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INTRODUCCION

Las aguas subterraneas constituyen un importante recurso hidrico, escondido en el
subsuelo y accesible para aprovecharlo por medio de pozos vy aljibes.

Los caudales de extraccién son limitadas, apenas por la productividad de cada pozo o
aljibe, la cual se ha definido por medio de las pruebas de bombeo y sin un adecuado
conocimiento de las tasas de renovacion del acuifero.

Las politicas de explotacion de las aguas subterraneas, como complemento de los recursos
hidricos superficiales, son frecuentemente basadas en planificacion de corto plazo y
pueden no ser sostenibles en el tiempo. Estas politicas son elaboradas para atender
presiones por demandas para diversos usos (consumo domestico, industrial, agricola y
recreativo, etc.). El manejo sostenible de las aguas subterraneas, sin embargo tiene como
objetivo usar el agua del subsuelo de tal manera que alcance un estado de equilibrio,
tanto en calidad como en cantidad.

La disponibilidad de agua es un asunto vital para la planificacién de cualquier desarrollo
urbano, industrial o agricola. La compatibilizaciéon de la demanda de agua para cada uso
con la disponibilidad sostenible del recurso, es uno de los aspectos fundamentales en las
politicas de desarrollo. El Departamento Administrativo de Gestién del Medio Ambiente
DAGMA, necesita tener una base legal y la infraestructura necesaria para otorgar
permisos de perforacion y de extraccion con la disponibilidad de agua en cada zona del
acuifero, con base en datos técnicos confiables.

El agua subterrdnea ha ido adquiriendo vital importancia en la vida del hombre, teniendo
en cuenta que estas vienen siendo utilizadas para diferentes usos tales como: consumo
domestico, industrial, agricola y recreativo de esta region.

Las aguas subterraneas se presentan como una alternativa viable, practica y econdmica
para satisfacer las necesidades de agua que demanda el municipio de Cali, para continuar
con el desarrollo social econdmico creciente y constante.

El balance hidrico es la herramienta mas importante para determinar el volumen de aguas
subterraneas disponible y aprovechable de manera sostenible. Permite calcular el
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volumen de recarga que reciben los acuiferos en un tiempo dado; y se considera como el
volumen maximo a extraer para mantener el equilibrio en el sistema de aguas
subterrdneas. Generalmente, el volumen de agua almacenada en los acuiferos es mucho
mayor que el volumen de recarga que reciben anualmente. Por lo tanto es muy
importante tener bien claro, que el caudal o volumen maximo del agua disponible en una
region a ser extraida, sin originar dafios irreversibles al sistema y al medio ambiente, es el
volumen de recarga anual que reciben los acuiferos; y esto depende en gran medida de las
condiciones climaticas de la zona de extraccion de los pozos existentes.
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1 METODOLOGIA

Durante el proceso de recoleccion de informacion para desarrollar el balance hidrico de la
zona urbana del municipio de Santiago de Cali, no se encontrd suficiente informacion
dentro de la zona de estudio relacionada con estaciones hidroclimatoldgicas, por ello se
opto por incluir dentro de este trabajo la clasificacion y analisis de informacion de
estaciones ubicadas por fuera del area de estudio.

Inicialmente se realizo un recorrido por las cuencas de los principales rios Cali, Lili, Pance,
Aguacatal, Cafiaveralejo, Meléndez y la desembocadura de la quebrada Menga

El reconocimiento del area permite desde el punto de vista hidroldgico, se traducen en
una modificacion importante de los cauces naturales de drenaje, la pérdida de capacidad
de infiltracion de los suelos, la disminucion del almacenamiento superficial y el aumento
de contaminantes del agua. De esta forma, el aumento constante de las areas urbanizadas
hace que las crecidas en zonas urbanas sean cada vez mayores, mas violentas y mas
rapidas. (B. Fernandez 2004).

Para el estudio del balance hidrico se seleccionaron seis (6) subcuencas; Cali,
Canaveralejo, Lili, Meléndez, Pance y Aguacatal teniendo en cuenta que se cuento con la
mayor cantidad de informacién necesaria para desarrollar este trabajo.

Del boletin hidroclimatolégico preparado por la CVC se seleccionaron 23 estaciones y
obtuvieron los datos de precipitacion mensual multianual para cada estacidn; se eligié el
periodo hidrolégico de 24 afios comprendidos entre 1985 y 2008. Posteriormente se
calculo la media mensual para cada estacion obteniendo finalmente la precipitacion total
para el area del municipio de Santiago de Cali contando con la informacion de 12
estaciones pluviograficas.

Para el cdlculo de la evapotranspiracién se tomaron como representativos solamente los
datos de la estacidn climatoldgica de la universidad del Valle, con un periodo de 24 afios;
el método utilizado para el cdlculo de la evapotranspiracién fue el Tanque Evaporimetro
clase A en el cual interactian variables climatolégicas (radiacién solar, velocidad del
viento, humedad relativa).

Para determinar el caudal de cada una de las corrientes que atraviesan el municipio de
Santiago de Cali se requiere contar con informacion puntual de aforos tanto en la parte
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alta, media y baja y en diferentes épocas del afio a fin de determinar el volumen de cada
una de ellas. Durante el desarrollo de este trabajo solo se conto con informacién de las
estaciones limnigraficas ubicadas sobre los rios Cali, Cafiaveralejo, Meléndez y Pance.

Una de las herramientas utilizadas para el desarrollo del presente trabajo sin duda fue el
inventario de puntos de agua, el cual nos permitié determinar el nimero de pozos, aljibes
y manantiales que son utilizados para diferentes usos al igual que el volumen de agua
concedido para las diferentes actividades
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el volumen de aguas subterraneas disponibles y aprovechables de manera
sostenible. Calcular el volumen de recarga que reciben los acuiferos en un tiempo dado
determinado el volumen maximo de agua disponible a fin de otorgar permisos de
perforacion y extraccidn sin causar dafios irreversibles al sistema y al medio ambiente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Recopilar, clasificar, analizar, procesar, e interpretar la informacidn existente para
determinar la oferta y demanda de aguas subterraneas, del municipio de Santiago
de Cali.

= Determinar la oferta de aguas subterraneas.

= Calcular la demanda de agua subterranea de acuerdo a su uso.

= Establecer el balance oferta — demanda.

= Determinar las variables de precipitacion y caudal.

= Recolectar informacion multianual de las estaciones que recargan los acuiferos.
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3 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto Plan de Manejo Para La Proteccidon De Aguas Subterrdneas En El Municipio de
Santiago de Cali, se trabaja en dos frentes uno que corresponde a la escala de
investigacion local (zona urbana y sus alrededores y otro que corresponde a la escala de
investigacion regional (Tabla 1).

Tabla 1. Informacién Cartografica Consultada de Acuerdo a la Escala de Trabajo

Planos Escala Fuente de Informacion
Mapa Geoldgico 1:20.000 CvC

Subcuencas Hidrogeoldgicas 1:20.000 DAGMA

Capacidades Especificas 1.20.000 CvC

El municipio de Cali se ubica al suroccidente de Colombia en el departamento del Valle del
Cauca (Figura 1), en las siguientes coordenadas:

= |latitud Norte: 3°-27'-26"
= Longitud Oeste: 76°-31°- 42"

El municipio de Cali tiene una extensién de 560.3 Km?, de los cuales 120.9 corresponden al
area urbana y 16.5 a suelo de expansion en este caso el area total de estudio es de 137.4:
el municipio de Santiago de Cali e encuentra a una altura promedio de 1.070 metros
sobre el nivel del mar, para el afio 2009 contaba con una poblacién de 2.219.633.En la
cabecera municipal hay 2.183.042 habitantes y los 36.591 restantes se localizan en la
zona rural.

Para el estudio del balance hidrico se seleccionaron seis (6) subcuencas; Cali,
Canaveralejo, Lili, Meléndez, Pance y Aguacatal.

Por medio del Acuerdo N° 15, de agosto 11 de 1988, se establecié La sectorizacién del
municipio de Santiago de Cali, organizandose el area urbana en 20 comunas y el area rural
en 15 corregimientos.

El Area urbana del municipio de Santiago de Cali, tiene una extensién de 120.9 Km
conformada por asentamientos, urbanizaciones y barrios ocupados por poblaciéon de
diferentes condiciones socioecondmicas.

2
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Figura 1 Localizacion Zona De Estudio
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Se distinguen como fuentes hidricas principales el rio Cali, nace en la Cordillera Occidental,
en el Parque Nacional Natural “Farallones de Cali” aproximadamente a 4000 msnm. y su
cuenca esta conformada por tres subcuencas: rio Pichindé, rio Felidia y rio Cali. La unidn
de los rios Pichindé y Felidia conforma el cauce del rio Cali al cual tributan entre otras
guebradas El Cabuyal, Normandia, El Buen vivir y el Rio Aguacatal.

El rio Cafiaveralejo nace cerca del Alto del Faro (1800 msnm) en la Cuchilla de la
Curtiembre mediante la union de dos quebradas en el sector de la hacienda la Carolina. El
rio Canaveralejo hace su recorrido en direccidn occidente - oriente y su cauce es muy
estrecho.

El rio Aguacatal nace en los limites de los municipios de Dagua, La Cumbre, Yumbo y Cali y
desemboca en el rio Cali a la altura del barrio Normandia, tiene una longitud de 14.12 km.,
y abarca un darea aproximada de 6179 Ha, distribuidas entre cinco corregimientos del
municipio de Santiago de Cali (Golondrinas, La Castilla, La Paz, La Elvira y el Saladito) y el
barrio Terrén Colorado (area urbana).

El rio Lili, nace en las estribaciones de la cordillera Occidental a una altura 1700 msnm en
el sector de Villa Carmelo y tributa sus aguas en el canal interceptor a los 950 msnm,
desde su nacimiento hasta su desembocadura tiene una longitud de 20 km. La cuenca
tiene un area de 1667 Ha.

