/27 07,00 23 6,7 9.8 © 250 103 86 24569
14  7/27 11.00 24 6,7 14,8 222 164 76 4,049
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16 7/27 1900 22 6.6 76,8 708 660 224 22,909
17 7/28 28,00 20 647 14,0 258 102 86 3,803
18 7/28 03,00 22 647 11.7 242 114 75 3,067
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CUEDRO No, 9

ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL CANO CAUQUITA
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8 8/14 11,060 0,87 26 Ca7 - 225,4 694 368 320 47 - 37,258
9 8/14 15.00 0.78 27 6.6 - 284 ,4 718 - 314 356 45 - 42,148
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CUADRO No.9
CONT INUACION ANALISTS DE LAS MUESTRAS DEL CANO CAUQUITA
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12 8/15 03,00 0442 23 6.8 - 103,2 502 126 248 48 - 8,235
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15 8117 15,00 0,78 z{ 6.8 - 130,8 €36 376 316 49 - 19,384
16 8/17 19.00 0,80 25 6.0 - 88,8 558 280 302 45 - 18,497
17 8/17 23,00 0,68 28 - 6,6 - 80,2 442 196 222 49 - 10,361
18 8/18 03,00 0,42 23 6,8 - 59,2 428 180 214 43 - 4,724



ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL COLECTOR INTERCEPTOR ORIENTAL

CUADRO No.l0
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CUERDRO No.10

CONT INUACION ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL COLECTCR INTERCEPTOR CRIENTAL
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CUADRO No,1l
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL CANAL DE
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DRENAJE C,V.C.
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CUADRO No,1l .
AMALISIS DE LAS MUESTRAS DEL CANAL DE DRENAJE C,V.C,
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CUADRO No.1l2

ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIC CALI-PUENI'E CALIMA
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CUADRC No,12

CONTINUACION ANALISIS DE LAS MUFSTRAS DEL RIC CALIPUENTE CALIMA
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CUADRO No,13 .
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DELRIO CALI.DESEMBOCADURA

&
A
S
8 3 . . &
A Ll o - ks I -t =t ’g‘ . ;% -
% 2 g 55 §5 Lo RS T
o ° = H o joa=! X & ] L= !
s o o © = 9 “8 =] @
9 L 2 5 o 0 > o g
o e “q B 0 9 9 o g & o
¥ 3 3 ; g o 4 & 3
‘g g-‘ o -.9, & .. C)u :9! @ ] 2 =t ?
s 5 &z 5 1 i g % S
ﬁi = ﬁg b B+ il O & &= = & B o =
1l 815 16,00 1,238 26 BeZ2 = 122,5 700 364 292 65 - 28,6828
815 14,00 1,15 27 663 = 101,.7 612 322 256 57 - 22,221
3 8/5 18,0 1,16 25 6,2 = 82,5 508 198 248 80 - 18,205
4 8/5 22,00 0,99 22 By2 - 5845 438 122 196 54 - 11,008
5 8/6 02,00 0,66 22 Be3 = 51,1 448 94 z14 55 - £.407
6 8/6 06,00 0.63 24 6e3 = 49,3 478 148 192 57 - 5,901
7 8/8 £¢.00 1,28 26 6,3 = 96.8 826 234 320 60 - 23,541
8 8/8 13.00 1,18 26 642 = 103.0 652 324 274 82 . 23,092
9 8/8 17.00 1.13 24 Bad = 91,0 528 198 206 o8 - 19,587




CUADRO No.1l13

£

CONTINUACION ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CALI.DESEMBOCADURA
o
o
-}
S
g g oo« 8
v -t -4 Q [a} o
g T T gt g oo T3
- 3 g 0§ sy 3y EF  £-2 4
A 3 E [} o ?g o '(;D 19
= - o) | 3, 0 = Q
© - & F 0 9 o o 9 E w
o) - B . - =i - .3 B . C;
‘E ,-‘gu « '91 8 . O‘ -?4 53 E Q -~ [
5 3 SR B 1 .4 : ¥ ¢ Hoo .8
= = o = i E, o a o = = a2 o a
10 8/8 21,00 1,06 20 Be5 = 7763 986 256 458 B2 15,568
11 8/9 01,00 0,74 23 6.6 - 104,8 488 128 220 57 g‘ 14,734
12 8/9 05,00 0,57 26 T 6.4 - 102.5 548 112 278 35 - 11,100
13 8/10 09,00 1,28 26 6.4 ~ 47,5 460 128 214 - - 11,552
14 8/10 1300 1,18 24 6e3 - 88,7 654 174 330 - - 19,586
15 8/10 17,00 1.13 21 642 - 73,4 468 114 232 - - 15,758
16 8f10 21,00 1,06 22 Be2 - 47,2 396 66 132 - - 9,506
17 8/11 01,00 0,74 23 Bad - 91,3 380 54 156 - - 12,836
18 8/11 05.00 0457 23 644 - 130,8 496 a0 220 - - 14,165
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CUADRO No.l4

SITIO

Canal Interceptor de Navarro
Cafio Cauguita

Colector Interceptor Oriental
Canal de Drenaje Principal

Rfo Cali

TOTAL

D.B.0,,. en Lbs/dfa

8,025

19,079
13,093
4,641

15,758

60,602




3 MUESTRAS DE LA QUEBRADA ARROYCHONDO

CUADRO No.1l5

ISIS DE

AL

}

A

MHv\mﬁM_lH m.o.mlg

" meEHQMﬂﬂoo

>

SO parqmy

1/5u
TIIPTIOA PTIPATH

1/fm
epipuadsng @TISIRR

1/ 6w
ugTorxodesn xod owEIssSy

T/0w Segraea
1/6u *q*o
id

Do BINIRIDAUER ],
fes/ m ‘ofnig
vIoy

696°T Byood

*ON BXY}SONY

47,88
114,86

-
-

10

80
52

192
222

4,9 148
545 Uu6

784
7a2

25

7/17 11,45 0,140
10,00 0,107

1
2

~£9

-

15

(]

9/15



CUADRO No,16
ANALISIS DE IAS MUESTRAS DEL RIO YUMBO

epp/sGy  *0°8°C

* +8
dWN somrortrop

SAPPPTU ey
=k Dt At ¥

1/6u
THFIPTIOA BTISTCH

1/bu
eprpuedsng STIS3CH

1/bu
uptorIodeAs xod Onpisay

.Q@E s

*0*a’a
T/6u *q*o

d
Do BINIRIBAUBT,
Ses/ w *ofnig

'IOL
696°T ©Tyaod

*ON exlseny

e e

4043

%9

1,383

16 198

544

040

744

[

0,182

/15 =

1
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CUADRO No.l7
ANALIS IS DE LAS MUESTRAS DEL RIO GUACHAL

urp/sd1 mao-m.m

"IN goumozrtop

SOpepPTU[ US PEPSIdIn]

