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3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

3.2 Medio Abidtico

3.2.5 Calidad de Agua

A continuacion, se presentan los resultados de los monitoreos realizados para medir la
calidad de agua superficial y subterranea, como parte del analisis y caracterizacién del area

de influencia de la Estacién de Compresion de gas Palestina (ECG).

3.2.5.1 Monitoreo de Calidad de Agua superficial

Las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del agua reflejan las dinamicas
ecosistémicas y las alteraciones causadas por impactos antropicos. En cumplimiento a lo
establecido en los términos de referencia HI-TER 1-05 se realiz6 la caracterizacion de las
fuentes de agua superficial que seran objeto de intervencion o afectacién de las actividades
constructivas y operativas del proyecto. Para ello se ubicaron estratégicamente los puntos
de monitoreo con el fin de garantizar que dichos cuerpos de agua cuenten con una linea
base aguas arriba y aguas abajo de la ocupacion de cauce solicitada para el estudio y
puntos adicionales que den informacién de las caracteristicas fisicoquimicas del agua a lo
largo de influencia del proyecto, el cual a su vez se ubica en jurisdiccion del municipio de

Palestina en el departamento de Caldas.

La caracterizacion se llevo a cabo en dos temporadas, la primera del 16 de junio de 2024
(temporada seca) y la segunda se efectu6 del 8 al 10 de octubre de 2024 (temporada de
lluvias) en seis (6) puntos de interés. Durante la fase de campo, se realizaron mediciones
in situ de algunos parametros y se colectaron las muestras de agua para los posteriores

analisis fisicoquimicos, microbioldgicos e hidrobioldgicos en laboratorio.

Los monitoreos fueron realizados por la empresa MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental
S.A.S. acreditada bajo la Resolucion No. 1849 del 26 de agosto de 2022 del IDEAM. Cabe
aclarar que los parametros que no se encuentran acreditados fueron subcontratados por
medio del laboratorio GDCON acreditado por el IDEAM mediante Resoluciéon 0441 de
febrero 2018, Resolucion 1624 diciembre de 2019.
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Asi mismo, en el Anexo J. MONITOREOS\1. Agua Superficial se presentan los informes de
caracterizacion de los cuerpos de agua superficial durante la temporada seca y de lluvias,
en donde se podra consultar el desarrollo metodolégico y equipos empleados para la

determinacion de las concentraciones.

Para el analisis y evaluacion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos se realizd
la comparacion con los criterios de calidad establecidos en el Decreto 1076 de 2015 en sus
articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 (consumo humano y/o doméstico,
uso agricola y uso pecuario; respectivamente), en los cuales se fijan los limites maximos
permisibles vigentes para la destinacién del recurso. De igual forma, se caracterizaron las
comunidades hidrobiolégicas presentes en los mismos sitios del muestreo de los

parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de forma simultanea.

Segun lo estipulado por dicho Decreto, el uso del agua para consumo humano y doméstico
se refiere, a su utilizacion en actividades como bebida directa y preparacion de alimentos
para consumo inmediato, satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o
colectivas, tales como higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios, y
preparacion de alimentos en general. Por su parte, el uso agricola, se entiende como su
empleo para irrigacion de cultivos y otras actividades conexas o complementarias.
Finalmente, el uso pecuario del agua, su utilizacién para el consumo del ganado en sus
diferentes especies y demas animales, asi como para otras actividades conexas y

complementarias.

Adicionalmente, para la caracterizacion del agua superficial se determinaron los siguientes
indices de contaminacion (ICOMO, ICOMI, ICOSUS e ICOTRO) e indice de calidad del
agua (ICA).

3.25.11 Localizacion y descripcion de los puntos de monitoreo

Para el area correspondiente a la modificacion de la licencia para la construcciéon de la
Estacion de compresion de gas Palestina (ECG) se identificaron los cuerpos de agua

susceptibles de intervencion y sitios de muestreo que permitan realizar a futuro un

Elaboro:
CONSGABIC
S.AS
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seguimiento sobre el estado de la calidad del medio durante las etapas de construccion y
operacion del proyecto.

A continuacion, en la Figura 3-1 se presenta la localizacién de los puntos de monitoreo de
agua superficial con respecto a las unidades hidrograficas identificadas en el Capitulo
03.2.4.ABIOT (HIDROL) y en la Figura 3-2 la ubicacion con respecto a el area de influencia.

Ademas, en la Tabla 3-1 se presenta la descripcién de los puntos de monitoreo.

Figura 3-1 Ubicacion de los puntos de monitoreo de agua superficia con respecto a

las unidades hidrograficas
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Figura 3-2 Ubicacion de los puntos de monitoreo de agua superficial con respecto

al area de influencia
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Tabla 3-1 Descripcion de los puntos de monitoreo

Cuerpo de agua lético tipo quebrada, con un lecho estable y
compuesto por vegetacion aléctona.

El uso local del suelo es para actividades de agricultura. La
vegetacion esta compuesta por

arbustos, arboles y hierbas, con un grado de perturbacién moderado.

Temporada de
Lluvias

SUP 01 4707853 2111268

Cuerpo de agua lético tipo quebrada, con un lecho estable y
compuesto por vegetacion aloctona. El uso local del suelo es para
Temporada Seca actividades de agricultura. La vegetacion estd compuesta por

arbustos, arboles y hierbas, con un grado de perturbaciéon moderado.

El punto se encontraba seco al momento de realizar el monitoreo.

Cuerpo de agua lético tipo quebrada, con un lecho estable y
compuesto por vegetacion aléctona.
Temporada de El uso local del suelo es para actividades de agricultura. La

SUP 02 4708231 2111331 - " .
Lluvias vegetacion esta compuesta por
arbustos, arboles y hierbas, con un grado de perturbacién es muy
bajo.
Elaboro: . .. Codigo Proyecto Cap. 3.2.5. Calidad del Agua
CONSGA SAS Revisé: TGl S.A. ESP Aprobd: TGI S.A. ESP PO-CO-2024-008 Ver: 01 5
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ESTE

NORTE

Temporada Seca

Cuerpo de agua lético tipo quebrada, con un lecho estable y
compuesto por vegetacion aloctona. El uso local del suelo es para
actividades de agricultura. La vegetacién esta compuesta por
arbustos, arboles y hierbas, con un grado de perturbacién es muy
bajo.

El punto se encontraba seco al momento de realizar el monitoreo.

SUP 03

4707906

2110890

Temporada de
Lluvias

Temporada Seca

Cuerpo de agua ldtico tipo cafio, con nivel de agua flujo base y tipo
de corriente interrumpida. Con un lecho estable y compuesto por
arena y arcilla. El uso local del suelo es para actividades de
agricultura. La vegetacion esta compuesta por arboles, arbustos y
hierbas, con un grado de perturbacién bajo.

Elaboré:

CONSGA S.AS

Reviso: TGI S.A. ESP

Aprobd: TGI S.A. ESP

Cadigo Proyecto
PO-C0-2024-008

Cap. 3.2.5. Calidad del Agua
Ver: 01
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NORTE

Temporada de
Lluvias
Cuerpo de agua lético tipo quebrada, con nivel de agua bajo y con
corriente. Lecho con deposicién moderada y compuesto por grandes
SUP 04 4707043 2110282 rocas. El uso local del suelo es para actividades de agricultura. La
vegetacion esta compuesta por arboles, arbustos y hierbas, con un
grado de perturbacion bajo.
Temporada Seca
Cuerpo de agua lético tipo quebrada, con nivel de agua flujo base y
Temporada de con corriente. Lecho con erosion moderada y compuesto por cantos
SUP 05 4707471 2110333 LFI)uvias rodados. El uso local del suelo es para actividades de agricultura. La
vegetacion esta compuesta por arboles y arbustos, con un grado de
perturbacion alto.
Elaboro: Codigo Proyecto Cap. 3.2.5. Calidad del Agua

CONSGA S.AS
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ESTE NORTE
Temporada Seca
Temporada de
Lluvias

Cuerpo de agua ldtico tipo cafio, con nivel de agua flujo base y con
corriente interrumpida. Lecho estable y compuesto por arena. El uso

SUP 06 4707749 2110856

Temporada Seca

local del suelo es para actividades de agricultura. La vegetacién esta

compuesta por arboles, arbustos y hierbas, con un grado de
perturbacion bajo.

Fuente: CONSGA BIC SAS, 2024

Elaboré:
CONSGA S.AS

Reviso: TGI S.A. ESP

Aprobé: TGI S.A. ESP Cadigo Proyecto Cap. 3.2.5. Calidad del Agua
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3.251.2 Resultados Temporada de Lluvias

A continuacién, se presentan los aspectos mas relevantes de los resultados del monitoreo
realizado en época de lluvias, el informe, reportes de laboratorio, cadenas de custodia entre
otros, se presentan en el Anexo J. MONITOREOS\1.Agua Superficial|Temporada de lluvias.

Elaboré: Reviso: TGI Aprobé: TGI S.A. Codigo Proyecto Cap. 3.2.5. Calidad del Agua
CONSGA S.AS S.A. ESP ESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 9
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Tabla 3-2 Resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos - Temporada de Lluvias

CODIGO Art. Art. Art. Art. *Art.
CODIGO 45855 | CODIGO 45856 | CODIGO 45703 | CODIGO 45702 45700 CODIGO 45701 | ), 3593 | 223394, | 223395 | 2.2.3.396. | 2.23.3.9.10.
FECHA dd/mm/aaaa 10/10/2024 9/10/2024 8/10/2024 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
HORA h. 9:30 1310 13:10 9:40 10:30 13:40 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
TEMPERATURA .
N ESTRA c 258 25 252 26,5 25.1 24,5 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
oH UNIDADES 714 7.37 6,51 4.62 6,89 6.64 50-9,0 65-85 45-90 NE. 45-90
COEIPE%CTTRIYCIRAD uS/em 98,4 96,7 67,6 1010 96,4 81,8 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
OXIGENO DISUELTO mg OJ/L 5.0 45 3.8 4.9 53 44 N.E. N.E. N.E. N.E. 40
OXIGENO DISUELTO % 72.57 64.71 54.86 71.08 75.59 62.53 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
NTU 3.7 125 133 467 5,81 275 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
TURBIEDAD uJT 0.19 0,66 0.7 24,58 0.31 1,45 N.E. 10 N.E. N.E. N.E.
COLOR VERDADERO UPC <5 <5 309 29 7 29 75 20 N.E. N.E. N.E.
COLOR REAL -
LONGITUD DE ONDA m-1 0,978 11 44,73 467 1,78 467 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
436nm
COLOR REAL -
LONGITUD DE ONDA m-1 0,487 0,495 22,41 2.39 0,855 239 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
525nm
COLOR REAL -
LONGITUD DE ONDA m-1 0,233 0,251 11,29 112 0,42 112 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
620nm
CARE.’F%"#XLO(Fé?f‘)N'CO mg/L <1,00 <1,00 <1,00 1680 <1,00 <1,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
ACIDEZ TOTAL mg CaCOz/L <200 <2.00 <200 8.2 <2.00 2.3 N.E. N.E. N.E. N.E. NE.
CARBONATOS mg CaCO,/L <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
BICARBONATOS mg CaCO4/L 36,6 37,0 23,8 <2.00 28,8 28,1 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
ALCALINIDAD TOTAL mg CaCO,/L 36.6 37.0 23.8 2.00 28.8 28.1 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
DUREZA TOTAL mg CaCO4/L 404 40.2 25.7 137 375 314 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
CLORUROS mg CI-IL <4,00 <4.00 <400 255 6,70 <4,00 250 250 N.E. N.E. N.E.
SULFATOS mg SO.2L <5.00 <5.00 <5.00 82.1 6.80 6,00 400 400 N.E. N.E. N.E.
FOSFORO REACTIVO
(EQUK/a{AE'hTE n mg P-PO,-? /L <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
ORTOFOSFATO)
FOSFORO ACIDO-
b0 Gomo - mg/L <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 N.E. NE. N.E. NE. NE.
ORTOFOSFATO)
Elaboro: Caodigo Proyecto Cap. 3.2.5. Calidad del Agua
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CODIGO y ) ) : *Art.
: CODIGO 45855 | CODIGO 45856 | CODIGO 45703 | CODIGO 45702 45700 CODIGO 45701 | », 3393 | 223394, | 223395, | 2.23.39.6. | 2.2.3.3.9.10,
|N0£g/§rz%%o(sm mg PIL <01 <01 <01 <01 <01 <01 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
FOSFOR® DReANICO mg/L <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 N.E. NE. NE. NE. NE.
FOSFORO TOTAL mg PIL <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
NITRATOS mg N-NOJ/L 0.16 0,158 0,151 0,146 0,151 0,154 10 10 N.E. N.E. N.E.
NITRITOS mg N-NO,/L <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 1 1 N.E. 10 10
NITROGENO mg NHg-N /L <1,00 <1,00 <1,00 105 <1,00 <1,00 1 1 N.E N.E N.E
AMONIACAL 9 NMs * ’ ' ’ ' ’ = = =
Avring mg N/L <5,00 <5,00 <5,00 15,7 <5,00 <5,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
CIANURO TOTAL mg CN-/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0.2 0.2 N.E. N.E. N.E.
FLUOR mg FIL <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1,00 <1.00 N.E. N.E. 1 N.E. N.E.
FENOLES mg/L <0,002 <0,002 <0,002 0,04 <0,002 <0,002 0,002 0,002 N.E. N.E. N.E.
SEDIENTASLES mL/L-h <0,1 <01 <01 0.6 <0,1 <0,1 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS
SUSPENDIDOS mg/L <10 <10 <10 452 <10 14 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
TOTALES
SOL'DggT'i'fé’SELTOS mg/L 56 55 39 584 55 47 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS TOTALES mg/L 64 63 48 1070 63 65 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
DBO, mg O,/ <2 <2 <2 3050 < < N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
DQO mg O/L <20 <20 <20 5080 <20 <20 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
ANTIMONIO TOTAL mg SbiL <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
CALCIO TOTAL mg CalL 10,3 102 6.69 38,8 9.55 8.02 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
MAGNESIO TOTAL mg Mg/L 2.7 2,65 1.71 10.2 2.49 2.09 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
SODIO TOTAL mg Na/L 7.68 7.54 4.46 131 8.77 8.18 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
POTASIO TOTAL mg KIL 0,698 0.686 0,446 13.2 0,807 0.817 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
ARSENICO TOTAL mg As/L <0,005 <0,005 <0,005 <0.005 <0,005 <0,005 0,05 0,05 0,1 0,2 N.E.
ALUMINIO TOTAL mg AIIL <0.500 <0.500 <0.500 4,02 <0,500 <0,500 N.E. N.E. 5 5 N.E.
BARIO TOTAL mg BalL <0,100 <0.100 <0.100 <0.100 <0,100 <0,100 1 1 N.E. N.E. N.E.
BERILIO TOTAL mg BelL <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200 N.E. N.E. 0,1 N.E. N.E.
BORO mg BIL <0,250 <0,250 <0,250 <0,250 <0,250 <0,250 N.E. N.E. 03-40 5 N.E.
CROMO TOTAL mg Cr/L <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 N.E N.E N.E. N.E. N.E.
CADMIO TOTAL mg Cd/L <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 0,01 0,01 0,01 0,05 N.E.
COBRE TOTAL mg CulL <0,0400 <0,0400 <0,0400 <0,0400 <0,0400 <0,0400 1 1 0.2 0,5 N.E.
COBALTO TOTAL mg ColL <0,0300 <0,0300 <0,0300 <0,0300 <0,0300 <0,0300 N.E. N.E. 0,05 N.E. N.E.
HIERRO TOTAL mg FelL 0,398 0.421 0.287 9,54 0.265 0.521 N.E. N.E. 5 N.E. N.E.
MANGANESO TOTAL mg Mn/L <0,0200 <0,0200 <0,0200 0,721 0,0502 0,0985 N.E. N.E. 0.2 N.E. N.E.
Elaboro: Caodigo Proyecto Cap. 3.2.5. Calidad del Agua
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CODIGO *Art.
CODIGO 45855 | CODIGO 45856 | CODIGO 45703 | CODIGO 45702 s CODIGO 45701 22355 10
LITIO TOTAL mg Lill <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200 N.E. N.E. 25 N.E. N.E.
MERCURIO TOTAL mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,002 N.E 0,01 N.E.
MOLIBDENO TOTAL mg Mo/l 20,0100 20,0100 20,0100 20,0100 20,0100 20,0100 N.E N.E N.E.
NIQUEL TOTAL mg NilL <0,0400 <0,0400 <0,0400 <0,0400 <0,0400 20,0400 N.E. N.E N.E.
PLOMO TOTAL mg Pb/L <0.0500 20,0500 20,0500 20,0500 <0,0500 <0,0500 0.05 0.05 5 0,1 N.E.
SELENIO TOTAL mg Sell <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0.01 0.01 0.02 N.E N.E.
PLATA TOTAL mg Ag/L 20,0200 20,0200 20,0200 20,0200 20,0200 20,0200 0.05 0.05 N.E. N.E. N.E.
ZINC TOTAL mg Zn/L <0.0200 20,0200 20,0200 0,052 20,0200 20,0200 15 15 2 25 N.E.
VANADIO TOTAL mg VIL <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 N.E. N.E. 0.1 N.E N.E.
TN oA mg LAS/L <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 05 05 N.E N.E NE.
GRASAS Y ACEITES mg/L <1,40 <1.40 <140 15 <140 <1.40 SPV. SPV. N.E N.E NE.
HIDROCARBUROS mg/L <1.40 <140 <1.40 <1.40 <1.40 <1.40 NE. NE. N.E N.E N.E.
PESTICIDAS
ORGANOFOSFORADO mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
s
COT'E';%'_RQ"SES NMP/100ML 3840 3310 2720 3280 3790 3360 20000 1000 5000 N.E. N.E.
COLIFORMES
e IPORMES < | NmPr100ML 410 395 216 301 309 249 2000 N.E. 1000 N.E. N.E.
HUEVOS DE
HELMINT (835) Huevos/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.

N.E: No Establecido. S.P.V.: Sin pelicula visible. Nota 2: MCS Consultoria se hace responsable por los analisis subcontratados. (837): Ensayos subcontratados con el laboratorio Grupo Diagnéstico y Control de la
contaminacion (GDCON) — Universidad de Antioquia acreditados por el IDEAM mediante Resolucion 141 del 09 de febrero 2024. (S35): Ensayos subcontratados con el laboratorio HIDROLAB Colombia LTDA.
Acreditado por el IDEAM mediante Resolucion 2242 de 10 de octubre de 2022. (SN): Parametro no acreditado en el laboratorio de Colombia ante el IDEAM. * Para el Art. 2.2.3.3.9.10 se tomaron en cuanta los

valores indicados para agua calida dulce.

Fuente: (MCS, 2024)

Elaboré:

CONSGABIC S.AS

Revisé: TGI S.A. ESP
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3.25.1.3 Resultados Temporada seca.

A continuacién, se presentan los aspectos mas relevantes de los resultados del monitoreo
realizado en temporada seca, haciendo hincapié en el hecho que los puntos ASUP 1 y
ASUP 2 se encontraban secos al momento de realizar el monitoreo (Fecha: 16-06-2024),

por lo cual no se registra ningun resultado para estos dos puntos.

El informe, reportes de laboratorio, cadenas de custodia entre otros, se presentan en el
“Anexo J. MONITOREOS\1.Agua Superficial|Temporada Seca”.

