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1.0 PROLOGO

La Unidad Estratégica de los Negocios de Acueducto y Alcantarillado - UENAA ha establecido el Area
Funcional Sistema de Normas y Especificaciones Técnicas para gestionar el desarrollo y la actualizacion
de las normas y especificaciones técnicas a ser utilizadas por el personal de EMCALI EICE ESP,
contratistas, consultores, usuarios y otras partes interesadas. La misién principal del area, consiste en la
normalizacién de los procesos, productos y servicios, para estar acorde con el estado del arte tecnolégico
y las exigencias gubernamentales, en beneficio de los diferentes sectores que participan en el desarrollo
de la infraestructura del entorno y de la comunidad en general.

La version final de esta Norma Técnica fue revisada y aprobada a través de los Comités Técnico y de

Aprobacién y ordenada su Publicacién y Cumplimiento mediante la resolucién de Gerencia General de
EMCALI EICE ESP No. GG-001255 del 12 de Julio de 2011.
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2.0 OBJETO

Brinda los lineamientos de disefio que en términos de preservacion, conservacion y restauracion de los
componentes biotico, hidraulico, paisajistico y de manejo ambiental, deben aplicarse en los humedales
del municipio de Santiago de Cali.

3.0 ALCANCE

Esta norma establece los aspectos minimos que deben ser considerados en la elaboracion del disefio
detallado y construccién de la obra para la prevencién del deterioro ambiental y la restauracion ecolégica
(Restauracion del Régimen Hidraulico, Restauracion del Componente Bidtico y Rehabilitacion
Paisajistica) de los humedales del municipio de Cali, sus zonas de ronda y zonas de manejo y
preservacion ambiental.

4.0 DEFINICIONES

4.1. AREAS FORESTALES PROTECTORAS DE HUMEDALES.

Son franjas periféricas a los humedales, cuyo ancho se establece de manera preliminar en treinta (30)
metros medidos a partir de la orilla del cuerpo de agua en su periodo de méaximo nivel. Se delimita con el
objeto de preservar la flora y la fauna caracteristicas de estos, asi como para definir y preservar, por sus
caracteristicas y limitantes, los antiguos cauces de rios, lagos o cuerpos de agua que han sido desecados
por accion del hombre.

4.2. BENTOS

Comprende los organismos que viven en el fondo o fijos a él y por tanto dependen de éste para su
existencia. La mayoria de los organismos que conforman el bentos son invertebrados.

4.3. CAUCE NATURAL
El cauce natural de un cuerpo de agua permanente, es la porcién de terreno que ocupan sus aguas, de
acuerdo con su espacio normal, hasta alcanzar los niveles méaximos registrados por efectos de una
creciente o avenida ordinaria. Entre estos cuerpos de agua se cuentan basicamente los superficiales
como rios, quebradas, lagos, embalses, mares, etc.

4.4. CORREDOR VERDE
Eje ambiental que siguiendo el curso del agua a través del territorio municipal, asegura la provision de
espacio para la convivencia del hombre y los ecosistemas con el medio urbano, promoviendo la defensa
de la oferta ambiental y el disfrute publico por parte de la ciudadania.

4.5. ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL

Red de espacios y corredores que sostienen y conducen la biodiversidad y los procesos ecolégicos
esenciales a través del territorio, en sus diferentes formas e intensidades de ocupacion, dotando al
mismo de servicios ambientales para su desarrollo sostenible.

4.6. FRANJA RIPARIA

Vegetacion propia de las margenes hidricas, caracteristicas de las orillas de los cuerpos de agua.
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4.7. LECHO

Faja de terreno que siendo parte del cauce, es ocupado por las aguas de una corriente superficial en
presencia de un flujo ordinario estimulado por precipitaciones sobre cuerpos de agua, flujo de aguas
subterraneas, escorrentia superficial y subsuperficial y deshielos; este caudal corresponde al de
avenidas frecuentes o con un periodo de recurrencia bajo.

4.8. PARQUE URBANO DE RECREACION PASIVA

Areas de alto valor escénico y/o biolégico que, por ello, tanto como por sus condiciones de localizacion
y accesibilidad, se destinan a la preservacién, restauracién y aprovechamiento sostenible de sus
elementos biofisicos para la educacién ambiental y la recreacion pasiva.

4.9. PERIFITON

Organismos vegetales y animales que se adhieren a los tallos y hojas de plantas con raices fijas en los
fondos.

4.10. PLANCTON

Comprende los organismos que viven suspendidos en las aguas y que, por carecer de medios de
locomocién o ser estos muy débiles, se mueven o se trasladan a merced de los movimientos de las
masas de agua o de las corrientes. Generalmente son organismos pequefios, la mayoria microscépicos.

4.11. PLAYA

Es la porcién de terreno que siendo también parte del cauce, es ocupado usualmente por las aguas
hasta donde llegan los niveles maximos ordinarios ocasionados por una avenida de 25 afios. Ver
Anexo 1.

4.12. RECREACION PASIVA

Conjunto de acciones y medidas dirigidas al ejercicio de actividades contemplativas que tienen como fin
el disfrute escénico y la salud fisica y mental, para las cuales tan solo se requiere equipamientos
minimos de muy bajo impacto ambiental, tales como senderos peatonales, miradores paisajisticos,
observatorios de avifauna y mobiliario propio de las actividades contemplativas.

4.13. RESTAURACION ECOLOGICA
Restablecimiento artificial, total o parcial de la estructura y funcién de ecosistemas deteriorados por
causas naturales o antropicas. Opera por medio de la induccion de transformaciones ambientales en
apoyo a y en la direccién de las tendencias generales de la sucesion, lo que implica el manejo de factores
fisicos, biéticos y sociales.

4.14. RIBERA (ZR)

Es la porcién de terreno adyacente al cauce, partiendo de la linea superior de la playa o del borde
superior de la orilla cuando este borde cae de forma perpendicular sobre la corriente o depdésito.
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4.15. RONDA HIDRAULICA

Es una franja de terreno paralela y contigua a la zona de cauce permanente de corrientes o depoésitos de
agua; incluye las areas inundables para el paso de crecientes no ordinarias y las necesarias para la
rectificacion, amortiguacion, proteccion y equilibrio ecolégico.

4.16. SESTON

Es un término adoptado recientemente y se aplica a la mezcla heterogénea de organismos vivientes y no
vivientes que flotan sobre las aguas en zona de humedales.

4.17. ZONA DE HUMEDALES
Se proponen como suelos de proteccion ambiental los humedales, definidos por la Convencion
Internacional de RAMSAR, adoptada en Colombia mediante la Ley, como “...las extensiones de
marismas, pantanos, turberas o superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones
de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de 6 metros”.