1/ 6w
TIIPTOA RTIOTH

1/ Bu

gporpusdsng eTISIEH

1/6w
uptorIodess I0d ONPTSSY

Se

1/6u o"g°d

/6w *a*o

*

Bd

5, eInjeradur],

*fos/ w ‘ofnld

RIOH

696°1T BYPed

*ON ®ex3sony

3,5 245

~S9

9,500

955
240,000 10,911

45

68
146
120

167
105

342
438

742
702

23

09,30 20,00

09,00 15,11

7{17
7124

1
2
3

48

4,0 3.8

24
24
24

2,400 5.19%4
4.079

sl
44

100

330
296

09,00 13,67
12,30 19452

7180
9/9

90

87

4,5 1.1

6,8
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CUADRC Wo.18

LBS DE D.BsOsc POR DIA ENTREGADAS AL RIO CAUCA

AFLUENTE

RIO CLARO

RIO PALO

RIO JAMUNDI

ZANJON OSCURO

RIO DESBARATADO

CANAL INTERCEPTOR DE NAVARRO
CANO CAUQUITA

COLECTOR INTERCEPTCR ORIENTAL
CLNAL DE DRENAJE PRINCIPAL
RIO CALT

ARROYOHONELO -

RIO YUMBO

RIO GUACHAL

TOTAL

LB3 /DIA

263
44464
470
1,420
1,620
8,025
19,079
13,003
4,641
16,503
82
1,393
7 421

804729




ACTORIA

PROPAL

CARTON DE COLOMBIA
CURT IEMBRES TITAN
CEMENTOS DEL VALLE
ETERNIT

CELANESE COLOMBIANA
GOOD YEAR

67~

CUADRO No,19

' DaB.O.. 1bs/dfa

129,543
16,282
£4165
144

10

175

36

TOTAL 148.352




ANALISIS DE 1AS MUESTRAS DE PROPAL-DESAGUE

CUADRO No.20

o
0
-l
(4]
8 n [ ] o
g 3 § .9 g
. S g 2 - 2 & 3
2 o ot g2 g2 e = A

5 % § . o o)) g\ ~ g}: o '5' o ) 8 —

= » ™ ’5 a 8 = n H = B T E‘

S = K + w o o © g o e

M ey bl . 3 - - 0 u .

41 o] [e) Q Q o} ey =4 - - @)

0] Kol 10} - o, - a - o o] fle) o] »

s 3 5 4 8 508 83 5 5 3 %
q!) = [ a3} Tt = :5. o o [eX] = = ] Qa
©

. - - - 4
1l 9/23 12M 222 31 10.5 - 1216 4881 650 3431 - - 97,498 ‘
X 2 9/ 25 - a422 - 9,6 - 2437 4548 404 3416 - - 195,398
X3 10/5 - 2422 23 8,8 - - 4804 1624 2820 - - oy
4 10/9 10.00 L4722 30 10,6 - 1194 4154 464 3122 - - 95,734

x Muestra tomada durante 24 horas.,




CUADRO No,21
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE CURTTEMBRES TITAN~DESAGUES

erp/sa  S*0°ga

TN SaWIGITTOD

SOPEPTUN PERe TqIN,

1/Hu
TTIRTIOA BTX0IRY

1/ bu
pRIpPUACST BT ADTER

1/5u
u, ToerudeAd tod onpissy

/5w m.owm.a
1/bu *a°o
Hd

pANIRIDAUD ],

mmm\ma foluid

BIOY

696°T ©Yoa4

"o B3SO

11.05 0,02

~69

2808
1522

-

1143

576
49

%68

739
267

6'9
8.5

28
29

9/23

1
2

i

1108 ——

- 3814 5

11,00 0,08

10/9
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ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE CELANESE COLOMBIANA-DESAGUE

CUADRO No.22

(=
5
[i¢} g g

- [0 s

- E §H ;gr-l ~ < A <

S,) T~ [0} [(o Tl o — - % . * \’?

. o Q ) @ o - o " = o

g = . — o H G & & = E = 8

. 1] CU)) @ ~ 19) rg o "
2 3 SO 8 ’ = ¥

o A % o 9 g L T B

1 - W . s ] -t el _2 & o

3 g s 2 & . S e g g 3 -4

o & 3 & = m + + : .

r a2 é o by 5 8 o A e = = & 3 a

o~

1 9/23 10.00 0,015 32 901 = 3046 1404 510 474 - .- 87
2 9/23 10.10 0.015 32 9,0 = 38,0 1100 476 320 - - 108
x 3 9/25 == 0,014 287 9,2 = 83,2 634 206 248 - - 221
4 9/28 ==  0.016 25 9,1 - 93,7 654 258 204 e . 285

X Muestra tomeda durante 24 horas




CUADRO No,.23
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE GOOD YEAR-DESAGUE

Seqs

e3P S 0*4*a
o [ ]

dWN o rrTton

SOPTUL popatqamy
1/6w

TTIPIOA PTIOIPR

1/6w
epipuedsng elI93eR

1/bu
uyporiodeas 1od Onprsay

1/6m *orgra
1/6wm *d "0

et

Do BINJRIAN®],

Pasf w ‘ofnig

BICH

6961 ©UYSRJ

*oN RISONy

1L

- 64

79

332
130

340
101

548
479

846 - 28,0

By O

36

0.012
4,30 0,011 26

9/11 124

9/22

1

445

2



CUADRO No,24
ANALISIS DE LAS MUESTRAS LE . CEMENTOS DEL VALLE. DESAGUE

eppjrear  *0"g*d

"N g 2UIOI TIOD

SOPEPHNpepotqimg

1/ 6u
TTIPTON BTISIER

1/ Bu
epIpwRdsng wiIoley

1/ 5w
upioeIodeas I0d ONPISHY

T/oum S porg*a
1/6u *aro
Hd

einleradus],

.@wm\ms *ofnta

.m.HO.m

696°T ®Y23J

*oy eaiseny

L

60
34

111
248

308
260

7.0 - 4'5

742

27

12.‘10 0-2

7/17
8/26

1

118

78

3.1

-

9,15 042

x 2

XMuestra tomada durante Ghoras consecutivase



CUADRO No,25 _
ANALISIS DE IAS MUESTRAS DE ETERNIT PACIFICO.DESAGCUE

»wﬂﬁ\mnu m.oom.m

’

TN SQULIOITTOD

sapeptUd pepeTGINT,

T/bu
TTIpTOA BTISIRH

1/bu
epTpusdsng ®TI9YIRY

1/bu
uptoerodesd Iod onptsay

T/ 6w m.o.m.m
{) ou *a*o

1d

Do BIN}RISdWSJ,

Uom\mﬁ ‘olntad

RIOH

eyo9 ]

so exiseny

=5L

264
928

596
890
1511
1329

852
6162

T'sd

26

7-17/69 13:30
10-6/69

1

26 12:3

.
- -

2

™ e~

2052
1584

1434
1204

81.6
16,6

4-23/70 15,00 0,001
4-23/70 18,00 0,001

3
4



CUADRO No.26
ANALISIS DE IAS MUESTRAS DE CARTION DE COLOMBIA

7 e

=]
<
-A
&
- 0 o
Y — -t 8'-—-6 E‘ — — 'Fq; , :02 E
2 S %  §% 5% Iz O3 .= ;
. a o g g g 88 W= 2 = 4
o o g 3 o 0
=4 =) ’EJ 8. 0n = o] @
44 g
8 - o i Q o o '§ 9 Te}
b i 3 -l o~ ¢} »
-+ « o) o4 (o] o] bl bed - - (e}
s S o ) Q. . . ] (o3 [ 0 -~ »
3 b 2 A B . ) o &7 K 8 ° =
b5 = i = =] B3 =) & = = B O =
1l 9/23/69 13 0,149 35 628 == 154,95 1004 644 28 - .- 4,373
2 9/23/69 14  0.065 36 78 == 40,1 654 326 130 - - 495
3 9/23/69 15 0.040 38 445 == 7745 526 378 168 - - 589
4 9/28/69 = - 25 10,5 =~ 27,55040 143844 4148 10,177 - - 523
1- Proviene del Molino #1 3- Proviene del Molino #3 _
2~ Proviene del Molino #2 4- Licor negro-Salen 5Lt/seg.durante 5 minutos. Cada 3 horas.




ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE CARTON DE COLCMBIA

CUADRO No,26

CONT LIfUACION/
(]
he]
Ead
S
g 3 3 . 2
o, = © s ¥} o
[&] - d T o~ —t 3 - . ~
s ° 3 5 5% &3 g 5 5 5
. o o g £ .- = W E 5 = —
o ~ N Q =) G 2]
= ™ > Q, 0] =~ o ¢
© & T w ] 3 « S S nld
b o 9 "o B I o - b S,
M. u -g [io] ) & a. ® - 1) b3 O - »
5 3 5 0 B 5. 2.4 R T 2 g i
= e m P ] g o A & = = = O A
7117/69 14 0,060 47 12 - B8.4 1.100 535 398 - . 779
5[27’70 12 0.030 46 - - - 1348.0 ~-: o - g- L - 7,683
5’2/70 12 0.030 35 L Ld 308.0 - o o - m - - 1-755

5~ Proviene del Molino #4

6= Agua de Calderas mezclada con licor negro.
7. Proviene de la planta de pulpa mds desagles del barrio la Estancia.

N

2D




CAUDAL DEL RIO CAUCE EN “LA BOLSA” en msj 5eds ANO 1,969

<

CUADRO No.27

76-

. FECHA

W @ N O G o W N

R I R S R et vl i v e =
o o B O @ ® N O ;g W O

31

Promedio

JULIO
152
164
237
171
154
144
129
128
118
117
114
118
118
100

96
Q2
92
143
117
118
104
92
86
105
90
90
108
123
a0
80
78
118

AGOBTO
71
76
69
66
66
64
73
76
98

106
99
90
81
69
66
66
74
73
76
69
69
78
94

102

125
98
90
77
80
70
70

80

SEPTIMMERE  OCTUBRE
66 131
66 206
65 248
63 236
60 229
60 206
60 158
57 154
56 210
55 177
55 186
53 192
59 168
58 226
56 238
54 245
54 307
57 278
61 218
94 171
99 201
89 230
70 215
77 384
83 143
129 370
96 359
130 314
191 298
198 264
- 258
79 242
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CUADRO No,28

CAUDAL DEL RIO CAUCA EN “JUANCHITIO" en m3[ seg, ANO 1,969

FECHA

W ®© N O w» B w Ny

NL\DN[\DNN}NH\—‘}—‘/HI—'PHI—‘HH
Ovcnp:»wwl—'o«)oo\‘tmcnﬂawwwc

?

28
29
30
31

Promedio

JULIO
195
203
250
298
230
194
176
171
172
168
150
146
153
1382
124
119
121
141
158
139
133
118
104
127
120
109
128
147
148
115
102
155

AGOSIO SEPTIEMBRE OCTUBRE
101 79 205
106 76 300

94 74 257
97 73 349
115 61 343
112 63 100
36 64 259
91 62 225
100 56 265
126 52 273
131 52 224
118 52 247
108 55 249
o1 55 276
87 52 327
88 52 422
93 50 396
100 58 367
95 63 285
87 100 245
80 104 224
78 1138 290
105 94 276
99 77 363
112 97 519
137 105 192
118 129 116
104 143 471
93 187 116
95 283 368
87 . 338
101 86 326

-
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CUADRO No.29

CAUDAL DEL RIO CAUCA IN"MEDIACANOA” en m3/ seg. ANO 1,969

FECHA
1

QO N o i W N

10
11
12
13
14
15
18
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
Promedio

JULIO
238
243
257
338
311
258
226
212

206
205
191
180
179
182
164
153
145
150
174
184
165
158
139
130
153
143
134
152
168
162
135
188

AGOSTO SEPTIEMBRE  OCTUBRE
114 96 325
110 %0 291
118 85 358
105 84 399
115 80 431
128 73 197
115 70 426
105 68 315
102 72 303
115 66 348
135 62 314
141 60 311
125 60 325
110 62 305
101 63 373

98 60 448

99 58 472
104 59 160
109 68 399
101 80 328

95 111 289

90 119 315

o1 117 366
112 107 379
114 100 537
123 114 561
141 124 570
125 154 563
114 216 533
110 275 481
105 - 439
112 95 402
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CUADRO No,30

CAUDAL DEL RIO CAUCA EN “LA VICTORIA” en msjseg. Afi0 1,969

FECHA

W © ~ o U s W N

OB CIEE S U R ol B o T o B R R R e
W NN o W O NG MO

1
~£

25
26
27
28
29
30
31

Promedio

JULIO
317
294
298
323
366
387
324
281
257
247
242
235
222
197
212
208
188
182
176
189
210
199
186
174
157
158
169
161
160
177
189
228

AGOSTO
172
154
148
147
147
139
151
151
147
139
138
156
168
166
150
141

SEPTIEMERE  OCTUBRE
138 312
134 422
126 387
117 518
113 532
109 585
106 564
105 549

99 475
96 442
96 430
91 167
87 426
85 419
83 any
84 519
84 578
83 589
90 561
111 515
111 451
122 425
155 481
150 527
154 596
141 619
145 666
161 678
203 663
204 652
- 602
122 518
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| CUADRO No, 31
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA ANTES DE LA DESEMBOCADURA DEL RIO CLARC

ot
hel
-
[¢]
g 0 @
~— ~i o~ '%ra - Q .. 31
-~ ~ O~ -] —~ T [a®) O
2§ gg T zE 8 r
o H © ) + ] i Q
[} [63 g [~ = i
S o 2 ‘ﬁ’. 8 3 o = %
= » ™ =1 8 [4p] (=3 o] (U]
. = FEN (18} =
g . B S R s 5 Ok &
4 (153 C [ (@] ’g &~ S -1 4y (@}
0 et o -~ o, o . - 15 [} Kol - »
s % 0§ 2 0§ 5 9 4 & 3 - B o
5 = o = P o ®) A o = < £ O )
1 779 10,30 118.0 20 6.9 6,7 0.8 o4 58 10 40 24,000 17,936
2 7/14 10.30 100,0 21 6.8 6.3 0.5 169 65 28 30 2,400 9,500
3 7125 09,40 90,0 20 6.9 6.4 1.5 108 42 30 35 2,400,000 25,650
4 8/19 12,00 76.0 22 6.8 6.5 1,4 128 50 52 37 e 20,938
S 9/8 09,30 57.0 23 6.8 6.4 0,5 134 09 22 20 - 5,956
6 10/15 10,00 238.0 21 6.7 6.5 2.6 357 306 43 180 ~o 119,833