Elaboro:
CONSGABIC
S.AS

Revisé: TG Aprobé: TGI S.A. Cédigo Proyecto Cap. 3.2.5. Calidad del Agua
S.A. ESP ESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 13



8% 1G

Modificacion de Licencia para la construccion de la estacion de compresion de Gas
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Tabla 3-3 Resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos - Temporada Seca

CODIGO 25930 | CODIGO 25929 | CODIGO 25927 | CODIGO 25928 L L Art.2.2.3395. | AT TG
2.23.39.3. | 2.2.3.394. 2.2.3.3.9.6. | 2.2.3.3.9.10.
FECHA dd/mm/aaaa 16/06/2024 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
HORA h. 13:45 11:50 08:20 10:10 N.E. N.E. NE. N.E. NE.
TEMPERATURA MUESTRA °C 25,0 30,6 248 29,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
pH UNIDADES 6,52 6,78 7,34 7,00 50-9,0 65-85 45-90 N.E. 45-90
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA uS/cm 88,5 13 101 91,4 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
OXIGENO DISUELTO mg OalL 4,0 42 50 45 N.E. N.E. N.E. N.E. 40
OXIGENO DISUELTO % 57,48 65,65 70,93 69,15 N.E. N.E. NE. N.E. NE.
NTU 29,0 9,81 25,6 36,4 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
TURBIEDAD T 153 052 135 192 NE. 100 NE. NE. NE.
COLOR VERDADERO UPC 35 <5 7 26 75 20 NE. N.E. NE.
COLOR REAL - LONGITUD DE ONDA 436nm m-1 5,60 112 173 419 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
COLOR REAL - LONGITUD DE ONDA 525nm m-1 2,79 0,530 0,891 2,11 N.E. N.E. NE. N.E. NE.
COLOR REAL - LONGITUD DE ONDA 620nm m-1 142 0,266 0,410 1,10 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
CARBONO ORGANICO TOTAL (S37) mg/L <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
ACIDEZ TOTAL mg CaCOyL 2,80 <2,00 <2,00 <2,00 N.E. N.E. NE. N.E. NE.
CARBONATOS mg CaCO,/L <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
BICARBONATOS mg CaCOyL 30,0 40,7 353 273 N.E. N.E. NE. N.E. NE.
ALCALINIDAD TOTAL mg CaCOy/L 30,0 40,7 35,3 273 N.E. N.E. NE. N.E. NE.
DUREZA TOTAL mg CaCO,/L 28,0 35,3 32,0 30,3 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
CLORUROS mg CI-L <4,00 6,70 6,80 <4,00 250,0 250,0 N.E. N.E. N.E.
SULFATOS mg SO.-2IL <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 400,0 400,0 N.E. N.E. N.E.
(ESS\S/ZEESTREE:‘SE}@FB%E'}O) mg P-PO,-? /L <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
FOSIZI?EFTI(D) gggﬁ(—)H(I)DRFfr%LF%AS?:'AETg?TAL mgiL <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 N.E. N.E. N.E. N.E.
FOSFORO INORGANICO (SN) mg PIL <01 <01 <01 <01 N.E. N.E. NE. N.E. NE.
FOSFORO ORGANICO TOTAL mg/L <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
FOSFORO TOTAL mg PIL <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 N.E. N.E. NE. N.E. NE.
NITRATOS mg N-NO/L 0,092 0,094 0,155 0,345 10,0 10,0 N.E. N.E. N.E.
NITRITOS mg N-NO/L 0,106 0,162 <0,0100 0,015 10 10 NE. 10,0 NE.
NITROGENO AMONIACAL mg NHo-N /L <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 10 10 N.E. N.E. 10
NITROGENO KJELDAHL mg NIL <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
CONSOABIG SAS Revis6: TGI S.A. ESP Aprobd: TGI S.A. ESP 58?5%’_5531?35% Ver: 01C 2. 3.2.. Caldad del Agua 14
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*
CODIGO 25930 | CODIGO 25929 | CODIGO 25927 CODIGO 25928 Art. 2.2.3.3.9.5. 2.2.3.3:9.6. 2_2_3'th'_10_
CIANURO TOTAL mg CN-/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,2 0,2 N.E. N.E. N.E.
FLUOR mg F/L <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 N.E. N.E. 1,0 N.E. N.E.
FENOLES mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,002 0,002 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS SEDIMENTABLES mL/L-h <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 13 <10 21 15 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L 50 64 57 52 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS TOTALES mg/L 65 71 81 69 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
DBOs mg O,/L <2 <2 <2 <2 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
DQO mg OJ/L <20 <20 <20 <20 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
ANTIMONIO TOTAL mg Sb/L <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
CALCIO TOTAL mg CalL 7,14 9,70 8,14 8,02 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
MAGNESIO TOTAL mg Mg/L 1,95 2,35 2,11 2,10 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
SODIO TOTAL mg Na/L 6,00 8,52 9,50 7,12 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
POTASIO TOTAL mg K/L 3,34 4,12 2,00 1,61 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
ARSENICO TOTAL mg As/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,05 0,05 0,1 0,2 N.E.
ALUMINIO TOTAL mg Al/L <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 N.E. N.E. 5,0 5,0 N.E.
BARIO TOTAL mg Ba/L <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 1,0 1,0 N.E. N.E. N.E.
BERILIO TOTAL mg Be/L <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200 N.E. N.E. 0,1 N.E. N.E.
BORO mg B/L <0,250 <0,250 <0,250 <0,250 N.E. N.E. 0,3-4,0 5,0 N.E.
CROMO TOTAL mg Cr/L <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 N.E N.E N.E. N.E. N.E.
CADMIO TOTAL mg Cd/L <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 0,01 0,01 0,01 0,05 N.E.
COBRE TOTAL mg Cu/L <0,0400 <0,0400 <0,0400 <0,0400 1,0 1,0 0,2 0,5 N.E.
COBALTO TOTAL mg Co/L <0,0300 <0,0300 <0,0300 <0,0300 N.E. N.E. 0,05 N.E. N.E.
HIERRO TOTAL mg Fe/L 2,53 0,300 0,423 0,610 N.E. N.E. 5,0 N.E. N.E.
MANGANESO TOTAL mg Mn/L 0,0741 <0,0200 0,0574 0,0881 N.E. N.E. 0,2 N.E. N.E.
LITIO TOTAL mg Li/L <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200 N.E. N.E. 2,5 N.E. N.E.
MERCURIO TOTAL mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,002 N.E. 0,01 N.E.
MOLIBDENO TOTAL mg Mo/L <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 N.E. N.E. 0,01 N.E. N.E.
NIQUEL TOTAL mg Ni/L <0,0400 <0,0400 <0,0400 <0,0400 N.E. N.E. 0,2 N.E. N.E.
PLOMO TOTAL mg Pb/L <0,0500 <0,0500 <0,0500 <0,0500 0,05 0,05 5,0 0,1 N.E.
SELENIO TOTAL mg Se/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 0,01 0,02 N.E. N.E.
PLATA TOTAL mg Ag/L <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200 0,05 0,05 N.E. N.E. N.E.
ZINC TOTAL mg Zn/L <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200 15,0 15,0 2,0 25,0 N.E.
Elaboro: Caodigo Proyecto Cap. 3.2.5. Calidad del Agua

Reviso: TGl S.A. ESP Aprobd: TGI S.A. ESP

CONSGABIC S.AS PO-C0O-2024-008 Ver: 01 15



...' TGl Modificacion de Licencia para la construccion de la estacion de compresion de Gas
Co " Guptnergiatooors Palestina (ECG)

CODIGO 25930 | CODIGO 25929 | CODIGO 25927 | CODIGO 25928 Art. At | Art223395. |, A% At

223393, | 223394 2.2.3.3.96. | 2.2.3.39.10.
VANADIO TOTAL mg VIL <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 N.E. N.E. 0,1 NE. NE.
TENSOACTIVOS (SAAM) mg LAS/L <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 05 05 NE. NE. NE.
GRASAS Y ACEITES mg/L <1,40 <1,40 <1,40 <1,40 SPV. SPV. NE. NE. NE.
HIDROCARBUROS mg/L <1,40 <1,40 <140 <1,40 NE. NE. NE. NE. NE.
PESTICIDAS ORGANOFOSFORADOS mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 NE. NE. NE. NE. NE.
COLIFORMES TOTALES NMP/100ML 3380 3790 3580 3020 20000 1000 5000 NE. NE.
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100ML 254 330 302 211 2000 NE. 1000 NE. NE.
HUEVOS DE HELMINTO (S35) Huevos/L 0 0 0 0 NE. NE. NE. NE. NE.

N.E: No Establecido. S.P.V.: Sin pelicula visible. Nota 2: MCS Consultoria se hace responsable por los analisis subcontratados. (S37): Ensayos subcontratados con el laboratorio Grupo Diagndstico y Control de la
contaminacion (GDCON) — Universidad de Antioquia acreditados por el IDEAM mediante Resolucién 141 del 09 de febrero 2024. (S35): Ensayos subcontratados con el laboratorio HIDROLAB Colombia LTDA.
Acreditado por el IDEAM mediante Resolucion 2242 de 10 de octubre de 2022. (SN): Parametro no acreditado en el laboratorio de Colombia ante el IDEAM. * Para el Art. 2.2.3.3.9.10 se tomaron en cuanta los

valores indicados para agua célida dulce.

Fuente: (MCS CONSULTORIA' Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024)

Cadigo Proyecto Cap. 3.2.5. Calidad del Agua
PO-C0O-2024-008 Ver: 01 16
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3.2514 Andlisis de resultados de la temporada de lluvias y seca.

A partir de los resultados para la temporada seca y de lluvias, en el presente capitulo se
presenta el analisis comparativo, analizando los items de parametros fisicoquimicos y

microbiologicos expuestos en las Tabla 3-2 y Tabla 3-3.

3.2.5.1.4.1 Temperatura

La temperatura es tal vez el parametro fisico mas importante del agua, teniendo en cuenta
que es una variable que influye, tanto sobre el desarrollo de la vida acuatica como sobre
las reacciones quimicas y velocidades de reaccion, asi como sobre la aptitud del agua para
ciertos usos utiles (Wetzel, 2000). Las variaciones de la temperatura afectan también la
solubilidad de gases y sales en el agua, y estan determinadas por la absorcion de la
radiacién en las capas superiores del liquido, estando ligada a su vez con la cinética media
de sus moléculas (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024). A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos para este parametro tanto en

temporada de lluvias como en temporada seca.

e Temporada de Lluvias

En este monitoreo, la temperatura de la muestra oscil6 entre 24,5°C en el punto SUP 06 y
26,5°C en el punto SUP 04, como se ilustra en la Figura 3-3. Para este monitoreo se tiene
una leve variacién entre los puntos monitoreados, lo cual es un comportamiento normal,
dado que la temperatura del agua puede estar influenciada por las condiciones climaticas
de la zona de estudio, asi como por posibles acciones antrépicas [MCS CONSULTORIA'Y
MONITOREO AMBIENTAL (MCS, 2024)].

Este rango de temperaturas sugiere que las condiciones actuales son favorables para la
supervivencia de la hidrobiota presente en los cuerpos de agua evaluados. Es importante
resaltar que la normativa de referencia (Decreto 1076 de 2015; articulos 2.2.3.3.9.3,
2.2.3.3.94, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6) no establece limites permisibles para esta variable,

por lo que no se realiza un juicio de cumplimiento normativo (MCS, 2024).
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Figura 3-3 Registro de Temperatura - Temporada de Lluvias

Temperatura Muestra - Temporada de Lluvias
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Fuente: (MCS, 2024)

e Temporada Seca

En este monitoreo la Temperatura de Muestra registroé valores entre 24,8°C en el punto
SUP5 y 30,6°C en el punto SUP4, como se muestra en la Figura 3-4, observando una leve
variacion entre los puntos de monitoreo, no obstante, es un comportamiento normal, ya que
la temperatura del agua puede ser respuesta a las condiciones climaticas de la zona de
estudio, sin descartar las acciones antrépicas, por lo que se puede inferir que con relacion
a esta variable la hidrobiota presente en los cuerpos de agua reflejan condiciones
favorables para su sobrevivencia. Es importante tener en cuenta que la norma de referencia
(Decreto 1076 de 2015; articulos 2.2.3.3.9.3,2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6) no define
limites permisibles para la variable en mencion, por consiguiente, no se da un juicio de
cumplimiento normativo (MCS CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Elaboré: - .. Cédigo Proyecto Cap. 3.2.5. Calidad del Agua
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Figura 3-4 Registro de Temperatura - Temporada Seca

Temperatura Muestra - Temporada Seca
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Fuente: (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024)

3.2.5.1.4.2 Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto es importante en los procesos metabdlicos de los organismos acuaticos
aerobios, pues es fundamental para el mantenimiento y desarrollo de los procesos
biolégicos en los cuerpos de agua, siendo las principales fuentes; la precipitacién pluvial, la
difusién del aire en el agua, la fotosintesis, los tributarios y la agitacion moderada. Este
parametro se relaciona con la temperatura del agua (a mayor temperatura menor OD), la
presion atmosférica, la presién parcial del gas en contacto con el agua y los niveles de
concentracién de sales disueltas en el agua (a mayor salinidad menor OD), entre otros
factores (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024). Para este
parametro se analizan a continuacién los valores obtenidos para los monitoreos realizados

en temporada de lluvias y temporada seca para cada uno de los puntos establecidos.

e Temporada de Lluvias
Para este monitoreo el porcentaje de saturacion oscilo entre 54,86% (SUP 03) y 75,59%
(SUP 05), tal y como se observa en la Figura 3-5.
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Figura 3-5 Registro de Oxigeno Disuelto - Temporada de Lluvias

Oxigeno Disuelto- Temporada de Luvias
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Fuente: (MCS, 2024)

e Temporada Seca

La concentracion de oxigeno disuelto en el presente monitoreo registré valores entre 4,0
mg O2/L (SUP3) y 5,0 mg O2/L (SUP5), como se muestra en la Figura 3-6. siendo valores
apropiados para el establecimiento y desarrollo de la hidrobiota en los puntos. Lo anterior
es acorde con los porcentajes de Saturacién de Oxigeno Disuelto, los cuales variaron entre
57,48% (SUP3 -) y 70,93% (SUPS5 -), como se observa en la Tabla 3-3.

Figura 3-6 Registro de Oxigeno Disuelto - Temporada Seca

Oxigeno Disuelto- Temporada Seca
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Fuente: (MCS CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024)
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Es importante resaltar que los contenidos inferiores al 80% de la saturacion pueden implicar
una alteracion organoléptica del agua, causada por la acumulacion de materia organica en
descomposicion proveniente de la vegetacion acuatica o de las actividades ganaderas. A
modo general, el comportamiento evidenciado para ambos monitoreos se encuentra
inherente a la funcionalidad natural de los ecosistemas acuaticos; en relacién con los
procesos fotosintéticos, procesos de oxidacion de la materia organica y factores como la
temperatura, precipitaciones, entre otros. Es importante mencionar que en los articulos
2.2.3.3.9.3,22.3.3.94,223.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, no se estipulan
limites de referencia para el parametro en menciéon (MCS CONSULTORIA'Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.3 Valor potencial de hidrogeno (pH)

El valor del potencial de hidrogeno (pH) es un parametro que es controlado por el balance
entre el diéxido de carbono, los iones bicarbonato y carbonato, asi como los acidos humicos
y fulvicos. La mayoria de las aguas naturales tienen un pH en el ambito de 6,5 unidades a
8,0 unidades y es controlado principalmente por el sistema carbonato - bicarbonato, en
aguas de rios no contaminados los valores de pH varian entre 6,0 unidades - 8,5 unidades,
valores superiores o inferiores a este ambito producen limitaciones en el desarrollo y
fisiologia de los organismos acuaticos en general y en la biota de los humedales en
particular (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024). A
continuacion, se muestran los resultados de este parametro en temporada de lluvias, en
temporada seca y su comparacion con los limites permisibles dictados por la normatividad

legal vigente.

e Temporada de Lluvias
Para el presente monitoreo, como se observa en la Figura 3-7, se obtuvieron valores entre
4,62 unidades para el punto SUP 04 y 7,37 unidades en el punto SUP 02.
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Figura 3-7 Registro de pH - Temporada de Lluvias

Comportamiento del pH - Temporada Lluvias
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Fuente: (MCS, 2024)

e Temporada Seca
Para el presente monitoreo, como se observa en la Figura 3-8, se obtuvieron valores entre
6,52 unidades para el punto SUP 03 y 7,34 unidades en el punto SUP 05.
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Figura 3-8 Registro de pH - Temporada Seca

Comportamiento del pH - Temporada Seca
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Los resultados de ambos monitoreos muestran caracteristicas acidas y alcalinas en los
puntos muestreados, este comportamiento se encuentra relacionado principalmente con la
composicion del lecho de los cuerpos de agua, la actividad biolégica y la naturaleza
fisicoquimica y mineral de los suelos por donde se encuentran dichas aguas. Es de aclarar

que los pH registrados se encuentran dentro de los rangos permisibles establecidos en los

anterior con excepcion del punto SUP 04 - del monitoreo realizado en temporada de lluvias
(Figura 3-7) el cual se encuentra por debajo de los rangos establecidos en los articulos
2.2.3.3.9.3y2.2.3.3.9.4 (MCS, 2024).

3.2.5.1.4.4 Conductividad

La conductividad del agua es una expresion numérica de su habilidad para transportar una
corriente eléctrica, que depende de la concentracion total de sustancias disueltas ionizadas
en el agua y de la temperatura a la cual se haga su determinacion (MCS CONSULTORIA
Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024). A partir de lo anterior es posible analizar los
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resultados obtenidos para la temporada de lluvias y la temporada seca en cada uno de los

puntos establecidos, los cuales se presenten a continuacion.

e Temporada de Lluvias

Durante el monitoreo realizado en temporada de lluvias, la conductividad eléctrica registro
valores entre 67,6 uS/cm en el punto SUP 03 y 1010 uS/cm en el punto SUP 04, como se
muestra en la Figura 3-9. Estos resultados evidencian conductividades que varian entre

bajas y moderadas, reflejando fluctuaciones entre los puntos monitoreados (MCS, 2024).

Se infiere que las muestras de agua contienen sales electroliticas y sélidos disueltos, lo que
indica grados de mineralizacién que oscilan entre "muy débil" (<100 uS/cm) y "elevada"
(>1000 pS/cm). Es importante destacar que no se emite un juicio de cumplimiento
normativo, ya que la normativa de referencia (Decreto 1076 de 2015; articulos 2.2.3.3.9.3,
2.2.3.3.94, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6) no establece limites permisibles para esta variable
(MCS, 2024).

Figura 3-9 Registro de Conductividad Eléctrica - Temporada de Lluvias

Conductividad Eléctrica - Temporada de Lluvias
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Fuente: (MCS, 2024)
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e Temporada Seca

En relacion a la Conductividad Eléctrica, como se aprecia en la Figura 3-10, se registraron
magnitudes entre 88,5 uS/cm ( SUP 03) y 113 uS/cm ( SUP 04), sefalando conductividades
bajas que evidencian minimas fluctuaciones entre los puntos, lo que permite inferir que en
las muestras de agua analizadas hay un bajo contenido de sales electroliticas y sdlidos
disueltos; ademas estos resultados denotan grados de mineralizacion entre “muy débil”
(<100 ps/cm) y “débil” (100 ps/cm < 200 ps/cm) en los puntos monitoreados. Cabe resaltar
que no se da un juicio de cumplimiento normativo, ya que la norma de referencia (Decreto
1076 de 2015; articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6) no contempla
limites permisibles para la variable en mencion (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Figura 3-10 Registro de Conductividad Eléctrica - Temporada Seca

Conductividad Eléctrica - Temporada Seca
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Fuente: (MCS CONSULTORIA' Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.5 Sélidos Disueltos Totales

Los Sodlidos Disueltos Totales influyen en la conductividad del agua, puesto que se asocian
a sales inorganicas (principalmente compuestos de calcio, magnesio, potasio y sodio,
bicarbonatos, cloruros y sulfatos) (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL
S.A.S, 2024). A continuacién, se presenta el analisis de los resultados obtenidos en los

monitoreos realizados para la temporada de lluvias y para la temporada seca.
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e Temporada de Lluvias

Los sdlidos disueltos determinados en las muestras de agua objeto de estudio, como se
observa en la Tabla 3-2, presentaron concentraciones entre 39 mg/L en el punto SUP 03 y
584 mg/L SUP 04, confirmando coherencia con el comportamiento de la conductividad
(MCS, 2024).

e Temporada Seca

Los sélidos disueltos determinados en las muestras de agua objeto de estudio, como se
observa en la Tabla 3-3, presentaron concentraciones entre 50 mg/L en el punto SUP 03 y
64 mg/L SUP 04, confirmando coherencia con el comportamiento de la conductividad (MCS
CONSULTORIAYY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Los resultados de ambos monitoreos concuerdan con el hecho de que la concentracién de
sélidos es proporcional a casi el 50% de la conductividad, lo cual permite corroborar la
presencia de sales y solidos disueltos en bajas y altas proporciones, condicion dada
principalmente por la disolucion del sustrato rocoso y el suelo donde se encuentran dichas
aguas, ademas de los aportes que se dan por escorrentia. En cuanto a los articulos
2.2.3.3.9.3,2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, no se definen
limites permisibles para este parametro (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024)

3.2.5.1.4.6 Cloruros

Los Cloruros son solubles en agua, no son alterados por procesos bioldgicos e incrementan
el contenido de solidos disueltos en el agua. Estos se encuentran distribuidos en la
naturaleza como cloruros de sodio y potasio y las mayores cantidades se encuentran en los
océanos, si se encuentran en elevadas concentraciones pueden afectar de manera
negativa las funciones fisioldgicas normales de los organismos acuaticos (MCS
CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024). De acuerdo con esta
definicion, a continuacion, se realiza el analisis para los resultados obtenidos de los

monitoreos realizados en la temporada de lluvia y en la temporada seca.
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e Temporada de Lluvias

Para el monitoreo se registraron concentraciones entre el limite de cuantificaciéon de la
técnica analitica empleada en el laboratorio para su determinacién (<4,00mg CI-/L) en
cuatro (4) de los puntos y 255 mg CI-/L en el punto SUP 04, como se evidencia en la Tabla

3-2, comportamiento relacionado con la naturaleza geoquimica de la cuenca (MCS, 2024).

e Temporada Seca

Para el presente monitoreo se registraron concentraciones entre el limite de cuantificacion
de la técnica analitica empleada en el laboratorio para su determinacion (<4,00 mg CI-/L)
en los puntos SUP 04 y SUP 03, y 6,80 mg CI-/L en el punto SUP 05como se evidencia en
la Tabla 3-3, comportamiento relacionado con la naturaleza geoquimica de la cuenca. (MCS
CONSULTORIAYY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Las concentraciones determinadas en ambos monitoreos estuvieron por debajo del limite
contemplado en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015, en donde
se estipula como maximo permisible un valor de 250,0 mg CI-/L, esto con excepcion del
punto SUP 04 el cual se encuentra por encima del limite establecido en los articulos
nombrados anteriormente. Aclarando que en los articulos 2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6, no se

contempla un limite permisible para este parametro (MCS, 2024).

