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Introduccion
El agua dulce de nuestro planeta esta contenida aproximadamente en un 70% en forma
de hielo, desafortunadamente la parte restante que se encuentra en los acuiferos la estamos
acabando de manera constante y mucho mas rapido que la forma natural de recarga. Para la
parte agricola se utilizan dos terceras partes de este liquido vital. De seguir el crecimiento
de la poblacién por cada afio aumentaria la demanda de manera lamentable para nuestro

planeta.

Para el afio 2017 se registra una poblacion de 7.700 millones de la cual se calcula que
aumente para el 2050 entre 9400 y 10000 millones aproximadamente. De igual manera se
estima que gran parte de esta poblacion vivira en las ciudades y en el continente de Africa
tendrd un mayor crecimiento, es decir 1300 millones mas y el segundo en ese orden seria
Asia con aproximadamente 750 millones los cuales contribuyen a futuro en el aumento de la

poblacion.

Entre los objetivos del milenio para 2015 se refleja el compromiso por garantizar la
la proteccion del medio ambiente. El agua ocupa una parte importante y lograr que un alto
porcentaje de la poblacion mundial disfrute del nivel mas alto de este servicio. A nivel
mundial 147 paises han cumplido con la meta de dar acceso al agua potable, ademas, para el
afio 2000 aproximadamente el 39,4% de la poblacion urbana vivia en barrios marginales,

empero para el afio 2014 esta cifra disminuyo al 29,7% (ONU 2015).

En un informe entregado por las Naciones Unidas en marzo del afo 2018, 11 de los
lideres alertaron sobre la creciente crisis del agua: “Que cada gota cuente: Una Agenda para

la Accién del Agua”. Se hace un llamado para que habitante del planeta entienda, valore y



gestione el agua como un recurso precioso (Naciones Unidas -Departamento de Asuntos
Econémicos y Sociales, 2018). Este informe revela que un poco mas de la tercer parte de la
poblacion mundial se ve impactada por la falta de agua, y 700 millones de habitantes pueden

ser desplazadas para el afio 2030 debido a la falta de este recurso.

Cali es una ciudad privilegiada por su oferta hidrica, cuenta con siete rios que recorren
su territorio desde la zona montafiosa hasta las tierras bajas, mas de 1.500 quebradas y
nacimientos, y la zona de influencia del Rio Cauca que define uno de sus limites perimetrales
(Personeria Municipal Santiago de Cali, 2015).; la oferta ambiental de este componente es
un elemento estructurante del territorio. Esta situacidon representa una ventaja para la
sostenibilidad y la competitividad, ya que el agua es un eje articulador entre lo urbano-rural

y lo regional.

La mayoria de las situaciones identificadas para la teméatica de agua en el Municipio
de Santiago de Cali como por ejemplo las suspensiones cada vez mas constantes del
acueducto y posible contaminacion del mismo, estan colocando en riesgo la estabilidad de
los socio-ecosistemas del municipio, dichas situaciones se relacionan directamente con
cuatro factores: la contaminacion, el desabastecimiento de agua en épocas de sequia y/o
lluvias, las pérdidas técnicas por deficiente infraestructura en tema de prestacion del servicio

y la fragmentacion ecosistemita.

Las situaciones priorizadas tienen una gran incidencia, intensidad y generacion de
riesgo en el municipio, ya que afectan a un gran porcentaje de la poblacion, debido a la
disminucion de la calidad del recurso, la prestacion de su servicio, al igual que la afectacion

directa que tiene sobre los ecosistemas; sin embargo, aunque se ha invertido muchos recursos



econdmicos para tratar de subsanar estas situaciones, los resultados no han sido positivos y
en cambio se evidencia el agravamiento de estas situaciones. Dichas situaciones requieren
acciones de control, de resolucion de conflictos y otras de gestion con un gran componente

de planificacion.

Posteriormente se necesita una amplia atencion de parte de las entidades competentes
para efectuar las normas de sanidad y subsistencia de las aguas y fortificar las campafias de

concientizacion del cuidado del agua en zonas urbanas y rurales y el sostenimiento del rio.



1 Antecedentes

Colombia a nivel mundial ocupa un sitio de reconocimiento por su diversidad
bioldgica y su gran riqueza hidrica; Con respecto a su situacion geografica a nivel de sur
América posee un caudal superficial 3 veces mayor que los otros paises suramericanos segun
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2010). A nivel
mundial posee un caudal 6 veces mayor que el promedio ubicada en un puesto séptimo,
después de Indonesia, Brasil, Rusia, Canada, China e India,; Asi pues Colombia tiene en sus
litorales marinos y costeros 3.000 Km., Con relacion a las microcuencas cuenta con 7.000 y
de ellas depende el 80% del agua potable que abastece a la poblacién colombiana; sus
maravillosos y diversos ecosistemas que conservan mas del 70 y 95% en los ambientes

semidridos y aridos, y entre el 30% y el 60% del agua en las zonas himedas.

Seglin el Informe Nacional de la Calidad del Agua para Consumo Humano (INCA)
llevado a cabo en el 2017, se han realizado diversas pruebas relacionada con la Calidad de
Agua para Consumo Humano desde el 2005, todo esto con el seguimiento de la
Superintendencia Delegada para todo lo relacionado con Aseo, Acueducto y Alcantarillado,
proyectadas mediante la red de distribucion y en conjunto con las Autoridades pertinentes en

temas de Salud de los departamentos, municipios y distritos.

El objetivo principal del informe realizado por el INCA es identificar el porcentaje
de aceptacion en la calidad microbioldgica y fisico quimica del agua para permitir el consumo
humano. Por parte del Ministerio de Medio Ambiente se logré identificar que 114 empresas
prestadoras de servicio de acueducto suministran en 201 municipios del pais agua no apta

para el consumo humano, siendo en total 206 empresas prestadoras de servicio de acueducto.
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El proceso de planificacién motiva al disefio de objetivos de manejo y calidad de los
recursos hidricos. Sin embargo, la legislacion colombiana se encuentra orientada en la
regulacion y el control de la contaminacion hidrica, por lo que, para aplicar instrumentos de
gestion y econdmicos es exigible procedimientos de regulacion y control como una condicion
especial. De acuerdo con el Decreto 3100 de 2003, que menciona lo que respecta al manejo
y la priorizacion de cuencas, especificamente en el Articulo 3° - Priorizacién de Cuencas,
estipulando que las Autoridades Ambientales Competentes pueden realizar un cobro

monetario por el uso de cuencas caracterizadas por su calidad.

El rio Cali es uno de los principales rios en la Ciudad que lleva su nombre. Nace en
el Alto del Buey en los llamados Farallones de Cali. Su maravilloso cauce tiene 50 km y
desemboca como afluente del Rio Cauca, su cuenca hidrologica ocupa 11.920 del
noroccidente del municipio y se dirige desde el oeste-noreste. Entre los rios secundarios se

recalcan los rios Aguacatal y el rio Cabuyal, asi mismo el rio Florida y el rio Pichindé.

Todo lo que comprende su cuenca hidrografica en su gran mayoria se presenta con su
aspecto muy boscoso y de mucha diversidad . y se ha considerado como una gran parte en
mas del 50% lo que conforma el Parque Nacional Natural de los Farallones de Cali y se
extiende en su recorrido por los corregimientos de Fe lidia, Los Andes, Pichind¢ vy la

Leonera. Anualmente alcanza 1470 mm en lo relacionado con su nivel de precipitacion

El promedio normal del rio es de 4,04 m?/s, siendo su promedio mas alto de 12,97
m?/s y el més bajo medio de aproximadamente 1,09 m?*/s. El nivel mas alto se presenta en

abril y junio y los meses de julio y septiembre el mas bajo.
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El operador que abastece la ciudad es Empresas Municipales de Cali EMCALI
E.I.C.E. y las aguas del Rio Cali se tratan en la PLANTA RIO CALI que surte el acueducto,
para lograr este abastecimiento se necesita un caudal promedio de 1,5 m*/s, pero puede llegar

a utilizar 2,5 m?/s.

De acuerdo con los informes presentados por la Corporacion Regional Autéonoma del
Valle del Cauca (CVC) el agua del Rio Cali no solo abastece de agua a la ciudad ya que
también sirve de alcantarillado a casi 7.500 personas del area rural de Cali. La gran mayoria
de estas veredas vierten sus aguas negras de forma directa a los rios o afluentes debido a que

no poseen plantas adecuadas de tratamiento de aguas residuales.

Finalmente, el informe realizado por la Personeria Municipal de Santiago de Cali

(2015) expresa que:

“A nivel internacional el Comité de derechos econoémicos, sociales, culturales de la
ONU en la observacion 15 de 2002, expresa: el agua es un recurso limitado y de gran
importancia para la salud y vida del ser humano, por tal razén los Estados deben llevar
a cabo medidas que garanticen los derechos y libertades asociadas al agua, de forma
que cualquier persona pueda gozar de igualdad de condiciones al derecho de
suministro para suplir las necesidades alimenticias, agricolas y tecnologicas, ademas
que deben evitarse los cortes arbitrarios del suministro e impedir la contaminacion de

los recursos hidricos para asi disfrutar del derecho al agua”. (p.8)

Por lo cual, se comprende la necesidad de cuidar las cuencas hidrograficas y mantener
un control sobre ellas con apoyo de los diferentes actores (comunidad, estado, empresas

publicas de acueductos).
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2 Objetivos

2.1 Objetivo general
Identificar los conflictos socio ambientales, estrategias de uso y conservacion de los recursos
naturales implementadas por los actores (comunitarios, institucionales y sectoriales) en la

cuenca media alta del rio Cali del Valle del Cauca.

2.2 Objetivos especificos
e Caracterizar los aspectos economicos, socio ambientales e institucionales
relacionados con el uso y conservacion de los recursos naturales de la cuenca del rio
Cali.
e Identificar las estrategias asociadas a la politica publica en el manejo de la cuenca
hidrografica del rio Cali.
e Analizar los conflictos socio ambientales generados por el uso y conservacion de los

recursos naturales del rio Cali
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3 Justificacion

El agua es uno de los elementos y recursos mas importantes para la vida del ser
humano, la flora y la fauna, ya que es el un recurso util y prioritario para su sostenibilidad;
siendo un recurso vital hay que cuidarlo, no obstante, se esta presentando una problematica
relacionada con el deterioro de la calidad del agua suministrada al casco urbano de la ciudad
de Cali; ademas de la falta de cuidados en los rios y de tomar conciencia sobre la situacion
actual y futura si no se toman las medidas pertinentes. Debido a esto se hace un llamado a
todas instituciones encargadas de velar por el bienestar y el cuidado del ser humano y del

ecosistema.

La investigacion propuesta en el presente trabajo se da por la preocupacion ante un
problema critico presentado, que se justifica ante la universidad y ante quienes habitan en la
ciudad de Santiago de Cali relacionado con la problematica originada por las implicaciones
determinantes producto de los recurrentes cortes del servicio de agua para consumo humano
por parte del operador responsable como prestador del servicio; con la necesidad de

identificar y analizar las politicas publicas enfocadas a la conservacion de las hidro cuencas.

Atendiendo a ese derecho universal de suministrar agua para el consumo humano se
pretende en el desarrollo del proyecto, determinar las causas que originan el problema de la
calidad del agua estableciendo si estas son solamente por factores de turbiedad, por la alta
contaminacion con residuos sélidos y por falta de oxigeno, o si es por la contaminacion de
metales pesados que exceden los rangos establecidos en la normatividad vigente lo que
permite dejar un aporte muy importante para que se tomen los correctivos necesarios
aplicando una Politica Publica que garantice la prestacion del servicio de agua en calidad

permitiendo asi mismo buena calidad de vida y de salud.
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Igualmente, con el operador como responsable directo y entidades responsables del
estado de las fuentes como son la C.V.C. y el DAGMA Yy las instancias para regular o cuidar
que esas condiciones se den por ser las autoridades ambientales y las entidades que
determinan las condiciones de la calidad del agua son la secretaria de salud y la UESP —

Unidad Ejecutora de Salud Publica.