El rio Meléndez nace en la cordillera Occidental en la cota 2800 msnm dentro del Parque
Nacional Natural Los Farallones de Cali, cuenta con una longitud aproximada de 25 km y
un area estimada de 3.832 Ha.

En rio Pance nace en el parque Nacional los Farallones a una altura de 4.200 msnm y
desemboca en el rio Jamundi.
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4 DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DE AGUA POR CUENCA

Utilizando y procesando la informacién del inventario de puntos de agua se determino el
numero de pozos, aljibes existentes en cada una de las cuencas hidrogeoldgicas del
municipio de Santiago Cali, igualmente se identifico que las aguas subterraneas se utilizan
en mayor porcentaje para uso industrial, seguido del riego en actividades tales como
prestacion de servicios publicos, aseo de instalaciones, procesos industriales, lavado de
vehiculos refrigeracion de equipos, riego de zonas verdes y aseo de areas comunes.

4.1 CUENCA DEL RIO CALI

Esta cuenca cuenta con 201 puntos de agua subterranea de los cuales 128 son aljibes,
equivalentes a 63,7 %, 72 pozos equivalentes a 35,8% y una galeria filtrante equivalente a
0,5 % El uso industrial ocupa el mayor porcentaje con de 58.5 en aljibes y 48.6 para los
pozos. Asi observa en la grafica No. 1,2y 3

Cuenca del Rio Cali

Grafico 1.
Usos De Pozos Usos De Aljibes
. 47%~
6.g9, 2% “5h 5,5%_. : 4.7% mindustrial
-t B industrial 9.4%

= Abandonado
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" Riego u Sellado
1 Domestico Temporal
1 Sellado Temporal EDomestico
u Sellado

®Riego

Grafico No 2 Grafico No 3.
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4.2 CUENCA DEL RIO CAUCA

La grafica Nos 4, 5, y 6 nos muestran que sobre esta cuenca se encuentra 78 pozos y 43
aljibes para un total de 121 puntos, de los cuales el 64,5 % son pozos y el 35,5 % son
aljibes siendo el riego el que mayor “porcentaje alcanza para los pozos y uso industrial
para los aljibes. el mayor porcentaje; el riego ocupa el porcentaje mas alto con un 39, 7
para los pozos y para los aljibes el uso industrial ocupa el 60,5% en los aljibes, asi queda
plasmado en las graficas 4, 5y 6.

Cuenca del Rio Cauca
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L N
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Grafico No 5. Grafico No 6.
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4.3 CUENCA DEL RiO SAN FERNANDO

La cuenca San Fernando cuenta con 53 puntos inventariados de ellos 27 son pozos que
equivalen a 51 % y 49 % son los 26 aljibes. El porcentaje de pozos abandonados y el uso
industrial ocupa el primer puesto en los pozos profundos, en los aljibes el 73,1% lo ocupa
el uso industrial ver graficas 7,8y 9.

Cuenca del Rio San Fernando
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4.4 CUENCA DEL RIO PANCE

Esta cuenca tiene inventariado 51 puntos 46 aljibes, pozos 4 y una galeria filtrante, El 50
% lo ocupa el uso domestico en los pozos y los aljibes del 60,9 % asi se observa en las

graficas 10, 11y 12.

Cuenca del Rio Pance
7,84% 1,96%
3— | Ty
— -l
H Aljibes
Grafico No 10.
Usos De Los Pozos Usos de los Aljibes
H Domestico B Domestico
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Humano H Abandona
W Industrial 2’2% 4’3% 10,8% do .
2,2% M Industrial
Grafico No 11. Grafico No 12.

4.5 CUENCA QUEBRADA LOS CHORROS

La grafica No. 13 nos muestra que esta cuencaawent 33 puntos inventariad de los
cuales 18 son pozos y 15 son alji El uso industrial ocupa el porcentaje mas altcotaimni
aljibes del 90,3 % como en los pozos del 5 asi se observa en las graficas 14
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Subcuenca Quebrada Los
Chorros
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Grafica No. 14

Grafica No. 15

4.6 CUENCA DEL RIO MELENDEZ

Esta cuenca cuenta con 31 puntos de agua subterdmdos cualel9 son pozo
equivalentes al 61,3 % 132 aljibes que equivalen 38,7 son aljibes de los 19 pozos
57,9 % se utilizan para riego y de los 12 aljibkd6,1 % se utiliza para uso industr

graficas 16 17 y 18
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Cuenca del Rio Meléndez

H Pozos
e H Aljibes
T 20 4
.
Grafica No 16
Usos Pozos Usos de los Aljibes

15,8%

H Industrial
e

B g e —
. . =~n 00/ 020 S — .
M Industrial u Riego
i Abandonado .
i Domestico
7.7% 7,7%
Grafico No 17. Grafico No 18.

4.7 CUENCA DEL RIO CANAVERALEJO

En la grafica 19 se aprecia el inventario de puntos de agua subterranea sobre la cuenca del
Canaveralejo, 28 puntos en total de los cuales son 14 aljibes equivalentes a 50 %, 13 pozos
equivalentes 46,4 % y 1 galeria que equivale al 3,6 %. Con relacién al uso el mayor
porcentaje lo ocupa el industrial con un 46,2 % para los pozos y el 57 % para los aljibes Ver
graficos 20y 21.
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Cuenca del Rio Cafiaveralejo
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4.8 CUENCA DEL RIO LILI

La cueca del rio Lili es la que menor niumero deopozaljibes presenta en su inventaric
total son 10 de los cuales 6 son aljibe4 son pozos, los usos son 50 % industriales
% riego para los pozos en los aljibes el 50% ea pago y el otr 50 % estan en abando
graficos 22,23y 24
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Cuenca del Rio Lili
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5 EVALUACION HIDROGEOLOGICA

Para implementar el manejo sostenible del recurso hidrico subterraneo se deben realizar
estudios que agrupen los siguientes componentes:

Disponibilidad: la cantidad de agua almacenada en el acuifero, su dinamica, fuentes de
recarga, areas y volumenes de recarga, esta informacion es basica y se requiere para la
seleccion y optimizacion de los sitios de perforacidn y volimenes sostenibles de bombeo.
Demanda: La distribucion geografica de las demandas actuales de agua y las tendencias
futuras, para los diversos usos, necesita ser estimada. Los recursos hidricos superficiales
existentes en el area atienden parte de la demanda, las aguas subterraneas cubren
actualmente los déficits.

Calidad: las consecuencias de la contaminacion de las aguas subterraneas son serias.
Debido a su dinamica lenta, una vez contaminadas, las acciones correctivas son muy
costosas y de baja eficiencia. Es necesario por ello implementar medidas preventivas para
determinar el riesgo la cual permite implementar medidas de proteccion de los acuiferos.
Para desarrollar el siguiente trabajo se requiere evaluar la siguiente informacion:

= |dentificacion de las subcuencas del municipio de Cali
= Determinar la demanda de agua para los diferentes usos

= Geologia
= |nventario de puntos de agua
= Hidrologia

= Potencial acuifero existente
= Hidrogeologia tipos de acuiferos y caracteristicas
= Oferta de agua necesaria para diferentes usos

5.1 GEOLOGIA

La zona de estudio se enmarca dentro de lo que han Ilamado diversos autores como el
Graben del Cauca, limitado por las cordilleras central y Occidental, y en cuyo centro se
encuentra el basamento hundido, formado por rocas igneas basicas de edad Cretacea y
rocas sedimentarias de edad Terciaria sobre las cuales sobre las cuales se emplazaron los
depdsitos cuaternarios los cuales son catalogados hidrogeolégicamente de gran
importancia por ser almacenadores de agua.
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Durante el desarrollo del estudio de Microzonificacion Sismica para el municipio de
Santiago de Cali se identificaron y separaron unidades geoldgicas y geoldgicas
superficiales basadas en las caracteristicas geomorfoldgicas y geoldgicas de la zona. De
esta manera fue dividida en dos grandes areas: la primera correspondiente a la zona
montafiosa localizada al occidente del municipio, donde predominan rocas volcanicas
cretacicas (Formacion Volcanica), suprayacidas por rocas sedimentarias Terciarias
(Formacion Guachinte), depdsitos Plio-Pleistocénicos (Formacion Jamundi) y depdsitos
Fluvio-Volcanicos (Formacion Terron Colorado) y depdsitos Cuaternarios recientes
(coluviones y aluviones). La segunda zona, corresponde al valle aluvial del rio Cauca,
compuesta por depdsitos cuaternarios recientes, que conforma una zona plana, la cual se
extiende hacia el extremo oriental del drea de estudio. Esta zona estd cubierta
parcialmente por abanicos aluviales sobre la cuales se ubica la mayor parte de la ciudad de
Santiago de Cali.

5.2 LITOESTRATIGRAFIA

Descripcion de las unidades litoestratigraficas que afloran en el drea de estudio de la mas
antigua a la mas joven

5.2.1 Rocas Igneas

5.2.1.1 Formacion Volcanica (Kv)

Corresponde a diabasas y microgabros con intercalaciones menores de lavas
almohadilladas, con abundantes fracturas y moderada a alta meteorizacion. También se
presentan intercalaciones de niveles delgados de roca sedimentaria conformados por
limonitas.

En la zona de estudio, la Formacion Volcanica se extiende desde los terrenos localizados al
limite norte de la zona de estudio en Menga, hasta la cuenca del rio Cafiaveralejo en el
sur.