3.2.5.1.4.7 Sulfatos

Por otra parte, los Sulfatos (SO4-2) formados por la combinacion entre el azufre
hexavalente y el oxigeno, son solubles en agua y sus principales fuentes incluyen volcanes,
descomposicién y combustién de materia organica y aguas residuales. Estos pueden ser
usados como fuente de oxigeno por algunas bacterias en condiciones anaerobias (MCS
CONSULTORIAY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024). A continuacion, se presenta el
analisis de los resultados obtenidos para este parametro en los monitoreos de temporada

seca y temporada de lluvias.

e Temporada de Lluvias
En las muestras de agua superficial analizadas, se registraron concentraciones entre el

limite minimo de cuantificacién establecido por la técnica analitica empleada en el
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laboratorio para su determinacion (<5,00 mg SO4?/L) en tres (3) de los puntos y 82,1mg
S0472/L en el punto SUP 04, con lo cual se da un total cumplimiento normativo frente a los
limites permisibles estipulados en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de
2015 (400,0 mg/L; Tabla 3-2) (MCS, 2024).

e Temporada Seca

En las muestras de agua superficial analizadas, se registraron concentraciones inferiores
al limite de cuantificacién establecido por la técnica analitica empleada en el laboratorio
para su determinacién (<5,00 mg SO4-2/L) en la totalidad de puntos monitoreados (Tabla
3-3), presentando en su totalidad cumplimiento frente a los limites permisibles estipulados
en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015 (400,0 mg/L) (MCS
CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.8 Solidos Suspendidos Totales y Solidos Totales

Se entiende como Sélidos Suspendidos Totales todas aquellas sustancias en estado
sélido, diferentes del agua, cuyo tamano es mayor a 0,20 ym y que se encuentran como su
nombre lo indica, suspendidos en ella y no son retenidos mediante una filtraciéon en el
andlisis de laboratorio, mientras que los Soélidos Totales son la suma de los sélidos
contenidos en una muestra (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S,
2024).

e Temporada de Lluvias

En los puntos monitoreados se reportaron valores entre el limite minimo de cuantificacion
establecido por la técnica analitica empleada en el laboratorio para su determinacion (<10
mg/L) en cuatro (4) de los puntos y 452 mg/L en el punto SUP 04; comportamiento que se
aprecia en la Tabla 3-2, evidenciando una influencia baja de materia organica e inorganica
particulada en las muestras de agua analizadas. Estos resultados permiten inferir la posible
presencia de arcillas, cieno o materias organicas e inorganicas finamente divididas,
compuestos organicos solubles coloreados, sedimentos procedentes de la erosion,
organismos planctdnicos y microorganismos que constituyen los lechos de cada cuerpo de
agua monitoreado, favorecidos por el flujo del recurso en cada sitio, asi como el tipo de

suelo por el cual discurren las aguas. Es importante tener en cuenta que para este
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parametro no se definen limites permisibles en el Decreto 1076 de 2015; articulos
2.2.3.3.9.3,2.2.3.3.94,2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 (MCS, 2024).

En cuanto a los Sdlidos Totales, se registraron concentraciones entre 48 mg/L en el punto
SUP 03y 1070 mg/L (SUP 04), comportamiento evidenciado en la Tabla 3-2, lo cual se
encuentra acorde a lo reportado por los sélidos suspendidos y soélidos disueltos, y a su vez
permite inferir que, en los puntos, la mayor influencia se da por los sélidos disueltos totales,
asociado a la concentracion de sustancias y la descomposicién del material vegetal. Es
importante mencionar que el parametro descrito no se encuentra regulado en los articulos
2.2.3.3.9.3,2.2.3.3.94,2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 (MCS, 2024).

e Temporada Seca

Para los Solidos Suspendidos Totales en los puntos monitoreados se reportaron valores
entre el limite de cuantificacion establecido por la técnica analitica empleada en el
laboratorio para su determinacién (<10 mg/L) en el punto SUP 04 2 y 21 mg/L en el punto
SUP 05 comportamiento que se aprecia en la Tabla 3-3, evidenciando una influencia baja
de materia organica e inorganica particulada en las muestras de agua analizadas. Ademas,
los resultados obtenidos, permiten inferir la posible presencia de arcillas, cieno o materias
organicas e inorganicas finamente divididas, compuestos organicos solubles coloreados,
sedimentos procedentes de la erosion, organismos planctonicos y microorganismos que
constituyen los lechos de cada cuerpo de agua monitoreado, asi como el tipo de suelo por
el cual discurren las aguas. Es importante tener en cuenta que para este parametro no se

definen limites permisibles en la normativa ambiental aplicable (Decreto 1076 de 2015;

MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

En el caso de los sdlidos totales, estos registraron concentraciones entre 65 mg/L en el
punto SUP 03 y 81 mg/L ( SUP 05), comportamiento evidenciado en la Tabla 3-3,
condiciones acordes a lo reportado por los solidos suspendidos y sélidos disueltos, lo que
a su vez permite inferir que en los puntos, la mayor influencia se da por los sélidos disueltos
totales, asociado a la concentracion de sustancias y la descomposicion del material vegetal

Es importante mencionar que el parametro descrito no se encuentra regulado en los

Elaboro:
CONSGABIC
S.AS

Revisé: TG Aprobé: TGI S.A. Cédigo Proyecto Cap. 3.2.5. Calidad del Agua
S.A. ESP ESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 29



..*.@ Modificacion de Licencia para la construccion
DO T§| : de la estacion de compresién de Gas
4 Palestina (ECG)

articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 (MCS
CONSULTORIA'Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.9 Solidos Sedimentables

Por su parte, los Sélidos Sedimentables, son aquellos que se sedimentan en condiciones
tranquilas por accién de gravedad después de un tiempo de reposo y cuya cantidad se
determina precipitandolos en un cono Imhoff. (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024), de acuerdo con lo anterior y con resultados mostrados en la

Tabla 3-3, a continuacién, se muestra su analisis.

e Temporada de Lluvias

Este tipo de solidos registraron concentraciones inferiores al limite de cuantificacién
establecida por la técnica analitica empleada en campo (<0,1 mL/L-h) en cinco (5) de los

puntos y 0,6 mL/L-h en el punto SUP, tal y como se muestra en la Tabla 3-2 (MCS, 2024)

e Temporada Seca

En este caso y para todos los puntos de interés las concentraciones registraron valores
inferiores al limite de cuantificacion establecida por la técnica analitica empleada en campo
(<0,1 mL/L-h), tal y como se muestra en la Tabla 3-3 (MCS CONSULTORIAY MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Los resultados obtenidos de ambos monitoreos permiten evidenciar una baja influencia de
este tipo de material en los cuerpos de agua monitoreados, infiriendo a su vez que el agua
posee material solido producto de vertimientos de aguas residuales o de la escorrentia
provocada por lluvias. Es de resaltar que, para dicha variable, la normativa ambiental
aplicable (Decreto 1076 de 2015; articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4,2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6)
no define limites permisibles que permitan emitir un juicio de cumplimiento (MCS
CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).
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3.2.5.1.4.10 Turbiedad

La Turbiedad es la capacidad que tiene la materia finamente dividida o en estado coloidal
de dispersar la luz. Este parametro se relaciona con el contenido de sdlidos suspendidos
que se encuentran en el agua, los cuales corresponden al material que se encuentra en
fase sdlida en el agua en forma de coloides o particulas sumamente finas (<0,2 ym). La
turbiedad suele tener un comportamiento proporcional a la concentracion de los sélidos
suspendidos encontrados, ya que esta aumenta a razon de la cantidad de particulas en
suspension en el agua (MCS CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024),
de esta manera, a continuacién, se analizan los resultados obtenidos para este parametro

durante los monitoreos realizados en temporada de lluvias y en temporada seca.

e Temporada de Lluvias

Los valores que se obtuvieron para este monitoreo se encuentran concentraciones entre
3,70 NTU (equivalente a 0,19 UJT) en el punto SUP 01 y una y de 467 NTU (equivalente a
24,58 UJT) en el punto SUP 04, como se evidencia en la Figura 3-11, los cuales se

consideran como resultados bajos.

Es importante resaltar que se realiza la conversion de unidades nefelométricas de turbiedad
(NTU) a unidades jackson de turbiedad (UJT), ya que la norma de referencia (Decreto 1076
de 2015; articulo 2.2.3.3.9.4), establece un limite maximo de 10,0 UJT, en ese sentido,
todos los puntos monitoreados, cumplen con el criterio de calidad establecido en el articulo
2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015 a excepcion del punto SUP 04 el cual se encuentra
por encima del limite estipulado en el articulo nombrado anteriormente. Se aclara que en
los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 no se definen
limites permisibles para dicha variable (MCS, 2024).
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Figura 3-11 Registro de Turbiedad - Temporada de Lluvias
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e Temporada Seca

Para esta temporada, se obtuvieron valores entre 9,81 NTU (equivalente a 0,52 UJT) en el
punto SUP 04 y una concentraciéon de 36,4 NTU (equivalente a 1,92 UJT) en el punto SUP
06, como se evidencia en la Figura 3-12, siendo resultados bajos. Para los resultados
obtenidos se realiza la conversién menciona anteriormente de unidades nefelométricas de
turbiedad (NTU) a unidades jackson de turbiedad (UJT), con el fin de poder realizar la
comparar los resultados con la normatividad vigente, que establece un limite maximo de
10,0 UJT en el articulo 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015, respecto a lo cual los puntos
monitoreados cumplen con este criterio de calidad (Figura 3-12). Se aclara que en los
articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 no se definen
limites permisibles para dicha variable (MCS CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL
S.A.S, 2024).
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Figura 3-12 Registro de Turbiedad - Temporada Seca

Turbiedad - Temporada Seca
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3.2.5.1.4.11 Carbono Organico Total - COT

Es un elemento que se origina de forma natural en plantas y animales como resultado de
su metabolismo, excrecion y descomposicion. Ademas, es uno de los parametros que
facilita el estudio de la contaminacion en las aguas por compuestos organicos (MCS
CONSULTORIAYY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Temporada de Lluvias

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 3-2, para cinco (5) de los puntos
monitoreados los valores de COT se reportaron por debajo del limite de cuantificacion
establecido por la técnica analitica empleada en el laboratorio para su determinacion (<
1,00 mg/L), mientras que para el punto SUP 04 el valor reportado fue de 1680 mg/L ;
evidenciando esto una baja y alta influencia de este elemento en las muestras de agua
objeto de analisis, lo cual, también es corroborado con los resultados de la DBO5 y DQO.
Es importante mencionar que en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.94, 223395 vy
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2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 no se definen limites restrictivos para dicha variable
(MCS, 2024).

e Temporada Seca

En los puntos evaluados como se muestra en la Tabla 3 2 se reportaron valores inferiores
al limite de cuantificacién establecido por la técnica analitica empleada en el laboratorio
para su determinacion (< 2,00 mg/L); evidenciando una baja y/o nula influencia de este
elemento en las muestras de agua objeto de analisis, lo cual, también es corroborado con

los resultados de la DBO5 y DQO (Tabla 3-3). Es importante mencionar que en los articulos

limites restrictivos para dicha variable (MCS CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL
S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.12 Color Verdadero vy Color Real

El color en el agua es generado principalmente por efecto de las particulas coloidales
cargadas negativamente; dos tipos de color se reconocen en el agua: el color real o
verdadero, es decir, el color de la muestra una vez se ha removido su turbidez, y el color
aparente, que incluye el color debido al material suspendido (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Temporada de Lluvias

En las muestras de aguas superficiales analizadas, el Color Verdadero presentd valores
por debajo del limite de cuantificacion de la técnica analitica empleada en el laboratorio
para su determinacion (<5 UPC) en dos (2) de las muestras y 309 UPC en el punto SUP
03, por lo anterior, se da cumplimiento frente a los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del
Decreto 1076 de 2015. Cabe aclarar que para los articulos 2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 no se

establece un limite permisible para este parametro (MCS, 2024).

Por su parte el Color Real fue evaluado en tres (3) longitudes de onda, 436 nm, 525 nmy
620 nm, las cuales reflejan el color amarillo, violeta y verde-azul, respectivamente. Las
cuales para el presente monitoreo se evidenciaron valores entre 1,10 m-1 (SUP 02) y 44,73

m -1 (SUP 03) a una longitud de 436 nm, 0,487 m -1 en el punto SUP 01y 22,41 m-1 en el
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punto SUP 03 a una longitud de onda de 525 nm, y 0,233 m-1 (SUP 01) y 11,29 m-1 (SUP
03) a una longitud de onda de 620 nm. Teniendo en cuenta que los valores mas altos se
presentaron para la longitud de onda de 436 nm (Tabla 3-2), es posible determinar que las
aguas analizadas se caracterizan por presentar una tonalidad amarilla, asociada
probablemente a la presencia de moléculas organicas complejas derivadas de los procesos
de descomposicion y estabilizacién de la materia organica. Finalmente, y con respecto a la
comparacion normativa, en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del
Decreto 1076 de 2015, no se establecen valores permisibles de referencia para el

parametro en mencion (MCS, 2024).

Figura 3-13 Registro de Color Real - Temporada de Lluvias

Color Real - Temporada de Lluvias
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S, 2024

e Temporada Seca

En las aguas superficiales analizadas, el Color Verdadero presentd valores menores a los
limites permisibles establecidos por los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076
de 2015, que son de 75 upc y 20 upc respectivamente, tal y como se muestra en la Tabla

3-3. Cabe aclarar que para los articulos 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 no se establece un limite
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permisible para este parametro (MCS CONSULTORIAY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S,
2024).

Adicional, se evalu6 el Color Real a tres (3) longitudes de onda, 436 nm, 525 nm y 620 nm,
las cuales reflejan el color amarillo, violeta y verde-azul, respectivamente. Para el presente
monitoreo se evidenciaron valores entre 1,12 m-1 y 5,60 m-1 a una longitud de 436 nm,
0,530 m-1y 2,79 m-1 a una longitud de onda de 525 nm, y 0,266 m-1y 1,42 m-1 a una
longitud de onda de 620 nm; presentando los valores mas altos para la longitud de onda de
436 nm (Figura 3-14), por lo tanto las aguas superficiales, se caracterizan por presentar
una tonalidad amarilla, asociada probablemente a la presencia de moléculas organicas
complejas derivadas de los procesos de descomposicion y estabilizacién de la materia
organica. Con respecto a la comparacion normativa, en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4,
2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, no se establecen valores permisibles de
referencia para el parametro en mencion (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Figura 3-14 Registro de Color Real - Temporada Seca

Color Real - Temporada Seca
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3.2.5.1.4.13 Alcalinidad Total

La alcalinidad total se define como la medida para neutralizar acidos, la cual le confiere
propiedades buffer, es decir, dificulta sus cambios en el pH, esta directamente relacionada
con la cantidad de iones carbonatos y bicarbonatos presentes en el agua (MCS
CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Temporada de Lluvias

Para el presentes monitoreo se registraron concentraciones entre el limite minimo de la
técnica analitica empleada en el laboratorio para su respectiva determinacion (<2,00
mgCaCO3/L) (SUP 04) y 37,0 mg CaCO3/L (SUP 02), tal y como se observa en la Tabla
3-2, dichos resultados estan acordes con los valores de pH reportados en cada punto de
muestreo y que obedecen a la presencia de Bicarbonatos, ya que sus valores son
equivalentes (Figura 3-15) (MCS, 2024).

Figura 3-15 Registro de Alcalinidad Total - Temporada de Lluvias

Alcalinidad - Temporada de Lluvias
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S, 2024

En relaciéon a la concentracion de Carbonatos, estos se reportaron inferiores al limite
minimo de cuantificacion de la técnica analitica empleada en el laboratorio para su

determinacion (<2,00 mg CaCO3/L) para los seis (6) puntos monitoreados. Es de tener en
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cuenta que para las variables referidas anteriormente no se definen limites de referencia en
los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, por

lo tanto, no se emite juicio de cumplimiento normativo al respecto (MCS, 2024).

e Temporada Seca

Para este parametro se registraron concentraciones entre 27,3 mg CaCOs/L (SUP 06 -) y
40,7 mg CaCOs/L (SUP 04), siendo resultados acordes a los valores de pH reportados en
cada punto de muestreo y que obedecen a la presencia de Bicarbonatos, ya que los valores
arrojados para dicho parametro son equivalentes a los de la alcalinidad total, tal y como se
observa en la Figura 3-16. En cuanto a los Carbonatos, se reportaron concentraciones
inferiores al limite minimo de cuantificacién de la técnica analitica empleada en el
laboratorio para su determinacion (<2,00 mg CaCOas/L) en los cuatro (4) puntos efectivos
(Tabla 3-3). Es de tener en cuenta que para las variables referidas anteriormente no se
definen limites de referencia en los articulos 2.2.3.3.9.3,2.2.3.3.9.4,2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6
del Decreto 1076 de 2015, por lo tanto, no se emite juicio de cumplimiento normativo al
respecto (MCS CONSULTORIA'Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Figura 3-16 Registro de Alcalinidad Total - Temporada Seca
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S, 2024
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3.2.5.1.4.14 Acidez Total

La acidez total se relaciona estrechamente con la alcalinidad, ésta indica la capacidad
cuantitativa de una sustancia de reaccionar con una base a un pH designado (MCS
CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024), a continuacion, se presenta el
analisis de resultados correspondiente a este parametro para los monitoreos realizados en

temporada de lluvias y temporada seca.

e Temporada de Lluvias

Para la Acidez Total se reportaron en cuatro (4) de los puntos monitoreados valores
inferiores al limite de cuantificacion establecido por la técnica analitica empleada en el
laboratorio para su determinacion (<2,00 mg CaCO3/L), mientras que para A SUP 04 la
concentracién es de 8,20 mg CaCO3/L, indicando cantidades bajas y moderadas de
aniones, principalmente a base de nitrégeno y derivados de la descomposicion del material
organico y algunos cationes con caracter acido en los cuerpos de agua monitoreados.
Finalmente es importante resaltar que en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5y
2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 no se estipulan limites de referencia, por consiguiente,

no se emite juicio de cumplimiento normativo (MCS, 2024).

e Temporada Seca

Como se aprecia en la Tabla 3-3, la Acidez Total reporté en todos los puntos monitoreados
valores inferiores al limite de cuantificacion establecido por la técnica analitica empleada
en el laboratorio para su determinacion (<2,00 mg CaCO3/L), exceptuando el punto SUP
03, el cual reporto un valor de 2,80 mg CaCO3/L, indicando cantidades bajas de aniones,
principalmente a base de nitrégeno y derivados de la descomposicion del material organico
y algunos cationes con caracter acido en los cuerpos de agua monitoreados. Cabe resaltar
que en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de
2015 no se estipulan limites de referencia, por consiguiente, no se emite juicio de
cumplimiento normativo (MCS CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.15 Dureza Total

Desde el punto de vista limnolégico, se define por la cantidad de iones de calcio y magnesio

presentes en ella. Los resultados de la dureza total para los puntos de interés monitoreados
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en temporada seca y temporada de lluvias, son analizados a continuacioén, aclarando que
en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015
no se estipulan limites maximos de referencia para esta variable (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Temporada de Lluvias

En cuanto a este parametro, en este monitoreo, los valores se reportaron entre 25,7 mg
CaCO3/L en el punto SUP 03 y 137 mg CaCO3/L en el punto SUP 04, por lo anterior, se
puede inferir que las muestras de agua superficial corresponden a aguas “blandas” (<75
mg/L) y “moderadamente duras” (75-150 mg/L), de acuerdo con la clasificacién dada por
Romero (1996), producto de las caracteristicas fisicoquimicas del lecho y el suelo en la

zona donde circulan estas aguas. (MCS, 2024).

e Temporada Seca

Como se evidencia en la Tabla 3-3, se reporté valores entre 28,0 mg CaCO3/L en el punto
SUP 03 y 35,3 mg CaCO3/L en el punto SUP 04, por lo anterior, se puede inferir que las
muestras de agua superficial corresponden a aguas “blandas” (<75 mg/L), de acuerdo con
Romero (1996), producto de las caracteristicas fisicoquimicas del lecho y el suelo en la
zona donde circulan estas aguas. (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL
S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.16 Fosforo y compuestos fosforados

Los compuestos de fosfato provienen de fertilizantes eliminados del suelo por el agua o el
viento, excreciones humanas y animales y/o detergentes y productos de limpieza. La carga
de fosfato total se compone de ortofosfato + polifosfato + compuestos de fésforo organico,
siendo normalmente la proporcion de ortofosfato la mas elevada. Tanto los fosfatos como
los sulfatos se relacionan con la conductividad, ya que se encuentran en el agua en forma
de iones disueltos. Por su parte, el origen del fésforo proviene de la disolucion de las rocas
fosfatadas y de la mineralizacion de la materia organica que retorna al medio el fosforo
inorganico por los procesos de descomposicion microbiana. El foésforo es el elemento
biogénico que desempefia el papel mas importante en el metabolismo biolégico (MCS

CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).
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A continuacion, se muestra el analisis de los resultados obtenidos para los monitoreos
realizados en las temporadas de lluvias y seca, para los cuales es importante que dentro
los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 no

se establecen limites permisibles por lo que no se emite juicio normativo (MCS, 2024).

e Temporada de Lluvias

Como se evidencia en la Figura 3-3, el Fésforo Reactivo Total (Equivalente a
Ortofosfato) reporté concentraciones inferiores al limite de cuantificacion establecido por
la técnica analitica empleada en el laboratorio para su determinacién (<0,150 mg/L) en
todos los puntos analizados (MCS, 2024).