4.18. ZONA DE MANEJO Y PRESERVACION AMBIENTAL DE LA S RONDAS (ZMPA)

Es la superficie de terreno adyacente a la zona de ronda o area forestal protectora que debe garantizar su
mantenimiento, proteccion y preservacion ambiental.

5.0 DOCUMENTOS RELACIONADOS

Para las siguientes referencias normativas aplica su version vigente o reglamentacion que las modifique,
sustituya o adicione.

CONGRESO NACIONAL DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA

- Decreto 1541 de 1978 (julio 28): por el cual se reglamenta la Parte 11l del Libro 1l del Decreto-Ley 2811
de 1974: "De las aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973.

- Decreto 2858 de 1981: por el cual se reglamenta parcialmente el Articulo 56 del Decreto-Ley 2811 de
1974 y se modifica el Decreto 1541 de 1978

- Ley 79 de 1986 (diciembre 30) por la cual se prevee a la conservacion de agua y se dictan otras
disposiciones.

- Ley 99 de 1993, Sistema Nacional Ambiental. Ministerio del Medio Ambiente.
- Ley 357 de 1997 (Enero 21). Convencion Relativa a Humedales de Importancia Internacional.
EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI - EMCALI EICE ESP

- Requisitos para la elaboracién y entrega de plano de obra construida de redes de acueducto y
alcantarillado. EMCALI EICE ESP (NCO-SE-AA-003).
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6.0 REQUISITOS

6

.1 LINEA BASE

Con base en un proceso metodoldgico que implique la recopilacion de informacion existente, trabajo de
campo, andlisis de laboratorio y evaluacion de resultados, se deben desarrollar como minimo las
siguientes actividades y presentar los resultados obtenidos.

6.1.1 Caracterizacion Ecoldgica

6.1.1.1 Componente sociocultural

a) ldentificacion de las actividades antrdpica que afecten directa o indirectamente el humedal.

b) Identificacion del uso del suelo del humedal (cuerpo de agua y zona de ronda) por actividades

antrépicas ilegales (rellenos, asentamientos, botaderos, cultivos, pastoreo, desarrollo vial, etc).

c) ldentificar el estado del espacio publico, teniendo en cuanta las zonas verdes, parques aledafios

y zonas de cesion que se encuentren en el area de influencia directa del humedal y la zona de
ronda.

d) Identificar areas e inmuebles de propiedad publica y equipamiento urbano (recreativo, religioso,

cultural, deportivo, etc.) que influyan directamente en el humedal y su zona de ronda.

e) ldentificar el cubrimiento de los servicios publicos (acueducto, alcantarillado, energia eléctrica,

f)

telecomunicaciones y gas), que compete a la zona en estudio con fin de analizar la carencia del
cubrimiento de necesidades bésicas.

Localizar e identificar en un plano georeferenciado y a escala adecuada (consultar la norma de
EMCALI EICE ESP “NCO-SE-AA-003 Requisitos para la elaboracién y entrega de planos de obra
construida de redes de acueducto y alcantarilado”), los predios (lotes y/o
viviendas) que se encuentren invadiendo el humedal (cuerpo de agua y zona de ronda).

6.1.1.2 Componente flora

a) ldentificar la composicion (inventario) y el estado inicial de referencia (evaluacion del estado) de

la flora terrestre, semiacuatica y acuatica presente en el humedal y la zona de ronda.

b) Realizar un plano de cobertura vegetal (acuatica, semiacuatica Yy terrestre) debidamente

georeferenciado y a escala adecuada, donde se ilustre claramente la composicion, distribucién
espacial y cobertura de la flora identificada en el humedal y la zona de ronda (consultar norma de
EMCALI EICE ESP “NCO-SE-AA-003 Requisitos para la elaboracién y entrega de planos de obra
construida de redes de acueducto y alcantarillado).

c) Realizar en terreno, transectos de vegetacidn y esquematizar los resultados encontrados, donde se

muestre claramente la composicion y distribucion espacial de los anillos concéntricos de vegetacion
del ecosistema.

d) Identificar en el humedal y la zona de ronda, cuales son las zonas (segun su composicion vegetal)

utilizadas por la avifauna para refugio, nidacién y alimentacién con el objeto de definir las medidas
de manejo y mitigacién a ser implementadas durante el desarrollo del proceso constructivo.

e) ldentificar las potencialidades ecoldgicas de las principales especies vegetales ocurrentes, con

miras a su utilizacién como "zonas fuente" para el desarrollo de la restauracion del humedal.
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f) Realizar la descripcion de cada una de las especies vegetales identificadas (acuéticas,
semiacudticas y terrestres) en el humedal y la zona de ronda, generando "Fichas Botanicas y
Ecoldgicas" que contengan como minimo la siguiente informacién: foto o esquema de la planta,
nombre comun, nombre cientifico, descripcién botanica (incluida forma de propagacion) y
descripcion ecoldgica.

g) Realizar el analisis de los resultados encontrados en el componente vegetal del humedal y la
zona de ronda, con el objeto de establecer la situacion ecolégica en que se encuentra el humedal
a nivel de la estructura, composicién y funcion que actualmente cumple su componente floristico.
6.1.1.3 Componente fauna

a) ldentificar la composicién (inventario) y el estado inicial de referencia (evaluacién) de la fauna
terrestre (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) presentes en el humedal y la zona de ronda.

b) Realizar un inventario de la avifauna presente en el humedal y la zona de ronda, identificando:

Tipo de Habitats: Habitat Terrestre (asociadas a la composicion arbérea, arbustiva y herbacea de
la ronda hidraulica y ZMPA del humedal) y Habitat Acuatico (asociadas a las macrdfitas acuéticas
y/o espejos de agua).

Tipo de Vida: Endémica, Residente o Migratoria.

Importancia Ecolégica: Amenazada Localmente, Extinta Regional o Extinta Global.

¢) ldentificar las cadenas tréficas y las fuentes naturales de alimentacion.

d) Analizar la relaciéon fauna - medio natural, con el objeto de establecer la situaciéon ecoldgica en
que se encuentra el humedal a nivel de la estructura, composiciéon y funciéon que actualmente
cumple su componente faunistico.
6.1.1.4 Estado metabdlico del ecosistema

Con el objetivo de realizar una caracterizacién del estado metabdlico en que se encuentra el humedal, a
partir de la identificacién y andlisis de indicadores bioldgicos, se deben desarrollar como minimo las
siguientes actividades y presentar los resultados obtenidos:

a) Realizar un reconocimiento del cuerpo de agua (incluyendo el area acuatica y semiacuatica), con
el fin de conocer los biotopos del humedal y el estado de colmataciéon (zonas con macrofitas,

espejo y columna de agua, sedimentacion biética etc.) entre otros factores relevantes.

b) En cada uno de los puntos especificos de muestreo, se deben identificar los organismos
"indicadores biolégicos" que se desarrollan en:

El espejo de agua - Plancton (fitoplancton y zooplancton)

La columna de agua:- Hidrobiota: Plancton (fitoplancton y zooplancton)
SestonPerifiton.
Bentos.