Estas Rocas aun no han sido estudiadas como posibles acuiferos pues su litologia
impermeable permite descartarla, pero dado su fracturamiento y alteracién podrian
presentar una permeabilidad secundaria.
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5.2.2 Rocasy depositos sedimentarios

5.2.2.1 Formacion Guachinte (TOg)

Compuesta por intercalaciones de areniscas, de grano fino a grueso, limolitas y arcillolitas
areniscas conglomerdticas, conglomerados vy algunos niveles de carbdn. Los
conglomerados se disponen en paquetes de poco espesor, son compactos y muy duros.
Los paquetes de areniscas son los mas frecuentes en esta unidad sus caracteristicas los
hacen favorable para el almacenamiento de agua, pero no constituyen acuiferos
importantes debido a su poca permeabilidad y consolidacion. Las limolitas son duras y
compactas, aunque no tanto como las areniscas; las arcillolitas presentan fracturamiento
laminar y denso que las hace altamente erosionables y disgregables, Los niveles de carbdn
estdn asociados a fenédmenos de subsidencia de los terrenos, debido a las antiguas labores
de mineria subterranea realizadas en esta zona.

5.2.2.2 Formacion Jamundi (TQj)

Correspondiente a los depdsitos no consolidados afloran al suroccidente del municipio de
Santiago de Cali, y suprayacen discordantemente al Grupo Cauca, se depositaron como
abanicos fluviotorrenciales. Esta formacidon consiste en depdsitos de gravas y cantos no
consolidados, pobremente seleccionados, compuesta por materiales de derivacion local
como basaltos, chert, gabros, limolitas, conglomerados y areniscas; embebidos en matriz
arcillosa.

5.2.2.3 Flujos de terrén colorado (TQtc)

Consiste en una secuencia de materiales depositados en un ambiente fluviotorrencial,
formados por fragmentos de rocas igneas basicas (predominantemente diabasas y
gabros); embebidos en una matriz areno limosa.

5.2.3 Unidades Geoldgicas Superficiales

5.2.3.1 Depositos Cuaternarios

Correspondiente a los materiales no consolidados que estan recubriendo las unidades de
roca entre la cuales se encuentran La formacidon Popaydn (Qplp) flujos de escombros
(Qfe), conos aluviales (Qca), sedimentos aluviales del rio Cauca (Ql)
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5.2.3.2 Formacion Popayan (Qplp)

Esta formacion yace discordante sobre los sedimentos terciarios y cretacicos,
litolégicamente estd conformada por una secuencia de materiales depositados en un
ambiente fluviotorrencial, de tobas cenizas, lavas, aglomerados, bloques de diabasas
gabros, basaltos, gravas y areniscas esporadicas altamente meteorizadas embebidas
dentro de una matriz areno limo arcillosa. Dado su predominio arcilloso sus condiciones
acuiferas son pobres sin embargo es posible que los horizontes conglomeraticos
intercalados constituyan acuiferos de mayor produccion.

5.2.3.3 Flujos de Escombros (Qfe)

Son el resultado de movimientos de material heterogéneo, conformado por suelo roca y
restos vegetales, muy saturados, formados por fragmentos subangulares vy
subredondeados principalmente de diabasas embebidos en matriz arcillo arenosa.

5.2.3.4 Conos o Abanicos Aluviales (Qca)

Son sedimentos recientes que han sido transportados y depositados por los rios Cali,
Cafiaveralejo, Meléndez y Pance, conformando cauces activos y abandonados, llanuras de
inundacion, terrazas bajas y medias. Estos depdsitos aluviales multiples que tienen en
general poca o ninguna estratificacién, estdn compuestos principalmente de bloques,
cantos y gravas con cantidades menores de arcilla y limos. Los abanicos mas importantes
qgue se encuentran en la zona de estudio son: Pance Cafias Gordas, Meléndez,
Caflaveralejo, San Fernando Cali, El Bosque y Menga.

5.2.3.5 Cono Aluvial del Rio Pance

Situado al sur de Cali, limitado al este por la zona de inundacién del rio Cali, por el norte
con el cono de Meléndez y por el sur con el cono de Jamundi. Esta constituido por
sedimentos transportados y depositados por el rio Pance este cono de deyeccidn es quiza
el mas amplio y promisorio para el aprovechamiento del acuifero mas superficial del agua
subterranea. Esta constituido principalmente por bloques, cantos, gravas y arenas
embebidos en matriz arcillosa de origen volcanico (diabasas y basaltos) provenientes de la
cordillera Occidental. Asi lo demuestra la perforacion de la Universidad Auténoma de
Occidente la cual alcanzdé una profundidad de 160 metros.

5.2.3.6 Cono Aluvial de Canas Gordas

Incluye los depdsitos de la formacion Jamundi, genéticamente de origen fluvial de baja
energia compuesto por niveles horizontales a sub horizontales de limos arenosos y arcilla

Avenida 5 AN No. 20N-08 Edificio Fuente Versalles / Piso 10 / P.B.X.: 668 0580-83-93 Teléfonos
660 5467-660 5519 Telefax: 660 5465 Vivero: Av. 2N No. 362 - 40 / Teléfono 653 08 69

www.cali.gov.co
25



ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO
DE GESTION MEDIO AMBIENTE

lateritica arcillosos con esporadicos niveles de flujos torrenciales intercalados de poco
espesor

5.2.3.7 Cono Aluvial de Meléndez y Lili

La geologia de estas subcuencas es muy similar por lo que se trata conjuntamente.

Los conos estan constituidos por sedimentos transportados depositados por los rios
Meléndez vy Lili. La degradacion de los sedimentos del subsuelo es normal, encontrandose
gravas gruesas hasta cantos con algunas intercalaciones de arcilla, hasta una profundidad
de 70 a 80 metros a partir de la cual aparece la formacién terciaria de altisima dureza.
Hacia la parte distal del cono de gradacion de gravas y arenas es predominante y se
encuentran alternadas con arcillas y limos, correspondiendo a los espesores mas potentes.

5.2.3.8 Cono Aluvial de los Chorros y Cainaveralejo

La geologia de la parte alta y media de estas subcuencas corresponde a las rocas de origen
sedimentario, terciarias, que se desarrollan generando lomas alargadas de poca elevacion,
correspondientes a la Formaciéon Guachinte, conformadas por mantos de areniscas
limolitas, lutitas y mantos de carbdn, en contacto fallado y discordante con rocas del
grupo diabasico. Los aportes de los sedimentos de ésta formacion son de granulometria
media-fina consistente en arcillas y limos hacia la parte superior o techo, los que se
interdigitan con arenas y gravas de poco espesor hacia la profundidad; aumentando la
potencia de arenas y gravas hacia la parte distal de los conos. Las condiciones
hidrogeolégicas son relativamente favorables para el aprovechamiento del agua
subterrdnea a través de pozos de baja produccién. El mejor nivel acuifero se localiza a una
profundidad de 20 a 24 metros de profundidad constituyéndose en un acuifero de tipo
semiconfinado. Segun lo indica la columna litolégica levantada al pozo perforado en
Cosmocentro.

5.2.3.9 Cono Aluvial de San Fernando

La parte media-alta de esta subcuenca estd conformada por rocas terciarias de la
Formacion Guachinte, en contacto discordante con rocas diabdsicas hacia la parte mas
alta (Cerro Cristo Rey); en la parte norte de la subcuenca afloran aglomerados vy
conglomerados fluvio volcanicos de la formacion Popayan, en contacto discordante
suprayacen la formacidn terciaria. Esta influencia geoldgica genera hacia la parte media-
baja una formacion estratigrafica particular de alternancia heterogénea de estratos:
arcillas y limos hacia el techo estratigrafico, limos arenosos y gravas oxidadas hacia la
parte media, arenas y gravas mas gruesas en profundidad, evidencia de esto son las
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columnas litoldgicas de algunos de los pozos perforados como el de Globollantas,
Polideportivo barrio San Cristébal, Lavadero la 14 y lubritax.

5.2.3.10 Cono Aluvial del Rio Cali

Formado principalmente por los sedimentos transportados y depositados por el rio Cali,
Canaveralejo y Aguacatal, desde el punto de vista hidrogeoldgico es la segunda subcuenca
en importancia después de la de Pance, En la parte alta y media de la subcuenca
predominan las rocas de origen volcdnico y sedimentario encontrando depdsitos muy
heterogéneos regularmente permeables, incluyendo cantos y bloques de diferentes
formas y tamafios alcanzando profundidades de 100 metros, informacion pozo Uniroyal.
En la parte baja aparece una zona de transicion donde predominan los materiales
impermeables en el techo y permeables hacia la base ademas presenta capas
interdigitadas propias del cono aluvial del rio Cali y los depdsitos del relleno aluvial del rio
Cauca. Informacion del pozo Fabrica Nacional de Carton.

5.2.3.11. Cono Aluvial de Menga y el Bosque

Son los de menor extension y estan conformados principalmente por materiales
provenientes de rocas sedimenta y volcanicas que estan presentes en las cuencas
tributarias. Compuestas predominante por secuencia de arcillas y limos cuya consistencia
va aumentado en profundidad

5.2.3.12 Albardones semilunares (Q7)

Se refieren a los bancos de arena que se desarrollan en el lado interno de la curva de un
meandro y crecen por la adiccion lenta de sedimentos, se desarrollan a medida que se
presenta la migracién del meandro. Estos materiales se encuentran fundamentalmente
asociados al antiguo cauce del rio Cauca. Estd constituido generalmente por
intercalaciones de arena, grava, y arcillas.

5.2.3.13 Depositos Aluviales Activos y Terrazas del Rio Cauca (Q6)

Son depdsitos aluviales recientes y actuales, sueltos acumulados en las llanuras vy
margenes de los rios y arroyos encontrados a manera de barras playas y terrazas, con
tamafios de grano arena, grava, cantos y bloques, cuya composicidon corresponde a rocas
igneas y sedimentarias provenientes de la cordillera occidental.