Con respecto al origen, el fosforo proviene de la disolucién de las rocas fosfatadas y de la
mineralizacién de la materia organica que retorna al medio el fésforo inorganico por los
procesos de descomposicion microbiana. El fosforo es el elemento biogénico que
desempenia el papel mas importante en el metabolismo bioldgico. Para el presente estudio
el Fosforo Organico Total, el Fésforo Inorganico, el Fésforo Acido-Hidrolizable Total
(leido como ortofosfato) y el Fésforo Total reportaron concentraciones inferiores al limite
de cuantificacidon de la técnica analitica empleada en el laboratorio para la determinacién
de cada uno (<0,150 mg/L, <0,1 mg P/L, <0,150 mg/L y <0,150 mg P/L, respectivamente)
en todos los puntos monitoreados, como se observa en la Tabla 3-2, descartando niveles
troficos en los cuerpos de agua. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el fosforo
proviene de forma natural principalmente por los aportes de la cuenca debido a la erosion
y el lavado de los suelos (MCS, 2024).

e Temporada Seca

Como se evidencia en la Tabla 3-3, el Fésforo Reactivo Total (Equivalente a Ortofosfato)
reportd concentraciones inferiores al limite de cuantificacion establecido por la técnica
analitica empleada en el laboratorio para su determinaciéon (<0,150 mg/L) en todos los
puntos analizados (MCS CONSULTORIA'Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).
Para el presente estudio el Fésforo Organico Total, el Fésforo Inorganico, el Fésforo
Acido-Hidrolizable Total (leido como ortofosfato) y el Fésforo Total reportaron

concentraciones inferiores al limite de cuantificacion de la técnica analitica empleada en el
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laboratorio para la determinacion de cada uno (<0,150 mg/L, <0,1 mg P/L, <0,150 mg/L y
<0,150 mg P/L, respectivamente) en todos los puntos monitoreados, como se observa en
la Tabla 3-3, descartando niveles tréficos en los cuerpos de agua. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que el fosforo proviene de forma natural principalmente por los
aportes de la cuenca debido a la erosion y el lavado de los suelos (MCS CONSULTORIAY
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.17 Nitratos

Son compuestos derivados de la descomposicién de materiales a base de nitrégeno, que
dan cuenta del proceso de transformacion reciente de los detritus presentes en los cuerpos
de agua. La presencia de nitrato en altas concentraciones es indicio de una etapa acelerada
de la mineralizacion de los compuestos nitrogenados producto de la descomposicién de
materiales organicos (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).
Con base en lo anterior se analizan los resultados obtenidos para los distintos puntos de

monitoreo en la temporada de lluvias y en la temporada seca, y se muestra a continuacion.

e Temporada de Lluvias

En el caso de las muestras analizadas, se obtuvieron concentraciones desde 0,146 mg N-
NO3/L (SUP 04) hasta 0,160 mg N-NO3/L (SUP 01), comportamiento que se aprecia en la
Tabla 3-2 (MCS, 2024).

e Temporada Seca

En el caso de las muestras analizadas, se obtuvieron concentraciones de 0,155 mg N-
NO3/L (SUP 05) y 0,994 mg N-NO3/L en el punto SUP 04, comportamiento que se aprecia
en la Tabla 3-3 (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Con lo anterior, para ambos monitoreos se pude inferir que los valores son bajos en todos
los puntos, se descarta algun tipo de contaminacién por este compuesto, ya que a menudo,
la alta presencia de nitratos en el agua se relaciona con el desarrollo de actividades
ganaderas y agricolas en la zona, por los abonos y/o los excrementos que llegan a las
fuentes hidricas por escorrentia. Por lo anterior, es posible afirmar que en los puntos
monitoreados el parametro cumple a cabalidad con el limite permisible (10,0 mg N-NOS3/L)
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contemplado en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015 (MCS
CONSULTORIAYY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.18 Nitritos

Son un compuesto que se suele encontrar en bajas concentraciones en aguas oxigenadas,
sin embargo, su determinacién es importante en tanto su presencia en grandes cantidades
puede ser perjudicial para la fauna acuatica (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Temporada de Lluvias

Pata este parametro, en la totalidad de los puntos monitoreados las concentraciones se
encontraron por debajo del limite de cuantificacion de la técnica analitica empleada en el
laboratorio para su determinacion (<0,0100 mg N-NO2/L), comportamiento que se muestra
en la Tabla 3-2 (MCS, 2024).

e Temporada Seca

Este parametro reportdé concentraciones entre el limite de cuantificacion de la técnica
analitica empleada en el laboratorio para su determinacion en todos los puntos de
monitoreo excepto en el SUP 05, en el cual se reporté que su concentracion se encuentra
por debajo del limite de cuantificacion (<0,0100 mg N-NO2/L), dicho comportamiento se
muestra en la Tabla 3-3 (MCS CONSULTORIA'Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Los resultados con valores bajos para ambos monitoreos, indican que los sistemas hidricos
poseen las condiciones necesarias para permitir la oxidacion de estos a su forma mas
asimilable, descartando algun tipo de contaminacion por estos compuestos. Es de tener en
cuenta que las aguas en contacto con algunos terrenos pueden contener nitritos,
independientes de cualquier contaminacién. Asi mismo, los resultados se encuentran en
total cumplimiento con los limites maximos permisibles contemplados en los articulos
2.2.3.3.9.3,2.2.3.3.9.4 (1,0 mg/L) y 2.2.3.3.9.6 (10,0 mg/L) del Decreto 1076 de 2015 Tabla
3-3 (MCS CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).
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3.2.5.1.4.19 Nitrogeno Amoniacal y Total

El Nitrégeno Amoniacal, es un elemento que representa una estimacion de variedad de
compuestos organico; mientras que el nitrogeno total estd compuesto por el nitrégeno
amoniacal mas el nitrégeno organico, y este esta constituido por las formas de nitrégeno
correspondientes al nitrato, nitrito y amonio (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024). A continuacion, se presenta el analisis de resultados de los

parametros anteriormente descritos.

e Temporada de Lluvias

En cuanto al Nitrégeno Amoniacal, este presenté concentraciones inferiores al limite de
cuantificacion de la técnica analitica empleada en el laboratorio para su determinacion
(<1,00 mg/L) en todos los puntos monitoreados, a excepciéon del punto SUP 04 el cual
reporto un valor de 10,5 mg/L, tal y como se muestra en la Tabla 3-2. En cuanto a la norma
de referencia, se presenta cumplimiento del limite permisible definido en los articulos
2.2.3.3.9.3y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015 (1,0 mg /L) para la variable en mencién,
aclarando que para los articulos 2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 no se establece limites permisibles

para este parametro (MCS, 2024).

El Nitrogeno Kjeldahl tomado como parametro para el Nitrégeno total, mostro en la totalidad
de los puntos monitoreados, una concentracion inferior al limite cuantificable por la técnica
analitica empleada en el laboratorio para su determinacién (<5,00 mg N/L), a excepcion del
punto SUP 04 el cual reporta un valor de 15,7 mg N/L como se aprecia en la Tabla 3-2,
reflejando una baja carga organica de origen vegetal y/o animal en los sitios analizados. Es
de mencionar que, para este parametro, no se establece un limite reglamentario en los
articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, por

consiguiente, no se emite un juicio de cumplimiento normativo (MCS, 2024).

e Temporada Seca

Este parametro presenté en todos los puntos monitoreados, presento concentraciones
inferiores al limite de cuantificacion de la técnica analitica empleada en el laboratorio para
su determinacion (<1,00 mg/L), tal y como lo muestra la Tabla 3-3. En cuanto a la norma

de referencia, se presenta cumplimiento del limite permisible definido en los articulos
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2.2.3.3.9.3y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015 (1,0 mg /L), cabe aclarar que para los
articulos 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 no se establece limites permisibles para este parametro
(MCS CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

El Nitrogeno Kjeldahl tomado como parametro para el Nitrégeno total, arrojé en la totalidad
de los puntos monitoreados, una concentracion inferior al limite cuantificable por la técnica
analitica empleada en el laboratorio para su determinacion (<5,00 mg N/L), como se aprecia
en la Tabla 3-3, reflejando una baja carga organica de origen vegetal y/o animal en los sitios
analizados. Es de mencionar que, para este parametro, no se establece un limite
reglamentario en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto
1076 de 2015, por consiguiente, no se emite un juicio de cumplimiento normativo (MCS
CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.20 Cianuro Total

Se refiere a todos los grupos CN- en compuestos quimicos que pueden ser determinados
como ion cianuro. Los cianuros son compuestos potencialmente toxicos, puesto que ante
un cambio de pH del medio puede liberar acido cianhidrico, compuesto de maxima toxicidad
para el ser humano (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024). El
analisis de los resultados de este parametro para la temporada de lluvias y la temporada

seca se muestran a continuacion.

e Temporada de Lluvias

Para este parametro las concentraciones reportadas se encuentran por debajo del
respectivo limite de cuantificacion por la técnica analitica empleada para su determinacion
en el laboratorio (<0,02 mg CN/L) tal y como se muestra en la Tabla 3-2 (MCS, 2024).

e Temporada Seca

El Cianuro Total reporté en los puntos analizados una concentracion inferior al respectivo
limite de cuantificacién por la técnica analitica empleada para su determinacion en el
laboratorio (<0,02 mg CN/L), esto de acuerdo con lo presentado en la Tabla 3-3 (MCS

CONSULTORIAY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).
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Estos resultados permiten inferir que hay ausencia de dicho compuesto en las aguas
superficiales monitoreadas, sefalando una condicién favorable para la destinacion del
recurso, pues corresponden a sustancias téxicas. De acuerdo, con el criterio de calidad
dispuesto en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015, se evidencia
cumplimiento total (MCS CONSULTORIA'Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.21 Fluoruros

Es un compuesto presente de forma natural en el medio ambiente, incluyendo los cuerpos
de agua. Es un halégeno altamente reactivo y se encuentra en forma de ion fluoruro (F-)
cuando se disuelve en agua. El fluor puede estar presente en los cuerpos de agua de
diferentes fuentes, como la erosion de minerales, la disolucion de rocas y la liberacién por
actividades humanas (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024). A
continuacion, se presente el analisis de los resultados para este parametro obtenidos de

los monitoreos realizados en temporada seca y temporada se lluvias.

e Temporada de Lluvias

Para este monitoreo, como se muestra en la Tabla 3-2 se reportaron para la totalidad de
los puntos monitoreados valores inferiores al limite cuantificable por la técnica analitica
empelada en el laboratorio para su determinacion (<1,00 mg F/L), con lo cual es posible
descartar la presencia de este tipo de compuesto en los cuerpos de agua. Por lo mismo, se
da cumplimiento frente al limite permisible definido en el articulo 2.2.3.3.9.5 (1,0 mg F/L)
del Decreto 1076 de 2015 (MCS, 2024).

e Temporada Seca

Se reportaron valores inferiores al limite cuantificable por la técnica analitica empelada en
el laboratorio para su determinacion (<1,00 mg F/L), como se aprecia en la Tabla 3-3,
descartando asi la presencia de este tipo de compuesto en los cuerpos de agua. Por lo
mismo, se da cumplimiento frente al limite permisible definido en el articulo 2.2.3.3.9.5 (1,0
mg F/L) del Decreto 1076 de 2015 (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL
S.A.S, 2024).
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3.2.5.1.4.22 Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs)

Corresponde a la cantidad de oxigeno necesario para descomponer la materia organica por
accién bioquimica aerobia. Esta demanda es ejercida por las sustancias carbonadas, las
nitrogenadas y ciertos compuestos quimicos reductores (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024), de lo cual, a continuacion, se presentan los
analisis de resultados obtenidos para los monitoreos realizados en temporada de lluvias y

temporada seca

e Temporada de Lluvias

En cuanto a este parametro se reportd en la totalidad de los puntos concentraciones
inferiores al limite de cuantificacién establecido por la técnica analitica empleada en el
laboratorio para su determinacion (<2 mg O2/L) a excepcion del punto SUP 04 el cual
reporta un valor de 3050 mg O2/L, como se observa en la Tabla 3-2, indicando una baja y
alta presencia de materia organica en los cuerpos de agua monitoreados, originada
posiblemente por la descomposicion de plantas y/o animales, ademas de sus productos de
desecho. Se aclara que en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 del
Decreto 1076 de 2015 no se estipulan limites maximos permisibles para dicha variable
(MCS, 2024).

e Temporada Seca

Este parametro reporté concentraciones inferiores al limite de cuantificacion establecido por
la técnica analitica empleada en el laboratorio para su determinacion (<2 mg O2/L) en todos
los puntos evaluados, como se observa en la Tabla 3 2, indicando una baja y/o nula
presencia de materia organica en los cuerpos de agua monitoreados, originada
posiblemente por la descomposicién de plantas y/o animales, ademas de sus productos de
desecho. Se aclara que en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 del
Decreto 1076 de 2015 no se estipulan limites maximos permisibles para dicha variable
(MCS CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.23 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DQOQO)

Por su parte, la DQO mide el material organico contenido en una muestra liquida mediante

oxidacién quimica. La determinacién de este parametro es una medida de la cantidad de
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oxigeno consumido por la porcion de materia organica existente en la muestra y oxidable
por un agente quimico oxidante fuerte (MCS CONSULTORIAY MONITOREO AMBIENTAL
S.A.S, 2024). A continuacién, se muestra un analisis de los resultados con respecto a los

métodos analiticos empleados y los limites permisibles de la normatividad legal vigente.

e Temporada de Lluvias

Para esta variable, se reporté para cinco (5) de los puntos concentraciones inferiores al
limite de cuantificacion establecido por la técnica analitica empleada en el laboratorio para
su determinacion (<20 mg O2/L), con excepcion del punto A SUP 04 tiene una
concentracién de 5080 mg O2/L (Tabla 3-2), sefialando baja y alta presencia de materia
organica oxidable. Con respecto a la comparacion normativa, se aclara que en los articulos
2.2.3.3.9.3,2.2.3.3.94,2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 no se estipulan

limites maximos permisibles para la variable en mencion (MCS, 2024).

e Temporada Seca

Para esta variable, se reportaron concentraciones inferiores al limite de cuantificacion
establecido por la técnica analitica empleada en el laboratorio para su determinacion (<20
mg O2/L) en todos los puntos efectivos, sefialando baja y/o nula presencia de materia
organica oxidable (Tabla 3-3). Con respecto a la comparacion normativa, se aclara que en
los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 no
se estipulan limites maximos permisibles para la variable en mencién (MCS
CONSULTORIA'Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.24 Cationes

Los cationes mas frecuentes en aguas naturales corresponden al calcio (Ca*?) - magnesio
(Mg*?); responsables de la dureza, y el sodio (Na), en consonancia con su amplia difusion
en la naturaleza bajo la forma de cloruros, sulfatos, fosfatos, etc., los cuales varian de
manera considerable dependiendo de las condiciones geoldgicas locales o por las
descargas de aguas residuales en el area de influencia (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Temporada de Lluvias
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Como se muestra en la Tabla 3-2, el Calcio Total, reporté valores entre 6,69 (ASUP 3) y
38,8 mg Cal/L (SUP 04); para el Magnesio Total se evidencié valores entre 1,71 mg Mg/L
(SUP 03) y 10,2 mg Mg/L (SUP 04); en cuanto al Sodio Total se registraron valores entre
4,46 mg Na/L (SUP 03) y 131 mg Na/L (SUP 04); y por ultimo, para el Potasio Total arrojo
concentraciones entre 0,446 mg K/L en el punto SUP 03 y 13,2 mg K/L en el punto SUP 04
(MCS, 2024).

e Temporada Seca

Como se muestra en la Tabla 3-3, el Calcio Total, reporté valores entre 7,14 mg Ca/L (SUP
03) y 9,70 mg Ca/L (SUP 04); para el Magnesio Total se evidencié valores entre 1,95 mg
Mg/L (SUP 03) y 2,35 mg Mg/L (SUP 04); en cuanto al Sodio Total se registraron valores
entre 6,00 mg Na/L (SUP 03) y 9,50 mg Na/L (SUP 05); y por ultimo, para el Potasio Total
arrojoé concentraciones entre 1,61 mg K/L en el punto SUP 06 y 4,12 mg K/L en el punto
(SUP 04) (MCS CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

De los resultados indicados anteriormente para los monitoreos realizados, se evidencia una
mayor influencia del calcio en los cuerpos de agua analizados; siendo en todos los casos
concentraciones acordes con la zona, en donde estas aguas no representan riesgo, ya que
se relacionan con las aguas de escorrentia, las cuales, aportan a los cuerpos de agua
minerales y compuestos de diferentes zonas. En relaciéon a la normativa ambiental de
referencia (Decreto 1076 de 2015; articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.94, 223395 y
2.2.3.3.9.6), en ella no se fijan limites permisibles para los parametros referidos
anteriormente, por lo tanto, no se da un juicio de cumplimiento normativo (MCS
CONSULTORIA'Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.25 Metales

Los metales, generalmente se encuentran en concentraciones consideradas trazas en los
sistemas naturales y algunos de ellos son imprescindibles para el normal desarrollo de la
vida, y la ausencia de cantidades suficientes de ellos podria limitar el crecimiento de las
algas. No obstante, varios de estos metales como los que poseen un peso molecular muy
alto, cuando sus concentraciones son muy elevadas pueden resultar perjudiciales para los

organismos (MCS CONSULTORIAYY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024), teniendo en
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cuenta lo anterior se analiza la presencia y concentraciéon de diferentes metales tales como
el aluminio, el cadmio, el mercurio, el niquel, el hierro, entre otros, de los cuales a

continuacion de muestra el analisis de los resultados presentados en la Tabla 3-3.

e Temporada de Lluvias

Entre los metales, metaloides y no metales evaluados como el Antimonio Total (<0,200
mg Sb/L), Arsénico Total (<0,005 mg As/L), Boro (<0,250 mg B/L), Cadmio Total (<0,0100
mg Cd/L), Plata Total (<0,0200 mg Ag/L), Cobre Total (<0,0400 mg Cu/L), Cromo Total
(<0,100 mg Cr/L), Mercurio Total (<0,001 mg Hg/L), Molibdeno Total (<0, 0,0100 mg
Mo/L), Niquel Total (<0,0400 mg Ni/L), Plomo Total (<0,0500 mg Pb/L), Litio Total
(<0,0200 mg Li/L), Selenio Total (<0,005 mg Se/L), Cobalto Total (<0,0300 mg Col/L),
Vanadio Total (<0,100 mg V/L), Berilio Total (<0,0200 mg Be/L) y Bario Total (<0,100 mg
Ba/L) presentaron concentraciones indetectables, al reportar en todos los casos los limites
de cuantificaciéon de la técnica analitica empleada en el laboratorio para la determinacién
de cada uno, como se observa en la Tabla 3-2; condicion dada para todos puntos

monitoreados.