Con esta investigacion se busca alertar y analizar la problematica de la calidad y
cantidad del agua en la ciudad de Santiago de Cali. Ademas, los directos beneficiados son
los habitantes de la ciudad de Santiago de Cali en la seguridad de que el suministro del agua
tratada por parte del operador se esta cumpliendo con todos los parametros e indicadores de
las condiciones fisicas, quimicas y organolépticas aplicados en el tratamiento de la
potabilizacion del agua. También se benefician: el operador Empresas Municipales de Cali
EICE ESP, el Dagma, la CVC, la Secretaria de Salud, y la UESP — Unidad Ejecutora de Salud
Publica y todos los ciudadanos ya que esta investigacion busca aportar informacion relevante
para la conservacion del ecosistema y continuidad de un mejor servicio en la calidad y

cantidad del agua potable, para la ciudad de Cali, logrando alcanzar su objetivo primordial.

El aporte y el valor agregado consiste en presentar oportunidades de mejora para las
politicas publicas aplicadas a las cuencas hidrograficas y la potabilizacion de agua
especificamente en el departamento del Valle del Cauca, debido a la identificacion de los
conflictos ambientales, las estrategias de uso y conservacion de los recursos naturales

implementadas en la cuenca media alta del rio Cali - Valle del Cauca.
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4 Marco teorico

4.1 Marco Contextual

Segun Naiman y otros (1998) citado en Toledo (2006), los rios y sus cuencas de
drenaje conforman gran parte de los ambientes en el planeta integrados con la diversidad
cultural de diferentes pueblos alrededor del mundo, que en conjunto complementan los
paisajes terrestres. Las generaciones futuras tienen un desafio importante que atender en los
estudios de los paisajes fluviales a nivel mundial y como se han ido transformando a lo largo

de los afos.

Afirma L’vovich (1995) citado en Toledo (2006) que el motor bioloégico del mundo
son los rios y sus cuencas, porque es gracias a estos que subsisten miles de seres vivos,
incluyendo la especie humana en especial en zonas tropicales, aridas y semidridas. Sin
embargo, la civilizacion industrial ha impactado en los paisajes hidrologicos por el uso
desproporcionado de los recursos hidricos en los ultimos siglos, causando riesgos y

consecuencias irreversibles.

Ante este escenario las mayores amenazas de los ecosistemas acudticos y la tierra se
encuentran relacionados al capitalismo y sus fases industrial y posindustrial, que no
consideran los procesos biologicos al momento de realizar indicaciones del mercado (Brown,

2002 citado en Toledo, 2006).

El agua dulce del mundo es un recurso escaso, amenazado y en peligro de extincion.
Segtin los estudios del balance hidrico de la Tierra, solo el 0,007% del agua dulce esta

realmente disponible para uso humano directo.
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Importantes procesos sociales dependen de esta pequena parte. Evaluaciones
recientes realizadas por expertos relacionados con el agua y organizaciones internacionales
sugieren que para el afio 2025, mas de dos tercios de los seres humanos experimentaran algtiin
estrés por la falta de agua (L'vovich et al. 1995, Simonovi¢ 1999). Por ende, la necesidad de
crear un balance de los logros y limitaciones que tiene el agua, siendo un esfuerzo por
repensar este paradigma a la luz de los grandes problemas que confronta la vida en el planeta

ante el agotamiento y el deterioro de sus recursos hidricos (Toledo, 2006, p.28).

El uso del suelo en las cuencas de los rios influye en la calidad del agua debido a
diferentes actividades humanas como la deforestacion, el vertimiento de quimicos, entre
otros, que contaminan las fuentes hidricas y afectan la calidad del agua subterrdnea y su
almacenamiento. Existen actividades que perturban los ecosistemas acuaticos e impactan en
la calidad del agua como la sobreexplotacion pesquera, la poca gestion del agua de manera

eficiente y la introduccion de especies exdticas.

La contaminacién en el agua puede considerarse como un costo social porque aplicar
saneamiento para hacer el agua potable para el consumo, requiere un costo extra, evitando
asi el impacto de las actividades econdmicas y la perdida de bienestar (Saldivar, 2007). Este
costo se relaciona con un concepto de la economia ambiental, la externalidad, que significa
la indiferencia a los intercambios de mercado porque nadie se encuentra en la disposicion de
asumir los costos por la contaminacion, a pesar de ser un problema global que afecta a todos

(Toledo, 2006).

El concepto de lixiviacion que consiste en drenar y filtrar contaminantes a través del
suelo hacia la superficie freética, por lo que la contaminacién de los suelos es otro factor de

riesgo en la calidad de las aguas subterraneas (Toledo, 2006).
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4.1.1 Analisis de las Politicas publicas de calidad del agua

Las politicas publicas para el sector de agua potable y saneamiento son muy
importantes, en particular para la Division de Recursos Naturales e Infraestructura, cuyo
interés se remonta en los esfuerzos de los paises para alcanzar los objetivos de Decenio
Internacional del Agua potable y del Saneamiento Ambiental junto con las reformas
sectoriales, ambos eventos se dieron en las décadas de los 80 y 90 (Hantke-Domas &

Jouravlev , 2011).

Se busca que haya una participacion activa en la investigacion y asistencia técnica
orientada al desarrollo de politicas publicas para asegurar la provision de servicios de agua'y
saneamiento de manera rentable, socialmente equitativa y ambientalmente sostenible”

(Hantke-Domas & Jouravlev , 2011, p. 7).

No obstante, este proceso implica la necesidad de recursos, de lo contario sus efectos
positivos no se materializardn. Todo depende del presupuesto del Estado, de la ética de
servicio publico, en la conformacion de entidades solidas, en la transparencia y eficiencia y

en el control de la corrupcion.

Segiin Hantke-Domas & Jouravlev (2011) afirman que: “la atencion a estos temas
parte de la creencia de que la provision de buenos servicios de agua potable y saneamiento
estd relacionada con la salud publica, la equidad social, el desarrollo econdémico y la

sostenibilidad ambiental” (p.8).

En este sector ha coexistido siempre una preocupacion de los Estados, privativamente
por su acontecimiento en la salud publica. El aumento de las tasas de morbilidad en las

poblaciones donde se consume agua contaminada de manera voluntaria o accidental, se
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encuentra en una relacioén proporcional (Hantke-Domas & Jouravlev, 2011).

Se tiene conocimiento de enfermedades relacionadas con el agua. El agua
contaminada afecta a los nifios que no solo la consumen, sino que juegan con ella, es
agravante de desnutricion, produce diarreas, intoxicaciones e infecciones. Ademas, los costos

por problemas de salud son altos. Hantke-Domas & Jouravlev (2011) comparten:

“Si el impacto en la salud publica no es suficiente para motivar a los formuladores de
politicas a priorizar efectivamente el sector, es importante recordar que existen otras
razones poderosas para impulsar politicas que aborden la cobertura y la calidad de la
atencion. Servicios de Agua y Saneamiento: Combatir la pobreza, promover la
inclusion y la paz social, promover el desarrollo econémico y proteger el medio

ambiente”. (p.8)

Como secuela de las dificultades preliminares, es viable advertir que la falta de
buenos servicios se convierte en los subsiguientes costos para los paises: en temas
relacionados con la salud, la deuda publica, la provision del agua y el aumento de la brecha

de género.

Por consiguiente, una politica publica orientada a mejorar la prestacion de los
servicios puede revertir los costos sefialados previamente y transformarlos en beneficios,
ademas de aumentar el bienestar, la eficiencia en el uso de agua y desarrollo agricola,
exportador y turistico.

4.1.2 Potabilizacion de agua

La potabilizacion del agua consiste en eliminar elementos etéreos, precipitar
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impurezas con floculantes, filtrar y desinfectar el liquido con cloro. Las aguas que provienen
de los rios implementan un tratamiento costoso, debido a su complejidad para potabilizar el
agua de acuerdo a la norma INEN 1108, permitiendo asi el suministro de agua para el
consumo humano, esto ocurre por las grandes cantidades de materia s6lida que traen consigo
los rios a causa de la turbiedad, la contaminacion segun la época del afio y el contenido
mineral (Idrovo, 2010). Potabilizar entonces, es transformar el agua contaminada, en agua
apta para el consumo humano, es decir, el agua que sale del grifo ya ha atravesado un proceso
de potabilizacion para eliminar todos los agentes que resultan perjudiciales para nuestra salud

(Idrovo, 2010).
El proceso mas importante de potabilizacion es:
Captacion: recoge el agua que va a ser tratada.

Pre cloracion: desinfecta el agua, generalmente agregando cloro para destruir la

materia organica que contenga el agua.
Des arenacion: se hace circular al agua lentamente para que sedimente la arena.

Adiccion de Reactivos Quimicos y formacion de fléculos: elimina las particulas

insolubles que lleve en suspension el agua.

Filtracion: si se ha utilizado carbon activo en el filtro, el agua queda limpia de

particulas; ademas, elimina malos olores y sabores.

Post cloracion: se desinfecta de nuevo el agua afiadiendo cloro, se puede realizar la

desinfeccion utilizando otros desinfectantes como el ozono.

Tras el tratamiento de agua en la potabilizadora se logra obtener agua potable. (Lopez,

et al., 2006).
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Es importante resaltar los posibles tratamientos para mejorar la calidad de las aguas
depuradas para que se puedan reutilizar, se pueden aplicar distintos tratamientos

complementarios, por ejemplo:

Para Lopez, et al (2006):

Para evitar los microorganismos patdogenos se realiza una desinfeccion por medios
fisicos o por oxidantes quimicos; la primer incluye radiacion ultravioleta, micro filtracion,

ultrafiltracion y la segunda utiliza cloro y derivados, y Ozono.

4.1.3 Uso de suelo

Segtn los Sistemas de Informaciéon Ambiental de la Corporacion en su informe de
uso del suelo para el afio 2010, se puede observar que este mismo en la zona productora
representa en un 66% del area total una vegetacion boscosa y de proteccion natural, con un
24% se encuentran los pastos para ganaderia, infraestructura residencial y recreativa con 6%,

cultivos mixtos con 2% y cultivos permanentes y semipermanentes con 2%.

Ilustracion 1. Uso de suelo correspondiente a la zona productora del rio Cali.

39 4% 1% 1%

® Cultivos Permansentes

® Cultivos Semipermanentes
# Cultivos Mixtas

W Ganaderiz

8 Forestal Protector

® Proteccion Vegetacion Matural

m Recreativa y Turistico

56%

m Residencial

Fuente. Balance Oferta — Demanda de agua cuenca del rio Cali, 2017.
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La zona consumidora se encuentra de la siguiente manera: con un 39% del area total para la
infraestructura residencial, un 28% de pastos para ganaderia, vegetacion boscosa y de
proteccion natural con 18%, infraestructura industrial y comercial con 10% e infraestructura

para mineria y recreacion con 5%.

Ilustracion 2. Uso de suelo correspondiente a la zona consumidora del rio Cali.

28%
39%

W Ganaderiz
® Forestal Protector
W Proteccion Vegetacion Matural
# [ndustrial y Comercial
B%  mMinerz

# Recreativo y Turistico

2% 10%

M Residencial

Fuente. Balance Oferta — Demanda de agua cuenca del rio Cali, 2017.

4.2 Marco legal
La Constitucion Politica de Colombia consagra en los articulos: 49, 311, 366
mandatos especificos relacionados con la salud como resultado del cumplimiento en los

cuidados del medio ambiente y el agua.
Articulo 49. La atencién de la salud y el saneamiento ambiental son servicios
publicos a cargo del Estado.