Algunas corrientes principales entre las que sobre salen el rio Meléndez Lili, Cali,
Caflaveralejo y Aguacatal que cortan los abanicos depositan este tipo de material. Esto
también se observa en algunas corrientes que disectan la llanura aluvial del rio Cauca. En
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los sectores cercanos a la cordillera, correspondientes a los rios Pance, Meléndez,
Aguacatal y Cali, estos depdsitos han dejado al menos dos niveles de terrazas.

5.2.3.14 Zonas resecadas y rellenos de cauces (Q5)

Corresponden a sectores de antiguos pantanos, resecados e inundados durante varios
periodos y finalmente secados artificial o naturalmente. Rellenos de cauces se denominan
a los depdsitos de los cauces secos abandonados sus sedimentos estan constituidos
principalmente por limos y arcillas intercalados “por niveles arcillosos

5.2.3.15 Albardones Naturales (Q4)

Debido a la coalescencia entre los abanicos aluviales y la llanura aluvial es importante
establecer una zona de transicién entre estas dos unidades. En los perfiles levantados para
el estudio de microzonificacion sismica se observaron intercalaciones de materiales
gruesos y finos provenientes de los abanicos, con materiales arenosos de color gris
propios de la llanura aluvial.

5.2.3.16 Cauces antiguos abandonados y tapones arcillosos (Q3)

Corresponden a cauces de rios y arroyos, que por procesos naturales de dindmica vy
divagacion del cauce, o en ocasiones por accidon del hombre, con el objeto de aprovechar
la mayor extension de la planicie aluvial para fines agropecuarios son aislados o
abandonados. En algunos sectores estos cauces abandonados se encuentran cubiertos por
agua y en otros, rellenos por materiales predominantemente arcillosos o naturales son
abandonados de la dindmica de divagacién del cauce activo, y que se han rellenado con
sedimentos arcillosos solo en épocas de crecientes inundan las construcciones que se han
desarrollado sobre ellos.

5.2.3.17 Depodsitos de pantanos aluviales (Q2)

Corresponde a depdsitos principalmente arcillo-limosos acumulados en zonas de
inundacion, caracterizados por presentar un relieve suave y deprimido, con redes de
drenaje que reflejan la posicién de lineas antiguas de drenaje. Eventualmente borradas
durante inundaciones sucesivas.

5.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las estructuras geoldgicas son de gran importancia en el area de estudio ya que
contribuyen a la recarga de los acuiferos Regionalmente las estructura presentes en el
suroccidente colombiano son el resultado de la accion compresiva de las placas de Nazcay
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Cocos contra la placa Suramericana como resultado de los esfuerzos ocasionados se
originaron los plegamientos y fallamientos con una marcada orientacion NS (Acosta 1997).
Adicionalmente se originaron depresiones tecténicas dentro de las que se destaca la
depresién Cali- Patia.

5.3.1 Fallamiento

En general las rocas se encuentran afectadas por un sistema complejo de fallas de fallas
regionales donde predominan tres direcciones de fallamiento N20°- 30°E, N60° - 70°E y
N40° - 50°W.(Nivia et al.,1997).

5.3.1.1 Sistema de Fallamiento N20° - 30°E

Dentro de este sistema se encuentra la falla de Golondrinas, que la zona de estudio se
localiza hacia la parte occidental del Terron Colorado, afectando rocas de la formacion
Volcanica (Kv) y los depdsitos sedimentarios de Formacion Guachinte

5.3.1.2 Sistema de Fallamiento de N40° - 50°W

Este tipo de falla se presenta en trazos segmentados dispuestos a manera de “Elechon”.
Se observan como indicios algunos tramos de cauce controlados entre los que estan las
fallas de rio Cali, Meléndez y Lili. Segun (Nivia 2001).

5.4 INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

El drea de recurso hidrico del DAGMA cuenta con una base de datos en la cual se consigna
informacién general de los usuarios del agua subterranea, de la zona urbana del municipio
de Santiago de Cali, en la base de datos cuenta con informacién relacionada con datos
generales de los usuarios, caracteristicas generales de construccion de los pozos y aljibes,
caracteristicas hidraulicas, usos. La Base de Datos se debe actualizar y complementar para
hacerla mas funcional a la hora de presentar informes relacionados con el tema del
recurso hidrico subterraneo, informacion que debe ser suministrada por los usuarios,
perforadores y por la CVC entidad que hasta el afio 2002 era la encarga de administrar
este recurso en todo el municipio de Cali. En la actualidad el DAGMA cuenta con un
inventario de 535 puntos de agua ubicados en el area urbana del municipio de Santiago de
Cali de los cuales se tiene identificados 235 pozos, 297 aljibes y 3 galerias filtrantes. En el
plano N° 2 se observa la localizacién de los puntos de agua inventariados hasta
septiembre de 2010.

De los 235 pozos 3 se utilizan para consumo humano, 11 para uso doméstico, 91 para uso
industrial, 68 para riego, 6 se encuentran sellados definitivamente, 7 con sellamiento
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temporal y 49 no son utilizados, asi solo 173 son los pozos que se encuentran en
operacion. En la tabla N°2 se observa el inventario de los pozos profundos segun su uso.

Plano 2 Localizacion de Puntos de Agua Subterranea Zona Urbana Municipio de Santiago de Cali
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Tabla 2. Inventario de Pozos Profundos de Acuerdo Segun Su Uso

Usos No de Pozos % del Total
Consumo Humano 3 1,28
Domestico 11 4,69
Industrial 91 38,8
Riego 68 28,9
Sellado 6 2,56
Sellado Temporal 7 2,97
Abandonado 49 20,8
Total 235 100

El 38.8% son pozos de uso industrial con profundidades que oscilan entre 20 y 350 metros
y caudales de operacion entre 1 y 30 LPS, siendo los mas comunes 0.1 y 1 LPS el 28.9%
corresponde a pozos para riego; un 4.69% corresponde a pozos para el abastecimiento
domestico y el 1.28% de los pozos son utilizados para el consumo humano finalmente el
2.56% de los pozo se encuentran sellados definitivamente, el 2.97% se encuentran
sellados temporalmente y 20.8% de los pozos estan abandonados.

Los 297 aljibes 2 para consumo humano, 41 para consumo doméstico 148 para uso
industrial 27 para riego 12 sellados 18 con sellado temporal y 49 que no estan en uso en la
tabla N° 3 se observa el inventario de los aljibes de acuerdo a su uso

Tabla 3. Inventario de Aljibes Seguin Su Uso en el Municipio de Santiago de Cali

Usos No de Pozos % del Total

Consumo Humano 2 0.7

Domestico 41 13.8
Industrial 148 49.8
Riego 27 9.09
Sellado 12 4.05
sellado temporal 18 6.06
Abandonado 49 16.5
Total 297 100

El 0.7% de los aljibes se utilizan para el consumo humano, mientras que el 49.8% de los
aljibes son utilizados para uso industrial en las estaciones de servicio en su gran mayoria,
13.8% de ellos se utilizan en labores domesticas, el 9.09% en labores de riego,
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actualmente 4.05% de los aljibes se encuentran sellados definitivamente; mientras que el
6.06%de los aljibes estan sellados temporalmente y el 16.5 % estan abandonados.

Las profundidades de los aljibes oscilan entre 6 y 20 metros los cuales son revestidos con
tuberia de cemento de 39” a 42” de diametro. Actualmente y siguiendo las
recomendaciones de ley cada aljibe y pozo deben cumplir con medidas de proteccién para
evitar la contaminacion los pozos y aljibes deben estar dotados de tapas ademas los sellos
sanitarios se deben levantar como minimo 10 centimetros por encima de la superficie del
terreno para evitar el ingreso de cualquier tipo de sustancia contaminante al acuifero
superficial.
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6 HIDROCLIMATOLOGIA Y BALANCE HIDRICO

6.1 Ubicacion General

El drea de estudio incluye las cuencas de los rios principales del municipio de Santiago de
Cali Pance, Lili, Meléndez, Canaveralejo, Aguacatal y Cal.

6.2 Localizacion de Las Estaciones Hidroclimatolégicas

Para desarrollar el balance se analizo la informacién de las estaciones ubicadas dentro de
la zona de estudio. Del boletin hidroclimatoldgico preparado por la CVC se seleccionaron
las estaciones y obtuvieron los datos de precipitacion mensual multianual para cada
estacion y se eligio el periodo hidrolégico de 24 afios comprendidos entre 1985 y 2008,
para la realizacién del balance hidrico, se conto con 23 estaciones ubicadas dentro y fuera
del drea de estudio las cuales se relacionan en la tabla N° 3

Tabla 3. Ubicacion De Estaciones Hidroclimatoldgicas

ESTACION TIPO CUENCA MUNICIPIO LONGITUD LATITUD

El Topacio Cco Pance Cali 76:39 3:19
Universidad del CO Meléndez Cali 3:27
Valle

Calle Quinta LG Meléndez Cali 76:33 3:22
Paso ancho LOG Lili Cali 76:32 3:22
El Jardin LOG Canaveralejo Cali 76:34 3:25
Bocatoma LOG Cali Cali 76:34 3:27

ESTACION TIPO CUENCA MUNICIPIO LONGITUD LATITUD

Aguacatal PG. Aguacatal Cali 76:37 3:29
Alto Iglesias PG. Meléndez Cali 76:38 3:22
La Argentina PG. Pance Cali 76:40 3:20
Brasilia PG. Cali Cali 76:39 3:26
Canaveralejo PG. Canaveralejo Cali 7635 3:25
Colegio San Juan PG. Canaveralejo Cali 76:32 3:27
Bosco

Colegio San Luis PG. Cali Cali 76:33 3:28
Edificio CVC PG. Canaveralejo Cali 76:33 3:24
Ladrillera PG. Lili Cali 76:35 3:22
Pefias Blancas PG. Pichindé Cali 76:40 3:25
Planta Rio Cali PG. Cali Cali 77:03 3:26
Villa Aracelly PG. Aguacatal Cali 76:37 3:31
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Montebello PM Aguacatal Cali 76:33 3:29
San Pablo PM Aguacatal Cali 76:37 3:31
Vivero Cali PM Cali Cali 76:31 3:28
Agua Blanca PM Canal de Cali 76:29 3:25
Navarro
Brisas PM Canaveralejo Cali 76:36 3:24
Cristales PM Canaveralejo Cali 76:35 3:26
La Fonda PM Meléndez Cali 76:36 3:23

6.3 Precipitacion

La precipitacion es, normalmente, la Unica fuente de humedad que tiene el suelo y por eso
conviene que su medida y célculo se hagan con gran precision, pues de ello depende, en
gran manera, la exactitud de todos los calculos del balance hidrico.