En el caso del Aluminio Total se reportan valores entre el limite minimo de la técnica
analitica empleada en el laboratorio para su determinacion (<0,500 mg Al/L) en cinco (5) de
los puntos y 4,02 (mg Al/L) en el punto SUP 04, en cuanto a el Zinc Total se reportan
valores entre el limite minimo de la técnica analitica empleada en el laboratorio para su
determinacion (<0,0200 mg Zn/L) en cinco (5) de los puntos monitoreados y 0,0520 mg Zn/L
en el punto SUP 04, por su parte para el Manganeso Total se reportaron valores entre el
limite de cuantificacion establecido por la técnica analitica empleada en el laboratorio para
su determinacion (<0,0200 mg Mn/L) en tres (3) de los puntos 0,721 mg Mn/L en el punto
SUP 04, por lo mismo se evidencia la baja y/o ausencia de algun riesgo sobre el agua por
parte de estos metales y se descarta algun tipo de contaminaciéon generada como
consecuencia de las actividades antropicas desarrollados en el area en donde se ubican
los cuerpos de agua. Segun los resultados mencionados, se da cumplimiento a la normativa
ambiental de referencia, puesto que no se sobrepasan los limites maximos permisibles
establecidos en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 del Decreto
1076 de 2015 (MCS, 2024).
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Para el parametro de Hierro Total las concentraciones oscilan entre 0,265 mg Fe/L (SUP
05) y 9,54 mg Fe/L (SUP 04); como se observa en la Figura 3-17. Estas concentraciones
son bajas y altas, ya que suelen estar influenciadas por las caracteristicas geolégicas de
los sitios en donde se encuentran los cuerpos de aguas, debido a materiales ferrosos, los
cuales se encuentran de forma natural como componente mineral del lecho rocoso, su
concentracién puede aumentar por disolucion mineral del agua, se descarta la afectaciéon
de estos ecosistemas por accién humana en la zona de estudio. En relacién con la
comparacion normativa, los puntos monitoreados se encuentran por debajo del limite
maximo permisible estipulado en el articulo 2.2.3.3.9.5 del Decreto 1076 de 2015 (5,0 mg/L)
con excepcion del punto ASUP 04 el cual se encuentra encima de este limite. Cabe resaltar
que en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto en mencién no se

establecen limites de calidad para el presente parametro (MCS, 2024).

Figura 3-17 Registro de Hierro Total - Temporada de Lluvias

Hierro Total - Temporada de Lluvias
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Fuente: (MCS, 2024)

e Temporada Seca

Entre los metales, metaloides y no metales evaluados como el Antimonio Total (<0,200
mg Sb/L), Aluminio Total (<0,500 mg Al/L), Arsénico Total(<0,005 mg As/L), Boro(<0,250
mg B/L), Cadmio Total (<0,0100 mg Cd/L), Plata Total (<0,0200 mg Ag/L), Cobre Total
(<0,0400 mg Cu/L), Cromo Total (<0,100 mg Cr/L), Mercurio Total (<0,001 mg Hg/L),
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Molibdeno Total (<0, 0,0100 mg Mo/L), Niquel Total (<0,0400 mg Ni/L), Plomo Total
(<0,0500 mg Pb/L), Litio Total (<0,0200 mg Li/L), Selenio Total (<0,005 mg Se/L), Cobalto
Total (<0,0300 mg ColL), Zinc Total (<0,0200 mg Zn/L), Vanadio Total (<0,100 mg V/L),
Berilio Total (<0,0200 mg Be/L) y Bario Total (<0,100 mg Ba/lL), presentaron
concentraciones indetectables, al reportar en todos los casos los limites de cuantificaciéon
de la técnica analitica empelada en el laboratorio para la determinacién de cada uno, como

se observa en la Tabla 3-3; condicion dada para todos puntos monitoreados.

En el caso del Manganeso Total se reportaron valores entre el limite de cuantificacion
establecido por la técnica analitica empleada en el laboratorio para su determinacion
(<0,0200 mg Mn/L) en el punto SUP 04 y 0,0881 mg Mn/L en el punto SUP 06, por lo
mismo se evidencia la baja y/o ausencia de algun riesgo sobre el agua por parte de estos
metales y se descarta algun tipo de contaminaciéon generada como consecuencia de las
actividades antropicas desarrollados en el area en donde se ubican los cuerpos de agua.
Segun los resultados mencionados, se da cumplimiento a la normativa ambiental de
referencia, puesto que no se sobrepasan los limites maximos permisibles establecidos en
los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015,
para aquellos que presentan criterios de calidad (MCS CONSULTORIA' Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Por su parte, el Hierro Total presentd concentraciones entre 0,300 mg Fe/L en el punto
SUP 04 y 2,53 mg Fe/L en el punto SUP 03; como se observa en la Figura 3-18. Estas
concentraciones son bajas, ya que suelen estar influenciadas por las caracteristicas
geoldgicas de los sitios en donde se encuentran los cuerpos de aguas, debido a materiales
ferrosos, los cuales se encuentran de forma natural como componente mineral del lecho
rocoso, su concentracion puede aumentar por disolucion mineral del agua, se descarta la
afectacion de estos ecosistemas por accion humana en la zona de estudio. En relacién con
la comparacién normativa, los puntos monitoreados se encuentran por debajo del limite
maximo permisible estipulado en el articulo 2.2.3.3.9.5 del Decreto 1076 de 2015 (5,0
mg/L). Cabe resaltar que en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto
en mencion no se establecen limites de calidad para el presente parametro (MCS
CONSULTORIA'Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).
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Figura 3-18 Registro de Hierro Total - Temporada Seca

Hierro Total - Temporada Seca
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Fuente: (MCS CONSULTORIA' Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.26 Grasas y Aceites

Por otra parte, compuestos tales como; las Grasas y Aceites y los Hidrocarburos, son un
conjunto de sustancias tipo lipidico, pobremente solubles en agua, que se separan de la
porcion acuosa y flotan formando natas, peliculas y capas iridiscentes, que dificultan el
intercambio de gases entre la superficie del agua y la atmdsfera. Estos pueden aparecer en
las aguas por causas naturales o por la actividad antrépica, generando olores fuertes y
deterioro estético de los sistemas hidricos (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024). El analisis de estos parametros anteriormente descritos se
presenta a continuacion para los monitoreos realizados para la temporada de lluvias y la

temporada seca.

e Temporada de Lluvias

En el presente monitoreo las grasas y aceites reportaron concentraciones entre los limites
de cuantificacion de las técnicas analiticas empleadas en el laboratorio para la
determinacion (<1,40 mg/L) en cinco (5) de los puntos evaluados y 11,5 mg/L en el punto
SUP 04, finalmente para los hidrocarburos se presenta en la totalidad de los puntos el limite
minimo de cuantificacion de la técnica analitica empleada en el laboratorio para su

respectiva determinacion (<1,40 mg/L), tal y como se presenta en la Tabla 3-2 cumpliendo
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satisfactoriamente con el criterio de calidad estipulado en los articulos 2.2.3.3.9.3 y
2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015 (sin pelicula visible) para el caso de las grasas; en
tanto, para los hidrocarburos no se definen limites restrictivos en la normatividad ambiental
de referencia (MCS, 2024).

e Temporada Seca

En el presente monitoreo, se registraron en la totalidad de los puntos monitoreados
concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion de las técnicas analiticas
empleadas en el laboratorio para la determinacién de cada uno (<1,40 mg/L), tal y como se
muestra en la Figura 3-4 cumpliendo satisfactoriamente con el criterio de calidad estipulado
en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015 (sin pelicula visible) para
el caso de las grasas y aceites; en tanto, para los hidrocarburos no se definen limites
restrictivos en la normatividad ambiental de referencia (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.27 Fenoles

La contaminacion de fuentes hidricas por sustancias organicas e inorganicas ha sido
siempre de preocupacién mundial. Entre las tipicas sustancias organicas consideradas
tanto como subproductos no deseados y materia prima en numerosas industrias, estan los
fenoles, sus derivados y aquellos compuestos organicos que contienen anillos aromaticos
condensados pertenecen al grupo de contaminantes mas téxicos y comunes de la industria
de plasticos, tintes y papel (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S,
2024).

e Temporada de Lluvias

Para los Fenoles en cinco (5) de los puntos evaluados se reportaron concentraciones
inferiores al limite de cuantificacion de la técnica analitica empleada en el laboratorio para
su determinacién (<0,002 mg/L) mientras que para el punto SUP 04 la concentracién
reportada es de 0,040 mg/L, dando cumplimiento a los limites permisibles definidos en los
articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015, e indicando que los cuerpos

de agua no presentan afectacién por parte de estos compuestos (MCS, 2024).
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e Temporada Seca

En este caso, como se muestra en la Tabla 3-3 se reportaron concentraciones inferiores al
limite de cuantificacion de la técnica analitica empleada en el laboratorio para su
determinacion (<0,002 mg/L) en todos los puntos monitoreados, dando cumplimiento a los
limites permisibles definidos en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de
2015, e indicando que los cuerpos de agua no presentan afectacion por parte de estos
compuestos (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.28 Tensoactivos

Los Tensoactivos hacen referencia a las Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM) o
detergentes, los cuales al ser vertidos en los cuerpos de agua naturales pueden causar
efectos perjudiciales para la vida acuatica (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024). A continuacion, se muestran los analisis de los resultados
obtenidos para los monitoreos que se llevaron a cabo tanto en temporada de lluvias como

en temporada seca.

e Temporada de Lluvias

Los tensoactivos (SAAM) para este monitoreo reportaron el limite de cuantificacion de la
técnica analitica empleada en el laboratorio para su determinacién (<0,200 mg LAS/L) en
todos los puntos evaluados, encontrandose por debajo del limite maximo permisible
establecido en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015 (0,5 mg
LAS/L; Tabla 3-2), por tanto, no presenta afectaciones por este parametro (MCS, 2024).

e Temporada Seca

Para este monitoreo, los tensoactivos (SAAM) reportaron el limite de cuantificacion de la
técnica analitica empleada en el laboratorio para su determinacién (<0,200 mg LAS/L) en
todos los puntos evaluados, encontrandose por debajo del limite maximo permisible
establecido en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015 (0,5 mg
LAS/L), tal y como se muestra en la Tabla 3-3, y por lo tanto, no se presentan afectaciones
en los puntos monitoreados por este parametro (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).
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3.2.5.1.4.29 Pesticidas Organofosforados

Los plaguicidas organofosforados son un grupo de sustancias organicas derivadas de la
estructura quimica de los acidos fosféricos. Han sido utilizados como aditivos del petrdleo,
disolventes, barnices, aislantes eléctricos, impermeabilizantes, herbicidas, fungicidas e
insecticidas, entre otros (Guadalupe Prado Flores, Octavio, Castelan Ortega & Artudo César
Garcia Casillas, 2017). Los plaguicidas utilizados en la agricultura llegan a los cursos de
aguas subterraneas y superficiales (rios y lagos) fundamentalmente por arrastre y
lixiviacién, su uso indiscriminado ha provocado la contaminaciéon del medio ambiente,
actuando negativamente sobre la salud humana y el deterioro ambiental (Pedro Benitez
Diaz & Leiticia Miranda Contreras, 2013), razén por la cual es importante su determinacion
en los monitoreos de calidad de agua. De acuerdo con lo anterior a continuacion se presenta
el analisis de los resultados con respecto a este parametro para los monitoreos realizados

en temporada seca y en temporada de lluvias.

e Temporada de Lluvias

En los seis (6) puntos efectivos monitoreados se reportaron concentraciones inferiores al
limite cuantificable de la técnica analitica empleada en el laboratorio para su determinacion
(<0,00020 mg/L) como se presenta en la Tabla 3-2, con lo anterior, es posible afirmar que
hay ausencia de dichos compuestos en las muestras de agua analizadas, concluyendo asi
que la calidad del agua de estos ecosistemas acuaticos no ha sido afectada por vertimientos
de fuentes exdgenas que contengan este tipo de compuestos. También es de aclarar que
en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015
no se establecen limites restrictivos para este parametro, por lo tanto, no se realiza

comparacion normativa (MCS, 2024).

e Temporada Seca

En los cuatro (4) puntos efectivos monitoreados se reportaron concentraciones inferiores al
limite cuantificable de la técnica analitica empleada en el laboratorio para su determinacion
(<0,00001 mg/L), como se evidencia en la Tabla 3-3, por lo anterior, es posible afirmar que
hay ausencia de dichos compuestos en las muestras de agua analizadas, concluyendo asi
que la calidad del agua de estos ecosistemas acuaticos no ha sido afectada por vertimientos

de fuentes exdgenas que contengan este tipo de compuestos. También es de aclarar que
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en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015
no se establecen limites restrictivos para este parametro, por lo tanto, no se realiza
comparacion normativa (MCS CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.30 Coliformes Totales y Termotolerantes

Los coliformes son un grupo de microorganismos que por si mismos no constituyen
organismos patégenos, pero si son susceptibles de vigilancia dado que se asocian a
menudo con organismos que lo son, convirtiéndose en indicadores en los cuerpos de agua.
Estos microorganismos habitan comunmente en intestinos de humanos y otros organismos
de sangre caliente y gracias a que son mas resistentes que las bacterias patégenas, la
ausencia de éstas da indicios de que el agua es bacteriolégicamente segura para la salud
humana (MCS CONSULTORIA' Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Temporada de Lluvias

En este monitoreo, para los Coliformes Totales se reportaron valores de 2720 NMP/100mL
(SUP 03) y 3840 NMP/100mL (SUP 01), tal y como se evidencia en la Figura 3-19. Estos
resultados senalan que los puntos de monitoreo cumplen con el criterio de calidad
establecido en los articulos 2.2.3.3.9.3 (20000 NMP/100mL) y 2.2.3.3.9.5 (5000
NMP/100mL) del Decreto 1076 de 2015, no obstante, los seis (6) puntos superan el limite
permisible contemplado en el articulo 2.2.3.3.9.4 (1000 NMP/100mL), por lo que se
recomienda si se desea potabilizar el recurso, realizar procesos de tratamiento
convencional antes de su destinacion. En cuanto a las Coliformes Termotolerantes
registraron concentraciones entre 216 NMP/100mL en el punto SUP 03 y 410 NMP/100MI
(SUP 01), siendo en su totalidad valores inferiores a los limites maximos permisibles
dispuestos en los articulos 2.2.3.3.9.3 (2000 NMP/100mL) y 2.2.3.3.9.5 (1000 NMP/100mL)
del Decreto 1076 de 2015 (Figura 3-20). La presencia de estos microorganismos en las
aguas superficiales, pueden estar asociadas con el desarrollo de actividades agropecuarias
cercanas a las areas en donde se encuentran los puntos de monitoreo, que por escorrentia

pueden llegar hasta los sistemas hidricos (MCS, 2024).
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Figura 3-19 Registro de Coliformes Totales - Temporada de Lluvias
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Fuente: (MCS, 2024)

Figura 3-20 Registro de Coliformes Termotolerantes - Temporada de Lluvias
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Fuente: (MCS, 2024)
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e Temporada Seca

Los Coliformes Totales reportaron valores de 3020 NMP/100mL (SUP 06 -) y 3790
NMP/100mL (SUP 04), como se evidencia en la Figura 3-21. Estos resultados sefialan que
los puntos de monitoreo cumplen con el criterio de calidad establecido en los articulos
2.2.3.3.9.3 (20000 NMP/100mL) y 2.2.3.3.9.5 (5000 NMP/100mL) del Decreto 1076 de
2015, no obstante, los cuatro (4) puntos superan el limite permisible contemplado en el
articulo 2.2.3.3.9.4 (1000 NMP/100mL), por lo que se recomienda si se desea potabilizar el
recurso realizar previos procesos de tratamiento convencional antes de su destinacién. De
forma paralela, las Coliformes Termotolerantes registraron concentraciones entre 211
NMP/100mL en el punto SUP 06 y 330 NMP/100mL (SUP 04), siendo en su totalidad
valores inferiores a los limites maximos permisibles dispuestos en los articulos 2.2.3.3.9.3
(2000 NMP/100mL) y 2.2.3.3.9.5 (1000 NMP/100mL) del Decreto 1076 de 2015 (Figura
3-22). La presencia de estos microorganismos en las aguas superficiales, pueden estar
asociada con el desarrollo de actividades agropecuarias cercanas a las areas en donde se
encuentran los puntos de monitoreo, que por escorrentia pueden llegar hasta los sistemas
hidricos (MCS CONSULTORIA'Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Figura 3-21 Registro de Coliformes Totales - Temporada Seca

Coliformes Totales- Temporada Seca
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Figura 3-22 Registro de Coliformes Termotolerantes - Temporada Seca
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Fuente: (MCS CONSULTORIA' Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.1.4.31 Huevos de Helminto

Diversos autores a nivel mundial han evaluado ampliamente el uso de los Huevos de
Helminto como indicadores de contaminacién fecal. Estos se han detectado en diferentes
matrices ambientales relacionadas con la reutilizacién del agua residual o con la disposicion
de biosodlidos provenientes de las depuradoras, por lo que el contacto de los agricultores o
los consumidores puede resultar en su infeccion con agentes patdégenos; los huevos de
helmintos se encuentran en el ambiente y son de gran importancia en salud publica, debido
a su minima dosis infectiva y a su alta resistencia a diversas condiciones ambientales, como
la temperatura, el pH y la humedad (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL
S.A.S, 2024). Para los monitoreos realizados se evalué su presencia, por lo cual a

continuacion se muestra el analisis de sus resultados.

Colf\:eétg'&olglc Revisé: TG Aprobé: TGI S.A. Cédigo Proyecto Cap. 3.2.5. Calidad del Agua
SAS S.A. ESP ESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 60



..*.@ Modificacion de Licencia para la construccion
DO TG' : de la estacion de compresién de Gas
4 Palestina (ECG)

e Temporada de Lluvias

Para el presente monitoreo se determind una concentracion del limite minimo de la técnica
analitica empleada en el laboratorio para su respectiva determinacién (1) Huevos/L en todos
los puntos evaluados (Tabla 3-2), descartando afectaciones sobre el cuerpo de agua
superficial por causa de vertimientos de origen doméstico y/o infiltraciones. Con respecto a
la norma de referencia en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 del
Decreto 1076 de 2015, no se disponen criterios de calidad para el parametro en mencion,
por consiguiente, no se realiza comparacién, ni juicio de cumplimiento normativo (MCS,
2024).

e Temporada Seca

Para este monitoreo se determind una concentraciéon de cero (0) Huevos/L en todos los
puntos evaluados (Tabla 3-3), descartando afectaciones sobre el cuerpo de agua superficial
por causa de vertimientos de origen doméstico y/o infiltraciones. Con respecto a la norma
de referencia en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto
1076 de 2015, no se disponen criterios de calidad para el parametro en mencion, por
consiguiente, no se realiza comparacién, ni juicio de cumplimiento normativo (MCS
CONSULTORIAYY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2515 Calculo de indices

A continuacion, se describen los indices de contaminacion y de calidad del agua evaluados

para los monitoreos realizados.

3.2.5.1.5.1 indices de Contaminacion

Como una herramienta metodoldgica para la determinacién de la calidad del agua de las
corrientes que se encuentran en el area de interés, se estimé el indice de contaminacién
por solidos suspendidos (ICOSUS), el indice de contaminacion por materia organica
(ICOMO), el indice de contaminacion tréfico (ICOTRO) y el indice de contaminacion por
mineralizacién (ICOMI) (MCS CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).
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Para los monitoreos, no fue posible realizar el calculo del indice de contaminacion trofica
(ICOTRO) debido a que el resultado de la variable necesaria para su analisis fue menor al
limite cuantificable por la técnica analitica empleada en el laboratorio (Fosforo total).

En la Tabla 3-4, se detallan los resultados y la interpretacion de los indices de
contaminacion determinados para los puntos de monitoreo evaluados durante la temporada
seca y la temporada de lluvias, resaltando que para los puntos SUP 01 y SUP 02 no se

realiz6 monitoreo para la temporada seca.