En la salud y el saneamiento ambiental el Estado juega el papel de organizador,
director y regulador de la prestacion de estos servicios basicos para la poblacion, de manera

que la incorporacion de politicas publicas relacionadas con estos temas es una alternativa
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para mejorar estas condiciones.

Articulo 311. Al municipio como entidad fundamental de la divisiéon politico-

administrativa del Estado le corresponde prestar los servicios publicos que determine la ley.

Entendiendo que el gobierno nacional es el mayor garante de los derechos de los
habitantes, no puede abarcar todas las problematicas oportunamente en todos los municipios
del pais, por lo que es necesario que actuen los gobiernos locales creando soluciones de

acuerdo a las necesidades de la region.

Articulo 366. El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la

poblacion son finalidades sociales del Estado.

Problemas como la falta de saneamiento que desencadenan enfermedades y el
deterioro del medio ambiente, el Estado debe garantizar a través del saneamiento y la
potabilizacion del agua, tomando las medidas correctivas y preventivas pertinentes, debe

garantizar las condiciones minimas de calidad de vida.

Ley 142 de 1994 establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios. Esta
menciona que se deben asegurar la prestacion de los servicios publicos, complementarios y
especiales a las zonas rurales, de acuerdo a sus caracteristicas propias, propiciando por ende

la calidad de vida de las personas que se ubican en estas zonas.

CONPES 3750 de 2013. Este documento somete la declaraciéon de importancia
estratégica del Proyecto “Apoyo Financiero al Plan de inversiones en Infraestructura para
fortalecer la prestacion de los servicios de acueducto y alcantarillado en el municipio de

Santiago de Cali”, con el proposito de contar en el largo plazo con presupuesto para realizar
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las inversiones necesarias para la gestion de los servicios publicos, afianzando estos a toda

la poblacién de la region.

Decreto 1575 de 2007. Por el cual se establece el sistema para la proteccion y control
para la calidad del agua para consumo humano y se fijan instrumentos bésicos para garantizar

la calidad del agua para consumo humano.

Especificamente en los articulos 12 y 13 sefala los indicadores de riesgos en la
calidad del agua para el consumo humano, relacionados con el incumplimiento de las
condiciones basicas en las que se trata el agua para potabilizarla y para ser distribuida en el
municipio. Ademas, indican como estos riesgos afectan directamente la calidad de vida e

incluso la vida en si, de los habitantes.

Resolucion 2115 de 2007. Por medio de la cual se senalan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua

para consumo humano. Esta resolucion expresa:

Las caracteristicas fisicas y quimicas que debe tener el agua, de acuerdo con unos
limites establecidos que permiten que esta sea apta para el consumo humano, protegiendo la
salud y la calidad de vida de las personas. El célculo de estos indices asigna un puntaje de
riesgo que ya se encuentra estructurado, para identificar el cumplimiento de los valores que
son aceptados para las condiciones, frecuencias y numero de muestras de control de la calidad

del agua que debe respetar las prestadoras de este servicio publico.

La Sentencia T — 381 de 2009, resume el derecho de agua potable como un derecho

elemental para todos los ciudadanos del pais porque se encuentra estrechamente vinculado
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con los derechos de la salud y la vida digna, puesto que las condiciones Optimas del agua

impactan de manera directa a los habitantes y al sano desarrollo de sus actividades diarias.

4.3 Marco conceptual
Calidad del agua. Es un término que se utiliza para hacer referencias de las
caracteristicas del agua, tanto quimicas como fisicas y bioldgicas, la calidad depende en gran

medida al uso que se le destina.

Las actividades humanas que generan contaminacion en las aguas subterraneas han
causado graves problemas en la calidad del agua, por la presencia de bacterias y
microorganismos en el agua que desencadenan enfermedades serias en las comunidades,
incluso existen situaciones de derramamiento en el drenaje, obligando a las personas a hervir
agua para poder consumirla. Se ha descubierto contaminantes en arroyos que deterioran la
vida vegetal y animal, quimicos que se infiltran en la tierra y contaminan los acuiferos,

afectando en todos los casos la calidad del agua.

En la actualidad, el acceso al agua como su calidad son temas de interés prioritario,
por el acelerado crecimiento, desarrollo y expansion de la poblacion mundial. Ademas,
actividades como la agricultura impactan en gran proporcion las aguas subterraneas y
superficiales causando una excesiva presencia de nitrégeno y fosforo, debido a la aplicacion
de nutrientes para el alimento de las plantas que repercute en la baja calidad del agua

(Perlman, 2016).

Carga de sdlidos. La suma de los minerales, sales, metales, cationes o aniones

disueltos en el agua es definida como los TDS (Total dissolved solids) e incluye cualquier
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elemento presente en el agua que no sea (H20) molécula de agua pura y sélidos en

suspension” (Bebe Agua SpA, 17 de marzo del 2019).

Materiales pesados. Son aquellos cuya densidad es por lo menos cinco veces mayor
que la del agua. Tienen aplicacion directa en numerosos procesos de produccion de bienes y

servicios. Los mas importantes contenidos en las aguas contaminadas son:

Arsénico (As), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Mercurio (Hg),

Niquel (N1), Plomo (Pb), Estafio (Sn) y Cinc (Zn).

Los Metales toxicos por su parte pueden ocasionar dafios en la salud cuando se
concentran en el ambiente. Los metales toxicos y pesados son frecuentemente usados como
sindbnimos por su similitud, pero son pocos los casos donde los metales pertenecen a ambos

grupos.

Metales como el cobalto, zinc, molibdeno o el hierro son indispensables, pero en bajas

concentraciones pues su ausencia puede provocar enfermedades y su exceso intoxicaciones.

La presencia de muchos metales en cantidades considerables en el ambiente han
generado el desarrollo de efectos no deseados en la salud y en el equilibrio de los ecosistemas,
esto como consecuencia del desarrollo de la tecnologia y el consumo masivo y desmedido de

productos que resultan en desechos urbanos (Harte, Holden, Scheneider, & Shirey, 1991)

Paradas de las plantas. Se entiende por parada la suspension del servicio durante un
tiempo determinado y por diferentes causas, como incremento exagerado en los niveles de

turbiedad y disminucion de los niveles de oxigeno disuelto, sedimentos de basura,
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especialmente cuando llueve, presencia de materiales pesados mineria y por reparacion de

valvulas y tuberias, entre otros.

Sedimentos. El transporte de materiales solidos que terminan posados en el fondo de
los rios, embalse, etc., se define como la sedimentacion. Esto ocurre por la capacidad de las
corrientes de agua de transportar materia solida y crear sedimentos por caracteristicas propias
o por la erosion de los cauces. En otras palabras, los sedimentos son los materiales solidos
acumulados en la superficie terrestre luego de ser transportados por las corrientes de agua
gracias a diferentes condiciones como las precipitaciones, los vientos y los cambios de clima

(Definicion.de, 2017).

Indicadores de calidad de agua. Los indicadores que miden la calidad del agua son:

el de calidad y el del riesgo.

Calidad del agua — IRCA. Con el cumplimiento de este indicador, se garantiza que no
hay riesgo para el consumo humano. A pesar del numero de danos y problemas de

contaminacion de las fuentes, el agua potable se entrega a los calefios con excelente calidad
IRABAM. Para consumo humano - IRABAM. Es la ponderacion de los factores de:
1. Tratamiento y continuidad del servicio de los sistemas de acueducto, y

2. Distribucion del agua en el area de jurisdiccion del municipio correspondiente,
que pueden afectar indirectamente la calidad del agua para consumo humano y

por ende la salud humana.

Este indice tiene el objetivo de relacionar los riesgos de la salud humana a causa de

los sistemas de abastecimiento, determinando los niveles de riesgo que se pueden producir

29



(Ministerio de la Proteccion Social , 2007)

Actas de parada. Corresponde a los documentos de los registros de control
elaborados en las plantas de tratamiento de agua para el consumo humano en el Municipio
de Santiago de Cali, en los cuales quedan los datos del dia, hora de inicio y terminacion de
la parada, tiempo de duracion y la causa de motivacion por los diversos factores que originan

la parada.

Vertimientos y contaminacion. Son los materiales o energia calorifica arrojados por
el ser humano en las fuentes hidricas, los suelos y el aire provocando alteraciones indeseables

en estos.

T¢llez (2016) defiende la contaminacion como resultado de diferentes actividades
econdmicas y sociales del ser humano como el transporte, la agricultura, la industria junto
con el aprovechamiento de los recursos naturales, estas actividades no controlan su efecto en
el medio ambiente, por lo que producen graves problemas de contaminacion. a lo largo de
los afios estos problemas han ido aumentando por el crecimiento desmedido de la poblacién
y del consumo humano lo que en consecuencia termina en desechos arrojados en el medio
ambiente, resultando en problemas de contaminacién a largo plazo por los materiales no

biodegradables que se vierten y que se acumulan con el paso del tiempo.

Agua potable: el agua potable no ocasiona ningin dafio en la salud de las personas
indistinto de las etapas de la vida donde se ubica, aun cuando es consumida durante toda la
vida, a excepcion de las personas con inmunodeficiencia grave que deben tomar medidas

adicionales como hervir el agua, por su condicion de salud (OMS, 2006)
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Sistema de abastecimiento: Es el conjunto de instalaciones y equipos
interrelacionados™ entre si para proveer de un servicio de agua potable, en cantidad, calidad
y en tiempo (Este informe es publicado por la UNESCO en nombre de ONU-Agua 2016,

pag. Este informe es publicado por la UNESCO en nombr)

Impurezas del agua. En la naturaleza no existe el agua completamente pura puesto
que siempre incluye impurezas en solucidon y/o suspension. De acuerdo al tipo de impureza

que se encuentre en el agua puede parecer coloreada, turbia o ambas (Arboleda Valencia,

1992).

Turbiedad. Las arcillas en suspension, que son particulas de didmetro <0,002mm,
conforman la turbiedad. Estas arcillas, de acuerdo a su composicion quimica son silicatos de

aluminio y se pueden agrupar en caolinita, montmorillonita (bentonita), ilita y muscovita

(Arboleda Valencia, 1992).

Identificar cifras en las categorias para definir la metodologia. Asociado al caudal

5 Metodologia

La metodologia que oriento el presente proyecto de investigacion ha sido de tipo de
estudio experimental y descriptivo, en donde generalmente se utilizO como fuentes
principales para recoleccion de informacion la revision bibliografica a través bases de datos
y motores de busqueda que han permitido recolectar informacién de tipo secundaria
encontrada en bases de datos como SCOPUS, SCINCE DIRECT, EBSCO, y ademas motores

de busqueda como Google académico. También se ha tomado apoyo por parte de la empresa
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Emcali, la cual ha brindado informacion fundamental para esta investigacion desde los datos

anuales de contaminacion en los caudales de la ciudad de Santiago de Cali.

Para este caso se describen las condiciones de calidad del agua del rio Cali que llega
a las plantas de tratamiento para develar la presencia de materiales pesados que ocasionan
retrasos en dichas plantas para que el agua sea de consumo potable para la comunidad a la

cual atiende esta hidrocuenca en el Municipio de Santiago de Cali.

5.1 Enfoque

La metodologia por desarrollar durante la investigacion se fundamenta en establecer
las caracteristicas anteriores y actuales del Rio Cali, con la ayuda de informacion otorgada
por la empresa publica Emcali, para analizar mediante herramientas de observacion
(cuantitativa y cualitativa) como ha ido cambiando el estado de la hidrocuenca en los tltimos

afnos y porque se ha deteriorado en ese periodo.