6.4 Evapotranspiracion

Se define la evapotranspiracién como la pérdida de humedad de una superficie por
evaporacion directa junto con la pérdida de agua por transpiracién de la vegetacion. Se
expresa en mm por unidad de tiempo.

Para el cdlculo de la evapotranspiracién se tomaron como representativos solamente los
datos de la estacidn climatoldgica de la universidad del Valle, con un periodo de 24 afios;
el método utilizado para el calculo de la evapotranspiracion fue el Tanque Evaporimetro
clase A en el cual interactuan variables climatoldgicas (radiacién solar, velocidad del
viento, humedad relativa).La formula utilizada fue la siguiente:

EVT=Kc * Kp *EV
Donde:
EVT: Evapotranspiracién (mm/mes)

Kc Coeficiente de Cultivo permite relacionar la transpiracién del cultivo y la evaporacién
de la superficie del suelo.

Kp Coeficiente del Tanque

EV Evaporacion del Tanque Clase A (mm/mes)
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El valor utilizado de Kp es de 0.30, (teniendo en cuenta la velocidad del viento fue de 30
Km/h durante la época analizada y la humedad relativa media se encuentra entre 60 y
80%), y el de Kc es de 0.85 (teniendo que la humedad relativa cuenta con un valor mayor a
70% vy la velocidad del viento entre 5y 8 m/s.

6.5 Caudal

Se denomina caudal al volumen de agua que arrastra un rio, o cualquier otra corriente de
agua para preservar los valores ecolégicos en el cauce de la misma. Se mide en metros
cubicos por segundo.

El area de estudio la atraviesan innumerables corrientes superficiales entre rios y
guebradas como son: Cali, Meléndez, Cafiaveralejo, Lili, Pance, Aguacatal y las quebradas
de Menga y Chorros.

La CVC cuenta con estaciones limnigraficas en los siguientes rios Lili, Cafiaveralejo, Cali y
Meléndez de esta solo se encuentran en operacion tres.
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7 BALANCE HIDRICO

Para calcular el balance hidrico anual, es necesario tener datos sobre las variaciones del
volumen de agua almacenada en las cuencas. Estos datos se obtienen de las mediciones
estacionales en los pozos, a fin de observar las fluctuaciones de los niveles estas
mediciones se vienen realizando desde el afio 2005, dos veces al afio teniendo en cuento
gue no ha habido continuidad. Durante el desarrollo del estudio se determinaron las
siguientes variables precipitacidn, evapotranspiracion y caudal, utilizando el siguiente
modelo.

P- Es-Ev-1=0
Donde:

P= Precipitacion media mensual multianual (mm)
Es: Escorrentia

Ev Evapotranspiracion

I: Infiltracion

7.1 Analisis y Resultados

7.1.1 Precipitacion

En las tablas 4 muestra los valores de precipitacion media mensual multianual para el area
urbana del municipio de Santiago de Cali.

El area urbana del municipio de Santiago de Cali presenta un comportamiento bimodal
tipico del régimen tropical o ecuatorial de montafia caracterizado por pequefas
variaciones de temperatura y presencia de dos periodos de lluvia y dos de verano.

Asi se observa en la figura N° 4. Un primer periodo corto de lluvias moderadas no muy
marcado que inicia en el mes de enero y febrero, para entrar al segundo periodo de
lluvias con un invierno fuerte y prolongado durante los meses de marzo, abril y mayo
aungue este periodo se encuentra el valor mas alto de precipitacion de todo el afio abril
(193.62 mm).
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Tabla 4 Precipitacion Media Mensual 1985 - 2008

Estacion Enero Febr. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto.  Sept. Oct. Nov. Dic.

Aguacatal 21,50 19,67 26,17 37,96 35,88 28,71 23,04 18,79 28,58 30,83 28,46 21,30
Alto Iglesias 187,29 182,76 236,58 287,17 259,67 151,17 87,88 87,17 161,83 260,68 283,83 187,54
Argentina 243,75 213,38 312,79 352,13 315,46 184,04 123,67 118,13 206,08 337,00 354,21 254,25

Brasilia 93,25 99,46 129,08 192,88 186,50 116,63 64,21 74,79 106,17 143,71 148,47 91,04
Cafiaveralejo 118,17 115,54 152,38 174,79 180,47 104,50 64,04 48,58 102,63 163,71 179,04 142,33
cvc 107,33 102,63 136,46 164,04 162,08 95,88 52,92 39,42 97,83 151,21 169,46 125,33
Ladrillera 121,71 131,47 157,82 192,12 195,18 111,29 49,47 55,94 129,71 167,88 191,12 105,53
Penas 158,33 149,17 197,92 256,30 270,29 175,96 94,21 98,13 162,83 224,38 198,88 141,21
Blancas

Planta Rio 99,88 91,29 129,75 179,08 160,71 101,83 55,92 51,21 99,71 149,58 162,33 101,17
Cali
Colegio San 84,75 70,58 105,33 159,83 124,21 81,79 46,17 45,58 81,21 122,58 133,04 91,67
Juan Bosco
Colegio San 81,81 68,25 105,17 161,75 132,96 75,04 45,33 40,38 78,96 130,13 126,54 90,17
Luis
Villa Aracelly 77,79 72,58 132,67 165,38 152,13 91,83 58,00 63,58 113,63 148,75 146,17 117,50
Promedio 116,30 109,73 151,84 193,62 181,29 109,89 63,74 61,81 114,10 169,20 176,80 122,42

Figura N°4 Hietograma Area Urbana del Municipio de Santiago de Cali
Periodo 1985 — 2008

Precipitacion Total Periodo

50

1985 - 2008

250
‘E 200
E
- 150 ® Estaciones
3 100 Pluvigrafica
e s
2
(&)
o
a

Avenida 5 AN No. 20N-08 Edificio Fuente Versalles / Piso 10 / P.B.X.: 668 0580-83-93 Teléfonos
660 5467-660 5519 Telefax: 660 5465 Vivero: Av. 2N No. 362 - 40 / Teléfono 653 08 69

www.cali.gov.co

37



ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO
DE GESTION MEDIO AMBIENTE

El tercer periodo es un verano mas largo y fuerte correspondiente a los meses de junio,
julio y agosto, siendo agosto el mes mas seco de todo el afio con un registro de (61.81
mm), luego entra el cuarto y Ultimo periodo de invierno durante los mese de septiembre
de, octubre, noviembre y diciembre para reiniciar el ciclo a finales de diciembre.

Los meses de transicion entre la temporada seca y la época de de lluvia son marzo con un
valor de precipitacién de 151.84 mm/mes en el segundo periodo y septiembre con 114.10
mm/mes en el cuarto periodo.

Los meses de transicion entre la temporada de lluvias y la época seca son mayo con un
valor de 181.29 mm7mes en el segundo periodo y diciembre con 122,42 mm/mes
cerrando el ciclo en el cuarto periodo.

En general la precipitacién media del drea urbana del municipio de Santiago de Cali varia
entre los 800 y 2300 mm anuales, con un valor promedio 1570,73 mm/afio.

7.1.2 Evapotranspiracion

La evapotranspiracién dentro del area de urbana no es muy alta pues el porcentaje de
zonas verdes del 2% (137.4 Km?) no es lo suficientemente grande para que se realice una
alta transpiracion es por este motivo que se puede decir que toda el agua que cae al drea
se evapora inmediatamente, por lo cual se toma un valor de Kc inferior a uno (1), sin
embargo en la figura 5 se observa el valor mas bajo en el mes de octubre (25,49 mm/mes)
el cual coincide con la época mas lluviosa, al igual que el mes de agosto se presenta el
valora mas alto de evapotranspiracién con (35,46 mm/mes).
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Figura 5 Evapotranspiracion Area Urbana Del Municipio De Santiago De Cali
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Siendo consecuencia de los vientos fuertes que arrastran las nubes y permiten una mayor
radiacion solar en el drea. Ver tabla N°5

Tabla N°5 Calculo de la Evapotranspiracion Método del Tanque Evaporimetro

Clase A

Tiempo Kp Kc EV EV EVT

Meses mm/dia mm/mes mm/mes
Enero 0,3 0,85. 3,89 120,66 30,77
Febrero 0,3 0,85 4,12 119,58 30,49
Marzo 0,3 0,85 4,14 128,49 32,76
Abril 0,3 0,85 3,73 111,95 28,55
Mayo 0,3 0,85 3,51 108,81 27,75
Junio 0,3 0,85 3,76 112,78 28,76
Julio 0,3 0,85 4,10 127,19 32,43
Agosto 0,3 0,85 4,47 138,67 35,36
Septiembre 0,3 0,85 4,52 135,56 34,57
Octubre 0,3 0,85 3,23 99,98 25,49
Noviembre 0,3 0,85 3,86 115,76 29,52
Diciembre 0,3 0,85 3,44 106,68 27,20
Total 0,3 0,85 3,90 1426,10 363,65
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7.1.3 Caudales

Figura 6
Hidrograma Area Urbana
Municipio de Santiago de Cali
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En la grafica N° 6 se aprecia un descenso suave en el primer trimestre del afio con valores
promedios 2,94 m3/seg coincidiendo con la primera época de pocas lluvias.