Tabla 3-4 indices de contaminacién (ICO’s) en los puntos de monitoreo

M':;m%g:o LLUVIAS | SECA SECA | LLUVIAS | SECA
SUP 01 0,35 .
SUP 02 0,36 .
SUP 03 0,41 0,39 R .
SUP 04 0,64 0,37 R .
SUP 05 0,37 0,35 . .
SUP 06 0,4 0,34 . .

(-): No fue posible calcular el indice debido a que la variable (Fésforo Total) arrojé un valor equivalente al limite
minimo de cuantificacion.

Fuente: (MCS, 2024) Adaptado por CONSGA BIC S.A.S

Tabla 3-5 Interpretacion de los indices de Contaminacién

CONTAMINACION MUY BAJA 1 - olicost
0,21-04 CONTAMINACION BAJA 0,01 = Oligotrofico
z 0,01 - 0,02 = Mesotrofico
0,41-0,6 CONTAMINACION MEDIA oo et
0.61-0,8 CONTAMINACION ALTA 212 Hivereutrdfica
0,81-1,0 CONTAMINACION MUY ALTA

Fuente: (MCS, 2024)

o Indice de contaminacién por materia organica — ICOMO
Recoge los datos obtenidos por la DBOs, coliformes y oxigeno disuelto. Como se observa
en la Tabla 3-4, para la temporada se presentd una contaminacion “baja” para los puntos
SUP 04 a SUP 06 que son los cuatro (4) puntos en los que se realizé monitoreo, este
resultado se replica para los resultados obtenidos del monitoreo en temporada de lluvias,
en donde para los puntos SUP 05 y SUP 06 se mantuvo un ICOMO bajo, asi como también
en los puntos SUP 01 y SUP 02, mientras que para el punto SUP 03 la contaminacion
aumento a “Media” y en el punto ASUP 04 a “Muy Alta”, este aumento en el indice
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contaminacion por materia organica se encuentra estrechamente ligado con el arrastre de

sedimentos hacia los cuerpos de agua producto de las precipitaciones.

o Indice de contaminacién por mineralizacién — ICOMI
Recoge los datos obtenidos por la conductividad, dureza total y alcalinidad total. En donde
para la mayoria de puntos analizados para ambas temporadas se registraron indices de
contaminacion “muy baja” a excepcién del punto ASUP4 en la temporada de lluvias el cual
presenta una contaminacion “muy alta” (Tabla 3-4), lo cual se relaciona con las altas
concentraciones de solidos disueltos y sales minerales , (MCS, 2024) que tienden a
aumentar por los procesos de arrastre de sedimentos y otros materiales por ocasion de las

lluvias.

o Indice de contaminacién por sélidos suspendidos — ICOSUS

Hace referencia a compuestos y particulas sdélidas organicas o inorganicas que se
mantienen en suspension. Para los seis (6) puntos evaluados en la temporada de lluvias y
los cuatro (4) puntos evaluados en la temporada seca, se registré una contaminacion “muy
baja” por sélidos suspendidos totales (Tabla 3-4), indicando una minima incidencia de los
sélidos suspendidos en estos cuerpos de agua, debido a la minima presencia de
sedimentos procedentes de la erosion y microorganismos en los sistemas hidricos (MCS,
2024).

3.2.5.1.5.2 indice de Calidad de Agua (ICA)

La valoracién de la calidad del agua puede ser entendida como la evaluacién de su
naturaleza quimica, fisica y biolégica en relacion con la calidad natural, los efectos humanos
y usos posibles. Para simplificar la interpretacién de los datos del monitoreo, existe el indice
de calidad de agua (ICA), el cual reduce una gran cantidad de parametros a una expresién
simple de facil interpretacion. En términos simples, un ICA es un nimero Unico que expresa
la calidad del recurso hidrico mediante la integracion de las mediciones de determinados
parametros de calidad del agua y su uso es cada vez mas popular para identificar las
tendencias integradas a los cambios en la calidad del agua (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).
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De acuerdo con los parametros y resultados obtenidos, la mayoria de los puntos
monitoreados presentaron un indice de calidad “aceptable” tanto para la temporada de
lluvias como para la temporada seca, a excepcion del punto SUP 04 que tiene un indice de
calidad “muy mala” comportamiento asociado al bajo y alto contenido de oxigeno, y el
contenido de solidos suspendidos totales, asi como también las elevadas concentraciones
de coliformes en este sitio, producidos principalmente por actividades ganadera y e ingreso

de material aléctono a los cuerpos de agua por escorrentia (Tabla 3-6).

Tabla 3-6 indices de calidad (ICA) en los puntos de monitoreo

PUNTO DE MONITOREO LLUVIAS SECA

SUP 01 0,87

SUP 02 0,86

SUP 03 0,8 0,8

SUP 04 0,21 0,83

SUP 05 0,85 0,86

SUP 06 0,81 0,87

| RancosicA | INTERPRETACION |

0,00 - 0,25 Muy Mala
0,26 - 0,50 Mala
0,51-0,70 Regular
0,71-0,90 Aceptable

Fuente: (MCS, 2024)

3.2.5.1.6 Andlisis multitemporal de los resultados de calidad de agua

A continuacion, se presentan en analisis multitemporal entre la temporada seca y la
temporada de lluvias para algunos de los parametros monitoreados, en este sentido es
importante aclarar que el analisis se realiza Unicamente para los puntos en los cuales se
monitoreo la calidad del agua en ambas temporadas que para este caso son: SUP 03, SUP
04, SUP 05y SUP 06, esto debido a que como se menciond anteriormente para los puntos

SUP 01 y SUP 02 no se realiz6 monitoreo en la temporada seca.

En cuanto a la temperatura del agua de los puntos monitoreados, en la Figura 3-23 es

posible evidenciar que los puntos SUP 04 y SUP 06 la temperatura del agua es
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considerablemente mas alta en comparacion con la temporada de lluvias, lo cual puede
estar relacionado con el aumento de la temperatura ambiente que ocurre durante la
temporada seca y afecta las condiciones de los cuerpos de agua, mientras que para los

puntos SUP 03 y SUP 05 la temperatura del agua tiende a ser constante.

Figura 3-23 . Analisis Multitemporal - Temperatura

Analisis Multitemporal - Temperatura Muestra
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S, 2024

Para las muestras de agua analizadas el pH se encontré para ambas temporadas dentro

de los rangos permisibles determinados por el Decreto 1076 de 2015.
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Figura 3-24 . Analisis Multitemporal — pH
Analisis Multitemporal - pH
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S, 2024

Para la mayoria de los puntos monitoreados la turbiedad fue constante para la mayoria de
los puntos con excepcion del punto SUP 04, para el cual en la temporada de lluvias la
turbiedad estuvo 2,2 unidades mas arriba en comparacion del resultado obtenido para le
temporada seca, tal y como se muestra en la Figura 3-25, lo cual puede deberse a un
aumento significativo de las lluvias sobre este cuerpo de agua que provocara una mayor
dispersion de sélidos.
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Figura 3-25 . Analisis Multitemporal — Turbiedad
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S, 2024

Para el caso de los sélidos suspendido totales, la concentraciéon tiende a mantenerse en
concentraciones bajas por debajo de los 30 mg/L, sin embargo, en el punto SUP 04 estos
solidos se encontraron en una concentracion mas alta para la temporada de lluvias, lo cual
esta influenciado por el arrastre de sedimentos y otros materiales producto de la
precipitacion.
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Figura 3-26 . Analisis Multitemporal — SST
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S, 2024

Para los sdlidos disueltos totales el comportamiento en los cuerpos de agua analizados es
igual que a los suspendidos, en donde para el punto monitoreo SUP 04 la concentraciéon de
esto sdlidos es mayor en la temporada de lluvia en comparacién con la temporada seca lo
cual puede estar relacionado con el movimiento del lecho del rio con la turbulencia generada
por las lluvias, caso contario para el resto de los puntos analizados, en donde el

comportamiento de este parametro tiende a ser constante en ambas temporadas.
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Figura 3-27 . Analisis Multitemporal — Sélidos Disueltos Totales
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El comportamiento analizado anteriormente para los sélidos suspendidos y disuelto se
replica en lo sdlidos totales, para los cuales en el punto de monitoreos SUP 04 la
concentracion de sélidos en el cuerpo de agua aumento significativamente durante la
temporada de lluvias en comparacién con la temporada seca, lo cual como se expresé
anteriormente, puede estar relacionado con la turbulencia como incidencia de las lluvias,
mientras que la concentraciéon entre ambas temporadas para el resto de los puntos

monitoreados tiene comportamiento regular.
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Figura 3-28 . Analisis Multitemporal — Sélidos Totales

Analisis Multitemporal - Sélidos Totales
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Para las demandas biolégica (DBO5) y bioquimica de oxigeno (DQO), en el punto de
monitoreo SUP 04 tienden a un alza significativa durante la temporada de lluvias lo que
indica que hay una alta concentracion de materia organica, y contaminantes tanto organicos
e inorganicos que genera un agotamiento del oxigeno presente en el agua, lo cual se
relaciona con multiplicidad de procesos de descomposicion de materia organica producto
del movimiento de las aguas a causa de las lluvias, por lo que es un proceso natural ante
estos fendmenos; en cuanto al resto de los puntos de monitoreo el valor presentado para

estos dos parametros es igual en ambos monitoreos (Figura 3-29, Figura 3-30).
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Figura 3-29 . Analisis Multitemporal — DBOs
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Figura 3-30 . Analisis Multitemporal - DQO
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Finalmente, en cuanto a las Coliformes totales, el comportamiento es irregular, en tanto
para los puntos de monitoreo SUP 03 y SUP 04 su concentracién es mayor en la temporada
seca, mientras que para las estaciones SUP 05 y SUP 06 la concentracion es mayor para
la temporada de lluvias, por lo tanto, su comportamiento no se puede adjudicar a variables

ambientales, sino que mas bien es propio del cuerpo de agua.
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Figura 3-31 . Analisis Multitemporal — Coliformes Totales

Analisis Multitemporal - Coliformes Totales
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3.251.7 Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir del monitoreo y la caracterizacion
fisicoquimica, microbiolégica e hidrobiolégica de agua superficial en la Estacion de

Compresion de Gas Palestina (ECG), es posible concluir lo siguiente:

A nivel fisicoquimico, los cuerpos de agua en general cumplen satisfactoriamente con los
limites permisibles establecidos en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 ,
2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 de 2015; presentando un comportamiento
acorde a la composicion del agua en cada punto de monitoreo, asi como el lecho y suelo
por donde circulan dichas aguas, lo que a su vez se encuentra asociado con las condiciones
naturales y ambientales de la zona de estudio, la época climatica, el tipo de sistema hidrico
y las caracteristicas particulares presentes en los sitios, influenciadas por actividades de

ganaderia y agricultura en la zona.

El pH obtenido en el punto SUP 04 en el temporada de lluvias, se encuentra por debajo del
rango permisible establecido en los articulos 2.2.3.3.9.4 y 2.2.3.3.9.3 del Decreto 1076 de
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2015, asimismo los cuatro (4) puntos monitoreados en la temporada seca, se encuentran
por debajo del rango permisible establecido en el articulo 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de
2015 ; por lo que se sugiere que de hacer uso de este recurso para fines de consumo
humano y/o doméstico se lleve a cabo un tratamiento de tipo convencional y desinfeccion ,
lo que se asocia principalmente con la composicién del lecho del cuerpo de agua, la
actividad biolégica y la naturaleza fisicoquimica y mineral de los suelos por donde corren
las aguas, los demas puntos cumplen con los rangos establecidos en los articulos
2.2.3.3.9.3,2.23.394y223.3.9.5.

El grupo de metales, no metales y metaloides analizados presentaron concentraciones
bajas e inferiores a los limites de cuantificacion en ambas temporadas monitoreadas, por lo
tanto, es posible afirmar que los cuerpos de agua analizados, no contiene trazas de estos

elementos y por consiguiente hay cumplimiento satisfactorio en los limites permisibles

1076 de 2015 a excepcion del manganeso total y el hierro Total los cuales presentan valores
por encima de los limite de calidad establecidos en el articulo 2.2.3.3.9.5 en el punto SUP

04 para la temporada de lluvias.

En la mayoria de los puntos de muestreo tanto para la temporada de lluvias como para la
temporada seca, no se detectaron sustancias de origen industrial, como los compuestos
organicos (fenoles, grasas y aceites e hidrocarburos), indicando que los sistemas hidricos
no presentan algun impacto por las actividades industriales desarrolladas en el area de
estudio, descartando la afectacion de la calidad fisicoquimica de los cuerpos de agua, esto
con excepcion del punto SUP 04 en la temporada de lluvias el cual reporto valores

detectables para los parametros fenoles y grasas y aceites.

A nivel microbiolégico, se determiné que en los cuerpos de agua hay presencia de
coliformes, sin embargo, tanto para la concentracion de los coliformes totales como de los
coliformes termotolerantes en ambas temporadas se encuentran cumpliendo con los limites
permisibles dispuestos en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.5 del Decreto 1076 de 2015;
no obstante, en cuanto a los coliformes totales, en la totalidad de los puntos monitoreados
hay sobrepaso del limite maximo permisible establecido en el articulo 2.2.3.3.9.4 de la

normativa en referencia. La presencia de estos microorganismos puede estar asociada con
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actividades ganaderas cercana al area en donde se encuentran los puntos de monitoreo,
que por escorrentia pueden llegar hasta la fuente superficial, de esta manera, se descartan
afectaciones al cuerpo de agua producto de las actividades industriales desarrolladas en la

zona de estudio.

Los indices de contaminacién (ICOMI, ICOMO y ICOSUS) arrojaron una contaminacion
entre “muy baja”, “media”’ y “muy alta” durante la temporada de lluvias, lo cual, puede ser
atribuido a la dinamica natural y la geologia particular de la zona, asi como los niveles bajos,
moderados y altos de minerales disueltos, la baja, moderada y alta presencia de desechos
organicos y la concentracion de particulas solidas en suspensién. En cuanto a la temporada
seca estos indices arrojaron valores de contaminacién “muy baja” y “baja”, lo cual, puede
ser atribuido a la dinamica natural y la geologia particular de la zona, asi como los niveles
bajos de minerales disueltos, la baja presencia de desechos organicos y la concentracion
minima de particulas solidas en suspension. Adicionalmente, en ambos casos influye de
igual forma la dinamica natural de estos ecosistemas, como los flujos de agua, la circulacion
y los procesos de sedimentacion, contribuye a la depuracion y el mantenimiento de la

calidad del agua.

En el analisis de indice de Calidad ICA, arrojé una calidad “aceptable” para la mayoria de
los puntos monitoreados tanto en la temporada seca como en la temporada de lluvias,
excepto para el punto SUP 04 que presenta una calidad “muy mala” de acuerdo con este
indice. Esta la contaminacion es debida a las caracteristicas de los cuerpos de agua,
ademas, la carga organica y las concentraciones de coliformes totales provenientes de las

actividades ganaderas presentes en la zona.

En general para la mayoria de los parametros analizados, en el punto ASUP-4 hubo un alza
significativa, debido probablemente a la incidencia de la lluvia sobre el cuerpo de agua,
mientras que para los demas puntos el comportamiento tiende a ser constantes, adicional
a ello resaltar que los aumentos en los parametros son menos frecuentes en la temporada

seca.
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3.2.5.2 Monitoreo de calidad del agua subterranea

En cumplimiento a lo establecido en los términos de referencia HI-TER 1-05 se realiz6 la
caracterizacion de las fuentes de agua subterranea teniendo en cuenta que diversas
actividades del proyecto pueden ocasionar impactos sobre estas. (ver Capitulo 05.1 EVAL
AMB).

Se realiz6é una (1) campafia de monitoreo la cual tuvo por objetivo la caracterizacién del
area de influencia y se llevo a el 13 de junio de 2024. En esta campafia se monito un punto
de interés ubicado dentro del area de influencia de la Estacion de Compresion de Gas
Palestina (ECG). Durante la fase de campo, se realizaron mediciones in situ de algunos
parametros y se colectaron las muestras de agua para los posteriores analisis

fisicoquimicos y microbiolégicos en laboratorio.

Asi mismo, en el “Anexo J. MONITOREQOS\2. Agua Subterranea” se presentan los informes
emitidos por el laboratorio con respecto al monitoreo realizado; donde se podra observar la

metodologia y equipos empleados para la toma de muestras y calculos de concentracion.

Para el analisis y evaluacion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos se realizé
la comparacion con los criterios de calidad establecidos en el Decreto 1076 de 2015 en sus
articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 (consumo humano y/o doméstico,
uso agricola y uso pecuario; respectivamente), en los cuales se fijan los limites maximos

permisibles vigentes para la destinacion del recurso.

Segun lo estipulado por dicho Decreto, el uso del agua para consumo humano y doméstico
se refiere, a su utilizacion en actividades como bebida directa y preparacion de alimentos
para consumo inmediato, satisfaccidon de necesidades domésticas, individuales o
colectivas, tales como higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios, y
preparacion de alimentos en general. Por su parte, el uso agricola, se entiende como su
empleo para irrigacion de cultivos y otras actividades conexas o complementarias.
Finalmente, el uso pecuario del agua, su utilizacién para el consumo del ganado en sus
diferentes especies y demas animales, asi como para otras actividades conexas y

complementarias.
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3.2.5.21 Localizacion y descripcion de los puntos de monitoreo

El presente estudio se llevé a cabo el dia 13 de junio de 2024, en el punto de interés de
agua subterranea como parte del Estudio de Impacto Ambiental para la modificacion de la
Licencia para la construccion de la Estacion Compresora de Gas, localizada en jurisdiccion

del municipio de Palestina, en el departamento de Caldas.

En la Figura 3-32 se aprecia la ubicacién geografica de los puntos de monitoreo de agua
subterranea y en la Tabla 3-7, se muestra el registro fotografico y se describen las

principales caracteristicas y condiciones climaticas evidenciadas durante el trabajo en

campo.

Figura 3-32 Ubicacion de los puntos de monitoreo de agua subterranea
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Fuente: CONSGA BIC SAS, 2024.
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Tabla 3-7 Descripcion del punto de monitoreo de agua subterranea

NORTE ESTE
2110994 4708294
Nublado

Manantial ubicado en el predio La Merced. El agua es conducida mediante tres mangueras hacia un
DESCRIPCION | tanque de concreto para su posterior almacenamiento y distribucion a las viviendas cercanas. El recurso
es empleado para consumo humano colectivo.

FOTOGRAFIA

Fuente: (MCS CONSULTORIA'YY MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024)

3.2.5.2.2 Resultados
A continuacion, se presentan los aspectos mas relevantes de los resultados del monitoreo

realizado, el informe, reportes de laboratorio, cadenas de custodia entre otros, se presentan
en el “Anexo J. MONITOREOS\2. Agua Subterrénea”.

En la Tabla 3-8, se presentan los valores y las concentraciones obtenidas para cada uno
de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos analizados, incluyendo su comparacion

con la norma aplicable.

Elaboré:
CONSGABIC
S.AS

Revisé: TG Aprobé: TGI S.A. Cadigo Proyecto Cap. 3.2.5. Calidad del Agua
S.A. ESP ESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 77



8% G

Modificacion de Licencia para la construccion

de la estacion de compresion de Gas
Palestina (ECG)

Tabla 3-8 Resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del Agua

Subterranea

CODIGO ] ] Art. Art.
MCS 25588 | 2.2.3.3.9.3. | 2.2.3.394. | 2.2.3.39.5. | 2.2.3.3.9.6
FECHA dd/mm/aaaa | 13/06/2024 N.E. N.E. N.E. N.E.
HORA h. 11:15 N.E. N.E. N.E. N.E.
TEMPERATURA .
MUESTRA c 24,0 N.E. N.E. N.E. N.E.
pH UNIDADES 7,35 5,0 - 9,0 65-85 45-9,0 N.E.
COI'E"LDEUCCTTFLYC'RAD uS/cm 80,4 N.E. N.E. N.E. N.E.
OXIGENO DISUELTO mg O,/L 5,8 N.E. N.E. N.E. N.E.
NTU 7,70 N.E. N.E. N.E. N.E.
TURBIEDAD uJT 0,41 N.E. 10,0 N.E. N.E.
COLOR VERDADERO UPC 11 75 20 N.E. N.E.
CAR'?%"}%&';S%“'CO mg/L <2,00 N.E. N.E. N.E. N.E.
ACIDEZ TOTAL mg CaCO4/L <2,00 N.E. N.E. N.E. N.E.
CARBONATOS mg CaCO,/L <2,00 N.E. N.E. N.E. N.E.
BICARBONATOS mg CaCO4/L 36,0 N.E. N.E. N.E. N.E.
ALCALINIDAD TOTAL | mg CaCOs/L 36,0 N.E. N.E. N.E. N.E.
DUREZA TOTAL mg CaCO,/L 29,6 N.E. N.E. N.E. N.E.
CLORUROS mg CI-/L <4,00 250,0 250,0 N.E. N.E.
SULFATOS mg SO,-2/L <5,00 400,0 400,0 N.E. N.E.
FOSFORO REACTIVO
TOTAL mg P-PO,-2

(EQUIVALENTE A 9 . <0,150 N.E. N.E. N.E. N.E.