5.2 Método
El método es la accidon participativa. Esta es la forma colectiva en la que se genera
conocimiento y se colectiviza, esta es una de las reconocidas caracteristicas del método que

lo diferencian de otros.

5.3 Actividades de la Investigacion

A continuacion, se definen las actividades realizadas para la continuidad de la

investigacion, cada una con su objetivo y herramientas especificadas para su desarrollo:

Objetivo especifico Actividades Herramientas/Informacién/fuente
e Analizar los niveles de Realizacion de visitas a las Empresas Municipales de Cali —
plantas de potabilizacion EMCALI EICE ESP

32



Objetivo especifico

Actividades

Herramientas/Informacion/fuente

contaminacion que motivan
las paradas de suministro
de agua para consumo
humano en el Municipio de
Santiago de Cali con base
en la Resolucion 2115 de

junio 22 de 2007.

Entrevista con los
ingenieros encargados de
efectuar los monitoreos y

muestras de agua para
obtener informacion sobre
los niveles de

contaminacion

(DAGMA)- Informe de los
resultados de laboratorio del
analisis de las muestras de agua

antes del proceso de potabilizacion.

Comparacion de los
resultados con los
parametros establecios en la
Resolucion 2115 de junio

22 de 2007.

Datos de niveles de contaminacion.
Resolucion 2115 de junio 22 de

2007.

¢ Examinar los momentos
de corte para demostrar que
el problema no es

solamente por sedimentos y

Recoleccion de la
informacion o reportes de

corte

Empresas Municipales de Cali —

EMCALI EICE ESP

si las condiciones del agua
que llega a las plantas que
hacen que se paren, estan
desfasadas de los
indicadores que permiten

tratar el agua.

Entrevista con los
ingenieros encargados de
efectuar los monitoreos y
muestras de agua para el
analisis de las causas de

parada frente a los

indicadores

(DAGMA)- Informe de los
resultados de laboratorio del
analisis de las muestras de agua

antes del proceso de potabilizacion.
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Objetivo especifico

Actividades

Herramientas/Informacion/fuente

e Evaluar en las actas de
parada la demanda
biologica de oxigeno del
arrastre de vertimientos del
canal sur, los
contaminantes del rio Palo
y el Desbaratado, los
vertimientos de la zona
industrial del norte del

Cauca.

Vsitas a las plantas de

potabilizacion para ...

Empresas Municipales de Cali —

EMCALI EICE ESP

Entrevista con los
ingenieros encargados de
efectuar los monitoreos y

muestras de agua

(DAGMA)- Informe de los
resultados de laboratorio del
analisis de las muestras de agua

antes del proceso de potabilizacion.

e Verificar el impacto en la
poblacién con respecto a la
salud y condiciones de vida
generando por los cortes en
el suministro de agua
potable para consumo

humano.

Realizar visitas a la
Secretaria de Salud Publica

Municipal.

Ingeniero Sanitario Director del
laboratorio de analisis de pruebas

de agua tratada.

¢ Indagar sobre alternativas
de potabilizacion de agua
con cargas contaminantes

con metales pesados.

Realizar visitas a las plantas

de potabilizacion.

Empresas Municipales de Cali —

EMCALI EICE ESP.

Entrevista con los
ingenieros encargados de
efectuar los monitoreos y

muestras de agua

Ingenieros Sanitarios y Jefe de
Departamento de produccion de
agua potable. Informe de
monitoreos - Informe de Gestion

Emcali 2016
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Objetivo especifico

Actividades

Herramientas/Informacion/fuente

Entrevistas con los
funcionarios encargados de
las autoridades ambientales

y operador del

(CVC- UES- DAGMA)- Informe
de Gestion Dagma 2016- Informe

de Gestion Personeria 2016

Fuente: elaboracion propia.
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6 Resultados

6.1 Caracterizacion del consumo de agua potable en el Municipio de Santiago de Cali.

Seglin la pagina “Rios del Planeta” dedicada a la informacion del estado de los
diferentes rios a nivel nacional afirma que la cuenca hidrografica (rio Cali) cuenta con 21.526
hectareas y 50 kilémetros, abarcando toda la ciudad de Cali, su direccion va desde el oeste
de la ciudad hasta el noroeste desembocando en el rio Cauca a 1.018 metros sobre el nivel
del mar. El 50% del rio Cali hace parte del Parque Nacional Natural de los Farallones con
una extensa area de bosque que protege un gran numero de especies de la fauna y flora de
esta region de Colombia. Ademas, el rio Cali abastece el servicio de agua y alcantarillado de

aproximadamente 7.500 personas (Anonimo, 2019)

Las personas se preocupan mas por saber cudntos carbohidratos consumen en sus
alimentos, si tienen la suficiente proteina, si son productos organicos o transgénicos. Pero en

realidad no se preguntan si el agua que consumen es potable y apta para el consumo humano.

Partiendo de esta pregunta, el contralor de Cali, Ricardo Rivera, plantea que si el rio
Cauca, presenta grandes niveles de contaminacion, asi mismo sera la cantidad de
agentes quimicos que se introducen en el agua para tratarla y convertirla en apta para
el consumo humano, comprendiendo que la planta de abastecimiento Puerto
Mallarino suministra agua a las zonas del centro, sur y oriente de la ciudad,

atendiendo a mas de dos millones de personas (Guzman, 26 de febrero de 2017)

De acuerdo con el presidente de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental (ACODAL), afirma que el costo en el rio Cauca y Puerto Mallarino es de $72 y

$87; en comparacion con el rio Cali ($34), rio Meléndez ($30) y Pance ($22), su costo es 3
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veces mas, debido a la carga que poseen por la pendiente muy inclinada en sus 22 o0 24 km

de recorrido hasta la planicie, donde arrasan con todo lo que hallan a su paso

Como se menciond previamente, de acuerdo con el nivel de turbiedad con la que
llegue el agua a la bocatoma, asi serdn los niveles de cloro y carbon activado que se utilicen
para potabilizar el agua. Sin embargo, esto no significa que el agua llegue a los hogares con
mayor cantidad de cloro o carbdn activado puesto que los niveles de estos agentes son
controlados en la planta con herramientas tecnoldgicas y con el cumplimiento de pardmetros

establecidos en el decreto 1575 de 2007 del Ministerio de Salud.

Este decreto hace referencia al indice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA), que
incluye 22 parametros con los niveles permitidos y su respectiva calificacion de indice de
riesgo, siendo 0 la calificacion de cumplimiento y 1, 15 0 25 como una calificacién de no

cumplimiento, segun el tipo de indicador que se evalué (si es esencial).
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Tlustracion 3. Parametros del indice de Riesgo de Calidad del Agua.
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Baste como muestra, la turbiedad o el cloro residual que se califica con 15 puntos
cuando no se cumple la medida determinada. Se puede dar una calificacion de 25 (méxima
sancion) cuando aparece la bacteria ‘Escherichia Coli’, lo cual significa la contaminacion del

agua con heces fecales.

6.1.1 Causales relacionadas con la calidad del agua.

Actualmente, el limite permitido para la presencia de cloro oscila entre 0,2 y 2.0

mg/litro, indice que garantiza la completa desinfeccion del agua, liberandose de

. . . L . u u .
microorganismos como “Coliformes” y “Escherichia Coli”, los cuales representan un peligro
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para la salud del ser humano, y puede ser digerida si no se tienen en cuenta las medidas

necesarias en el tratamiento de aguas locales.

El director de una de las plantas de tratamiento de Emcali, Héctor Fabio Bonilla
asegura que: la organizacion cuenta con toda la maquinaria necesaria para la dosificacion
exacta de los quimicos en concordancia con las condiciones especificas del agua, también
cuenta con alarmas y sensores para detectar metales u otras sustancias, que son medidas en

laboratorio (Guzman, 2017).

6.1.2 Sistema de captacion del Rio Cali

EMCALI recoge el agua del rio Cali para realizar su tratamiento en la PTAP Rio Cali
a través de tres recogidas. La primera, proviene de la hidroeléctrica Chidral, utilizando dos
tuberias por las cuales llega el agua desarenada y es transportada al sistema de desarenacion.
Por otra parte, posee una bocatoma de fondo y una bocatoma lateral que se mantiene cerrada,
y solo son utilizadas en caso de que la demanda exceda la capacidad de Chidral, es decir, es

una bocatoma de contingencia.

En la actualidad, el sistema de captacion se realiza en tres turnos durante el dia, cada

uno de 8 horas, en ellos los operarios verifican las condiciones del rio y los parametros.
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Ilustracion 4. Captacion Rio Cali
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Fuente. Informe SUI, 2018
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Pretratamiento: una vez realizada la Captacion, se utilizan los dos médulos de

desarenadores convencionales donde se retiran las arenas que trae consigo el rio. Para

las temporadas de invierno, la limpieza se realiza diariamente, a diferencia en verano

que es acorde a la necesidad observada.

Tlustracion 5. Sistema de Desarenacion.

Sistema de desarenacion Sistema Rio Cali

Fuente. Informe SUI, 2018

Aduccion: el prestador opera en una linea de aduccidén que se encuentra enterrada y

transporta el agua desde el sistema de des arenacion hasta la Planta de Tratamiento

Rio Cali. El ultimo reporte que realizo el prestador, después de ser verificada la

informacion en SIU, fue en el afio 2008

Ilustracion 6. Aduccion Sistema Rio Cali — Reporte SUI

Empresa Nombre de/| Tipode || ongitud de la| Caudal de | Tipode | Tipo de
Aduccion | Aduccion Aduccién{Km) | Disefio(L/S) | Diametro | Material
EMPRESAS
MUNICIPALES Gravedad Mavor 24 | © o
DE CALI Rio Cali Canal 2.500 2000 E'-"'“l’ RE'?"C”’ p
EICEES.P. Cerrado pulg arzaco
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Fuente. Informe SUI, 2018

Una vez verificada la informacion que se reporta en el SIU, se logra identificar que

esta informacion no coincide con la informacion entregada en visita.

e Planta de Tratamiento de Agua Potable

La PTAP Rio Cali tiene una capacidad de 1.800 L/s. En su entrada se ubica el
vertedero donde se efecttia la coagulacion del hidrocloruro de aluminio. También cuenta con
un sistema automatizado para adicionar un coagulante llamado Streaming Current, que

permite cuantificar la cantidad de coagulante de acuerdo a las condiciones del rio.

Posterior a esto, el agua es destinada a un canal para ser dispensar a las tres lineas de
floculacion, estas lineas estan conformadas por 12 floculado res mecanicos con gradientes,

cada una, disminuyendo la velocidad para que el floc sea mas grande paulatinamente.

Luego, el agua es transportada hasta el sistema de sedimento y es, valga la
redundancia, sedimentada pasa a 20 filtros, que cuentan con tecnologia francesa (12 filtros)
y tecnologia americana (8 filtros). Cabe mencionar que, el sistema de sedimentacion cuenta

con sedimentadores de alta tasa y convencionales.

Finalmente, se realiza la desinfeccion del agua con cloro liquido mediante dos lineas

de cloracion, utilizando e método de arrastre para realizar el contacto.

Esta PTAP cuenta con 7 lineas de conduccion para suministra agua al sector centro,
sur y oeste de la ciudad de Cali a través de sus cinco salidas denominadas: Refuerzo Norte,

Refuerzo Centro, Refuerzo Sur, pase la Normal y Refuerzo Nacional. Adicionalmente, la
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planta Rio Cali alimenta el sistema de Bombeo Bellavista y la Cadena de Bombeo de Terron

Colorado.

En lo que respecta a la macro medicion, la PTAP tiene macro medidores instalados y
funcionando tanto dentro como fuera de ella, de modo que se controlen los volumenes de

agua.