En los meses de Abril Mayo y Junio se observa una muy buena recuperacién lo que indica
gue en este periodo donde se presenta el mayor caudal de todo el afio con 4,72 m3/seg
del mes de mayo. La temporada mas seca del afio coincide con los valores mas bajos, los
cuales se presentan en los meses de julio, agosto y septiembre siendo el mes de agosto el
mds critico con respecto al caudal con un valor de 1,33 m*/seg.

En la Ultima temporada se presenta una recuperacion lenta de caudales en los meses de
octubre noviembre presentando un valor de 3,76 m>/seg, diciembre se presenta como el
mes de la transicién con el cual se da inicio a un nuevo ciclo ver tabla N° 6

7.1.3.1. Calculo de Caudales
Tabla 6 Calculo de Caudales

Tiempo Caudal Caudal Area 1 Area 2 Q Total

Meses Q1 Q2 Km? Km? m®/seg
Enero 3,56 2,36 100,31 69,14 2,96
Febrero 3,28 2,33 100,31 69,14 2,80
Marzo 3,48 2,69 100,31 69,14 3,08
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Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total

4,61
5,90
4,62
2,38
1,56
2,12
3,39
4,68
4,05
3,63

2,99
3,55
3,92
1,64
1,10
1,18
1,90
2,84
2,68
2,43

100,31
100,31
100,31
100,31
100,31
100,31
100,31
100,31
100,31
100,31

69,14
69,14
69,14
69,14
69,14
69,14
69,14
69,14
69,14
69,14

3,80
4,72
4,27
2,01
1,33
1,65
2,64
3,76
3,36
3,03

= Q1: Caudal correspondiente a la estacion del rio Cali en el sector de la Bocatoma.
= (Q2: Sumatoria de los caudales de los rios Meléndez Canaveralejo y Lili

correspondiente a las estaciones Calle Quinta, Jardin y Pasoancho.

= Areal: Zona de Influencia Rio Cali

= Area2:Zona de influencia de los rios Meléndez Canaveralejo y Lili.

7.1.4 Balance Hidrico

La tabla N° 7 muestra los resultados obtenidos del balance hidrico en el area del municipio
de Santiago de Cali para el periodo hidroldgico de 1985 — 2008

Tabla N° 7 Balance Hidrico

Tiempo Precipitacién EVT Excedentes Caudal Cargay

Meses (mm) (mm) (mm) (mm) Descarga
Enero 116,30 30,77 85,53 34,25 51,28
Febrero 109,73 30,49 79,24 32,40 46,84
Marzo 151,84 32,76 119,08 35,64 83,44
Abril 193,62 28,55 165,07 43,98 121,09
Mayo 181,29 27,75 153,54 54,62 98,92
Junio 109,89 28,76 81,13 49,42 31,71
Julio 63,74 32,43 31,31 23,26 8,05
Agosto 61,81 35,36 26,45 15,39 11,06
Septiembre 114,10 34,57 79,53 19,09 60,44
Octubre 169,20 25,49 143,71 30,55 113,16
Noviembre 176,80 29,52 147,28 43,51 103,77
Diciembre 122,42 27,20 95,22 38,88 56,34
Total 1570,74 363,65 1121,56
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Basados en los resultados presentes en la tabla N°8 y en la figura N°7, se pueden
considerar épocas de almacenamiento marzo, abril y mayo con un valor total 303.45 mm
al igual que los meses de septiembre, octubre y noviembre con un total de 277,37 mm, asi
como épocas de descarga los meses de diciembre, enero y febrero con un total de 154,46
mm, y junio, julio y agosto con un total de 50,82 mm.

Figura 7

Balance Hidrico Area Urbana Municipio
Santiago de Cali
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Primer Trimestre (Enero, Febrero y marzo), se da comienzo a una época de estiaje no
muy marcada pues los caudales no superan las excedencias, aunque la precipitacion
supera la evaporacion, asi en el mes de marzo se presenta un incremento suave en las
excedencias pues se da inicio a la temporada de lluvias, siendo el sistema recargado con
un valor de 83,44 mm.

Segundo Trimestre (Abril, Mayo, Junio). En el primer mes de este periodo se presenta un
pico en el almacenamiento gracias a las altas precipitaciones de abril el mes mas lluvioso
de todo el afio, es asi como se sigue con el descenso en el almacenamiento para llegar a la
descarga en el mes de junio, que coincide con la temporada de verano, se aprecia aqui la
buena capacidad reguladora del sistema.
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Tercer Trimestre (Julio, Agosto, Septiembre) las excedencias llegan a sus minimos niveles
en los meses de julio y agosto con valores de 57,76 mm, siendo en estos momentos los
meses mas criticos de verano, por lo tanto vuelve a mostrar el sistema su alta capacidad
reguladora. Luego en el mes de septiembre se muestra una recuperaciéon paulatina en las
excedencias.

Cuarto Trimestre (octubre, noviembre, diciembre). Coincide con el segundo periodo de
lluvias por lo tanto existe una recuperacion de los caudales y las excedencias, en esta
época también encontramos los mese de octubre y noviembre con el mayor valor de
almacenamiento con valores de 113,16 y 103,77 mm.

7.1.5 Calculo de la Infiltracién o Recarga

El sistema acuifero del municipio de Santiago de Cali recibe una recarga natural del orden
de 590,78 mm (carga 688,44 mm — descarga 97,66) que corresponde a un 78% de la
precipitacion media anual. Luego el volumen de recarga que reciben los acuiferos en todo
el drea es de 81*10° m*/afio gue equivalen a un caudal de 2.604 LPS por afio.

= | =Infiltracidon 590.78mm equivalente 5.907,8 m>/Ha
= A=Area= 137,4Km?

= V=Volumen de Recarga =5.907,8 m3/Ha* 137,4 Ha
= Vv=81*10°m?
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8 OFERTA DE AGUA

El balance hidrico realizado en el area urbana del municipio de Santiago de Cali dio como
resultado que la infiltracién que ocurre en toda su extensién es del orden de 81* 10° m>;
gue equivalen 590,78 mm de lamina de agua, el 78 % de la precipitacion media anual. Esta
infiltracion es el volumen de recarga que reciben los acuiferos del municipio de Santiago
de Cali que en caudal equivalen a una disponibilidad de 2,60 m*/seg. Por afio.

El volumen real de recarga de los acuiferos se deben calcular de manera mas precisa
estableciendo como base el modelo de la conexién hidraulica entre los acuiferos y los rios
para establecer la verdadera recarga procedente de los rios.

Si bien se tiene estudios hidrogeoldgicos de los acuiferos es necesario realizar
investigaciones hidrogeoldgicas con el fin de determinar la verdadera recarga que reciben
los acuifero, por parte de los rios que existen en la zona es por ello que se requiere tener
datos precisos de los caudales vy las descargas para lo cual se deben instalar sistemas de
medicion continua. Por ello se requiere la construccidon de pozos exploratorios de bombeo
y observacidon para determinar sus pardmetros hidraulicos y efectuar la medicion de
parametros hidraulicos, otro de los métodos es la utilizacidon de técnicas isotdpicas.

En total como una primera aproximacion, se deduce que la oferta de agua subterranea en
el area urbana del municipio de Santiago de Cali es de 81 * 10° m* que equivalen a un
caudal disponible por ano de 2.604 LPS.
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9 DEMANDA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Como resultado de la revision del inventario realizado por el DAGMA se puede establecer
que la capacidad instalada para extraer agua subterrdnea en la zona urbana de la ciudad
de Cali, es de 822,26 LPS, que pueden ser bombeados en un momento dado por 391 pozos
que actualmente se encuentran en funcionamiento. De estos 391 pozos, 173 son
profundos y bombean 77,05 % de la demanda total (633,61 LPS), los 218 pozos restantes
son los aljibes de poca profundidad y extraen caudales del orden de 188,65 LPS, con un
promedio de 0,5 a 1,0 LPS por pozo que son utilizados en un 74,6 para el uso industrial.
Esta capacidad instalada no es la demanda real efectiva puesto que el volumen bombeado
depende del caudal y tiempo de operacion de cada pozo (régimen de operacién).

Los pozos de acuerdo a su uso tienen diferentes regimenes de operacion, los de uso
industrial se utilizan en promedio 12 horas/dia, los de consumo humano 5 horas/dia, los
de riego 6 horas/dia y los de uso domestico 5 horas/dia.

En la tabla No. 8 se observa el inventario de pozos profundos segun su uso y su capacidad
instalada

Tabla 8.
Usos Numero de Pozos Caudal LPS % Demanda Total
Consumo Humano 3 146,33 23,1
Domestico 11 28,33 4,47
Industrial 91 419,49 66,20
Riego 68 39,46 6,23
Sellado 6 0 0
Sellado Temporal 7 0 0
Abandonados 49 0 0
Total 235 633,61 100%

Pozos en operacion 173

De los 235 pozos profundos construidos, 62 han sido abandonados sellados
definitivamente o temporalmente en total hay 173 en produccién que bombean 633,61
LPS. El sector que mayor capacidad de bombeo tiene es el industrial con 91 pozos que
suplen las necesidades de las industrias, el caudal instalado 419,49 LPS siendo los mayores
usuarios las industrias de produccion de alimentos y papeleras existen 66 pozos que se
utilizan para el lavado de vehiculos; sector que ha tenido un aumento progresivo en la
demanda agua subterranea en los ultimos afios la demanda de cada lavadero va desde 0,5
a 3,0 LPS.
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Existen sectores como residencias, amoblados entre otros que se abastecen de 11 pozos
con una capacidad de bombeo de 28,33 LPS para uso domestico el cual incluye actividades
tales como aseo de sus instalaciones.