AMALISIS DE LAS

o
h el
-4
3 o . g
o g 3 g S <
& o 2 gd °d o g - 8
? = 2 °F B® gy § 4 :
s 2 5 g R L L
= > mE 5 8. m :<>3 g o
g . E L8 5 4 8 : P
4 o [e] [0 (@] g} N f -2 ¢y O
0 o o] - [ . .. -~ o (5} Q - Qg
3 3 8 3 8 = 9 M 9 + + 4 S n
= P =2 Fz4 £ 8 o o) [ = = & S a
1 719 12,00 120,0 21 6,3 6,5 1.1 86 70 14 40 24,000 25,080
2 7/14 12,30 102,06 22 6,8 6.1 - 158 78 46 35 240 -
3 7/25 11.45 92,0 20 6,9 6,1 147 104 65 32 40 24,000 29,716
4 8/19 09.00 78.0 23 7.0 6.4 1,1 138 39 66 45 24,000 16. 302
5 9/8 11,00 5¢.0 22 6,4 6,1 0,5 244 134 48 50 - 6,165
6 10/15 11,00 2400 21 .5 6.4 3.2 405 351 54 150 - 145,920




ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA

CUADRO No. 33

ANTES DE LA DESEMBOCADURA DEL RIO JAMUNDI

o

C

.._l N

2 N

= [¢] ]

g 32 S T >

S 2 2 g 2o o2 = = a
o3 G o g o g & M - S5 w2
o g g o, w o =

a N 7] o (™ 0w —~ aw
2 8 S i3 c ;
= > ; ) = g Q
o — B K 10 o] a B¢ < g ©
b s 8 S 3 7 o g 3
0 < ] =5 3 a » - ) ) a - a
5 8 g 3 8 o] . q o H = H ° o
= =4 o] Fz B o, o) n fox] =t & B4 O a
1 13,00 168,0 22 1.0 78 45 31,920
2 12,55 117,86 22 1.4 74 50 31,334
3 10,30 85,0 24 043 54 34 2.400,000 5,652
4 13,00 59.0 26 0.6 106 40 6,726
5 12.00 320,0 22 2.4 373 150 148,960




CUADRO No.34

ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA ANTES DE LA DESEMBCCADURA DEL RIO DESBARATAIDO

* 9Jp/ S Ssorata

*a"W'N gsumoztton
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SepePTU pepatqJany,

1/6u
TTIPTON ©TIo3eR

1/ bu
ppIpuedsng 8TIe 18R

1/6m
uptoevrodese zod ouplsay

1/eu  Seotgra

T/Pu *d*o
28

Do Baniezedum],
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128 62 28 60 24.000
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22 7.0 5.7

7/25 15.00 120,0

1



CUAIRO No.35

ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA ANTES DE LA DESEMBOCADURA DEL ZANJON OSCURO

-GH@\WQ.H m:O.ﬂ:Q

AN mmuHHO%._uHOU
sopepTun I
1/ 6w

TFIPTOA ®TISIRR

1/bu
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83 50 60 24,000

1,8 270

22 6,9 5.8

7125 14410 120,0
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CUAIRO No,36
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA ANTES DE IA DESEMBOCADURA DEL CANAL DE NAVARRO

o
©
Eal
%
i q w
= [ SRR i g T :,‘é
,, 2 % T 2 3
5 & g o & 08 2 g - - @
o) o3 b o = o
s @ 0 o N o) —~ - v
C © ~ g 0 o ) 2
= @ > O, 0w = T © .
o — B 5 w o © © 3 g w
~ - M a % el el Qo e] 9
o o 0 ¢ (&) N ) p=y ! O
@ S © R Q .. ° - & [3] Ke! - ®
¢ § 5 F §F 49 <4 % & 2 5 3 4
w 2 oo ! = & 8 o = e = = & S a
[+2]
1 719 15.00 17243 23 6.9 6.3 0,9 238 67 42 65 24,000 29,463
2 7/24 13,30 141.2 24 6.7 6.0 1.0 344 3 102 35 24,100 26,828
3 7/30 12,45 128,0 21 7.0 5,7 0.9 158 79 42 95 24,000 21,888
4 8/19 14.00 88.0 24 6.8 5.8 1.4 192 47 68 34 240,000 23,408




CUADRO No,37

AMALISIS DE IAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA EN BOCATOMA EMCALI.
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ANALISIS DE 1:iS MUESTRAS DEL RIO CAUCA ANTESIE LA

CUADRO No.38

DESEMBOCADURA DEL RIC CALI

S
-H N
g @
= 1o} w N A=l
2 o go < 2 g o 3
. 3 2 g g g s g i) c = §
o o o) Q 44 ] . e
- o) 0, w c =
° @ 2 g 5 3 S = 0
= 8 ™ 5 8. 0 = g ¢
ﬁ - E B i Q o 1] T = 0
k5] - 1 - 3 - ] (0] (o) )
2] (o] Q O © ™ (. -t Yy -]
w I's] -y Q, » w -l o o L -4 .
s 8 F 2 5 9.4 3 v 3 G g
o b 24 s} P o B o) " o~ = = & O o
(-]
1 7117 11.30 121,3 22 6,7 6,1 5.0 166 77 22 45 2,400,000 115,235
2 7124 11,15 129.3 23 _6.9 44 -~ 254 45 96 62 24,000 -, .
3 7/30 11,00 115.3 22 6.7 5.0 0.7 138 51 36 40 . 240,000 15,334
4 8/20 09,00 87.3 23 7.0 5.0 1,2 150 32 34 30 24400, 000 204733




CUADRO Yo.39
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA EN PUERTO ISAACS
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G
ol
:.«% o o
g8 3 8 e 3
© o~ el .. ~
» (&) -t — ] = o=t e gt _g =1 )]
o ° ~ ~ Q ~ Q A~ - [] e}
4] o o g\ (e NN o} < o -~ = 3
s @ = 5 R 5 g ge g HR 5 w
= O‘: ME _ﬁ Q, w0 = He] Q
s et © w2 o < Lot "8 2 uy
- . bt . = -3 B o M ..
S 9 0 o (@) o M & - Sl (o)
5 5 5 5 g 8 " d p & & § 3 e
i) = = = = & E S = & 8 & & S a
-]
1 7/17 10,30 122.0 23 6,9 4.5 3.4 188 67 48 39 240,000 784812
2 7124 10,00 128.0 23 7«0 3,3 Be3 238 3l 104 40 240,000 201,856
3 7130 09,40 116,0 22 6.8 3.0 8.3 154 28 36 - 2,400,000 182,952
4 8/20 - 09,80 8840 24 6.9 2,5 11,0 178 62 48 30 2,400,000 183,920
5 9/5 04,10 6146 27 6.9 045 8,2 186 62 58 15 2,400,000 95,972
6 9/9 11,00 56,6 25 6.8 1.3 8;4 410 241 236 30 e 90,656
7 9/13 09,00 55.6 27 6,9 0.2 23.9 400 440 230 23 - 252,479