Ilustracion 7. Estructuras PTAP Rio Cali

Adicion de Coagulante

Floculadores Mecanicos Sedimentadores de alta tasa
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ppasass o

Sistema de Filtracion

~ Automatizacion de la PTAP Rio Cali

Cloro Gaseoso
Fuente. Informe SUI, 2018

Una vez realizada la verificacion del Sistema Unico de Informacion-SUI, se procede

a expresar la informacion reportada por el prestador en la vigencia del afio 2008.

Iustracion 8. PTAP Rio Cali — Reporte SUI

Caudal | Caudal _ " caudal
Nombre de la | Nombre de mxm m::m Opmﬂm;?: c:h?l?:;::d de Tipo de
empresa laplanta | . trada | salida |(Horas/dia)| (lts/seg) Iﬂ:,:“"} proceso
(ts/seg) | (its/seg) i I
RIOCALI | 1103 | 1067 24 1103 1800 | Aplicacion de
Quimicos
RIOCALI | 1103 | 1067 24 1103 1800 | Mezcla Rapida
RIOCALI | 1103 | 1067 24 1103 1800 | Desinfeccion
EMPRESAS RIO CALI 1103 1067 24 1103 2000 | Desarenacion
MUNICIPALES pH
DE CALI RIOCALI | 1103 | 1067 24 1103 1800 | (Estabilizacién
E..CEE.S.P. del pH)
RIOCALI | 1103 | 1067 24 1103 1800 | Floculacion
RIOCALI | 1103 | 1067 24 1103 2000 Cribado
RIOCALI | 1103 | 1067 24 1103 1800 | Sedimentacion
RIOCALI | 1103 | 1067 24 1103 1800 Filtracion

Fuente. Informe SUI, 2018
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La PTAP Rio Cali se encuentra constituida por cinco tanques de almacenamiento, que

cuentan con capacidad de 40.000 m3 para almacenar el agua tratada.

Ilustracion 9. Almacenamiento PTAP Rio Cali

Fuente. Informe SUI, 2018

e Limpieza y mantenimiento

Segun la informacién otorgada por el prestador, actualmente se cuenta con un
cronograma de limpieza para todas las estructuras que configuran el tren de tratamiento, el
cual se encuentra expresado en formatos y bitacoras de la planta. Cada semana se asignan
ordenes de trabajo a los operarios de planta para realizar el proceso de limpieza de las
unidades de tratamiento. También cuentan con un cronograma de mantenimiento preventivo

y correctivo tanto del sistema mecéanico como del sistema eléctrico de la planta.

6.2 Analisis de los niveles de contaminacion que proporcionan la suspension de
actividades en la planta de tratamiento del Rio Cali.

Cali es una ciudad privilegiada por su oferta hidrica, cuenta con siete rios que recorren

su territorio desde la zona montafiosa hasta las tierras bajas, mas de 1.500 quebradas y

nacimientos, y la zona de influencia del Rio Cauca que define uno de sus limites perimetrales;
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la oferta ambiental de este componente es un elemento estructurante del territorio. Esta
situacion representa una ventaja para la sostenibilidad y la competitividad, ya que el agua es

un eje articulador entre lo urbano-rural y lo regional.

La mayoria de las situaciones identificadas para la tematica de agua en el Municipio
de Santiago de Cali, estan colocando en riesgo la estabilidad de los socio-ecosistemas del
municipio, dichas situaciones se relacionan directamente con cuatro factores: la
contaminacion, el desabastecimiento de agua en épocas de sequia y/o lluvias, las pérdidas
técnicas por deficiente infraestructura en tema de prestacion del servicio y la fragmentacion

ecosistémica.

Existen valores maximos aceptables permitidos por la ley para las caracteristicas
fisicas, expuestos en los Parametros de la Resolucion 2115 de junio 22 de 2007, en el
articulo 2°, el cual expone que el agua para consumo humano no podré sobrepasar los valores
maximos aceptables para cada una de las caracteristicas fisicas que se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 1. Caracteristicas fisicas.

Caracteristicas fisicas Expresadas como Valor maximo
aceptable
Color aparente Unidades de Platino Cobalto (UPC) 15
Olor y sabor Aceptable o no aceptable Aceptable
Turbiedad Unidades Nefelométricas de 2
turbiedad (UNT)

Fuente. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007
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Tabla 2. Rangos de concentracion de oxigeno disuelto y consecuencias ecosistémicas

frecuentes.
[OD] mg/L Condicion Consecuencias
0 Anoxia Muerte masiva de organismos aerobios
0-5 Hipoxia Desaparicion de organismos y especies sensibles
5-8 Aceptable [OD] adecuadas para la vida de la gran mayoria de
8-12 Buena especies de peces y otros organismos acuaticos.
>12 Sobresaturada Sistemas en plena produccion fotosintética.

Fuente. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007

Las situaciones priorizadas tienen una gran incidencia, intensidad y generacion de
riesgo en el municipio, ya que afectan a un gran porcentaje de la poblacion, debido a la
disminucion de la calidad del recurso, la prestacion de su servicio, al igual que la afectacion
directa que tiene sobre los ecosistemas; sin embargo, aunque se ha invertido muchos recursos
economicos para tratar de subsanar estas situaciones, los resultados no han sido positivos y
en cambio se evidencia el agravamiento de estas situaciones. Dichas situaciones requieren
acciones de control, de resolucion de conflictos y otras de gestion con un gran componente
de planificacion. Rios del Planeta afirman que el gran potencial que ofrece el rio Cali ha ido
mermando en cantidad debido al grado de contaminacion que ha presentado, estando
expuesto a residuos quimicos que provienen de la mineria ilegal; esto sin contar los desechos
de aguas residuales obtenidos de las casa circunvecinas, la deforestacion que se vive en la
region, la proliferacion de areas de tugurizacion, las construcciones no permitidas, conocidas
también como invasiones, y la explotacion poco controlada de las piedras, rocas calizas y

otros minerales (Anénimo, 2019)
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6.2.1 Papel del Parque Nacional Natural de Farallones

La contaminacion del Rio Cali estd enmarcada por situaciones de uso inadecuado de
los recursos naturales y que inciden directamente al recurso agua, como lo son la mineria
legal e ilegal, procesos productivos no regulados o con aplicacion de malas técnicas, la
sedimentaciéon y los vertimientos inadecuados. Algunas de estas problemadticas estan
asociadas a los comportamientos que los ciudadanos tienen con respecto a la valoracion del
recurso agua, como son el manejo y disposicion de los residuos solidos en el sistema hidrico

de la ciudad.

El Parque Nacional Natural de Farallones alberga alrededor de 500 especies, entre
ellos aves, mamiferos, anfibios, peces y reptiles. Entre estas se pueden encontrar mono
colorado, chongo, osos hormigueros, perezosos, entre otros. Al igual se protege la
biodiversidad como lo son el roble negro y comun, el comino crespo y otros en peligro de

extincion. (Anoénimo, 2019)

Este parque se encarga de preservar las condiciones de la cuenca hidrografica desde
su nacimiento, ademds de proteger otros grupos ecosistémicos, fauna y flora. Una de las
funciones de esta reserva es educar a la comunidad ambientalmente, mostrando la
importancia de preservar el medio ambiente y en especial nuestros principales recursos, que
nos permiten llevar a cabo nuestro dia a dia como lo es el agua. Entre varios objetivos del
Parque Nacional Natural de Farallones, se encuentra conservar el estado del agua en su
maximo origen, sin que sea tocado por contaminantes externos y en algunos casos artificiales
o toxicos que afectan la cuenca hidrografica, dando mas labor a las empresas municipales del

Valle del Cauca en el tratamiento de las aguas mediante sus plantas.
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6.3 Comparacion entre las condiciones de agua y los indicadores de calidad.

Para cuantificar este indice se deben considerar las caracteristicas quimicas, fisicas y
microbioldgicas del agua, partiendo de los cinco niveles de riesgo establecidos: sin riesgo,
riesgo bajo, riesgo medio, riesgo alto e inviable sanitariamente. Estos niveles se encuentran
en el Articulo 15 de la Resolucion 2115 de 2007, esta resolucion también incluye la
clasificacion de acuerdo a los puntajes de riesgo obtenido del calculo del — IRCA, en el

articulo 13.

Comparacion entre el indice de riesgo de la calidad del agua - IRCA e indice de calidad

del agua potable — IAP.

Después de realizar el analisis comparativo entre la metodologia IRCA e IAP, se
refleja que solo una de las caracterizaciones hechas por el IRCA comunica agua “sin riesgo”
para consumo humano, mientras que la metodologia IAP informa agua de “excelente”
calidad. De manera que, en la primera metodologia se da un incumplimiento a la norma por
ubicar valores inferiores a los permitidos por la norma. Adicionalmente, al reporte de la
caracterizacion se le aplica la metodologia IAP, obteniendo como resultado un nivel de

“riesgo bajo” lo que permite el consumo del agua bajo determinada restriccion.

Se debe establecer una lista que agrupe los distintos pardmetros quimicos y fisicos
que se deben controlar, que definen la potabilidad del agua y los valores limite permitido. En
coherencia con esto, la OMS ha creado normas especificas para manejar situaciones de
emergencia y crisis fisicoquimicas y de bacteriologia, independiente de la region o de las

problematicas que se presenten.
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6.3.1 Alternativas de potabilizacion de agua con cargas contaminantes con metales

pesados

La nanofiltracion y 6smosis inversa son ambas técnicas que utilizan iones univalentes

y bivalentes.

e Nanofiltracion.

La nanofiltracion es utilizada en fases de purificacion de agua potable como lo son el
ablandamiento, decoloracion y eliminacion de micro contaminantes del agua. En los procesos
industriales es implementada para eliminar sustancias organicas como agentes colorantes.

Existen otras aplicaciones de la nanofiltracion como:
e Osmosis inversa (RO).

La 6smosis inversa se basa en la busqueda del equilibrio, es decir, si dos fluidos con
concentraciones de solidos disueltos diferentes se ponen en contacto, se mezclan hasta llegar
a la uniformidad. Cuando ocurre lo contrario, el fluido que cuente con menos concentracion

sera transferido mediante la membrana hacia el otro fluido (Binnie et al., 2002).

Pasado un lapso de tiempo, el nivel de agua serd mayor en uno de los dos lados de la
membrana. La diferencia de estos fluidos en altura se conoce como presion osmdtica, si se
aplica una presion superior a esta, resultara un efecto inverso. Los fluidos son presionados
de regreso y los solidos disueltos se mantienen en la columna. Con esta técnica se elimina en

gran parte las sales del agua.

50



Tlustracion 10. Membrana
HMELBRAAKE APPLIER PRESELEE

1. El agua fluye desde una columna con bajo contenido en solidos disueltos a una
columna con alto contenido en solidos disueltos.

2. La presion osmotica es la presion necesaria para impedir que el agua fluya a través
de la membrana, con el objeto de obtener un equilibrio.

3. Aplicando una presion superior a la presion osmotica, el agua fluird en sentido
inverso; el agua fluye desde la columna con elevado contenido en sélidos disueltos

hacia la columna con bajo contenido en sélidos disueltos.

La 6smosis inversa es una de las técnicas utilizadas en la preparacion de agua potable
obtenida de agua de mar. Esta técnica también se aplica para producir agua ultra pura para el
suministro de calderas, es usada en la industria de la alimentaciéon como en la concentracion

de zumos de frutas, azlicar y café, y en la concentracion de leche para la produccion de queso.
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El objetivo del pretratamiento es disminuir el contenido de materia orgéanica, cantidad
de bacterias y el MFI, por lo que las técnicas de nanofiltracion y de 6smosis inversa funcionan

adecuadamente de acuerdo a la eficacia de la instalacion.