Macroinvertebrados.
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¢) En cada uno de los puntos especificos de muestreo, se deben determinar los siguientes parametros
fisicoquimicos y bacteriologicos de calidad del agua, definidos segin normatividad ambiental para
preservacion de fauna y flora y recreacién pasiva con contacto secundario:

. Coliformes Fecales Nitritos

. Coliformes Totales Nitratos

.DBO Conductividad

.DQO Sdélidos Totales

.OD Sdlidos Suspendidos
.PH Sélidos sedimentables
. Alcalinidad Turbidez

. Fésforo Total Cloruros

. Nitr6geno Total Dureza

. Nitrégeno amoniacal Sulfatos

d) Identificar y analizar la relacion de la comunidad bidtica (macrdfitas acuaticas y semiacudticas,
hidrobiota (plancton, seston y perifiton), bentos y fauna asociada) con el comportamiento de las
condiciones fisicoquimicas del agua del humedal.

e) Realizar una evaluacién y diagndstico de la situacion actual (estructura, composicién y funciones) del
humedal, con el fin de determinar el Estado Metabdlico del mismo y su potencialidad de
Restauracién del Componente Bidtico.

f) Realizar el mapa del Estado Metabodlico del humedal (mapa debidamente georeferenciado y a la
escala adecuada), donde se identifiquen a nivel ecolégico:

Zonas de Importancia Ecolégica y Ambiental: son zonas fuente de "materia prima" para la
Restauracion del Componente Bidtico que requieren proteccién estricta.

Zonas de Susceptibilidad Ecoldgica: son zonas que requieren un manejo especial.

Zonas con Potencialidad Ecolégica: son zonas con calidad ambiental y biolégica donde se
pueden emprender acciones de Restauracién del Componente Bidtico.

Zonas Susceptibles a Intervencion: son zonas sin viabilidad bidtica y ambiental para la
recuperacion ecoldgica y que deben ser consideradas para restablecer otro tipo de funciones
(hidraulicas o paisajisticas) del humedal.
6.1.2 Zonificacibn Ambiental
Las acciones propuestas para llevar a cabo la Recuperacion Ecoldgica (Restauracion del Régimen

Hidraulico, Restauracion del Componente Biotico y Rehabilitacién Paisajistica) del humedal y la zona de
ronda, deben ser definidas en el marco de una zonificacion ambiental.
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La zonificacion ambiental del humedal y la zona de ronda, debe estar fundamentada en un analisis
multidisciplinario de los aspectos fisicos, bi6ticos, ecoldgicos y sociales que caracterizan el ecosistema,
desarrollando como minimo las siguientes actividades:

a) Establecer al interior del humedal (cuerpo de agua, ronda hidraulica y zona de manejo y
preservacion ambiental) las areas que por potencialidad técnica, ecolégica y socioambiental deban
ser intervenidas para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos propuestos:

Area (s) de Restauracion del Régimen Hidraulico, para recuperar la funcién de amortiguacion de
crecientes y/o recarga de acuiferos.

Area (s) de Restauracién del Componente Biético, para restablecer la estructura, composicion
bidtica y funcién ecoldgica del cuerpo de agua y zona de ronda.

Area (s) de Rehabilitacion Paisajistica, para garantizar el desarrollo de actividades de recreacion
pasiva, educacion ambiental e investigacion ecoldgica.

b) Identificar en un plano debidamente georeferenciado y a escala segin requerimiento de EMCALI
EICE ESP (ver norma de EMCALI EICE ESP “NCO-SE-AA-003 Requisitos para la elaboracion y
entrega de planos de obra construida de redes de acueducto y alcantarillado”), la zonificacién
ambiental definida para la recuperacion ecolégica del humedal y la zona de ronda.

6.2 DISENO PARA RESTAURACION DEL REGIMEN HIDRAULICO
6.2.1 Marco General

El Disefio Detallado para la Restauracion del Régimen Hidraulico del humedal debe ser formulado bajo
un analisis multidisciplinario en el cual intervengan los resultados de los estudios realizados en el
componente fisico (suelos, topografia, batimetria, hidrico e hidrolégico, etc.) y el componente biético
(fauna, flora, estado ecosistémico y zonificacion ambiental, etc.).

El Disefio Detallado para la Restauracion del Régimen Hidraulico, debe comprender las actividades
necesarias para mejorar el funcionamiento del humedal como amortiguador de crecientes sin dejar a un
lado la proteccion del ecosistema; asi como, las actividades requeridas para establecer la estructura y
composicion del humedal y la zona de ronda que induzcan a su Restauracion del Componente Biético.

Respecto a la Restauracion del Componente Bidtico del humedal y la zona de ronda, se debe establecer
la diferenciacién batimétrica transversal y longitudinal necesarias, para el establecimiento de las franjas
concéntricas de vegetacion (terrestre, semiacudtica y acuatica) y el efecto de borde necesario para
aumentar los espacios tierra-agua y brindar asi mayor nimero de habitat para fauna y flora.

Asi mismo, se deben llevar a cabo los calculos de evapotranspiracién e infiltracién, para reconocer las
pérdidas de agua del ecosistema; con el fin de determinar el area de espejo de agua (incluyendo la
lamina minima de agua en época de estiaje) y la profundidad de columna de agua (incluyendo el nivel
Optimo en época de estiaje), necesarios para garantizar el desarrollo de los procesos bidticos y
ecosistémicos.

Por ultimo, es importante identificar y analizar las necesidades de suministro de agua al humedal en los

periodos de extrema sequia (época de estiaje), a través de balances hidricos para la condicién actual y
futura del humedal.
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6.2.2 Disefio Hidraulico Conceptual

Esta actividad debe proporcionar todas las bases conceptuales para desarrollar el Disefio de
Restauracion del Régimen Hidraulico de mayor viabilidad técnica, ambiental y econémica para EMCALI
EICE ESP; para lo cual se deben desarrollar las siguientes actividades:

a)

b)

c)
d)

e)

f)

9)

h)

K)

Realizar el estudio hidrol6gico que establezca las caracteristicas generales de la cuenca y defina
las crecientes para 2, 10, 25, 50 y 100 afios de periodo de retorno para cada uno de los afluentes
y el total de entrada al humedal.

Calcular el balance hidrico del humedal, para las condiciones actuales y futuras.
Determinar las curvas de capacidad del humedal e hidrogramas de crecientes.