CUADRO No,.40
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA ANTES DE LA DESEMBOCADURA DEL RIO GUACHAL
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;o LI 3 % % i w3 & 7° 4
:g © mE ; & = g g (% = = H o a
. 4 Y E
) — [e] D O (6] o) o] W
o o s H « o B o p 3 “ )
47 < I e &, B~ - 3] 3] Q -~ ®
3§ F 5 U D T - B g
"3
©

1 7/17 09,15 122,2 23 6,8 2,8 3.1 220 61 o4 25 24,000 71,976
2 7f{24 09,00 128,2 23 7;0* 1.2 4.3 216 42 100 60 2,400,000 104,739
3 7130 08,50 116,2 22 647 2.05 5,3 212 82 56 30 . 240,000 117,013
4 8/20 10,30 8842 23 6.8 1,25 12,3 198 62 88 30 2,400,000 206,123
) 9/5 15,50 61,8 27 6,8 0,10 9,9 204 88 74 24 2.-:00,000 116,245
6 9/9 12,00 56,8 22 649 0,0 13,4 220 74 70 23 - 44,612
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ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA EN EL PASO DE LA TORRE

CUADRO No.41

o
h ¢
-t
2
& ) 0 . 5
8 9 ° o -
o - — g 'g.a T % = -
o ) ~ ~ O~ © B 4 ~5 ord z- a
. e A © g) g‘ t] g) g'g = H :g o) =
b= @» Led =] Q w = E
@ - 8 o i S 3 3 '§ g - g
e o S 2 » O T & H Y ha S
o S S E % = @ a I B g - @
- . L] d f=1 9
g & 2 2 & B S 4 & 4 2 & ° 3
1 7/11 16,30 191,0 24 7e0 == - 230 95 638 70 33,000 -
2 7/16 14.30 153,0 23 7«1 2,0 443 239 49 55,5 50 87,000 125,001
3 7/23 14,30 139,.0 24 7.0 144 248 432 71 254 62 115,000 734948
4 7128 15,00 130,0 23 6,9 1,7 4.8 208 84 162 52 32,500 118,560
S 8/20 11,00 100,0 24 6,8 0,7 12,3 146 19 32 30 84,500 233,700
6 9/5 15.10 72,0 27 6.8 0,1 10;2 182 72 78 21 100,000 139,536
7 9/9 13,30 68,0 23 6.9 0,0 6,7 160 75 28 30 - 864564
8 9/13 09,00 60.0 26 6.9 0,0 23,8 150 140 28 20 - 271.320




CUADRO No 442
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA EN TAYPA
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rd 3 — g A 3
a O 1 > a e ot ; = 0
D o () ~ G~ 1y~ 43~ '8 . o Q
® = o o 8o % o - = oo
;8 LA g - s 5 OEF 3% 5 g
= @ @ =1 O, (] = ch O
[ E 4 P
o -1 ] ) 0 o o d g v
" . 4 . =] e -~ o < . e
a4 © o) o . O G M ~ - W o)
5t g 5 B g - E - 5 4 2
g 2 3 = g E s 4 & = g 3 =
o
(2]
1 7/11 =-- 191.0 28 6.8 = - 338, 168 80 80 24,000 -
2 7/16 == 153,0 24 7.0 2,2 3,0 44745 89 86,5 55 240,000 87,210
3 7/23 a- 139,0 24 649 0.7 2.3 270 80 120 60 240,000 60,743
4 7/28 - 152.0 23 6.9 0,2 4,9 296 19 112 56 2,400,000 141,512
5 9/5 e 8040 27 6.8 0.2 5.3 184 60 86 27 - 80,960
6 9/10 == 66,0 24 6.9 0.5 2.5 206 100 94 40 — 31,350




CUADRO Neoo43

ANALISIS DE IAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA EN VIJES
£
Ao
-~
4]
[8] "
E‘ "g [ - . s}
7 . T s G
i O > o -t o] =i -~
8 ° — - ® g»ﬂ E 'E = E
< g S R % 8% S35 o g 2
= % o 2 g 2 8 g n B = g o 2
o] ~ & 45 w o] [e 63} ’g g [Tp]
& ~ “ - = -~ -o4 0] g ..
o © [o) Q O T I I et Uy O
- - g 4 3 &3 53 5
: g & 8 = £ 35 4 3 3 g & 3 =
o
1 7/11 15,30 191,0 24 7.0 . - 214 82 60 55 240,000 e
2 7116 13,20 158,0 23 720 147 5,7 334 58 78 50 240,000 165,699
3 7/23 15,00 139,0 24 6.9 1.0 245 540 78 100 60 240,000 66,025
4 7128 13,45 152,0 23 6.9 1.1 4,45 226 73 44 44 24,000 129,860
S 9/5 14,25 80,0 28 6.8 0,0 8,0 232 86 120 27 2,400,000 121,600
6 9/10 09,38 66,0 25 6.9 0;0 8,9 236 36 126 17 oy 130,606




CUADRO No.44
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA EN YARUMAL
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2 — o ] r%r—! :"ar-l =~ -~ v - a‘. E
g ® ER 55 5% % & 2 ’
. o g B © g 2 8 &2 = = 4
0 © 0 o M 0 — 5
- ~ N = o} w
= @ ME 3 8. G} > T Q
g A . ® o 9 g g 3 z w
g7 & o g S s S 3 ] 3 3 o C
. 2 8 g g S . A ] + + =] ° M
3 = P, e Fe e A S o ~ & 8 & S S
1 7/11 12.10 191,0 24 7,0 == - 292 124 40 70 94,000 -
2 7116 11;30 153,0 24 7.0 1.7 5.5 455 19 104 35 2,400 159,885
3 7]/23 = 139.0 24 6.8 1.1 1.9 212 46 28 50 24,000 50,179
4 7/28 11,00 152,0 24 6.8 1,0 2,2 186 27 50 40 24,000 63,536
5 9/5 13,10 80,0 28 6,8 0,7 4.9 182 64 76 17 2,400,000 74,480
6 9/10 12,00 66,0 25 6.9 0,3 1,7 212 114 104 21 - 21, 318
7 9/17 - 58,0 26 6,9 0,0 11,5 202 50 100 21 .- 126,730




CUADRO No.45
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA EN MEDIACANOA
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8 = 8 o o
o o — P [ o
g ° z 2 - < B - 2
s g & 5 : P .f §g g s 5
= O': "")E _5 Q, [95] = "g O
f‘ij‘ —~ ] w [} s} [1+] T E w
~ [ L] = - ) (@] (@) L]
- @ C Q O T ) I ] U O
, - - ] 4 5 & & 5 4 i
> = o = P 21 ', o a & = & &= 3 A
1 7/11 10,30 191,0 23 6,9 2.0 -~ 208 87 66 S0 2,400 -
2 7/16 10,495 153.0 23 7.0 1,0 3.0 112 60 33 50 240,000 8%.210
3  7/28 11,00 1390 2¢ 6,9 1,0 2,3 230 92 54 56 24,000 60,743
4 7]28 11430 152,0 23 6.9 0,9 4,0 218 71 38 S 240,000 115,520
S 9/6 12,30 7340 26 6.9 0,4 Da4 202 76 74 24 2,400,000 744898
6 9/10 13,00 66,0 25 6,9 0,2 1,9 228 168 96 21 - 23,826
7 9/16 13,00 60,0 26 6.9 0a0 1045 218 32 28 24 on 119,700