Hay 3 pozos para consumo humano que pueden bombear 146,33 LPS (23,1 del total),
dentro de los cuales se destacan 2 pozos de 179 metros de profundidad de propiedad de
PTAR — EMCALI con capacidad de extraccion total de 140 LPS (70 LPS por pozo).

En la tabla No. 9 se puede observar el inventario de aljibes segun su uso y capacidad de
bombeo instalada en LPS. Se denominan aljibes a los pozos construidos manualmente con
profundidades que van desde los 5 hasta los 30 metros y diametros de perforacion de 1,2
a 2 metros.

Existen 297 aljibes que tienen capacidad para extraer 188,65 LPS, con promedio de 1,5 LPS
por aljibe. De los cuales 148 aljibes son de uso industrial y se localizan principalmente en
la zona urbana de Cali. Zona donde existe un nimero importante de estaciones de servicio
y lavaderos de autos.

Tabla 9
Usos Numero de Pozos Caudal LPS % Demanda Total
Consumo Humano 2 3,5 1,86
Domestico 41 16,69 8,84
Industrial 148 140,795 74,6
Riego 27 27,67 14,7
Sellado 12 0 0
Sellado Temporal 18 0 0
Abandonados 49 0 0
Total 297 188,655 100 %

Aljibes en operacion 218

41 de los aljibes construidos son utilizados para el consumo domestico y se localizan
principalmente en la zona de Pance con consumos del orden de 27,67 LPS, actualmente
esta zona cuenta con un sistema de acueducto pero se continua con aquella tradicion de
utilizar el agua de los | aljibes para satisfacer las labres domesticas.

Existen 27 aljibes utilizados para las labores de riego de condominios y conjuntos
residenciales que bombean 27,67 LPS. Finalmente existen 2 aljibes utilizados para
consumo humano con un caudal de 3,5 LPS. Utilizados en labores de cafeteria.
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En la tabla No 10 se muestra el inventario y los usos de las galerias filtrantes en total las
tres galerias se utilizan para uso domestico, industrial y riego en total la capacidad
instalada es de 2,30 LPS.

Tabla 10
Usos Numero de Galerias Caudal LPS % Demanda Total
Domestico 1 0,80 34,77
Industrial 1 0,50 21,74
Riego 1 1,00 43,49
Total 3 2,30 100 %

En la tabla No. 11se sintetiza el inventario total de puntos de agua de la zona urbana del
municipio de Santiago de Cali donde se establece una capacidad instalada de 822,265 LPS
en 391pozos de produccion.

Tabla 11
Usos Numero de Pozos Caudal LPS % Demanda Total
Consumo Humano 5 149,83 18.19
Domestico 53 45,02 5,55
Industrial 240 560,285 68,00
Riego 96 67,13 8,26
Sellado 18 0 0
Sellado Temporal 25 0 0
Abandonados 98 0 0
Total 535 822,265 100 %

Pozos en produccion 391

Para el cdlculo del volumen real bombeado de cada pozo en un periodo de tiempo dado,
para nuestro caso anual, se debe tener en cuenta el régimen de operacién de cada pozo.
El volumen real bombeado por uso es el siguiente:

Industrial:

V =560,285 LPS* 12 horas/dia * 30 dias/1mes * 12 meses/lafio
V =2.017 m*/hora * 4.320 horas/afio

V = 8,71 *10° m*/afio
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Consumo Humano:

V =149,83 LPS * 5 horas/dia * 30 dias/1 mes * 12 meses/afio
V =539,39 m>/hora * 1.800 horas/afio

V=0,97*10°m?

Riego:

V =67,13 LPS * 6 horas/dia * 30 dias/1mes * 12 meses/afio
V =242 m*/hora * 2.160 horas/afio

V =052 * 10° m*/afio

Domestico:

V = 45,02 LPS * 5 horas/dia * 30 dias /mes * 12 meses/afio
V =162 m>/hora * 1800 horas/afio

V =0,29 * 10° m*/ afio

Demanda Real Total Anual:
Dr = (8,71 + 0,97 + 0,52 + 0,29)* 10° m*/afio
Dr = 10,49 *10° m>/afio = 291,38 LPS/afio.

La demanda real total anual promedio en el area urbana del, municipio de Santiago de Cali
es del orden de 10,49 * 10° m3 que equivalen a un caudal continuo de aprovechamiento
anual de 291,38 LPS, bastante distinto de la capacidad instalada de 822,265 LPS debido a
que los regimenes de operacién de los pozos no son continuos.
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10 BALANCE OFERTA DEMANDA

A nivel regional el balance oferta — demanda anual es positivo puesto que la oferta, sin
causar problemas de sobreexplotacion sobre los acuiferos, es del orden de de 81 * 10° m?
(2604 LPS), y la demanda de 10,49 * 10° m® (291,38 LPS) con un remanente de 2.312,62
LPS para distribuir en el futuro, es decir que la demanda real es el 11.17 % de la oferta,
luego los aprovechamientos son racionales consecuentes con la reservas disponibles. Solo
se estd aprovechando 0,55 % del volumen total de agua almacenada de 1906 * 10° m°.
Pero a nivel local podria haber problemas de sobreexplotacién, en razéon a esto se debe
analizar el balance a nivel de acuifero y de cada cuenca.
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11. CALCULO DEL INDICE DE ESCASEZ

Mediante la resolucion N° 0872 de mayo 18 del 280@stablecio la metodologia par:
calculo del indice de escageara aguas subterrane

El indice de escasez es uno de los componenteseatri&cion para la determinacion d
TASA POR USO DE AGUA (TUA),Con el cobro de la TUA el estado busca adq
recursos econémicos que puedan brindar una rermovael recurs hidrico subterranec
garantizar que este recurso no se vea explotadonaleera excesiva provocando
agotamiento a largo plazo, y garantizar progranea®itiversion en el misr

El indice de escasen aguas subterraneesta definido como la relaci@mtre la sumatori
de los caudales captados en el acuifero y losatesiéxplotables del misny se calculo
mediante la siguiente formu

Donde:

lec: Indicede escasez para aguas subterré

Q.: Caudal captaden la ienésim captacion, expresado eri/mfio
Qce: Caudal explotable del acuifero, expresado ¥/ afio.

n: Numero de captaciones

11. 1. Caudales captados en los acuiferos

Estos caudales corresponden aextraidospor pozos, aljibes y galerias filtrar en cada
una de las zonas hidrogeoldgicas delimitadas poauforidad ambiental (DAGMA
competente para recaudar las tasas de utilizag@bagiliade acuerdo con dispuesto con
el articulo3 del decreto 155 de 24 del MAVDT.

Existe captaciones que cuentan coningun sistema de medici@® caud: en este caso
se deben estimar los caudales capteen el acuifero realizando la sumatoria de
voliumenes mediante las concesiones otorgadas. ceenleagesario inuir el programa d
implementacion denedidorescomo parte del de los instrumentos del Plan de Mdpara
La Proteccion De Las Aguas Subterrar
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Ademas de lo anteriormente mencionado la precigi@xactitud en la estimacién
caudales captados del deud dependera de varios facto

Un inventario actualizado de los puntos de a¢ Permite alimentar tanto los mode
hidrogeoldgicos conceptuales como los modelos nopo®p matematicos para la toma
decisiones, eDAGMA actualiza mensualmente el entario con la informacion reporta
a través de los seguimientos que realiza el gde aguas subterraneas.

Legalizacion de los puntos de agua inventariadebe ser sujeto de cobro de tasa por
del agua en este aspecto se debe hacer mucho énfasis so kggal del recurso a derr
se debe tener en cuenta que existen pozos queeastd@mite de legalizacid
Implementacion de medidores de caudal en pozos @amcesion de aguas subterrane:
un inventaio de puntos de agua con informacion sistematizgaarquizada y procesa
alimenta el modelo hidrogeoldgico conceptual de ermnadecuada para futul
aplicaciones de manera adecuada para fuaplicaciones y toma de decisior

En este caso y basadno lo mencionado anteriormente se tiene datosntesi@ecopilado
por el grupo de aguas subterraneas del DAGMA devédsmen de agua captado p
diferentes usos en el afio 2010 los cuales seatustn la table

11. 2 Volumen de agua subterranea otorgado

El volumen actualmente concesionado depende deoladiciones de disponibilidad c
recurso y de la interferencia de los pozos exiegergituaciones que son evaluadas po
profesionales del grupo de aguas suaneas en el momento de otorgar una conct
Tabla 12

Tabla 12
Caudal Volumen Volumen
Litros /seg Diario en metros Anual en metros
822.265 71.043,696 25.930.949,04

11. 3 Caudales explotables en los acuiferos

La evaluacion de la cantidad @gua subterranea disponible para explotacion e
acuiferoes uno de los problemas que mayor polémica suszitarmora de operacionaliz
instrumentos que legitimen el dominio juridico e&taidc para la gestion del recur
hidrico.
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Sin embargo es claro que esta oferta esta relacionada con los recursos y reservas, y aqui
es donde se busca una aproximacion conceptual y una forma practica de cuantificar esa
cantidad de agua disponible para efectos de la tasa por uso del agua subterranea.

En este sentido, se parte del reconocimiento que la capacidad de un acuifero es una
funcién de su volumen Uutil y, por lo tanto, su estimacion atiende los determinantes que
condicionan ese volumen. En otras palabras, la oferta esta relacionada con las condiciones
geoldgicas del acuifero, sus propiedades hidraulicas y las condiciones de recarga de
almacenamiento.

Asi pues, es facil entender que puede estimarse un volumen de almacenamiento estatico
que tiene en cuenta las caracteristicas intrinsecas del embalse subterraneo y un volumen
dinamico que considera la distribucidon espacio temporal de la alimentacidn o recarga.