Estudiar y analizar el funcionamiento hidraulico del sistema de alcantarillado de aguas residuales
y del sistema de alcantarillado pluvial de la cuenca aferente al humedal; teniendo en cuenta, los
estudios hidrolégicos e hidraulicos existentes, las obras construidas y proyectadas por EMCALI EICE
ESP.

Identificar la procedencia de los caudales afluentes al humedal, y los sitios de entrega al mismo.

Determinar la cota de inundacion para la creciente de los 100 afios de periodo de retorno, tanto
para el humedal como para cada uno de sus afluentes.

Definir el tipo de intervencion requerida (excavaciones, remocion de basuras, dragados y/o
estructura de control) en el humedal, para lograr la amortiguacion hidraulica de crecientes y la
Restauracion del Componente Bidtico del ecosistema.

Actualizar la informacion si es del caso, para disefiar las estructuras de control, manejo,
mantenimiento y demas, que garanticen el funcionamiento hidraulico y ecosistémico del humedal,
asi como la preservacion de sus afluentes.

Identificar posibles vertimientos contaminantes de los afluentes al humedal y establecer el manejo de
saneamiento ambiental, que permita captar los caudales de dichas entradas al ecosistema.

Calcular los caudales de aguas residuales y/o grises permisibles para el saneamiento ambiental del
humedal y deméas aspectos necesarios, que determinen el disefio de las obras hidraulicas y de
Restauracion del Componente Bidtico.

Realizar el estudio sedimentoldgico (andlisis de la sedimentacién y transporte de arenas y materiales
gruesos), con el fin de proyectar las estructuras necesarias para la remocion de sélidos antes de su
ingreso al humedal. Las estructuras se definirdn de acuerdo con la calidad del agua y el arrastre de
sedimentos provenientes de la cuenca aferente, y tendran como finalidad, disminuir la pérdida de
capacidad hidraulica y batimétrica del humedal durante la etapa de operacion de las obras.

Disefar el sistema de drenaje para las obras de rehabilitacién paisajistica de la zona de manejo y
preservacion ambiental del humedal (definidas en el Disefio de Rehabilitacion paisajistica), como
son senderos peatonales, ciclorutas y plazoletas.

El Disefio Conceptual para la Restauracion del Régimen Hidraulico del humedal, debe incluir como
minimo la presentacién de los siguientes resultados:

Pag. 13 de 27



EMCALI EICE ESP — REQUISITOS MINIMOS PARA INTERVENC ION DE HUMEDALES

NDC-SE-PA-003

a)

b)

c)

d)

Esquemas de las obras hidraulicas propuestas (excavaciones, dragados, estructuras de control,
etc.); asi como, un plano con las zonas de afectacién predial y un registro fotografico, donde se
muestren los corredores de construccién propuestos.

Informe para revision y aprobacion por parte de EMCALI EICE ESP, con los disefios conceptuales,
datos técnicos y planos respectivos.

Andlisis detallado e integral (técnico, ambiental y econémico) de las alternativas propuestas para
la Restauracién del Régimen Hidraulico del humedal; que incluya la formulacién y evaluacion de
las ventajas y desventajas de cada una de las obras requeridas.

Finalmente, se debe presentar a EMCALI EICE ESP, la alternativa de mayor viabilidad técnica,
ambiental, social y econémica, para restablecer el funcionamiento hidraulico y la estructura ecoldgica
del humedal.

6.2.3 Disefio Hidraulico Detallado

Con el propésito de elaborar los documentos para licitacién y construccién, se debe desarrollar el Disefio
Detallado de las obras de Restauracion del Régimen Hidraulico del humedal, basados en el disefio
conceptual seleccionado por sus ventajas técnicas, ambientales y econémicas.

El Disefio Hidraulico Detallado, debe desarrollar como minimo las siguientes actividades y presentar los
respectivos resultados:

a)

b)

d)

Definir las condiciones necesarias para restablecer la estructura fisica del humedal y la zona de
ronda, e inducir el proceso de Restauracion del Componente Biético del mismo; definiendo:

- Diversidad batimétrica transversal, que garantice los flujos de agua a través del vaso para la
amortiguacion de crecientes.

- Diversidad batimétrica longitudinal, que garantice el establecimiento de la estructura del
ecosistema y las franjas concéntricas de vegetacion.

- Nivel de la columna de agua (profundidades maximas, media y minima de inundacion) que
garanticen el desarrollo de los procesos biolégicos.

- Area del espejo de agua (incluyendo el nivel minimo de la lamina de agua en época de
estiaje), que garanticen el mantenimiento de la estructura y funciones del ecosistema.

- Morfologia del cuerpo de agua, contemplando el efecto de borde tierra - agua, con el fin de
generar una forma organica al cuerpo de agua y por ende el aumento de habitats para la
faunay flora.

Elaborar el disefio detallado de la estructura hidraulica de control, para manejar las crecientes
(niveles maximos de inundacién = profundidad maxima de la columna de agua); asi como para
garantizar en época de estiaje, los niveles minimos de inundacién (profundidad minima de la
columna de agua) y area minima del espejo de agua.

Elaborar el disefio detallado para el saneamiento ambiental del humedal, identificando afluentes
contaminantes y el manejo de los mismos.

Realizar el disefio detallado de la estructura de remocion de soélidos (desarenador, trampa de

sedimentos y/o rejillas, entre otros) para prevenir la colmatacién del humedal y la generacion de
procesos de sedimentacion bidtica.
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e) Realizar el calculo de los volumenes totales de material de excavacion y lodos a dragar;
definiendo y georeferenciando, las zonas propuestas para estas intervenciones en el cuerpo del
humedal, asi como la disposicién final de los mismos.

f) Los disefios detallados para excavaciones Yy dragados, deben incluir los procedimientos
constructivos, recursos técnicos, etapas de intervencion y obras provisionales para el manejo
ambiental de lodos, aguas, vegetacion, fauna y demas elementos del componente fisico y bidtico,
intervenidos.

g) Elaborar un cronograma donde se defina la intervencion en el humedal, previendo la ejecucién de
obras por etapas, con el fin de minimizar los impactos socioambientales generados por este tipo
de intervencion.

h) Definir los procedimientos de operacién de las obras (existentes y proyectadas) que estan
directamente relacionadas con el funcionamiento hidraulico y ecoldgico del humedal.

i) Definir los procedimientos de mantenimiento de las obras (existentes y proyectadas) acorde con el
estudio sedimentolégico y las estructuras de control definidas.

Si el disefio hidraulico del humedal requiere elementos mecéanicos como dispositivos metalicos,
compuertas, valvulas, uniones flexibles, bombas, motores, etc., se deben realizar los respectivos disefios
detallados.