CUADRO No,46
ANALISIS DE 1AS MUESTRAS DEL RIO CAUCA EN PUERTO VIEJO.TULUA
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CUADRO No.47

ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CRUCA EN GUAYABAL ~ZARZAL
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CUADRO No, 48

ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA EN IA VICTORIA

*eFp/sq] m.o.m.a

*d*H°N SOULIOITT 0D
sapeptun
PRPSTAIny,
1/5u

TTIPIOA ©TIO}TY

1/ 6w
epTPUadsng TID1RH

/6w
upiorzodess rod onpisay

H\mﬁ W.OIm'Q

T/ 6 *a o
e

Do BIN}exadWOT,
umom\ms /. (n1d

rIOY
696°T ®d9g

*ON BIISOWH

7.1 3.0

26 6,9 3,2

=46

51,984
344352

56
27

124

116

280
190

1.6

8/29 09,00 171.0 24

9/5

1

-

72

1.6

113,0

08425




b R T SR I R T T e RS Ty o R

CUADRO No,49
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA EN ANACARO-CARTAGO
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CUADRO No,S50
ANALISIS DE LAS MUESTEAS DEL RIO CAUCA EN 1A VIRGINIA

‘ejp/sdl m-o.m.m
"W gourortion
So u
PR puporqmg
16w

1TIRTOA BTIOIER

1/6m
epIpuadsng erIsjel]

/6w
uptorrodea® rod onpilsay

1/ 6w m.o.m.a

1/ bur *a ‘o
d

Do RINIRISAURT,
.mom\mﬁ fofntJ

RIOH

696" T B4PRd

o RI}SONR

~66

48,792
20,924

18
27

122

244
200

2 X2

26 649 442

4,

26 7.1

214,0

8/29 06445
9/5

1

240,000

66

110

0a8

137.0

06.00



~100-

CUADRO No,.S51

RESUMEN DE ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA EN LAS 20 ESTACIONES:IE MUESTREO

0 o
= 5
g :
P ~ < )] . hd
2 8. 3 9 T o g
Q o ge] — e - a
= () > < - < = =~
2 B} s 2 o o g v R, = Q
) 3] o o o ORe w o —~ o b 3
s 3 5 L R £ ECE g
§ g o LI LI 5 4
o 3 5 o 3 o K o & Qo
o] 1] [oN e o -~ [5) 0] Q -rd )
&7 b g8 ~ el 9 + + H 3 A
£ Rt = B, le) ) o = g £ (&) a
1 Rio Claro 21.3 6,81 6.16 1,24 160 93 31 57 808,800 33,302
2 Rifo Palo 21,6 6,78 6.29 1,58 189 123 43 70 18,060 44,637
3 Rio Jamundf 23,2 7 .02 6,15 1,16 226 137 - 54 24 808,800 44,918
4 Zanjdn Oscuro 22,0 6,90 9.80 1,80 270 383 50 60 24,000 41,040
5 Rio Desbaratado 22,0 7.00 5,70 2,00 128 62 28 60 24,000 45,600
6 Canal Navarro. 23,0 6. 85 5,95 1,05 233 65 63 57 78,000 25,397
7 Bocatoma EMCALI 22,6 6,90 5.36 0,92 203 54 44 38 960,009 20,785
8 Rio Cali 22;5 6.82 5,00 2,31 177 51 47 44 1.266,000 50,434
9 Puerto Isaacs. 24,5 6488 2,18 10,21 250 133 108 29 1,536,000 155,232
10 Rio Guachal 23,5 683 1,23 8,05 212 68 74 32 1,492,800 126,784
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| CUADRO No. 51
CONTINUACION RESUMEN DE ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL RIO CAUCA EN 1AS 20 ESTACTONES DE MUESTREO

o =
= O
-

£ g g g : g
2 0 o o fz  Bo Fo 3 -5 =
z P — ~— S 1) - —~— P z
g ¥ s g g .2 5B =g 5 s 3

-~} ~ & = O 123

6] o [ip] > o] Q
= 4] 4 e} E
© [ 3] Pred 124 [¢] fro] 0] o [F9]
- > bt . 3 - ] Q O - s
4] ~ 8- . . Q <o} ~ - - Yy Q
d o e~ - e - W & Q -~ .
0 2 5 .. -8 o B + 3 ° q
= 3 e B o A P = & & 3 A
11 Paso de la Torre 24.6 6,92 0,83 9.27 218 75 88 42 75,333 149,805
12 Vijes 24,5 6,91 0.76 5.92 297 69 88 42 628,800 122,778
13 Taypa 24,2 6,88 0,76 3,60 290 76 97 53 726,000 80,275
14 Yarumal 25.0 6.88 0,80 4,61 249 63 72 36 499,680 82,688
15 Mediacanoa 24.5 6,91 0,78 4.51 202 84 57 37 581,280 80, 316
16 Puerto Viejo 25,5 6,85 1,50 4,60 326 78 157 38 24,000 117,914
17 Cuayabal 25,5 6,95 2,70 2,15 3816 96 171 38 24,000 62, 728
18 La Victoria 25.0 7,00 3,10 1,60 235 73 98 41 we 23,168
19 Anacaro 26,0 7,15 3465 1.55 302 55 150 35 - 45,372
20 La Virginia 26.2 7400 4,20 1,00 222 116 55 37 - 34,808
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CONCLUSTONES

1. Los resuljtados/‘ obtenidos durante la investigadidn (\nos permiten conocer la

c-

la calidad y concentracldn de los desechos entregados.al rfo Cauca y a sus aflue

!
entes e indican las condiciones actuales de las mencionadas corrientes,

2. Fueron estudiados los afluentes al rio Cauca entre el Rfo Claro y 01 Rio:
Guachal hallando un rango de variacidn de la D.B.O; entre 32 1bs/dfa ¢. 129.543

| 1bs/d:Ia :mcluIdas las descargas de la industria, |

Se encontrd que 1os tres mayores contribuyentes de carl;a orgdnica al rfo son

dOS factoriaslproductoras de papel y la ciudad denCali,

s la basura de la ciudad de Cali es deposftada en las mérgenes del rio Cauca,
En. época de invierno gran parte de 1os desechos sélidos son arrastrados ror las
aguas fonnando depdsitos bentales, Estos depdsitos bentales ejercen, con el
tlempo ’ demandas de oxi@eno.

» E1l oxigeno disuelto en el Rfo Cauca despuéds de la ¢iudad de Cali decrece

eno::memente hallanddse valores de O mg¥/lt. Solamente a la altura de Anacaro

el rio tiene nuevamente valores por encima de 4 mgr/1 : ‘
. - h
S« El aumento del caudal promedio del rio Cauca por medio de la repreza de Sale !

I

vag:ma aumentard la capacidad de dilucidn del rfo disminuyendo 1la comtaminacidn.
s La CVC debe ordenar a las Empresas Municipales de Cali EmCali, el tratamien-

to de sus aguas residuales domésticas e industriales.