Las cantidades de bacteria y materia organica deben ser lo mas bajas posible para
impedir la obstruccion de las membranas. La aplicacion de un pretratamiento tiene varios

beneficios:

e Las membranas tienen mayor ciclo de vida cuando se realizan
pretratamientos.

e El tiempo de produccion de la instalacion es mayor.

e Se simplifican las tareas de mantenimiento.

e Los costos son menores.

Cabe sefialar que, se puede afiadir una dosis quimica (4cido, anti-escamante), para
evitar la descamacion y precipitacion de solidos insolubles en la superficie de la membrana.
Los 4cidos aplicados son acido clorhidrico (HCI) y acido sulftrico (H2SO4), este ultimo es
utilizado con mas frecuencia para este propdsito. No obstante, este acido puede afectar de
forma negativa la velocidad de obstaculizacion de la membrana, por lo que es reemplazado
por el acido hidroclorico, especialmente en los casos donde el agua contiene grandes
cantidades de iones de sulfato, evitando la formacion de costras en las membranas (Baker,

2000).
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6.4 Impacto en la comunidad sobre sus condiciones de vida ocasionados por los cortes
del suministro de agua potable para el consumo humano.

La falta de agua y de acceso al agua potable genera problematicas que van mas alla

de temas de salud, impacta otras variables como los socios culturales, econdémicos y

ambientales. A modo de ejemplo, se refleja el alto porcentaje, con un 80%, de las aguas

residuales que terminan depositadas en los rios y mares, generando altos niveles de

contaminacion al medio ambiente.

Ante la crisis que se viene presentando frente al agua como recurso unico, se reconoce
la necesidad de implementar politicas solidas a través de una gestion transparente e ideas

innovadoras que permitan proteger dicho recurso.

Dentro de los escenarios de cambio climatico para Colombia elaborados por el
IDEAM, se prevé que es una situacion que sera progresiva. La educacion ambiental tiene por
tanto un rol importante en los procesos de adaptacion del cambio climatico. En época de
lluvias intensas la oferta hidrica es alta, pero debido a la alta sedimentacion que llega a la
plana de potabilizacion de Puerto Mallarino debe hacer paradas técnicas que afectan la
disponibilidad del recurso. El desabastecimiento de agua genera un conflicto en las
comunidades directamente afectadas debido a las implicaciones sobre la calidad de vida. Otro
de los factores que inciden en esta situacion son las formas de consumo, lo cual esta asociado
a una percepcion de las comunidades sobre el agua, el consumo sin mesura, las pérdidas en

actividades domésticas, agricolas e industriales afectan directamente este recurso.

6.5 Analisis de paradas

A continuacion, se realiza un andlisis de las Gltimas paradas realizadas por el empresa

EMCALLI, la cual otorg6 el reporte de paradas desde el 2014 hasta el 2019. Esto con el fin de
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observar cuales son las causales (eventos) que se presentaron y cuanto fue la duracion de

cada parada en el sistema de aguas municipales.

Existen 5 tipos de eventos presentados en estos 5 ultimos afos, desde el periodo 2014
hasta el 2019. Entre estas son: el fluido eléctrico, mantenimientos programados, causas

eventuales, alta turbiedad y por tltimo carga contaminante.

Grafica 1. Cantidad de paradas en el periodo 2014-2019.

Eventos de Paradas

Sin Fluido Electrico I 1

Mantenimientos Programados - 11

Cousas Eventuales - N 7o
Alta Turbiedad | 31

Alta Carga Contaminante I 1

Fuente: EMCALI 2019.

Como se puede observar, la mayor causa reportada en este periodo por la cual se
realizaban paradas en la distribucion de agua a las comunas, son las “causas eventuales” con
una participacion de 70 ocasiones (61%) con diferentes intervalos de tiempo que mas

adelante se podran apreciar.

En segundo lugar, esta la causa por “alta turbiedad” con una participacion de 31
ocasiones (27%), después son los “mantenimientos programados” con 11 veces (10%) y en
ultimo lugar comparten las 2 causas, “alta carga contaminante” y “sin fluido eléctrico”, cada

una con 1 ocasion solamente (1%).

Cada causa (evento) reporta una duracion cada vez que se haya presentado en estos
periodos, por ende, se resume en la siguiente tabla la duracion total de cada evento por

paradas:
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Cantidad

Tabla 3. Duracion total por evento

Evento Duracion Veces
Sin fluido eléctrico 3:40:00 1
Mantenimientos 48:54:37 11
programados

Causas eventuales 270:21:44 70
Alta turbiedad 119:30:21 31
Alta carga contaminante | 3:30:00 1

Fuente: elaboracion propia.

Grafica 2. Suspensiones segun el evento de parada en el periodo 2014-2019

18

16

14

12

10

Alta Turbiedad

Tipo de suspension

17

2

Causas Eventuales

Mantenimientos

Programados

Eventos de paradas

Fuente: elaboracion propia.

B 1 Suspensiones con

Mantenimiento con avisio
a los usuarios

B 3 Suspensiones por

Racionamiento de Tipo
Operativo o Fuerza Mayor,
con aviso a los usuarios

4 Suspensiones no
avisadas

Desde el 2014, se han presentado 3 tipos de suspensiones:

Suspension con mantenimiento con previo aviso a los usuarios

Suspension por racionamiento de tipo operativo o fuerza mayor, con previo aviso a

los usuarios
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e Suspension no avisada

Para el evento “causas eventuales”, se presentaron 17 veces suspensiones por
racionamiento o fuerza mayor. Esto se puede deber a razon que se deban realizar

operaciones de tipo constructivo, cambios en tuberias, entre otras razones.
Dentro de las justificaciones en las paradas desde el 2014 estan:

e Se suspende por alto nivel en el rio mayor a 1,20m y presencia de palos.

e La suspension se realiza por la salida Sur para cambio del transmisor de caudal.

e Se cierra bocatoma por alta turbiedad en el rio mayor a 3500 ntu

e Siendo la 23.50 hrs el Fontanero de Turno, Emilio Felizola informa que suspende
Bocatoma por turbiedad mayor a 3000 UNT y un nivel de 1.10 m. Esto genera
regulacion de las salidas de la Planta.

e Por programacion aplazada (Diciembre 15) y de acuerdo a coordinacion con mto se
procedi6 a realizar parada para lavado de canal de agua cruda; Sin embargo, no se
pudo realizar por falta de pitones.

e Se suspendio bocatoma por alta turbiedad 8000 ntu desde las 23:00 horas hasta las
02:00 horas.

Estas justificaciones fueron descritas por las Empresas Municipales de Cali en su

reporte para los periodos entre 2014 y 2019.
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Grafica 3. Paradas presentadas en el afio 2014.

2014

m Alta Turbiedad

B Mantenimientos
Programados

Fuente: elaboracion propia.

Para el 2014, solo se registraron 4 paradas especificadas anteriormente en la gréfica,

lo cual es un buen nimero, ya que no se vieron afectadas las comunidades.

Grafica 4. Paradas presentadas en el afio 2015.

2015

m Causas
Eventuales

Para el 2015, se registraron 52 paradas, donde la tinica causa fue por “causas

eventuales”, presentandose un incremento desmedido en comparacion al anterior afo.
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Grafica S. Paradas presentadas en el afio 2016.

2016

m Alta Turbiedad
m Causas Eventuales

® Mantenimientos
Programados

Fuente: elaboracion propia.

Para el 2016, se presentaron 19 paradas, siendo justificadas por 3 eventos (causales),
en primero lugar por las causas eventuales, después por la alta turbiedad y por ultimo los

mantenimientos programados.

En comparacion al anterior afo, se evidencia una disminucion en las paradas por parte

de EMCALI

Grafica 6. Paradas presentadas en el afio 2017.

2017

m Alta Turbiedad

® Mantenimientos
Programados

Fuente: elaboracion propia.
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Para el 2017, solo se presentaron 8 paradas causadas en primera instancia por alta
turbiedad, continuando por los mantenimientos programados. Un niimero mdas bajo en

comparacion a los 2 anteriores periodos.

Grafica 7. Paradas presentadas en el afio 2018.

2018

m Alta Carga
Contaminante

m Alta Turbiedad

m Causas Eventuales

® Mantenimientos
Programados

Fuente: elaboracion propia.

Para el 2018, fueron 13 las paradas para este periodo, causado por 4 de los 5 eventos.

El evento con mas participacion es la alta turbiedad, con una cantidad de 9 paradas.

En ultima instancia, en lo que ha corrido actualmente este periodo de 2019, se han
presentado 17 paradas en el primer semestre, siendo causadas por 4 razones o eventos. El
evento con mas participacion es de igual forma como el anterior periodo, la alta turbiedad

con 12 veces.
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Grafica 8. Paradas presentadas en el afio 2019.

2019

m Alta Turbiedad

m Causas Eventuales

® Mantenimientos
Programados

m Sin Fluido Electrico

Fuente: elaboracion propia.

En el siguiente punto, se podré apreciar la relacion de las suspensiones en el

municipio de Cali, y como las politicas publicas pueden mejorar este fenomeno.

6.6 Analisis del plan de desarrollo

6.6.1 Acueducto y alcantarillado

El plan de Desarrollo Municipal 2012-2015, sefialo que Cali no posee un Plan
Maestro de Servicios Publicos, por lo cual es inexistente la ruta a seguir para la planificacion
de acuerdo con el modelo territorial, las inversiones y el presupuesto. A esto se le suma la
deficiente del alcantarillado sanitario y pluvial por su incapacidad de transportar aguas lluvias

ocasionando problemas cada que se presentan fuertes lluvias en la ciudad.

Lo anterior se agudiza a causa del mal manejo de los residuos sélidos en zonas
protegidas de los canales y su cauce. Segun la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental, Acodal (seccional Valle), aproximadamente 1.200 kilometros de la
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infraestructura, que actualmente cuenta con 3.000 kilémetros, ya ha cumplido su vida util, lo
cual indica que, entre 800 y 900 tubos de la red esta construidos de asbesto-cemento, lo cual
significa un gran riesgo para la salud. Estas son unos de los mas grandes problemas de
acueducto y alcantarillado para la ciudad de Cali, siendo identificado en 23 de las 37 comunas

y corregimientos (Plan de Desarrollo Municipal de Cali, 2012-2015).

En las 23 comunas se comprenden de manera dividida problemas relacionados con el
deterioro de las redes de acueducto y alcantarillado, la falta de redes de acueducto y
alcantarillado y el deficiente sistema de acueducto y alcantarillado (Plan de Desarrollo

Municipal de Cali, 2012-2015).

Adicionalmente, esta problemadtica tiene una gran influencia en variables como la
movilidad, el deterioro de la malla vial y equipamientos, y los riesgos por remocion en masa.
Se debe mencionar también que, el 69% de las zonas rurales del municipio vierten aguas
residuales directamente en las fuentes hidricas sin ningun tipo de tratamiento, lo que eleva
los niveles de contaminacion en el agua y por ende del medio ambiente, afectando la fauna
benténica, generando riesgos y molestias por olores, que en general se resumen en el
deterioro de la calidad de vida de los habitantes de la zona. Los elementos hidraulicos de
gravedad y bombeo cuentan con un 77% de cobertura a las poblaciones rurales pero presentan
deficiencias en la capacidad de transporte y tratamiento, el cumplimiento de su vida ttil

reflejado en el deterioro de las estructuras y redes de abasto.