Adicionalmente, para cada una de las estructuras hidraulicas propuestas, se deben definir sus
dimensiones, realizar el disefio detallado de la cimentacién, anclajes, tipos de entibados, seleccién de
materiales de relleno y realizar el respectivo disefio estructural.

Con el propésito de finalizar los estudios y disefios detallados, se deben elaborar los documentos
necesarios para iniciar el proceso de licitacion y construccion, previendo todas las obras provisionales y
definitivas que sean requeridas para la Restauracion del Régimen Hidraulico del humedal.

6.3 ESTRATEGIA PARA RESTAURACION DEL COMPONENTE BIO TICO
6.3.1 Marco General

La formulacién de la estrategia para la Restauracion del Componente Bidtico del humedal y la zona de
ronda debe enmarcarse en los objetivos y las actividades definidas en esta norma, y que por medio de
acciones encaminadas al saneamiento ambiental, mejoramiento hidraulico, restauracion biética y
rehabilitacion del espacio Publico, buscan la Recuperacion Ecolégica de los humedales de Cali, con el fin
de restablecer los bienes y servicios ecolédgicos, ambientales y sociales que estos ecosistemas brindan.

Adicionalmente y en concordancia con las disposiciones legales vigentes y la normativa de la
Administracién Municipal (Plan de Ordenamiento Territorial), la estrategia de Restauracion del
Componente Bidtico del humedal y la zona de ronda, debe ser formulada bajo la perspectiva de manejar
y administrar los humedales bajo la clasificacién de sistema de &reas protegidas y como elementos
estructurantes del espacio publico, donde las actividades de recreaciéon pasiva a las comunidades, se
puedan brindar con un acercamiento a la naturaleza, sin dejar a un lado el objeto de proteccion y
conservacioén del ecosistema.

La estrategia definida para la Restauracion del Componente Biético del humedal y la zona de ronda debe
ser definida bajo un analisis multidisciplinario en el cual intervengan los resultados de los estudios
realizados en el componente fisico, biético y el social, con miras a restablecer la estructura y composicion
del humedal y la zona de ronda que induzcan satisfactoriamente al proceso de restauracion.
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6.3.2 Formulacion de la Estrategia

Con miras a restablecer la estructura y composicion del humedal y la zona de ronda, que induzcan
satisfactoriamente el proceso de Restauracion del Componente Bidtico, la formulacién de la estrategia
debe ser definida bajo un analisis multidisciplinario de los componentes fisico, biético, ecol6gico y social
gue caracterizan el ecosistema.

La estrategia para la Restauracion del Componente Biético del humedal y la zona de ronda, debe
desarrollar como minimo las siguientes actividades y presentar los respectivos resultados:

6.3.2.1 Mejoramiento de la calidad del habitat

a) Definir el saneamiento ambiental del humedal, interceptando las aguas residuales y permitiendo
solo el ingreso de aguas lluvias al cuerpo de agua

b) Contemplar estructuras para remocion de soélidos (desarenador, trampa de sedimentos y/o rejillas,
entre otros) con el fin de prevenir la colmatacién del cuerpo de agua y la generacion de procesos
de sedimentacién bidtica del ecosistema acuatico.

6.3.2.2 Ampliacidn y estructuracion del habitat

a) Basados en la identificacion de las especies vegetales (terrestres, semiacuaticas y acuaticas), su
distribucion en los anillos concéntricos y cobertura sobre el espejo, se debe:

- ldentificar las especies vegetales dominantes en el humedal y su zona de ronda, que sea
necesario extraer para lograr mayor diversidad.

- Georeferenciar su ubicacion en un plano a escala adecuada.
- Definir el manejo ambiental para su extraccion, transporte y disposicion final.

b) Basados en los levantamientos topograficos y batimétricos del humedal, asi como en la
caracterizacion de lodos, se debe definir la necesidad de remocién de rellenos y dragado de
sedimentos, definiendo:

- Las zonas propuestas para estas intervenciones en el cuerpo del humedal y el tipo de
adecuacioén a realizar (dragados totales, dragados parciales, construccion de serpentines de
conexion, entre otros) en pro de una restauracién, que genere los mayores beneficios
ecolégicos y el menor impacto ambiental sobre el ecosistema.

- La morfologia del cuerpo de agua, generando una "forma organica" que contemple el efecto
de borde tierra - agua, con el fin de aumentar los habitats para fauna y flora.

- La diversidad batimétrica longitudinal, que garantice flujos lentos de agua a través del vaso
para el desarrollo de los procesos bioldgicos y la recarga de acuiferos.

- La diversidad batimétrica transversal, que garantice el establecimiento de las franjas
concéntricas de vegetacion (acuatica, semiacuatica y terrestre).

- El nivel de la columna de agua (profundidades méximas, media y minima de inundacién) que

garanticen el desarrollo de procesos bioldégicos para el mantenimiento de la estructura y
funciones del ecosistema.
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El area del espejo de agua que garantice el mantenimiento de la estructura y funciones del
ecosistema. Este espejo de agua debe contemplar las pérdidas por evapotranspiracion e
infiltracion; asi como el déficit hidrico en época de estiaje.

El cronograma de intervencion en el humedal y la zona de ronda, previendo la ejecucion del
dragado de sedimentos por etapas distanciadas en el tiempo, con el fin de controlar
correctamente, mitigar oportunamente y minimizar al maximo los impactos ecol6gicos y
socioambientales.

El manejo ambiental para llevar a cabo la extraccion, transporte y disposicion final de los
rellenos y lodos dragados, con el fin de controlar, minimizar y mitigar los impactos
ambientales.

6.3.2.3 Recomposicion vegetal del habitat

a)

b)

Con el fin de restablecer a largo plazo la cobertura vegetal acuatica del humedal, se debe definir
el plan de accion para la revegetalizacién del cuerpo de agua. Identificando:

- Tipo de especies a introducir, diferenciando la fase acuéatica, la interfase anfibia y una orla no
inundable.

- Método de Campo: Recoleccion de plantas e introduccion por técnica asexual (esqueje,
tubérculo, estoldn) o Recoleccién de semilla e introduccién por técnica sexual (siembra).

- Recursos logisticos, técnicos y econdmicos para la revegetalizacion.

- Superficie a revegetalizar y necesidad de incorporacion de arcillas (volumen y profundidad)
para generacion de suelo.

- Ubicacion de los lugares de revegetalizacion en los anillos concéntricos de vegetacion (fase
acuatica, interfase anfibia y fase no inundable) en un plano georeferenciado y a escala
adecuada (consultar norma de EMCALI EICE ESP “NCO-SE-AA-003 Requisitos para la
elaboracion y entrega de planos de obra construida de redes de acueducto y alcantarillado”).

- Epoca de plantacién (periodo seco o lluvioso), segin inundaciéon permanente o temporal del
anillo concéntrico de vegetacion.