Los recursos explotables Qg representan el volumen de agua, expresado en forma de
caudal que se puede captar de un acuifero a largo plazo, sin causar alteraciones
indeseables en el régimen de aguas subterraneas, teniendo en cuenta condiciones
técnicas y econdmicas. En general, los recursos explotables no deben exceder la recarga
asegurada del acuifero o sea los recursos disponibles.

Por tal motivo se adopta la metodologia para acuiferos con recarga positiva en este caso
correspondiente a acuiferos libres, semiconfinados o confinados el Caudal Explotable se
define, se define como:

Qe=0*Qn
En donde:

[0 = Representa un coeficiente de utilizacion de égenvas naturales, que toman val
entre 0.3 1, definido por las autoridades y legitima lardefon expresada en el Art.2 ¢
decreto 155 de 2004, cuando se refiere al caudalsgupuede extraer los recursos
disponibles de un acuifero, sin alterar el régirderexplotacion establecido la autoric
ambiental competente.

QN =representa los recursos naturales que corrdspoa la recarga del acuifero
condiciones naturales.

Los valores de recargiel acuifero en los estudios del DAGMA se estimarmdiante e
método de balance hidricoon las perdidas y las entradas de agua a la estearealizo ¢
analisis con los valores de precipitacion, evapsgaacion , escorrentevaporacion, etc.
de la zona urbana del municipio de Santiago de @atante un tiempo de 24 afios con
datos de las variables se calculo el valor dedarga del acuifero, valor esencial par.
DAGMA para el célculo del caudal explotable delifeno.

Basandome en lanteriormente mencionado y teniendo en cuentadlusas de
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Precipitacion 1570.73 mm/ar
Evapotranspiraciar863.65 mr
Infiltracion Potencial: 590.78 mm/a
Infiltracion Real:2604 litros /segunc

Se obtuvo el valor estimado de la recarga por mddionétodo balanchidricc, el cual es
de:

R = 2604 Litros/Seg.
Los calculos de la recarga del acuifdel area urbana del municipio de Santiago de

fueron calculados con datos de varias estas hidroclimatologicasLa tabla :3 muestra
el comportamiento del indice de escasez en furdzbalfa.

Tabla 13 Comportamiento del indice de escasez en funcidn del alfa

Caudal Captado Caudal Alfa Recarga indice de
L/seg Explotable O L/seg Escasez
L/seg

822.265 781 0,3 2604 1,05

1041 0,4 0.78

1302 0.5 0.63

1562.« 0.6 0.52

1822.¢ 0.7 0.45

2083.: 0.8 0.39

2343.¢ 0.9 0.35

2604 1 0.31

Validacién de la metodologia para el célculo del indice de escasez de aguas subterrdneas, propuesto por el IDEAM en Bogota
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Figura 8
Comportamiento Del Indice De Escasez En Funcion Del Alfa
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Figura 8

La grafica nos muestra que entre mayor es el valor del coeficiente de utilizacion de las
reservas naturales Alfa ([0), el indice de escasez dismin.

Avenida 5 AN No. 20N-08 Edificio Fuente Versalles / Piso 10 / P.B.X.: 668 0580-83-93 Teléfonos
660 5467-660 5519 Telefax: 660 5465 Vivero: Av. 2N No. 362 - 40 / Teléfono 653 08 69

www.cali.gov.co
54




ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO
DE GESTION MEDIO AMBIENTE

12 CONCLUSIONES

El area de recurso hidrico del DAGMA cuenta con base de datos en la cual se cons
informacion general de los usuarios del agua stdrtea, de la zona urbana del munic
de Santiago de Cali, la base de datos cuenta dommiacén relacionada con dat
generales de los usuarios, caracteristicas gesataleonstruccion de los pozos vy aljik
caracteristicas hidraulicas, u.

En la actualidad el DAGMA cuenta con un invental@t35 puntos de agua ubicados er
area urbana dlanunicipio de Santiago de Cali de los cuales eaetiidentificados 23
pozos, 297 aljibes y 3 galerias filtrar.

Finalmente el inventario de puntos nos muestraajueayor uso que se le da al rect
hidrico subterraneo lo ocupa el industrial con44.9%, seguido 17.9% para riego 9.7
para uso domestico y finalmente 0.94% para congumuaan:

Como resultado de la revision del inventario real@ por el DAGMA se puede estable
qgue la capacidad instalada para extraer agua sa@ren la zona Lana de la ciudad ¢
Cali, es de 822,26 LPS, que pueden ser bombeadas momento dado por 391 pozos
actualmente se encuentran en funcionami

Los resultados del Balance hidrico nos dejarosiggentes resultadc

La precipitacion media del @ urbana del municipio de Santiago de Cali varieedos
800 y 2300 mm anuales, con un valor promedio 137@m/afio

La evapotranspiracion dentro del area de urbaresmouy alta pues el porcentaje de zc
verdes del 2% (137.4 Kihno es lo suficielemente grande para que se realice unz
transpiracion es por este motivo que se puede deeirtoda el agua que cae al are
evapora inmediatamente.

El balance hidrico entonces nos muestra quépocas de almacenamiestnmarzo, abril
y mayo conun valor total 303.45 mm al igual que los mesesselgtiembre, octubre
noviembre con un total de 277,37 mm, asi como é&patm descarga los meses
diciembre, enero y febrero con un total de 154,4, w1 junio, julio y agosto con un tot
de 50,82 mm.

En consecuencia se determino qusistema acuifero del municipio de Santiago de
recibe una recarga natural del orden de 590,78 cangd 688,44 mr— descarga 97,6¢
gue corresponde a un 78% de la precipitacion medial. Luego el volumen de rega
que reciben los acuiferos en todo el area es d&0° m*afio que equivalen a un cau
de 2.604 LPS por afio.
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En total como una primera aproximacion, se deduecla oferta de agua subterranea ¢
area urbana del municipio de Santiago de Cede 81 * 16 m* que equivalen a un cauc
disponible por afio de 2.604 LI

La demanda real total anual promedio en el areanarldel, municipio de Santiago de (
es del orden de 10,49 * &3 que equivalen a un caudal continuo de aproveiemior
anual de 291,38PS, bastante distinto de la capacidad instaladgZ2,265LPS debido a
que los regimenes de operacion de los [ no son continuos.

A nivel regional el balance ofer— demanda anual es positivo puesto que la oferte
causar problemas dmbreexplotacién sobre los acuiferos, es del odgede 81 * 1° m®
(2604 LPS), y la demanda d6,4¢ * 10° m® (291,38LPS) con un remanente d312,62
LPS para distribuir en el futuro, es decir que ¢éanenda real es 11.17% de la oferta
luego losaprovechamientos son racionales consecuentes egesdevas disponibles. Sc
se esta aprovechando 0%b5del volumen total de agua almacenada de 190° m®.

Para realizar el calculo del indice de escasezlspt@ la metodologia propuesta pol
IDEAM, aprobada por el Ministerio del Medio Ambientediaate Fesolucion N° 0872 d
mayo 18 del 2006bteniéndos los siguientes resultados:

El Caudal Captadces del orden de 822,265, teniendo en cuenta que solo el 4 % de
pozos cuenta con un sistema de medicion; por elldeso a cabo la sumatoria de
caudales otorgados a 391 concesiones otorg

El Caudal Explotablese determino aplicando la formula propuesta en déodoogia
donde alfa tomo valores de 0.3 a 1 lo que dio cossaltado que entre mas grande €
valor de alfa menor es el indice de escasez errawzso el caudal explotable es del or
de 2604 Ips lo que equivale a 0.31 parta el indeescase en comsecuencia se puel
decir que el cobro que se realiza por la utilizacé las aguas subterraneas en el muni
de Santiago de Cali es muy bajo y por ende estparentiza el Ahorro y uso eficiente (
agua.
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13 RECOMENDACIONES

Las aguasubterraneas no estan exentas de problemas dadcaticho cantidad por ello
hace necesario implementar acciones que permitaarrddar una buena gestién y
proteccion del recurso hidrico subterraneo pardapigeneraciones futuras puedan her
un recurso en cantidad y calidad; por ello es ragtegnplementar actividades que al fii
permitan realizar una reglamentacion para el ctor@grovechamiento de este rect

En consecuencia se recomienda implementar unaeadatitoreo de 50 puni en las
diferentes cuencas de Isiete 7) rios para la medicion ddéiveles Estaticoda cual sedebe
realizarcuatro (4) veces al a, para ello es necesario realizar la nivelaciéon togfoza de
la red que se disefiepn la medicion de estos se pueden obtener logesigs productos
Plano de Variacionde Niveles el cual permite determinar la variacitinlas reserva
Piezometria del Acuifere@ste plano suministra informacion sobre la dirataiél flujo
subterraneplos gradientes hidraulicos y zonas de depresion por sobre explotacior
acuifero.

Otra actividad que se debe iniciar eMonitoreo de las Aguas Subterrane para iniciar
el monitoreo se debe realizar una revision deflammacion hidrogeoquimic existente en
otras entidades la cual permitird realizar unaataraacion preliminar de la calidad «
agua subterranea.

Paraello es necesario disefiar una y tener los equipos necesarios (bomba sumer
Planta eléctrica para operar la Bomba yo el equipo de laboratorio disponible p
desarrollar esta actividad, la cual se debe llaveabo dos veces por afio, los pardmet
monitorear deben ser establecidos de manera cemtiston la actividad que se desarr
y siguiendo los recomendasl por ley por ejemplo para las estaciones decerse debi
determinar hidrocarburos totales, grasas contetedgase

Con el proposito de determinar los volimenes dea agiilizados por los usuarios
controlar el caudal concedido se de exigir latalacion de medidores a todas
concesiones otorgadas por la entidad esta infoomacos permite calcular con may
exactitud los caudales explotados necesarios patexndinar con precision el indice
escasez.
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