6.6.2 Cifras reportadas del ICA — Rio Cali

El comportamiento histdrico del ICA del rio Cali se presenta en el siguiente grafico:
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Desde el afio 2015 se tenia un aumento significativo del ICA en la desembocadura
del rio Cali al Cauca, sin embargo, para esta fecha 25 de septiembre se tiene registro a las
7am de una altura del rio 0.64m la cual aumenta hasta 0.74m hora 11:40am previo a la toma
de la muestra por parte del laboratorio. En la ECAS El Colegio no se tiene datos de
precipitacion anteriores, pero puede darse la posibilidad de Iluvia en la parte alta del rio Cali
o supuestas descargas al rio que pudieran haber afectado los parametros medidos alta del rio

Cali o supuestas descargas al rio que pudieran haber afectado los parametros medidos.
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Iustracion 11. Cifras reportadas del ICA — Rio Cali
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e Acciones y observaciones al cumplimiento de la Meta

En esta tltima medicion del ICA realizada por el Laboratorio de Calidad Ambiental
tenemos un decrecimiento porcentual importante de 41,76; se debe verificar descargas no
puntualizadas y conexiones erradas desde el sector de Bajo Palermo en Terron Colorado de
la Comuna 1, donde las quebradas La Fortuna y Bajo Palermo que fluyen hacia el rio Cali se
presume se encuentran muy contaminadas por descargas de asentamientos humanos de
desarrollo incompleto; y asi como también especialmente en el sector La Isla de las comunas
2 y 4 donde adicionalmente hay 118 focos importantes de concentracion de residuos solidos
asociados al acopio ilegal de material reciclable, y habitante de calle que contribuye al

incremento en la contaminacion del rio.

Es por lo que la CVC debe verificar y realizar acciones en los centros poblados de los
corregimientos de Andes, Pichindé, Leonera y Felidia para que el ICA aumente a la entrada

del perimetro urbano del municipio.

e Balance de paradas.

A continuacion, se reflejan las paradas, se identificara la necesidad de implementar
politicas publicas para el Rio Cali. Entre estos balances estan: “el balance exclusivo de las
paradas de las plantas de produccion de agua de Emcali y de las suspensiones del servicio™.

(Redaccion Cali, 20 de febrero de 2016)

A partir de la primera década del siglo XXI, comenzaron las suspensiones en el
servicio de suministro de agua potable de Cali en las cinco plantas: Puerto Mallarino, Rio

Cauca, Rio Cali, la Reforma y la Rivera. Debido a la alta carga contaminante, alta turbiedad,
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variaciones de voltaje, dafios de equipos y mantenimientos programados. (Redacciéon Cali,

20 de febrero de 2016)

De tal manera, se confirma la necesidad de aumentar el control en el cuidado de las
cuencas hidrogréficas, en especial por parte de las empresas publicas que laboran en el
tratamiento y cuidado del agua en el departamento del Valle del Cauca, ya que dichas
acciones pueden llevar a afectar a los habitantes quienes reciben agua proveniente de estas

cuencas.

Tabla 4. Caracterizacion del balance de paradas en las diferentes plantas de
tratamiento.

Factor Descripcion

Plantas Rio Cali — | Estas plantas también han tenido paralisis en los afios 2014, 2015 y
Rio Meléndez 2016, presentandose en el rio Cali 62 suspensiones de la planta y en
el rio Meléndez 6 suspensiones, pero ha generado racionamiento de
agua en las comunas que sirven del acueducto de rio Cali,

principalmente las comunas 18, 19, 20 1, 2 y 3 afectando la calidad

de vida en estas comunas.

La parada de las | El Rio Cauca con 227, Puerto Mallarino con 950, Rio Cali con 58,
plantas la Reforma con 4 y la Rivera con 1, suspension de las plantas de
produccion de agua potable en los 16 afios en 1.240 oportunidades,
lo que indica un promedio de aproximadamente 78 suspensiones de
plantas por afo, cifra excesivamente alta y que demuestra la pésima

administracion de la gerencia de Acueducto y de la empresa.
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Suspension

servicio

del | Se han originado méas de 2.400 suspensiones del servicio en los 16
afios, en promedio 150 suspensiones por afio lo que indudablemente
ha afectado el desarrollo normal del suministro de agua potable en
la ciudad. Y si a esto se le suma el problema del racionamiento
generado en los afios 2015 y 2016, es un hecho excesivamente

critico que merece un analisis especial.

Fuente: Elaboracion propia. 2019

Esta problematica presentada ultimamente de manera constante se debe a un

problema estructural de agua que no ha sido bien acompafiado y tratado por las Empresas

Municipales de Cali (Emcali), y no ha podido ser desarrollado por la ausencia de un nuevo

acueducto para Cali el cual se basa en:

1.

La paralisis de la inversion en Emcali debido a la intervencion del Estado en
la empresa durante aproximadamente por 13 afios.

Los Gerentes Interventores de Emcali 2012 — 2013, los Alcaldes Cobo, John
Maro, Apolinar, Ospina, Guerrero y el mismo Concejo Municipal, ignoraron
la prospectiva de la prestacion de los servicios, lo que paralizo las inversiones
a largo plazo y generando atrasos en el Plan de Desarrollo del agua. Se puede
mencionar también la responsabilidad del bloque de parlamentarios
vallecaucanos, que en el afio 2006 no atendieron con prioridad la decision de
apoyar la financiacion de los estudios para proyectar un nuevo acueducto en
la ciudad de Cali.

La poca vision a largo plazo y equivoca de Alcaldes, Gerentes de Emcali y
Gerentes de Acueducto que a pesar de la situacion critica del agua de la
ciudad, enfocandose en proyectos a corto plazo como los reservorios y pozos
profundos, sin perseverar los serios problemas de la empresa y del

abastecimiento de agua potable.
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4. La falta de ejecucion del convenio Emcali - CVC por $9.000 millones, de los

cuales CVC otorgaba $7.000 millones y la empresa Municipal asignaba el

restante, empero no se llevaron a cabo actividades presupuestales para cumplir

con el proposito de darle solucion al problema de agua potable (Informe de

Emcali, Gerencia de Acueducto y Alcantarillado).

6.6.3 Relacion oficial de suspensiones de agua

En la siguiente tabla se especifican las suspensiones en el acueducto que se han venido

presentado en la ciudad de Cali con su debida causa o justificacion (descripcion) en los

ultimos afios con la cantidad por cada periodo. Por otro lado, se busca justificar si la causa

de su suspension es necesaria y como puede afectar a la poblacion del municipio quienes se

proveen de

estas redes.

Tabla S. Eventos y Suspensiones en el acueducto de la ciudad de Cali.

Periodo

Cantidad

Descripcion

2016

22

Se presenciod una afectacion en el servicio de enero a diciembre,
por disminucién en la concentraciéon de oxigeno disuelto, con

duraciones que duraron entre 1 hora y 10 minutos a 6 horas.

2017

Se evidenciaron suspensiones tanto por disminucion en la
concentracion de oxigeno disuelto, Incremento en las Unidades
de Turbiedad (UNT) y el tiempo de suspension fue de 51

minutos hasta 10 horas 31 minutos.

2018

Incremento en las Unidades de Turbiedad (UNT) y disminucién
en la concentracion de oxigeno disuelto, con suspensiones de 45

minutos a 3 horas y 20 minutos.

2019

El 6 de abril hubo un Incremento en las Unidades de Turbiedad

por 4 horas 30 minutos, los 15 y 16 de abril también por lo
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mismo, 11 horas y 4 minutos y el 17 de febrero por disminucion

en la concentracion de oxigeno disuelto por 2 horas 35 minutos.

Fuente: Elaboracion propia. 2019

Estas suspensiones de suministro de agua potable se debieron a la falta de un nuevo
alcantarillado como consecuencia de los sucesos en la trayectoria desde el afio 2000 hasta el
2019, justificando la falta de una “nueva captacion” de agua. En los ultimos 19 afios se

presentaron 2457 suspensiones del servicio reportados por la Empresa Emcali.

Dado caso, estos sucesos pueden repercutir en el deterioro ambiental de la localidad
y su poblacidon, desde la contaminacion del agua en términos de mineria donde la captacion
y desviacion ilegal de los caudales los cuales inician desde el nacimiento de las fuentes
hidricas terminan afectando a toda la poblacion. No solo consigue contaminar el agua, sino
elevar la tasa de enfermedad por consumo de agua no potable, deteriorar la cultivacion y sus
tierras (caso dado que el agua sea usada para campos), disminuir el suministro de agua para

determinadas localidades, entre otras consecuencias.

Ademas de contaminar estas fuentes, ocasiona deterioro y disminucion del agua en
los canales de distribucidon y rios de la ciudad, obligando a las empresas dedicadas al
tratamiento de aguas realizar paradas con mayor frecuencia para controlar estas acciones que
ocasionan agentes externos. Al realizar estas paradas, este tipo de organizaciones se retrasan
en sus proyecciones y afectan a la poblacion, ya que las organizaciones que hacen mayor uso
de esta fuente pueden quedarse sin este servicio por un tiempo corto, mediano o largo

dependiendo de la repercusion del daio.

e Toma de accion por parte de las organizaciones
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Tanto la CVC como las Empresas Municipales de Cali, han estado elaborando
distintos estudios para identificar la mejor opcién a tratar y que “plan B” puede ser tomado

como opcidn de captacion de recurso. Entre estas investigaciones:

El proyecto Filtracion en Lecho de Rio esta en estudios de la presente administracion,
para obtener la viabilidad de dicha tecnologia en Puerto Mallarino, donde estan las plantas

de potabilizacion y su ejecucion se proyecta en 2 afios.

La CVC ha elaborado los estudios de prefactibilidad y factibilidad para captar agua,
del rio Cauca, lo cual ha sido elevado a ley de la Republica, por solicitud de las autoridades
del Valle del Cauca, en el plan nacional de desarrollo, lo que sigue son los estudios de
ingenieria de detalle. Esto permitiria la adecuada prestacion del servicio de agua potable en

Cali, proyecta la solucion a 50 afios de agua para el sur del Valle (Cali y Jamundji).

6.6.4 Aplicacion de las politicas publicas

Para desarrollar un proceso de construccion de una politica publica es necesario partir
del desarrollo de fases dentro de una logica ciclica. Cada fase incluye su especificidad y los
niveles de participacion de los distintos actores sociales y politicos. De esta manera, se

adaptara al proceso de mejoramiento del suministro de agua del Rio Cali.

En primera instancia, se debe realizar la identificacion del problema:

En la identificaciéon del problema las politicas publicas deben responder con
construcciones sociopoliticas, estableciendo un orden por prioridad para atender los

diferentes problemas sociales que se presentan, por lo tanto, solo determinadas

69



situaciones seran consideradas como realmente importantes o de mayor impacto por

parte de la comunidad, institucionalizando el problema.

Estas problematicas deben inscribirse de manera formal en la agenda publica, con la
intencion de identificar que organizaciones se ven atraidas por la tematica o se ven afectadas

directamente. Para eso, se debe llevar a cabo el siguiente proceso de formulacion.

El contenido de la formulacion debe ser lo suficientemente claro, tanto como para
defenderse a si mismo, en términos de que el publico pueda comprender y asumir como suyos

los objetivos planteados.

En la formulacion de soluciones:

La cantidad de soluciones que pueden resolver un problema puede variar depende de
los medios, fines o contenidos que intenta dar respuesta, entendiendo el por qué y el
coémo de la solucion planteada. A groso modo, la formulacion de una politica publica

debe contener:

Los objetivos generales y especificos definiendo un orden por prioridad.
e Precisar los recursos y compromisos.

e Los mecanismos positivos de evaluacion y seguimiento.

e Construir indices.

e Ubicar la temporalidad de los programas y los planes.

Como tercer proceso, esta la toma de decisiones:

Se debe contar con una argumentacién consolidada y con un proceso social que

otorgue legitimidad a las soluciones que se planteen. Ademas, la formulacion de la
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solucion debe ser clara y en concreto debe defenderse la posicion tomada, de manera

que los demas participantes comprendan y se apropien de los objetivos sefialadas.