Con el objeto de establecer la cobertura forestal del humedal, con el desarrollo y biomasa
adecuada para continuar el proceso natural de sucesion ecolégica, se debe definir el plan de
accion para reforestacién de la zona de ronda (ronda y ZMPA) del humedal, identificando:

Tipo de especies a plantar (estrato arbdéreo, arbustivo y herbaceo), teniendo en cuenta su
ubicacion en la ronda o0 ZMPA del humedal.

Recursos logisticos, técnicos y econémicos para la reforestacion.

Tipologias de Plantacion (definiendo especies, nimero de individuos e interdistancias de
plantacién) que ofrezcan los siguientes beneficios:

Proteccion de humedales.
Mejoramiento de la fertilidad del suelo.

Atraccion de insectos y aves silvestres.
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Estimulacion del desarrollo de habitats para refugio y reproduccion de avifauna.
Aumento de la oferta alimenticia para fauna residente y/o migratoria.
Contribucién a la regulacion hidrica del humedal.
Proteccion de suelos contra fendmenos de erosion.
Ornamentacién por caracteristicas de su floracion y colorido.
Contribucién a actividades de revegetalizacién por su rapido crecimiento.
Superficie a reforestar y necesidad de incorporacion de suelo (volumen y profundidad).
Etapas de plantacion (segln especie pionera o preclimaxica).
Epoca de plantacion (periodo seco o lluvioso).
Ubicacién de los lugares de reforestacion en un plano georeferenciado y a escala adecuada
(consultar norma de EMCALI EICE ESP “NCO-SE-AA-003 Requisitos para la elaboracién y
entrega de planos de obra construida de redes de acueducto y alcantarillado”)
6.4 DISENO PARA REHABILITACION PAISAJISTICA
6.4.1 Programa de Rehabilitacion Paisajistica.
El Programa de Rehabilitacion Paisajistica del humedal, deben considerar a cabalidad las normas y
exigencias de la legislacion ambiental vigente y el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), teniendo en
cuenta que:
La zona de ronda (conformada por la ronda y la ZMPA) es un elemento del espacio publico ubicado
a lo largo del sistema hidrico de la ciudad de Cali, y su rehabilitacion debe cumplir con una finalidad
ambiental y paisajistica dentro de la Estructura Ecol6gica Principal.
La rehabilitacion paisajistica debe estar enmarcada en la vocacién asignada al humedal como
"elemento estructurante del espacio publico” dentro de la Estructura Ecolégica Principal del
municipio de Cali; asi como, en los usos principales y compatibles definidos para este tipo de
ecosistema.
El Programa de Rehabilitacién Paisajistica del humedal, debe definir el esquema general para el trazado
de los elementos que conforman la rehabilitacion paisajistica a nivel del Componente Arquitecténico
(sendero peatonal, cicloruta, plazoletas, miradores y mobiliario urbano) y del Componente Forestal

(arboles, arbustos, herbaceas y zonas verdes).

La definicion del trazado de los elementos que conforman la rehabilitacién paisajistica, debe estar
enmarcado en el manejo ambiental definido por el POT para este tipo de ecosistema:

El manejo de la ronda debe tener en consideracion que es la franja destinada por excelencia a la
conservacion del sistema hidrico; por lo que el disefio para la rehabilitacion debe enfocarse
exclusivamente a la restauracion del ecosistema nativo, sin generar trazados de zonas duras que
causen impacto ambiental, como la fragmentacion del ecosistema.
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El manejo de la ZMPA, debe enmarcarse en el enfoque de proteccion, preservacion o restauracion a
los que estad destinada ésta zona; contemplando ademas, la creacion de espacios destinados a
actividades de recreacién pasiva y educacién ambiental, integrados paisajisticamente al entorno.

6.4.2 Disefo Detallado
6.4.2.1 Componente forestal

Enmarcados en que la rehabilitacion paisajistica debe cumplir con una finalidad ambiental orientada
principalmente a la conexién ecoldgica dentro de la Estructura Ecolégica Principal del municipio de Cali,
el disefio para la recuperacién del componente forestal debe desarrollar como minimo las siguientes
actividades y presentar los resultados obtenidos:

a) Definir el aprovechamiento forestal a realizar en el area de influencia directa del humedal; para lo
cual se debe:

- Realizar un inventario forestal al 100% de la zona de ronda del humedal, indicando para cada uno
de los arboles y/o arbustos existentes: nombre cientifico de las especies, nombre comun,
diametro a la altura del pecho, altura aproximada y aspecto fitosanitario.

- Identificar claramente los arboles y/o arbustos a talar, transplantar, podar u otro tipo de
tratamiento que se dé a cada uno de ellos.

- Elaborar un plano debidamente georeferenciado y a escala adecuada (consultar norma de
EMCALI EICE ESP “NCO-SE-AA-003 Requisitos para la elaboracion y entrega de planos de obra
construida de redes de acueducto y alcantarillado”), que indique exclusivamente los arboles y/o
arbustos que deben ser sujetos de intervencion (transplante, tala, poda, etc.).

b) Elaborar de acuerdo con los resultados del inventario forestal, un plano debidamente
georeferenciado y a escala adecuada, que contemple exclusivamente los arboles y/o arbustos
existentes y que deben ser integrados al Disefio para la Rehabilitacion Paisajistica del humedal
(consultar norma de EMCALI EICE ESP “NCO-SE-AA-003 Requisitos para la elaboracion y entrega
de planos de obra construida de redes de acueducto y alcantarillado”).

c) Elegir la "arborizacion existente" que serd integrada al Disefio de Rehabilitacién Paisajistica, como la
"nueva arborizacién propuesta por el disefio", bajo los siguientes criterios:

- Ecoldgico: capacidad de recuperacién y/o conservacion de suelo, protecciéon de cuerpos de agua,
alta capacidad de regeneracion natural, oferta de habitat y alimento para fauna.

- Paisajistico: generacion de variadas texturas y colores para los diferentes espacios a rehabilitar,
ofreciendo identidad a cada uno.

- Urbanistico: definicion de lineas de acompafiamiento a los senderos peatonales, cicloruta y
plazoletas, conformando lugares lidicos y contemplativos.

d) La nueva arborizacién (especies vegetales, tipologias de plantacién y distribucién espacial en la
zona de ronda), debe conciliar entre los dos manejos existentes Restauracion Ecoldgica y/o
Arborizacién Urbana, cumpliendo como minimo con los siguientes lineamientos:

- Aplicar los siguientes lineamientos de restauracion ecoldgica establecidos, por el DAGMA y/o la
entidad encargada del manejo y planificaciéon arbérea de la ciudad, exclusivamente para la
rehabilitacién de la ronda hidraulica y los sectores de la ZMPA del humedal (definidos en la
zonificacion) para restauracién del componente bidtico:
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- Proponer especies pioneras (precursor lefioso) y de ecosistemas maduros (inductores
preclimaticos) con sus etapas de plantacion, para restaurar la estructura y composicion de la
franja riparia.