= -

7+ La CVC debe ordenar a las industrias va instaladas = que no desaguen el alcane
tarillado de la ciudad~-el tratamiento de sus aguas residuales antes de vertera

las a las corrientes superficiales.~ En especial}

~ Concederle a Propal un plazo prudencilial para la. Tidstal}icidn de su planta

recuperadora de soda,

sPedirle a Corton de Colombia ungsmeicr-dispdsicidn.de sus agulis. residusles?- !

Puesuncphrie’ de ellas, que es aprevechable,estd siendo arrojada al Rfo Cauca
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sin pasar por la planta recuperadora de soda,.

c}onan graves perjuicios en las corrientes receptoras,

8, Crea% una consciencia regional sobre la gravedad del problams de la contﬁ;
minacidn del agua llewyando a cako medidas de caracter preventivo a traves de v =~
una campafia de dipulgacidén apoyados en una legislacién adecuadg. Nos permi~
timos presentar una reglamentacidén sobre vertimientos domésticos e industriales
la cual se incluye como un anexo. |
la educacién y divgl@acidn deben estar dirigidas al personal prafesional y
tecﬁﬂco; gerencial, o polfticos, al propio pdblico y, a todos aquellos qu?

han de tomar deciéiones con respecto a la dispoeieidn de aguas residuales,
Para ayudar a la evaluacidn de los probleamas causadoé por la contaminacién

P

de las aguas sugerimos la formacién de un consejo asesor el cual estard conse

titufdo por representantes de las entidades que directa o indirectamente es-
ten relaciomadas con el meneionado tema, La CVC sin embargo, nd estard oblie
gada legalmente a seguir las recomendaciones del consejo, ye gue la gue tiene

a su cargo la administracidn de la ley es la propia Corporacién y no el Conse

jos

\f;Ordenar a los ingenios azucareros el tratamiento de sus desechos pues ocae -
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ANEZXO e

Anteproyecto de reglamentacion en estudio
REGLAMENTO La Junta Directiva de la Corporacién Autdnoma Regional del Cauce,

en uso de las atribuciones gue le confiere la ley y:

CONSIDERANDO

Que el decreto 8120 de 1968 encomendd$ a la Corparacién las funciones de re-
glementacidn, administrec¢idn, conservacién y fomento de los recursos naturales
en los aspectos de peSica, fauna, flora, hosques, suelos,aguas superficiales

y subterrdneas,

Que’la Corporacidén ha llevado a cabko estudios sobre la calidad actual dellas
aguas de su jurisdiceién llegando a la conclusién de gue todo el vertimienkp
de aguas negras y residuos industriales tiene que ser sometido & reglamenta-
cidn vy control, La misma obligacidn adquieren los actuales vertimientos,

En el cddigo Sanitario Nacional se ha dispuesto que todas las aguas negras

e industriales deben ser tratadas o purificadas; las aguas tratadas no pueden
ser vertidas a aguas nacionales o de servicio pdblico sin previo permiso de la
autoridad competente y sigmpre y cuando su calidad no presente amenazas contra
la salud de las personas,

Que es nacesaric y conveniente garantizar a la comunidad la calidad del agua
para el consumo y & las industrias establecidas la calidad del agua para sus
diversos usos,

Que para poder controlar que los cvertimientos no causen perjuicios se deben

-

fijar calidades minimas de las aguas en las distintas corrientes y sefialar

4

normas due hagan posible la conservacidén de diichos lﬁnites;

.

Que los estudios efectuados por la Cowporacidén le permiten adpptar medidas,

para su control:



ACUERDA, S

L

ARTICULO 3, Para efectos de esta Reglamentacidn se adoptan las siguie

entes definiciones:

Kl

Desecho Industrial =~ Son aguas residuales provenientes de procesos industriae 3

les o de prestaciéii’de diversos servicios.

Aguas Negras, Es aguella que presenta las siguientes caracteristicas

de valores mdximos:
a) Demanda Bioguimica de Oxigeno (HH%{ 300 mg.l
b) Sé1lidos suspendidos (3.S.) 300 mg./1,

Polucidn de Aguas Cualguier alterackdn de las propiedades fisicas y quimicas

0 bioldgicas de ias aquas causadas por sustancias o materie
‘as, gue directa o indirectamente:
a} Crean o pueden crear condiciones nocivas u ofensivas a la
salud o bienestar piblico«
b) Perjudique la fauna o la flora,

¢) Contenga aceites, grasas vy excretas.

@) Perjudiique su uso para fines domésticos,

industriales frefrigeracién, lavado, etc) ..
recredtivos (natacidn, pesca, etc) de piscd-
cultura, de navegacidn o para otros fines juse

tificados dtiles que afecten el aspecto estético
de las aguas.

e) Que pueda afectar desfavorablemente, de alguna forma
las capas de aguas subterrdneas :

Efluente El agua gue sale de una unddad o dispositivo de tratamiento
despues de haber sufrido un proceso en €1, o la que sale de un edificio

o industria gue la produce:
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VERTIMIENTO DE AGUAS NEGRAS Y DESECHOS INDUSTRIALES A CAWCES O EMBALSES

Artievlo 1. Las solicitudes tendientes a obtener la autorizacidn de

vertimientos se presentaran ante la Secretarfa de la 6ficina Juridies

v déberan contener la siguiente informacidn:

aa Nombre y direccidp del interesado o razon social y domicilio si se trata de
una persona juridica,

be localizacidfh del prédio, planta industrial, establecimiento, ete. que ori
ginard los residuos,

c.Indicacidn de la corriente o depdsito que hab¥a de recibir el vertimiento
d, Clase, cali&ad y cantidad de los res}duos,tratamiento ques se intenta darles

y estado final de los mismos,

e. Forma v caudal de la desgarga expresada en litros por segundo, e indicae

cidn de si se hard un flujo contimuo © intermitente,

Pardgrafo: Las soligitudds para vertimientos dcben venir acompafiades.deun pro .
yeeto elaborado por ingeniero matriculacdo en el citial se indique la
clase de tratamiento a seguir,

Articulo 3

Una vez recibida la solicitud la Corporacidn designaré los funclonarios para

la prédctica de una visita ocular y sfectuarf las pruebas necesarias para su

mejor informacidn; & esta diligencia podran asistir también los peticionarios,
sus apoderados v todas aguellas personas que acrediteh interéds juridico en la
solicitgd gue se tramita,

Artfculo 4. Los funcionarios encargados de la visita presentaran el infomme rxes-

]

pectivo, dontro de los quinge (15) dfad siguientes a su realizacidn,

Aptfculo 5, Los interesados deben presehtar los planos, y memorias técnicas

de las obras due se requieren para el tratamiento del afluente a la Corpora-

c¢idn para su aprcbacidn,

H
!
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Artfollo 6.- En caso de que la solicitud de autorizacidn de vertimiento requier

ra la concesidén de aguas de uso ‘piblico, en las diligencias o pruebas que hayan
de practicarse deberd tenerse en cuenta las normas establecidas en este aspecto,
Artfculo 7.,Basado en lo empuesto por el soligitante v en los datos presentados

en el informe efectunado por los funcionarios de la Corporacidn se elaborari el

proyecto de resoluciédn el cual deberd contener la enumeracidn clara de los requie
sitps v obligaciones que la Corporacidén exija o imponga, la indivacidn de las

obras que deben realizarse y el plazo mara su ejecucidn,

- .