Este proceso va acompafiado de la implementacion de la decision tomada, y puede

generar los efectos deseados, como los efectos inesperados positivos o negativos. Es por eso

la necesidad de una evaluacion de la Politica Publica:

La evaluacion permite realizar comparativos, identificando las variaciones de una

situacion después de llevar a cabo determinada politica publica. Se pueden

implementar mecanismos de medicion y evaluacion tanto al final de la aplicacion de

la politica como durante de la formulacion.

6.6.5 Politicas publicas implementadas y medidas a tener en cuenta

Hasta la fecha se han venido implementando diferentes estrategias por parte de las

directivas de las Empresas Municipales de Cali, y otras organizaciones interventoras como

la CVCyel DAGMA.

Tabla 6. Caracterizacion de una DOFA

Acciones logradas (F y O)

Recomendacion u observacion (ODA)

Reduccion en el vertimiento de las
cargas contaminantes sobre los
cauces, principalmente por la
eliminacion de conexiones erradas
de alcantarillado sanitario y pluvial,
que permitian vertimientos directos
de aguas servidas, entre EMCALI
EICE ESP y DAGMA también se

ha identificado 1409 conexiones

Desde el punto de vista regional, se observa una
carencia de articulacion en el manejo de cuencas, que
se demuestra con las reiteradas suspensiones en el
bombeo de las plantas de tratamiento de agua potable
de la ciudad —PTAB Rio Cauca/Puerto Mallarino,
producto de los bajos niveles de oxigeno o excesiva
turbiedad del Rio Cauca, con ocasion de eventos
naturales extremos en otros departamentos que alteran

la calidad del agua de este cauce.
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erradas de las cuales ya se han
corregido 1007, de acuerdo a la
informacion suministrada por estas

entidades al Organo de Control.

Aumento en el volumen de las aguas
tratadas por la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales de la ciudad,
pasando de 29.84 toneladas diarias
de DBOS a 33.21 toneladas diarias
de DBOS, de igual manera hay una
de solidos
suspendidos de

41.13 toneladas diarias a 66.18

mayor  remocion

totales pasando

toneladas diarias.

Lo anterior se suma a los pocos avances por parte de
EMCALI EICE ESP, en la exploracion de nuevas
opciones de abastecimiento de agua para la ciudad, lo
que nos hace “Cauca-dependientes” y susceptibles de
padecer suspensiones reiteradas del servicio ante el
lamentable estado de esta cuenca. Es importante
resaltar que medidas como un nuevo reservorio para
la ciudad son solo paliativos frente a las dimensiones

de la problematica del abastecimiento del recurso.

Ejecucion de 7 obras de envergadura
tales como 5 colectores sobre el Rio
Aguacatal, 1 colector sobre la
quebrada La Campina afluente del
Rio Cali y 1 colector en el Canal

Oriental.

Para la Personeria de Cali, atin persisten debilidades
en la oferta de agua potable y tratamiento de aguas
residuales para las poblaciones de la zona rural de la
ciudad, de igual manera falta de control de la
administracion municipal respecto de las PTAR
existentes en esta zona, situaciéon que favorece la

presencia de eventos ambientalmente adversos.

El DAGMA ha invertido cerca de
$1.721.880.498 de pesos en el
mejoramiento de las condiciones de
los humedales de la ciudad, pero el
estado de estos importantes
ecosistemas es critico, al punto que
se encuentra gravemente amenazada

su preservacion.

“Es preocupante la ausencia de medidas por parte de
la administracion municipal, para controlar la
proliferacion de asentamientos humanos de desarrollo
incompleto sobre los cauces de la ciudad, en especial
porque desconoce su numero total o el impacto que
recibe Cali, no solo por la demanda de servicios
publicos domiciliarios sin contraprestacion, sino
también por el vertimiento de aguas residuales y

residuos solidos de manera directa sobre los cauces”.

Fuente: Elaboracion propia.

72




En concordancia con lo anterior, la Personeria de Cali reafirma el llamado de atencion
a los actores del gobierno local como lo son las entidades de orden municipal y regional,
quienes son los responsables de la gestion de los recursos hidricos locales, para que tomen

las medidas pertinentes con prontitud, enfocadas en:

e Lamejora de la calidad y volumen del agua.

e Laimplementacion de mas controles en la construccion ilegal de viviendas, conocidos
popularmente como invasiones.

e Laexploracion de nuevas alternativas de suministro de agua para Cali orientados a la
continuidad y la calidad de la prestacion del servicio, concluyendo en la optimizacion
de los mismos.

e La priorizacion del cumplimiento estricto de las normas ambientales, que protegen y
defienden la configuracion ambiental municipal, principalmente frente a la expansion
urbana de la ciudad.

e Laproteccion y conservacion del PNN Farallones de Cali como patrimonio ambiental

de los calefios.
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Iustracion 12. Estado de la contaminacion de una de las cuencas hidrograficas.

Fuente: Personeria Municipal Santiago de Cali. 2015
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7  Conclusiones

Han pasado 24 afios desde que la CVC disefio los estudios que establecieron el futuro
del abastecimiento de agua, determinando que el gran hallazgo se encuentra ubicado en la
zona sur de Cali, denominando el proyecto como “Fuentes del Sur” en honor a ello. A pesar
de que el proyecto surgio en el afio 1992 es hasta ahora que se ha hecho el intento de ponerlo

en marcha.

Este proyecto busca captar las aguas de los rios Claro, Jamundi y Timba mediante
tres embalses que se encontraran interconectados, que servirdn para surtirian el agua a la

capital del Valle del Cauca y suministrarian todo el casco urbano de Jamundi.

De acuerdo con los célculos realizados por la Corporaciéon Auténoma Regional del
Valle del Cauca alrededor de 959.000 personas entre Cali y Jamundi que se verian
beneficiadas, si se concluye el proyecto para el afio 2045, cabe mencionar que, el proyecto

ya se ubica en la fase de inicial de factibilidad.

Este proyecto hace parte del “Plan del Agua” a través del cual las autoridades
ambientales realizaron estudios gestion eficiente del agua, donde se plantearon 90 opciones
como posibles oportunidades para el abastecimiento de agua en el Valle de Cauca, de estas
90 opciones solo cuatro lograron superar la etapa de factibilidad y en una de esas cuatro se

hallaba el proyecto de las “Fuentes del Sur”.

Seglin los resultados de los estudios que se han efectuado hasta la fecha, los embalses

tendrian una altura entre los 60 y 100 metros, empero, por seguridad no se revelo la posible
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ubicacion de estos, solo se dio una pequena pista acerca de dicha ubicacion, siendo la parte

media de las cuencas.

Se estima que en el mes de junio se dara inicio a fase de factibilidad para identificar
si es viable la interconexion de los embalses como una opcidon de abastecimiento de agua
superficial, identificando, ademas, los costos y el tiempo aproximado de desarrollo del

proyecto, es decir, de su operacion y funcionamiento.

Es claro que la ciudad de Cali ha tardado un tiempo innecesario para definir una
opcion que dé una respuesta viable al problema de suministro de agua potable, que es mas
visible en épocas de sequia, de modo que se pueda contrarrestar con la toma de decisiones

oportunas.
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8 Recomendaciones
Como uno de los objetivos de la investigacion, después de haber analizado diferentes
factores que terminaron afectando el suministro de agua potable por parte de las Empresas
Municipales de Cali, y la falta de intervencion por parte de las organizaciones ambientalistas
que no llegaron a tiempo y no se logrdé dar una solucion total a la problematica se

recomiendan diferentes acciones:

En primera instancia, organizaciones ambientalistas gubernamentales como la CVC
y el DAGMA deberian tomar decisiones mas criticas y de accionar para la implementacion
de un nuevo acueducto, que permita llevar a cabo un mejor suministro de agua, ademas de

lograr acaparar un mayor territorio desde las diferentes fuentes que posee el valle del cauca.

Las Empresas Municipales de Cali (Emcali) deben reconsiderar una reestructura en
su organizacion, desde el cambio de los dirigentes, la reasignacion del presupuesto el cual
debe estar principalmente dirigido a la construccion de un nuevo sistema de acueducto y

alcantarillado.

Las organizaciones que se mueven en este sector deberian considerar crear programas
de concientizacion, ya que uno de los factores que también termina afectando el suministro
son los mismos habitantes, por ende, estos programas deben estar dirigidos a ensefiar las
consecuencias de alterar y contaminar el medio ambiente, enfocado a las cuencas

hidrograficas, las cuales proveen agua a toda la ciudad y el departamento.

Las autoridades deben estar mas pendiente de las actividades ilegales que se llevan a
cabo alrededor de las cuencas hidrograficas (no solamente en el Rio Cali), ya que actos como

la mineria generan un factor negativo en la captacion de agua y procesamiento, demorando
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aun su potabilizacion de lo comun, gracias al uso de quimicos usados en la extraccion de
minerales, ademas de desviar las cuencas hidrograficas, las cuales afectan directamente su
captacion y ocasionalmente generan inundaciones o desastres en los corregimientos cercanos

a estos rios, ocasionando desastres “naturales”.
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Anexos

En las siguientes ilustraciones se pueden evidenciar los reportes por parte de la
Empresas Municipales de Cali, los cuales respaldan los datos acerca de las suspensiones en

el servicio de acueducto y alcantarillado.

[lustracion 13. Reportes de Emcali sobre eventos y suspensiones del suministro de agua.

PTAP Rio Cali

2014 2015 2018

M No. Eventos [ NG, Paradas
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0711 21 OCT 2016

i Planta Rio Cali

EMICALI | 5o 2014 o Septierrtre 2018 | Mo, Bventes | TeTR2 F:'f;:_'_ T O

T Alla canga ongéanica 5] 000000 o O: D0- 00
Alta turbisdad 2 7:156:00 1 B:45:00
Suspensicn por Estiaje as 150: 4000 35 150: 4000
Restriccion salidas ar 283:57:00 a [eRele R
Manttos programados 3 18- 20:00 [+] O-00: 00
Sin Fluido eléctrico [ 0.00.00 0 0:00:00
Variacionss de woltaje 1] 0:00:00 a D:00:00
TOTAaL 127 AT1:12:00 35 157:25:00

Eventos v Paradas PTAFP Rio Cali 2014 a 2016
Fuemnite: Ragiionos SIDAP
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Hasta sl 31 de Diciembre de 20158

2018 Mo, Evanta | TeTEY F":'_I"_" 'l_"“ o kg
Alta carga organica i 0,00.00 0 0:00:00
Alta turbledad o 0,00, 00 0 0:00:00
Susponsion por Estlaje 19 584000 18 EH:#IJ:III_
Resiricoion enlidas Fi 253:.3:1:_011 0 0:00:00
Mantios programados 0 0:00:00 0 0:00:00
Sin Fluido aléotrico 0 0;00:00 ] ;0000
vﬁ'::::r!t da veltaja L] 0 0. D 0 0 D0 00
TOTAL a5 000 | 18 S8 4000
Hasta &l 30 de nlupuqnmunmm
Tiempo Mo. de Tiermpo de
e Ho. Brwiad Eyenics paradas il cl g
Alta carga orgénica 0 | 000:00 0 0:00:00
Alta turbiedad 1 6:45:00 1 6:45:00
Suspansion por Estiaje 16 82:00:00 16 82:00:00
Restriccion salidas 11 40:27:00 0 0:00:00
Manttos programados 1 17.00:00 0 0:00:00
Zin Fluido eléctrico 1] 0:00:00 0 . 0:00:00
Variaciones de woltaje 0 0:00:00 0 | 0:00:00
TOTAL 29 156:12.00 17 a8 4500
RESUMEN )
Tempo de Tempa de
ANO No Eventos | Mo, Paradas .
2014 3 2:50:00 . 0 0:00:00
2015 85 J12:10:00 18 58:40:00
2016 29 156:12.00 17 664500
TOTAL 127 | 411200 3% | 1572500

Fuente: Empresas Municipales de Cali, 2016.
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