- La arborizacion debe mantener la diversidad a gran escala, para restablecer la estructura mas
aproximada posible a la de los bosques primarios.

- La arborizacién (composicion y densidad) debe evitar la homogeneidad del ambiente urbano.

- La restauracion de la ronda hidraulica, exclusivamente de los taludes, debe ajustarse a los
resultados de los estudios hidraulico y geotécnico, con el fin de garantizar la operacion y
mantenimiento del sistema hidrico, previa consulta de las especificaciones técnicas de EMCALI
EICE ESP.

- Aplicar los lineamientos de arborizacion urbana establecidos por el DAGMA y/o Autoridad
Ambiental Competente, exclusivamente para la rehabilitacion de ZMPA del humedal
(acompafiamiento de senderos peatonales, ciclorutas y plazoletas).

- Revisar e integrar al disefio de rehabilitacion paisajistica, los proyectos de arborizaciéon que el
DAGMA y/o la entidad encargada del manejo y planificacién arbérea de la ciudad se hayan
planteado previamente en la zona en estudio.

- Contemplar arboles de porte medio y alto, segln las especies, distancias y alturas minimas
de plantacidn, establecidos en la planificacion del DAGMA y/o la entidad encargada de la
planificacién arbérea de la ciudad, contemplando los siguientes lineamientos:

» Uniformidad: la distancia minima de plantacién entre los tallos de los arboles debe ser 10
metros y la altura minima de los arboles a plantar debe ser 1.50 metros.

» Transparencia: evitar la siembra de arbustivas con el objeto de permitir visibilidad y seguridad.

« Interferencias: bajo redes de alta, media y baja tensién, la distancia minima de plantacion
entre el poste y el arbol debe ser la aprobada por la Unidad de Energia de EMCALI EICE ESP
o la empresa correspondiente.

- Cuando se presente un corredor vial al lado del humedal y no exista espacio suficiente para
arborizacion, la rehabilitacion paisajistica debe contemplar la posibilidad de angostar los carriles
de la via y trazar el proyecto para aprobacion de Planeaciéon Municipal y/o la Secretaria de
Valorizacién e infraestructura Vial 6 empradizar con pastos naturales o especies rastreras.

6.4.2.2 Componente arquitecténico

En el caso que el proyecto afecte mobiliario publico existente, EMCALI EICE ESP debe realizar la
rehabilitacién de la ZMPA cumpliendo con un enfoque de proteccién, preservaciéon o restauracién a los
gue esta destinada ésta zona; y cuando lo considere el alcance del proyecto debe contemplar la creacion
de espacios destinados a actividades de recreacién pasiva y educacion ambiental, integrados
paisajisticamente al entorno; el disefio del componente arquitecténico debe desarrollar como minimo las
siguientes actividades y presentar los resultados obtenidos:

a) Definir el elemento de demarcacién fisica del limite legal del humedal, con el objetivo de marcar

claramente los limites del espacio publico de la ciudad y evitar usos inadecuados por parte de
particulares, teniendo en cuenta que:
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b)

c)

d)

f)

9)

h)

- La definicién del elemento de demarcacion fisica (sendero peatonal y/o cicloruta) del limite legal
del humedal, debe estar sujeto a las condiciones topograficas, geotécnicas y ecoldgicas de la
zona,; sin dejar a un lado, el andlisis de potencialidad de uso de la infraestructura propuesta.

- El trazado del sendero peatonal y/o cicloruta, debe considerar las condiciones y proporciones de
la zona de ronda, asi como las medidas minimas que apruebe EMCALI EICE ESP.

- Si las condiciones ambientales, ecoldgicas y sociales lo permiten, el sendero peatonal y/o
cicloruta deben ser continuos a lo largo del limite legal, generando un sistema alternativo de
transporte.

- El sendero peatonal y/o la cicloruta, debe reforzar el caracter contemplativo del cuerpo de agua,
mediante el uso de materiales y estructuras paisajisticamente integradas al entorno.

- El trazado del sendero y/o cicloruta que conforman la rehabilitacion paisajistica ubicado a lo largo
de la ZMPA del humedal, deben prevenir o minimizar efectos de fragmentacion y la intervencién
de areas esencialmente vulnerables (como reductos de endemismos, relictos raros, suelos
fragiles, entre otros) que se presenten en la zona.

Identificar la existencia e incorporar en el disefio (si es del caso), los espacios verdes publicos,
las areas de cesion y los parques de barrio localizados a lo largo de la ZMPA del humedal. Asi
mismo, verificar con Planeacién Municipal y/o el DAGMA 6 Autoridad Ambiental competente, las
futuras intervenciones sobre los mismos.

Articular un sistema de plazoletas y miradores con los senderos peatonales, con el fin de ofrecer
a la comunidad sitios apropiados para el descanso y la contemplacion del paisaje.

Definir el tipo y volumen del mobiliario urbano (bancas, canecas, protectores de &arboles y
sefializacion), segun el grado de intervencién urbana sobre el humedal y el potencial uso del
espacio publico que se requiera manejar en la infraestructura disefiada. La localizacién y
disposicion de los elementos del mobiliario urbano, deben cumplir con las normas de Planeacién
Municipal y/o el DAGMA 6 Autoridad Ambiental competente, vigentes a la fecha.

Definir la localizacion de luminarias que garanticen areas iluminadas y seguras; con el
correspondiente disefio eléctrico de redes y la conexion a las existentes, segln los lineamientos
establecidos por la Unidad de Energia de EMCALI EICE ESP o la empresa de servicios publicos
correspondientes. Adicionalmente, se debe gestionar ante la respectiva empresa alumbrado publico,
las actividades necesarias para la aprobacién de los disefios y la posterior construccion de las redes
de iluminacion.

Localizar areas para juegos infantiles en zonas seguras de amplia visibilidad y vinculadas a los
senderos peatonales. La definicion del tipo de juego infantii debe corresponder a las
especificaciones establecidas por la entidad recreativa correspondiente en términos de seguridad,
durabilidad, antivandalismo y demas lineamientos aplicables.

Integrar paisajisticamente el disefio propuesto (sendero peatonal, cicloruta, plazoletas, miradores,
mobiliario urbano e iluminacidén) al entorno natural y urbano, con el fin de atender las necesidades de
recreacién pasiva y educacion ambiental de la comunidad.