Articulo 8. Preparado y revidado el proyecto de resolucidn de que trata el Are’.

tfculosr anterior, pasard ai despacho del director ejecutivo rra su aprdpacién y

firma,

¢

Artfculo 9. Los permisos para vertimientos podrdn otorgarse por un perﬁQdo de
cinco (5) &fios v renovarse por igual perfodo a solicitud drl interesado.
Articulo 10, 1a autorizacidﬁ sobre vertﬁniéntos podrd ser revidada en cualquier
tiempo por la Corporacidn, a peticidm~de.parte interesada o cuando a juicio de
agquella las convendénaias pdblicas o la defensa de los recursos naturales asi lo

aconsejen, o cuando hayan variado las circunstancias que se tuvieron en cuehta al

4

auvtorizar el vertimientos
Artfculoll, El peticionafio de un vertimiento gueda obligado a mantener en un

buen estado de funcionamiento las obras e instalacidnes destinadas al control

:

sanitario de las aguase

Artfculo 12; La Corporacién ejercerd el control sobre la menera como los peti-

clonarios estén dando cumplimiento a las obligaciones que les hayan sido impuesers

tas en la. respectiva Resolueidn,

Pardgrafos
Para poder efectuar el control mencionado la Corporacidn tendrd libre acceso a T .

-

las instalaciones construtdes para el tratamiento del efluente y a las zonas a0~

yacentes,
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Artfculo 13, Cuando haya lugar a la revisidn contemplada en el Articulo dée

eimo, la Corporacidn dietard una providencia en gue asi lo ordena; Decretard
la prdctica de las diligehcias que considere necesarias y res~lverd de confor.:
midad con los elementos de juicio asi obtenidos,

Articulo 14, Respecto a los wertimientos existentes no autdrizados por la

-

Corporacinyz el director ejecutivo dictar& una providencia por medio de la cuw.

al fijard el limite de tiempo dentro dcl cual deberdn satisfacer todos los re-

quisitos establecidos en el présente acuerdo,

Artfculo 15- Notificada la providencia de que habla el articulo anterior, el

interesado podr4 hacerse parte en el diligenciamiento, previo el cumplimiento
de los siguientes raguisitos:

1. Acreditar su interéds jurfdico en el diligenciamiento; . .
2. Pagar a la Corporacién, a las tarifas fijadas por ésta, los andlisis de lakoa
ratorio practicados sobre los respectivos vertimientos; '

3, Suninistrar la sigulente informacidn:
a) nombre y direccidn del jinteresado o razén social y domicildo $i se trata

de umn persaéna juridica. -
b) Tratamiento que se darfa al oflucnte y estado final del mismo,.
c) Indlcaclén de la forma vy caudrl de la descarga.

Artfcullo 16. La Corporacidn podrd a su juicio y en caso de grave peligro para
1a salubridad pdblica o por motivos de interés social calificados por ella or-

denar la suspensidn del vertimiento hésta‘cuando el interesado de cumplimiento

a las normas sefialadas por la Corporacidn,

Artfculo 1% La oficina Jurfdica podrd ordenar en cualquier estado del negocio,
de oficio o a peticidn de parte, la ampliacién de los informes téenicos rendi-

dos por los funciomarios gue intervienen en las visitas y decretar e prdctica

4

de nuevas pruchas si las considera necesarias,

Artfculo 18. Faddltage . al Director Ejecutivo para exkgir causiones e imponeXx
multas sucesivas no mayores de mil pesos M/ctes {$1.000.00) cada una, por dfg
de imoumplimiento de cualguiera de las obligaciones impuestas enc.larprovidene

cia respectiva.
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Para conocer y estudiar mds a fondo los problemas de la comarca relacionados
con a contaminacidn y su posterior control, asi como para fijar planes de
trabajo a largo plazo se formard un comdté del cual hardn parte las entidades

que en una u oira forma tengan gue ver con el control de la contaminacién,

Es necesario advertir que, para llevar a cabo un adecuado control de las

corrientes de la comarca primero se debe conocer la calidad de agua due

4

poseen las mismos, asi camo la carga poluctante que son capaces de recibir;

Se han clasificado pues, algunos de los rfos para por medio de la regddmene

tacidn impedir que su degradacidn continue.'

CLASIFICACION

Clase la, Limites,

l,~ Aceites y grasas= Ausentes,

3.- Sustancias que causen sabores v olores= Ausentes,
e “~Oxigeno disuelto mayor de 5,5 prma

4,-: Demanda bioquimica’ de oxigeno menor de 2 ppm,

5.- PH entre 5.5 v 7.5.

# S6lidos totales menor de 4,00 prm.
7;.-:' Turbiedad menor de 50 ppm, ‘ ‘
8s= Indice coliforme (N M.P) menor de 1.000 bacterias coliformes ror 100 mil,

Clage 23 Lfmites,

l.s Aceites y grasas= Ausentes,

2,< Sustancias que causen sabores v' olores® Ausentes

3,4 Oxigeno disuelto mayor de 4 ppm, ! !

4,4 Demanda bidquimita de Oxigeno menoxr de 4,0 pom,

5.-pHentre65y7S

6as561lidos totales menor de 500 ppn.

7e% Turbiedad menor de 60’ ppm, ‘
84~ Indice coliforme (N,M,P,) menor de 1Q000 bactcrias colifo:tmes por 100 ml.

Clase3a~ Limites,

les Aceites y grasas = que no causen perjuicios

244 Sustaneias que causen olores ¥ sabores = que no causen molestias

3o Oxigeno disuelto mayor de 3 prm, ‘

4.< Demanda bidqufmiéa de Oxigeno menor de 10 ppm.

5,2 tH entre 5.0 y 9,0

6.= S6lidos totales menor de 600 ppm.

745 Turbiedad menor de 70 ppm. ‘ !
8e~ Indice colifome (¥,M.P,) menor de 250,000 bacterias coliformes ror 100ml,
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HOYA DEL RIQ CAUCA

. v

1,- RIO CAUCA,
So mantendrd en la la clase desde antes de la desembocadura del Rfo Claro

hdsta antes de Bocatoma - EmCald (Juanchito),

-

Se mantendrd en la 3a, clase desde antes de la desembocadura del Rio Cali hase

ta Rfo Frio.

‘

Se mantendrd on la 8a, clase desde el Rio Frio hasta la Vifginia,

11.~ Rio Clare: .

4

Se mantendrd en la la. clase .

[

111,~ Rio Palos

4

.Se mantendrd en la la, clase;

¥~ Rfo Jamundl :

[

Se mantendrd en la la, clase,’

V¢» Rio Yumbo
Se mantendrd en la lo. clase iguas arriba de la poblacidén de Yumbo y en la

325 clase desde la voblacién de Yumbo hasta su desambocadura.

VI, Rfo Cali

Se mantendrd en la lo. clase aguas arriba de la bocatoma del Acuedncto, en

Y0. clase desde la bocatoma hasta la descmbocadura .

VII.~ Rfo Guachal

Se mantendrd on 20. claso,

Finalmente quercmos hacer constar quec la reglamentacién presentada esta’
basada en’ la quc opera actualmente on la sabana dc Bogotd bajo la direccidn

de la CAR.

RAU/am,
7

.

S e

=
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