ORTOFOSFATO)

FOSFORO TOTAL mg P/L <0,150 N.E. N.E. N.E. N.E.
NITRATOS mg N-NO4/L 0,149 10,0 10,0 N.E. N.E.
NITRITOS mg N-NO,/L | <0,0100 1,0 1,0 N.E. 10,0

NITROGENO AMONIACAL | mg NH-N /L <1,00 1,0 1,0 N.E. N.E.
NITROGENO KJELDAHL mg N/L <5,00 N.E. N.E. N.E. N.E.
CIANURO TOTAL mg CN-/L <0,02 0,2 0,2 N.E. N.E.
FLUORURO mg F/L <1,00 N.E. N.E. 1,0 N.E.
FENOLES mg/L <0,002 0,002 0,002 N.E. N.E.
SEDIS“%'E','\R%ELES mL/L-h <01 N.E. N.E. N.E. N.E.
SO"'DO%)STLXSLFI;ESND'DOS mg/L <10 N.E. N.E. N.E. N.E.
SOL'DggT'i'LSéJSELTOS mg/L 46 N.E. NE. N.E. N.E.
SOLIDOS TOTALES mg/L 51 N.E. N.E. N.E. N.E.
DBOs mg O,/L <2 N.E. N.E. N.E. N.E.

DQO mg O,/L <20 N.E. N.E. N.E. N.E.
ANTIMONIO TOTAL mg SbiL <0,200 N.E. N.E. N.E. N.E.
ALUMINIO TOTAL mg Al/L <0,500 N.E. N.E. 5,0 5,0
ARSENICO TOTAL mg As/L <0,005 0,05 0,05 0,1 0,2
BARIO TOTAL mg Ball <0,100 1,0 1,0 N.E. N.E.
BORO mg B/L <0,250 N.E. N.E. 0,3-4,0 5,0
CADMIO TOTAL mg Cd/L <0,0100 0,01 0,01 0,01 0,05
COBRE TOTAL mg Cu/L <0,0400 1,0 1,0 0,2 0,5
CROMO TOTAL mg Cr/L <0,100 N.E N.E N.E. N.E.
MERCURIO TOTAL mg Hg/L <0,001 0,002 0,002 N.E. 0,01
CALCIO TOTAL mg CallL 7,53 N.E. N.E. N.E. N.E.
MAGNESIO TOTAL mg Mg/L 2,00 N.E. N.E. N.E. N.E.
SODIO TOTAL mg Na/L 6,10 N.E. N.E. N.E. N.E.
POTASIO TOTAL mg KIL 1,55 N.E. N.E. N.E. N.E.
SELENIO TOTAL mg Se/L <0,005 0,01 0,01 0,02 N.E.
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cODIGO Art. Art. Art.
MCS 25588 | 2.2.3.3.9.3. | 2.2.3.3.9.4. 2.2.3.3.9.6.
MANGANESO TOTAL mg Mn/L <0,0200 N.E. N.E. 0,2 N.E.
HIERRO TOTAL mg Fe/L 0,304 N.E. N.E. 5,0 N.E.
PLOMO TOTAL mg Pb/L <0,0500 0,05 0,05 5,0 0,1
ESTRONCIO TOTAL Mg Sr/L <0,300 N.E. N.E. N.E. N.E.
MOLIBDENO TOTAL mg Mo/L <0,0100 N.E. N.E. N.E. N.E.
NIQUEL TOTAL mg Ni/L <0,0400 N.E. N.E. N.E. N.E.
ZINC TOTAL mg Zn/L <0,0200 15,0 15,0 2,0 25,0
GRASAS Y ACEITES mg/L <1,40 S.P.V. S.P.V. N.E. N.E.
HIDROCARBUROS mg/L <1,40 N.E. N.E. N.E. N.E.
BENCENO (BTEX) mg/L <0,010 N.E. N.E. N.E. N.E.
TOLUENO (BTEX) mg/L <0,010 N.E. N.E. N.E. N.E.
ETILBENCENO (BTEX) mg/L <0,010 N.E. N.E. N.E. N.E.
XILENO TOTAL (BTEX) mg/L <0,010 N.E. N.E. N.E. N.E.
COMPUESTOS
ORGANICOS VOLATILES mg/L <0,010 N.E. N.E. N.E. N.E.
- BTEX
COLIFORMES TOTALES | NMP/100ML 345 20000 1000 5000 N.E.
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES | NMP/100ML 13,5 2000 N.E. 1000 N.E.
HUEVOS (%ESQELM'NTO Huevos/L 0 N.E. N.E. N.E. N.E.
SALMONELLA (S35) NMP/100mL <1,8 N.E. N.E. N.E. N.E.

N.E: No Establecido. S.P.V.: Sin pelicula visible. Nota 2: MCS Consultoria se hace responsable por los
analisis subcontratados. (837): Ensayos subcontratados con el laboratorio Grupo Diagndstico y Control de la
contaminacion (GDCON) — Universidad de Antioquia acreditados por el IDEAM mediante Resolucion 141 del

09 de febrero 2024. (S35): Ensayos subcontratados con el laboratorio HHDROLAB Colombia LTDA.
Acreditado por el IDEAM mediante Resolucion 2242 de 10 de octubre de 2022. (SN): Parametro no
acreditado en el laboratorio de Colombia ante el IDEAM.

Fuente: (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024)

e Temperatura

La temperatura del agua subterranea es muy poco variable, la cual afecta de manera
importante la solubilidad de diferentes sales en el agua, por lo que cumple un papel esencial
en la composicién y en el cambio en la concentracion de las sustancias. Como resultado de
la caracterizacion fisicoquimica del agua subterranea, la Temperatura de Muestra reportd
un valor de 24,0 °C en el punto Manantial, como se observa en la Figura 3-33. La
temperatura registrada es influenciada principalmente por las variaciones diarias o
estacionales de la temperatura ambiente, siendo un valor adecuado para que se lleven a
cabo las reacciones quimicas y bioldgicas en el agua, al encontrarse dentro del rango
aproximado de 25 °C a 35 °C, lo cual muestra el buen estado térmico del punto monitoreado,
descartando posibles afectaciones por infiltracion de aguas residuales y otras actividades

antropicas. Asi mismo, no se emite juicio normativo, pues no se contemplan limites
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permisibles en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto
1076 de 2015, para la variable en menciéon (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Figura 3-33 Registro de temperatura de muestra en el punto monitoreado
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Fuente: (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024)

e pH

El pH de las aguas subterraneas esta relacionado con el tipo de roca en la cual esta
depositada el agua. La naturaleza disolutiva de algunas rocas permite el intercambio de
iones, por tanto, el potencial de hidrogeniones se ve influenciado por este intercambio. El
pH juega un papel importante en muchos procesos quimicos y biolégicos de las aguas
subterraneas naturales. Para el presente monitoreo se registrd un valor de 7,35 Unidades
en el punto Manantial (Figura 3-34), denotando caracteristicas alcalinas las cuales se
encuentran asociadas a la composicién de los suelos con los que tiene contacto el acuifero
en procesos de mineralizacion y/o meteorizacion natural. Resulta relevante tener en cuenta
que el pH de las aguas subterraneas es muy sensible a los cambios, encontrandose
influenciado por factores atmosféricos como la lluvia y la temperatura, y también por las
reacciones oxidativas y reductivas llevadas a cabo entre los constituyentes del suelo, el
agua de infiltracion y el agua que subyace (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).
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Con respecto al Decreto 1076 de 2015, el resultado presentado en el punto monitoreado
cumple a cabalidad los criterios de calidad dispuestos en los articulos 2.2.3.3.9.3 (5,0
unidades a 9,0 unidades), 2.2.3.3.9.4. (6,5 unidades a 8,5 unidades) y 2.2.3.3.9.5 (4,5
unidades a 9,0 unidades); resaltando que, en el articulo 2.2.3.3.9.6 no se define un rango
permisible, por consiguiente, no se emite un juicio de cumplimiento normativo (MCS
CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Figura 3-34 Registro de pH en el punto monitoreado
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Fuente: (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024)

e Conductividad

La conductividad es la medida de la capacidad del agua para transmitir una corriente
eléctrica y depende de la concentracion total de sustancias disueltas ionizadas (aniones y
cationes) y de la temperatura a la cual se realiza la determinacién. Para este estudio la
magnitud de la conductividad es de 80,4 uS/cm en el punto Manantial, como se observa en
la Figura 3-35. De acuerdo a lo anterior, es posible determinar que el punto monitoreado
expone un grado de mineralizacion “muy débil” (<100 ps/cm; Rodier, 2009); siendo

resultados que indican baja interaccién entre el sustrato y el agua que discurre por el mismo,
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es decir, que el cuerpo presenta baja presencia de sélidos y/o sales disueltas. Es de resaltar

Decreto 1076 de 2015) no se definen limites permisibles para la conductividad, por
consiguiente, no se emite un juicio de cumplimiento normativo (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Figura 3-35 Registro de la conductividad eléctrica en el punto monitoreado
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Fuente: (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024)

e Oxigeno Disuelto

El Oxigeno Disuelto (OD), es un factor que determina la existencia de condiciones
aerdbicas o anaerdbicas en un medio particular, registré una concentraciéon de 5,8 mg O./L
en el punto Manantial, como se muestra en la Figura 3-36. Este valor se considera normal
y acorde a las caracteristicas del agua subterranea, puesto que con frecuencia este tipo de
aguas presenta un bajo contenido de oxigeno como consecuencia de la ausencia de
transferencia de oxigeno directa con la atmodsfera y la posible presencia de
microorganismos, debido a procesos de oxidacién de materia organica, asi mismo, por lo
general las concentraciones de oxigeno disuelto en aguas subterraneas pueden
encontrarse entre 0 mg/L y 5 mg/L. Es importante mencionar que en los articulos de
referencia (2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6) del Decreto 1076 de 2015, no

se estipulan criterios de calidad admisibles para el parametro en mencién, por lo tanto, no
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se emite un juicio de cumplimiento normativo (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Figura 3-36 Registro del oxigeno disuelto en el punto monitoreado
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Fuente: (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024)

e Color Verdadero

El color natural en el agua existe principalmente por efecto de particulas coloidales
cargadas negativamente; dos tipos de color se reconocen en el agua: el color verdadero, o
sea el color de la muestra una vez que se ha removido su turbidez, y el color aparente, que
incluye el color de las sustancias en solucién, coloidales y el color debido al material
suspendido. Para el presente monitoreo, este parametro reporté un valor de 11 UPC en el
punto Manantial (Figura 3-37). El comportamiento de este parametro puede variar debido a
la dinamica en la movilidad y el flujo de las aguas de infiltracién hacia el interior del acuifero,
los cuales arrastran los constituyentes de los suelos, influyendo en el color del agua en el
punto muestreado. Dicho valor cumple a nivel normativo frente a los limites maximos
establecidos en el Decreto 1076 de 2015 en los articulos 2.2.3.3.9.3 (75 UPC) y 2.2.3.3.9.4
(20 UPC) en el punto monitoreado, lo que indica la presencia de sélidos disueltos,
comportamiento coherente con la turbiedad presente en el punto de monitoreo. El color del
agua subterranea lo constituye la luz no absorbida, segun las sustancias quimicas disueltas
o suspendidas existentes (proteinas, grasas, carbohidratos y sustancias derivadas como
los taninos). Se aclara que en los articulos 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de
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2015, no se contemplan limites permisibles para dicho parametro (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Figura 3-37 Registro del color verdadero en el punto monitoreado
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Fuente: (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024)
e Turbiedad

Es la propiedad oOptica de una suspensién que hace que la luz sea remitida y no transmitida
a través de la suspension, y es causada por la presencia de gran variedad de material en
suspension. Este parametro presenta cierta relacion con la presencia de solidos
suspendidos totales, debido a que la presencia de sustancias coloides, son en gran parte
responsables en algunos casos de aumentar el valor de la turbidez. Para el presente
monitoreo, se reportd un valor de 7,70 NTU (equivalente a 0,41 UJT) en el punto Manantial,
como se observa en la Figura 3-38, resultado acorde al tipo de agua analizada; debido a
que se relaciona con los distintos materiales en suspension que varian de tamano, desde
dispersiones coloidales hasta particulas gruesas, entre otros arcillas, limo, materia organica
e inorganica finamente dividida y microorganismos, que llegan al acuifero a través del agua
que va fluyendo desde la zona de recarga. Por lo anterior, es posible afirmar que en el punto

monitoreado cumple frente al limite permisible establecido en el articulo 2.2.3.3.9.4 del
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Decreto 1076 de 2015 (10 UJT) (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S,
2024).

Figura 3-38 Registro de la turbiedad en el punto monitoreado
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Fuente: (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024)

e Alcalinidad Total

Este parametro en las aguas mide directamente la reserva alcalina, es decir, la suma de
aniones procedentes directa o indirectamente (a través de la disolucion de la sal
correspondiente) de un acido débil y cuya propiedad normalmente es impartida por la
presencia de bicarbonatos y carbonatos. La alcalinidad reporté un valor de 36,0 mg
CaCOs/L en el punto Manantial, como se aprecia en la Tabla 3-8; siendo un resultado
acorde al valor del pH y obedeciendo Unicamente a la presencia de Bicarbonatos, ya que
la concentracién registrada para dicho parametro fue equivalente al reportado por la
alcalinidad; por otro lado, la concentracién reportada para los Carbonatos fue equivalente
al limite de cuantificacién de acuerdo con la técnica analitica empleada en el laboratorio
(<2,00 mg CaCOzs/L) en el punto monitoreado (Tabla 3-8). Lo anterior teniendo en cuenta,
que, en una gran parte, los bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos determinan la
concentraciéon de alcalinidad en el agua, debido a que cuando las condiciones de acidez

aumentan, la reaccién entre el acido y la base del carbonato combinado trae un aumento
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en bicarbonato neutro. Es de tener en cuenta que, para los parametros mencionados
anteriormente, no se definen limites de referencia en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4,
2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, por lo tanto, no se emite un juicio de
cumplimiento normativo (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Acidez Total

Para este parametro registré una concentracion equivalente al limite de cuantificacion de la
técnica analitica empleada por el laboratorio (<2,00 mg CaCOs/L) en el punto Manantial
(Tabla 3-8); este valor se debe posiblemente a los efectos del dioxido de carbono (CO2),
pues la presencia de este compuesto se da en algunos casos adicionalmente por disolucion
directa del diéxido de carbono atmosférico y también por las caracteristicas del suelo en
esta zona, descartando posibles afectaciones de origen antrépico sobre el punto evaluado.
Con respecto en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.94, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto
1076 de 2015, no se definen limites de referencia para dicha variable (MCS CONSULTORIA
Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Dureza Total

La dureza total del agua esta definida por la cantidad de iones de calcio y magnesio
presentes en ella, ademas indica la presencia de metales alcalinos y alcalinotérreos. Este
parametro presentd una concentracion de 29,6 mg CaCOs/L en el punto Manantial como se
muestra en la Tabla 3-8. Segun Romero (1996), quien propone una clasificacion de dureza
para el agua, en donde los valores menores a 75 mg/L indican aguas blandas, entre 75
mg/L y 150 mg/L indican aguas moderadamente duras, entre 150 mg/L y 300 mg/L indican
aguas duras, y mayores de 300 mg/L indican aguas muy duras; evidenciando en el punto
monitoreado caracteristicas de aguas “blandas”. Con respecto a los articulos 2.2.3.3.9.3,
2.2.3.3.94,2.2.3.3.9.5y2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, en ellos no se definen limites
de referencia para esta variable (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S,
2024).

e Cloruros y Sulfatos
Los compuestos minerales son parametros de gran interés puesto que definen de igual

forma la calidad de las aguas, dentro de estos se encuentran los cloruros y sulfatos. Los
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cloruros ocupan en tercer lugar en porcentaje de los aniones presentes en el agua y se
pueden encontrar en concentraciones que oscilan entre 1 mg/L y 1000 mg/L como
constituyente de las aguas subterraneas. Para el presente monitoreo, los Cloruros
registraron una concentracion equivalente al limite de cuantificacién de la técnica analitica
empleada por el laboratorio (<4,00 mg CI-/L; Tabla 3-8) en el punto Manantial, indicando
una minima incidencia de estas sales en la muestra de agua subterranea analizada. Esta
concentracién puede estar asociada con la naturaleza de los terrenos por donde atraviesa
el agua que fluye desde la zona de recarga hasta el acuifero, lo que genera el incremento
de sales por el lavado del suelo y rocas en el proceso de arrastre. A su vez, se evidencia
total cumplimiento frente a los limites maximos permisibles establecidos para este
parametro en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 (250,0 mg CI-/L) del Decreto 1076 de
2015. Se aclara que en los articulos 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 no
se estipulan limites restrictivos para la variable en mencién (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Por su parte, los Sulfatos reportaron una concentracion equivalente al limite de la técnica
analitica empleada por el laboratorio (<5,00 mg SO4?%L) en el punto Manantial, como se
aprecia en la Tabla 3-8, indicando una baja presencia de dicho elemento en la muestra de
agua subterranea. Indicando cumplimiento normativo en el punto monitoreado, frente a los
limites permisibles establecidos en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076
de 2015 para dicha variable (400,0 mg SO4?/L). Es importante tener en cuenta que los
sulfatos formados por la combinacion entre el azufre hexavalente y el oxigeno, son solubles
en agua y sus principales fuentes incluyen volcanes, descomposicion y combustion de
materia organica y aguas residuales. Cabe resaltar que en los articulos 2.2.3.3.9.5 y
2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 no se contemplan limites permisibles para el
parametro referido (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Fosforo Total y Reactivo Total

El fésforo es considerado como el principal nutrimento en el control del grado de
eutrofizacién de un ecosistema acuatico, ya que influye directamente en el crecimiento de
las algas y, por tanto, puede afectar la actividad productiva primaria del agua. Naturalmente
se encuentra como fosfatos (ortofosfatos, fosfatos condensados y fosfatos enlazados

organicamente). En aguas frescas no contaminadas se encuentra en bajas
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concentraciones. Los ortofosfatos y los fosfatos condensados provienen de la aplicacion de
fertilizantes en suelos para cultivos agricolas. El Fésforo Total reporté una concentracion
inferior al limite de la técnica analitica implementada por el laboratorio (<0,150 mg P/L) en
el punto monitoreado (Tabla 3-8); descartando cualquier tipo de afectacion a la matriz
analizada por parte de este parametro. Con respecto al Foésforo Reactivo Total
(Equivalente a Ortofosfato), son una de las formas mas asimilable por los
microorganismos, cuya determinacién se utiliza como un parametro de control en los
procesos biolégicos de eliminacién de fésforo. Para el presente monitoreo, se reportd una
concentracioén inferior al limite de cuantificacion de la técnica analitica empleada en el
laboratorio para su determinacion (<0,150 mg P-PO4®/L) en el punto Manantial, tal y como
se observa en la Tabla 3-8. No obstante, es importante mencionar que estas variables no
cuentan con limites estipulados en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.94, 223395 y
2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL
S.A.S, 2024).

e Nitratos y Nitritos

Los nitratos son una de las especies quimicas del nitrégeno mas comunes en las aguas
subterraneas naturales, como consecuencia de procesos de nitrificacion o por escorrentia
de su aplicacién como fertilizante aplicado al suelo. Como se muestra en la Tabla 3-8, para
el presente monitoreo los Nitratos registraron una concentracién de 0,149 mg N-NOs/L
(Manantial), denotando un valor bajo en la muestra de agua subterranea, que a su vez
permiten descartar afectacion de origen antrépico sobre el punto evaluado. Asi mismo, este
parametro cumple satisfactoriamente con los limites maximos permisibles estipulados en
los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015 (10,0 mg N-NOa3/L). Se
aclara que en los articulos 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 no se
estipulan limites restrictivos para la variable en mencién (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