Si el disefilo propuesto requiere cruces viales, se debe plantear exclusivamente el trazado

(ubicacién) del cruce del sendero peatonal y/o cicloruta sobre el eje de la via arteria local y de barrio
existente o proyectado; contemplando el siguiente manejo:
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- Para los ejes de la via arteria Solucionar el cruce mediante ciclopuente, definido segun los
lineamientos de Planeacién Municipal y/o la secretaria de Valorizacion e Infraestructura Vial.

- Para los ejes viales locales y de barrio: Estudiar particularmente las condiciones de la zona y
determinar la soluciébn para el cruce; ya sea mediante ciclopuente o0 paso a nivel,
acompanado de la sefializacion y las medidas necesarias para la seguridad de los usuarios.

6.5 PLAN DE GESTION SOCIAL

Basados en que el logro de la Recuperacion Ecoldgica del humedal y la zona de ronda, asi como la
conservacion y el adecuado manejo del ecosistema implican involucrar directamente a la comunidad, se
debe realizar el Disefio Detallado del Plan de Gestién Social del proyecto.

Adicionalmente y teniendo en cuenta que la Recuperacion Ecolégica del humedal y la zona de ronda, se
constituye en un elemento esencial en el proceso de rehabilitacion del espacio publico de la zona de
influencia del proyecto; el disefio, evaluacién, ejecucion e implementaciéon de un Plan de Gestiéon Social
gue debe estar sujeto a las siguientes etapas:

a) En la etapa previa y durante la elaboracion del Disefio Detallado para Recuperacion Ecolégica
del humedal y la zona de ronda, se debe:

EMCALI EICE ESP liderard y propondra las actividades de acercamiento, divulgacion e
implementaciéon del Plan de Gestiéon Social, asi como su metodologia (alcance, periodicidad,
duracion, etc.) de forma coordinada con el &rea funcional de Socializacion de proyectos y
capacitacion del Departamento de Gestién comunitaria y defensoria del cliente de la Direccién de
Responsabilidad Social de EMCALI EICE ESP, con el fin de garantizar el logro de los objetivos
propuestos.

El plan de gestion social debe involucrar a los diferentes actores sociales e institucionales
ecosistemas (comunidad vecina, centros educativos, JAL, JAC, etc.) de forma tal que se
contribuya a la apropiaciéon del proyecto para garantizar el proceso de recuperaciéon y manejo
adecuado del ecosistema.

b) En la etapa posterior a la elaboracion del Disefio Detallado para Recuperacién Ecolégica del
humedal y la zona de ronda, se debe:

Identificar y proponer la estrategia de participacion con los diferentes actores sociales e
institucionales del area de influencia directa e indirecta del proyecto, interesados en la
recuperacién del humedal y su zona de ronda; ya que son estos las que de manera mas directa
se relacionan con este espacio, tanto a nivel fisico como sociocultural.

Proponer la metodologia (proyectos, programas o estrategias) para que EMCALI EICE ESP lleve
a cabo todas las actividades definidas en el Plan de Gestion Social, con el objeto que se propicie
un adecuado manejo, 6ptimo uso y aprovechamiento sostenible del humedal y su zona de ronda.

La implementacion de la estrategia debe estar dirigida a la comunidad cientifica y a otras

entidades de la ciudad de Cali o de la zona de influencia del servicio que se involucran en el
desarrollo y puesta en operacion del proyecto.
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6.6 PRODUCTOS

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

Resumen Ejecutivo

Documento Memoria y Planos de Analisis: Documento que consigna los resultados de los
estudios elaborados (componentes fisico, bidtico, ecolégico y socioambiental), incluyendo su
evaluacion y planos de analisis (escala 1:1000), asi como la zonificaciéon propuesta.

Disefilo Conceptual y Planos Conceptuales: Documento que consigna la Restauracion del
Régimen Hidraulico, Restauracién del Componente Biético y Rehabilitacién Paisajistica.

Programa de rehabilitacién paisajistica y Planos.

Disefios Detallados y Planos con detalles constructivos: Documento que consigna las obras para
la Restauracion del Régimen Hidraulico, Restauracién del Componente Biético y Rehabilitacion
Paisajistica.

Especificaciones Técnicas de Construccién

- Formular las especificaciones técnicas de construccion, con base en las Especificaciones
Técnicas Generales de EMCALI EICE ESP y elaborar las especificaciones particulares que se
requieran para el proceso de licitaciébn, con materiales de primera calidad, mano de obra,
equipos y procesos constructivos necesarios para la construccién de las obras consignadas
en la formulacion del Programa de rehabilitacién paisajistica y los Disefios Detallados.

- Elaborar los detalles necesarios para la comprension de las especificaciones y éstas deben
garantizar la ejecucién de las obras con los mas altos estandares de calidad, durabilidad y
seguridad para los usuarios.

- La eleccién de los acabados debe permitir el facil acceso de los usuarios, previendo los
requerimientos de mantenimiento futuro, los cuales deben ser de practica aplicacion y bajo
costo. Tales acabados deben estar codificados en un documento de especificaciones técnicas
y referenciados con el mismo cédigo en los planos generales y de detalle segln sea el caso.

Cantidades de Obra y Presupuesto

- Definir las cantidades de obra para todos los items de construccién del proyecto, adjuntando
las memorias de célculo que soporten tales cantidades. Adicionalmente, las cantidades deben
ser presentadas en un cuadro que corresponda con los items de presupuesto para la
construccion de todas las obras.

- Evaluar, definir, analizar y calcular los costos para todos los items necesarios para la
construccion de las obras propuestas en el proyecto, segun las especificaciones definidas por
EMCALI EICE ESP, con el correspondiente andlisis de precios unitarios y lista de cantidades
de obra.

- Presentar un presupuesto consolidado para todo el proyecto y por sectores, los cuales deben
ser acordados previamente con el coordinador del proyecto por parte de EMCALI EICE ESP.

Cronograma de Construccién: Definir el cronograma de construccién de todas las obras
requeridas para la Recuperacion Ecoldgica del humedal y la zona de ronda, de acuerdo con la
naturaleza y rendimientos estimados para este tipo de proyectos.

Plan de Gestién Social
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i) Manual de Funcionamiento y Operacion.

- Presentar en forma clara y concreta todas las indicaciones de uso, manejo, operacion y
mantenimiento, requeridas para garantizar no solo la durabilidad y permanencia de la
infraestructura generada por el proyecto, sino la integridad y seguridad fisica de los usuarios
y la calidad ambiental del espacio publico rehabilitado.

- El manual de funcionamiento debe contener el listado de materiales y especificaciones, asi

como los detalles tipicos principales que sirvan de referencia para el posterior mantenimiento
o reparacion de todos los elementos propuestos por el disefio, incluida la arborizacion.
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8.0 ANEXOS
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ANEXO 1. ESQUEMA DE LA RONDA EN EL AMBIENTE URBANO
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