En relacion a los Nitritos (NO) son la especie quimica del nitrdgeno que se produce por
accién bacteriana sobre el amoniaco, en un medio aerobio; y su presencia en aguas
superficiales y subterraneas es menor a 0,1 mg/L. Para el caso del presente monitoreo,
esto registraron una concentracion inferior al limite de cuantificacion establecido por la

técnica de analisis empleada por laboratorio (<0,0100 mg N-NO2/L) en el punto monitoreado
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(Tabla 3-8), valor bajo que indican que en el agua subterranea hay pocos procesos
biolégicos activos, por lo mismo se pueden descartar fuentes contaminantes por infiltracion.
Con respecto a la comparacion normativa, se cumple satisfactoriamente el criterio de
calidad dispuesto en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de
2015, dado que la concentracion se ubica por debajo del limite maximo permisible (1,0 mg
N-NO_/L) para los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4, y 10,0 mg N-NOy/L para el articulo
2.2.3.3.9.6). Se aclara que en el articulo 2.2.3.3.9.5 del Decreto 1076 de 2015 no se
estipulan limites restrictivos para la variable en mencién (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Nitrogeno Amoniacal y Kjeldahl

El nitrdgeno amoniacal es uno de los componentes transitorios en el agua puesto que hace
parte del ciclo del nitrogeno, es influido por la actividad bioldgica y ademas proviene de la
descomposicién de los compuestos organicos nitrogenados. Generalmente el nitrdgeno
amoniacal aparece solo como trazas en aguas subterraneas naturales, aumentando su
concentracién cuando el medio es fuertemente reductor. Este compuesto es el producto
final de la reduccién de sustancias organicas o inorganicas nitrogenadas que naturalmente
se incorporan al agua subterranea. El Nitrdgeno Amoniacal y el Nitrégeno Kjeldahl
registraron en el punto Manantial concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion
de las respectivas técnicas analiticas empleadas para la determinacién de cada uno en
laboratorio (<1,00 mg NHs-N/L y <5,00 mg N/L, respectivamente), tal y como se muestra en
la Tabla 3-8, infiriendo ausencia de estos elementos en el agua subterranea. Asi mismo,
los valores obtenidos se encuentran por debajo de los limites maximos permisibles
estipulados en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015 (1,0 mg NHs-
N/L) para el caso del nitrdgeno amoniacal. Cabe mencionar que los articulos 2.2.3.3.9.5y
2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, no se contempla limite restrictivo para dicho
parametro (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Fluoruros

Por otra parte, el flior es un ion de alta electronegatividad, la fuente del fluor en el agua
subterranea esta dada principalmente por las rocas que conforman el acuifero, ya que este
elemento es liberado al agua subterranea por el proceso de degradacion o fragmentacion

y transformacion quimica de las rocas igneas intermedias y félsicas. Como se aprecia en la
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Tabla 3-8. Para este parametro en el punto evaluado, se reporté una concentracion
equivalente al limite de cuantificacion de la técnica analitica empleada en laboratorio (<1,00
mg F-/L), indicando cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 2.2.3.3.9.5 del Decreto 1076
de 2015, al ser un valor inferior al limite maximo permisible (1,0 mg F-/L). Es de mencionar
que el Decreto 1076 de 2015 en sus articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4 y 2.2.3.3.9.6 no
establece un limite permisible para esta variable (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Cianuro Total

En cuanto a los compuestos cianurados, se refiere a todos los grupos CN- en compuestos
quimicos que pueden ser determinados como ion cianuro. Los cianuros son compuestos
potencialmente téxicos, puesto que ante un cambio de pH del medio puede liberar acido
cianhidrico, compuesto de maxima toxicidad para el ser humano. En el punto Manantial se
reportd una concentracion inferior al limite de cuantificacion por la técnica analitica
empleada para su determinacién en laboratorio para su determinacion (<0,02 mg CN/L), tal
y como se muestra en la Tabla 3-8, este resultado permite inferir la ausencia de dicho
compuesto en el agua subterranea evaluada, siendo una condicién favorable para la
destinacion del recurso, pues corresponden a sustancias toéxicas. De acuerdo, con el criterio
de calidad dispuesto en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015, se
evidencia cumplimiento normativo, al encontrarse por debajo del limite maximo permisible
establecido (0,2 mg CN-/L) (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S,
2024).

e Sdlidos Suspendidos totales, Disueltos Totales, Sedimentables y Sdlidos Totales

Los Soélidos Totales, corresponden a la materia que permanece como residuos después
de evaporacion y secado a 103 °C, y para su estudio se dividen en disueltos (residuo
filtrable) y no disueltos (suspendidos, residuo no filtrable). Como se observa en la Tabla 3-8,
para el presente monitoreo los solidos totales, registraron en el punto Manantial una
concentracion de 51 mg/L, lo que permite afirmar, que en este tipo de agua el contenido de
sélidos se relaciona principalmente con el arrastre de material hacia los acuiferos durante
los procesos de infiltracién y la presencia de sales disueltas, permitiendo establecer mayor
fraccion de sdlidos disueltos en comparacion a la fraccion de sélidos suspendidos. Es de

mencionar que el Decreto 1076 de 2015 en sus articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5
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y 2.2.3.3.9.6 no establece un limite permisible para esta variable (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

En cuanto a los Sélidos Disueltos Totales , estos con una concentracién de 46 mg/L de
en la muestra se correlacionan de manera directa con el resultado de la conductividad
eléctrica (Figura 3-35), estos sélidos tienen un tamano menor a 0,00001 mm, relacionados
con el grado de mineralizacion del agua, lo anterior es coherente con el tipo de agua
analizada y se encuentra relacionado con el material del sustrato de tamafio micrométrico,
el cual, se infiltra aportando cantidades de particulas que se integran en los procesos de
arrastre e infiltracién en el acuifero (Vélez et al, 2011). En cuanto a la norma de referencia
los solidos disueltos totales no presentan limites permisibles en los articulos 2.2.3.3.9.3,
2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Por su parte, los Sélidos Suspendidos Totales se definen como todas aquellas sustancias
en estado sdlido, diferentes del agua, cuyo tamafio es mayor a 1 um y que se encuentran
como su nombre lo indica, suspendidos en ella. Como se observa en la Tabla 3-8, este
parametro registré una concentracion equivalente al limite de cuantificacion empleada para
su determinacién en el laboratorio (<10 mg/L) en el punto Manantial, este comportamiento
esta directamente relacionado con la estructura del acuifero; es decir, el material del
sustrato de tamafio micrométrico, el cual se infilira aportando ciertas cantidades de
particulas y sdlidos suspendidos al agua subterranea. Es de aclarar que en los articulos
2.2.3.3.9.3,2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, no se definen
limites de referencia para el parametro mencionado anteriormente (MCS CONSULTORIA
Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Finalmente, los Solidos Sedimentables, son aquellos que se sedimentan, en condiciones
tranquilas, por accién de gravedad después de un tiempo de reposo y cuya cantidad se
determina precipitandolos en un cono Imhoff. Este tipo de sélidos registraron una
concentracion equivalente al limite minimo de cuantificacion de la técnica analitica
empleada para su determinacién en campo (<0,1 mL/L-h; Tabla 3-8) en el punto Manantial,
mostrando una minima influencia de este tipo de material en la muestra de agua

subterranea, lo cual, se asocia con las caracteristicas del acuifero. Es de resaltar, que, para
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dicha variable, la normativa ambiental aplicable (Decreto 1076 de 2015; articulos
2.2.3.3.9.3, 22.3.3.94, 2.2.3.3.95 y 2.2.3.3.9.6) no contempla limites permisibles que
permitan emitir un juicio de cumplimiento al respecto (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Carbono Organico Total

El parametro Carbono Organico Total, que es considerado como la materia organica
natural de las sustancias humicas provenientes del suelo y producidas en aguas naturales
mediante procesos quimicos y biolégicos de descomposicion de vegetacién y otros
materiales organicos. Para el presente monitoreo se registré una concentracién inferior al
limite de cuantificacién de la técnica analitica empleada por laboratorio (<2,00 mg/L) en el
punto Manantial (Tabla 3-8), descartando problemas en el recurso analizado a causa de
dicho compuesto. Cabe resaltar que la normatividad ambiental de referencia no establece
limites permisibles para este parametro en los articulos (2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5
y 2.2.3.3.9.6) del Decreto 1076 de 2015, por lo tanto, no se emite un juicio de cumplimiento
normativo (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOs) y Demanda Quimica de Oxigeno DQO

La Demanda Biolégica de Oxigeno o (DBOs), es una medida de la cantidad de oxigeno
utilizado por los microorganismos presentes en el agua para oxidar la materia organica
biodegradable; el proceso se realiza en condiciones aerébicas. La DBOs en el punto
Manantial registr6 una concentracién equivalente al limite cuantificable de la técnica
analitica empleada en laboratorio (<2 mg O/L; Tabla 3-8), infiriendo baja presencia de
materia organica degradable en la muestra de agua subterranea. Cabe resaltar que la
normatividad ambiental de referencia no establece limites permisibles para dicho parametro
(articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015), por
lo tanto, no se emite un juicio normativo (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).

De igual manera, la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es un parametro analitico de
contaminacion que mide la cantidad de material organico, contenido en una muestra liquida,

mediante oxidacion quimica. La DQO mostré un comportamiento similar al registrado par la
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DBOs, ya que la concentracidon obtenida también fue inferior al limite de cuantificacion de la
técnica analitica empleada para su determinacion (<20 mg O2/L) en el punto Manantial
(Tabla 3-8); lo que indica un contenido minimo de materia susceptible de ser oxidada
quimicamente. Con respecto a la comparacion normativa este parametro no presenta limite
en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015
(MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Cationes

Los cationes mas frecuentes en aguas naturales corresponden al Calcio (Ca*?) - (Magnesio
(Mg*?) responsables de la dureza, y el Sodio (Na) y Potasio (K), en consonancia con su
amplia difusion en la naturaleza bajo la forma de cloruros, sulfatos, fosfatos, etc., los cuales
varian de manera considerable dependiendo de las condiciones geoldgicas locales o por
las descargas de aguas residuales en el area de influencia de los sistemas de agua
monitoreados. Para el presente monitoreo en el punto Manantial, los cationes analizados
como el Calcio Total, el Magnesio Total, el Sodio Total y el Potasio Total registraron
concentraciones de 7,53 mg Cal/L, 2,00 mg Mg/L, 6,10 mg Na/L y 1,55 mg KIL,
respectivamente; como se observa en la Tabla 3-8, evidenciando una mayor influencia del
ion calcio en el agua subterranea. Asi mismo, los resultados reportados son acordes al tipo
de agua analizada, que no representan riesgo, las cuales, suelen aportar al agua minerales
y compuestos propios del suelo. Con respecto a la comparacién normativa, en los articulos
2.2.3.3.9.3,2.2.3.3.9.4,2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, no se establecen
limites permisibles para los parametros referidos anteriormente, por lo tanto, no es posible
emitir un juicio normativo (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S,
2024).

e Metales

Los metales, generalmente se encuentran en concentraciones consideradas trazas en los
sistemas naturales y algunos de ellos son imprescindibles para el normal desarrollo de la
vida, y la ausencia de cantidades suficientes de ellos podria limitar el crecimiento de las
algas. No obstante, varios de estos metales como los que poseen un peso molecular muy
alto, cuando sus concentraciones son muy elevadas pueden resultar perjudiciales para los
organismos. Como se muestra en la Tabla 3-8, los metales, no metales y metaloides

evaluados, tales como el Bario Total, Boro, Cadmio Total, Cobre Total, Cromo Total,
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Mercurio Total, Selenio Total, Manganeso Total, Plomo Total, Estroncio Total,
Molibdeno Total, Niquel Total y Zinc Total, registraron en el punto Manantial,
concentraciones inferiores a los limites cuantificables de los métodos analiticos empleados
en laboratorio para la determinacion de cada uno, por lo tanto, estos resultados indican
ausencia de dichos elementos en las muestras de agua subterranea y, a su vez, reflejan
cumplimiento satisfactorio frente a los limites maximos permisibles establecidos en los
articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.94, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, para
aquellos en los que se define un criterio de calidad (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Hierro Total

El hierro es un metal abundante en rocas y suelos, por ello, su presencia en acuiferos,
principalmente subterraneos con apreciables contenidos de CO», no debe extrafiar. Como
se aprecia en la Figura 3-39, para el monitoreo realizado en el punto el Manantial, se
registré una concentracion de 0,304 mg Fe/L, siendo un resultado normal de acuerdo con
el tipo de agua analizada, ya que es comun encontrar hierro en las aguas subterraneas, por
el alto contacto del acuifero con materiales ferrosos, los cuales se encuentran de forma
natural como componente mineral del lecho rocoso, y su concentracion puede aumentar
por disolucion mineral del agua. Asi mismo, el valor obtenido se encuentra por debajo del
limite permisible estipulado en el articulo 2.2.3.3.9.5 del Decreto 1076 de 2015 (5,0 mg
Fel/lL). La presencia de hierro en el agua puede estar influenciada por las caracteristicas
geoldgicas de los sitios en donde se encuentran los cuerpos de agua, debido a materiales
ferrosos, los cuales se encuentran de forma natural como componente mineral del lecho
rocoso, su concentracion puede aumentar por disolucion mineral del agua. Cabe mencionar
que los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, no se
contempla limite restrictivo para dicho parametro (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).
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Figura 3-39 Registro del Hierro Total en el punto monitoreado
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Fuente: (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024)

e Fenoles, Grasas y Aceites e Hidrocarburos

Son un conjunto de sustancias tipo lipidico, pobremente solubles en agua, que se separan
de la porcién acuosa y flotan formando natas, peliculas y capas iridiscentes, que dificultan
el intercambio de gases entre la superficie del agua y la atmdsfera. Estos pueden aparecer
en las aguas por causas naturales o por la actividad antrépica, generando olores fuertes y
deterioro estético de los sistemas hidricos. En el presente monitoreo, en el punto Manantial
los parametros en mencidn arrojaron concentraciones que se encuentran por debajo de los
limites de cuantificacion de las respectivas técnicas analiticas empleadas en el laboratorio
para la determinacién que son de <1,40 mg/L para grasas y aceites e hidrocarburos y de
<0,002 mg/L para fenoles, tal y como se muestra en la Tabla 3-8. Por lo anterior, es posible
afirmar que hay ausencia de trazas de dichos compuestos en el agua subterranea
analizada, descartando contaminacién por fuentes exdégenas, del mismo modo, los fenoles
y las grasas y aceites dan cumplimiento con el limite maximo permisible definido y el criterio
de calidad establecido en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015
(0,002 mg/L para fenoles y sin pelicula visible para grasas y aceites); entre tanto, para los
hidrocarburos no se definen limites permisibles en la normatividad ambiental de referencia.
Es de aclarar que en los articulos 2.2.3.3.9.5y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, no se
especifica limite permisible para dichas variables (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).
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e Compuestos Organicos Volatiles BTEX

Estos Compuestos Organicos Volatiles BTEX son el Benceno, Tolueno, Etilbenceno y
Xileno Total, los cuales estan clasificados como hidrocarburos liquidos en fase no acuosa,
mas ligeros que el agua y que presentan una baja solubilidad. Estos compuestos quimicos
se infiltran en el subsuelo y pueden alcanzar el agua subterranea, representando un gran
riesgo por los efectos que causa sobre el ambiente y en la salud humana. El proceso de
movilidad de estos compuestos depende de parametros tales como la viscosidad, la
solubilidad, la presion de vapor, la volatilidad y la tension interfacial, asi como también de
la porosidad del suelo, la fuerza capilar, la estructura geoldgica de los estratos y la velocidad
del agua subterranea. Los BTEX representan un mayor riesgo de contaminacién para las
aguas subterraneas, debido a la mayor solubilidad de los éteres y su baja adsorcion a las
particulas del suelo. Para el presente monitoreo los BTEX reportaron valores inferiores a
los limites de cuantificacion establecidos por las técnicas analiticas empleadas para cada
uno (Tabla 3-8), evidenciando asi que el punto de agua subterranea no presenta afectacion
por este tipo de compuestos quimicos. Con respecto a la comparacién normativa, en los
articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, no se
establecen limites permisibles para los parametros referidos anteriormente, por lo tanto, no
es posible emitir un juicio normativo (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL
S.A.S, 2024).

e Coliformes totales y Termotolerantes

Respecto a los parametros microbioldgicos, se analizaron los coliformes, los cuales son un
grupo de microorganismos que por si mismos no constituyen organismos patégenos, pero
si son susceptibles de vigilancia dado que se asocian a menudo con organismos que lo
son, convirtiéndose en organismos indicadores en el agua. Estos microorganismos habitan
comunmente en intestinos de humanos y otros organismos de sangre caliente y gracias a
que son mas resistentes que las bacterias patdgenas, la ausencia de estos da indicios de
que el agua es bacterioldgicamente segura para la salud humana (MCS CONSULTORIAY
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Para este caso, las Coliformes Totales presentaron una concentraciéon de 345 NMP/100

mL en el punto Manantial, que al ser comparada con los limites permisibles del Decreto
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1076 de 2015, se encontré que su concentracion por debajo de los limites permisibles
estipulados en los articulos 2.2.3.3.9.3 (20000 NMP/100 mL), 2.2.3.3.9.4 (1000 NMP/100
mL) y 2.2.3.3.9.5 (5000 NMP/100 mL) del Decreto 1076 de 2015, de acuerdo con lo
presentado en la Figura 3-40. Es de aclarar que en el articulo 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076
de 2015, no se especifica limite permisible para dicha variable (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

Figura 3-40 Registro de los Coliformes Totales en el punto monitoreado
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Fuente: (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024)

Las Coliformes Termotolerantes reportaron una cantidad de individuos equivalente a 13,5
NMP/100 mL (Figura 3-41), mostrando pleno cumplimiento de la normativa ambiental de
referencia, puesto que el valor de individuos hallados en el punto, se encuentra por debajo
de los limites maximos permisibles definidos en los articulos 2.2.3.3.9.3 (2000 NMP/100
mL) y articulo 2.2.3.3.9.5 (1000 NMP/100 mL) del Decreto 1076 de 2015; es de aclarar que
en el articulo 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, no se especifica limite permisible para
dicha variable (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).
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Figura 3-41 Registro de los Coliformes Termotolerantes en el punto monitoreado
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Fuente: (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024)

e Huevos de Helminto

Diversos autores a nivel mundial han evaluado ampliamente el uso de los Huevos de
Helminto como indicadores de contaminacion fecal. Estos se han detectado en diferentes
matrices ambientales relacionadas con la reutilizacién del agua residual o con la disposicion
de biosodlidos provenientes de las depuradoras, por lo que el contacto de los agricultores o
los consumidores puede resultar en su infeccidon con agentes patdégenos; los huevos de
helmintos se encuentran en el ambiente y son de gran importancia en salud publica, debido
a su minima dosis infectiva y a su alta resistencia a diversas condiciones ambientales, como
la temperatura, el pH y la humedad. Para el presente monitoreo se determin6é una
concentracién de cero (0) Huevos/L en el punto Manantial, dicho resultado permite
descartar la presencia de estos organismos en el agua subterranea analizada y asi mismo
posibles afectaciones por causa de infiltraciones de origen doméstico, como se observa en
la Tabla 3-8. Con respecto a la norma de referencia en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4,
2.2.3.3.9.5y2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015, no se disponen criterios de calidad para
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el parametro en mencion, por lo tanto, no se realizan comparacion, nijuicio de cumplimiento
normativo (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

e Salmonella

La Salmonella, corresponde a un grupo de bacterias que estan presentes en el intestino
de personas y animales sanos, de forma que las heces son el principal foco de
contaminacion a los alimentos y al agua. Estas bacterias viven en el tracto intestinal de
animales sanos, principalmente aves de corral, ganado vacuno y porcino, y animales
domeésticos (tortugas, perros, gatos, roedores) sin provocar problemas para su salud. En el
medio ambiente (heces), esta bacteria sobrevive durante mucho tiempo debido a su gran
resistencia a la baja actividad de agua. En el presente monitoreo se reportd una
concentracién inferior al limite cuantificable empleado por la técnica analitica en el
laboratorio (<1,8 NMP/100mL) en el punto Manantial, como se evidencia en la Tabla 3-8,
indicando la ausencia de estos microorganismos en el agua subterranea. Se aclara que
para la variable relacionada no se presentan limites restrictivos en los articulos 2.2.3.3.9.3,
2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 del Decreto 1076 de 2015 (MCS CONSULTORIA Y
MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2.5.2.2.1 Balance lénico

A continuacién, en la Tabla 3-9 se presenta el resumen del balance iénico para el punto de

monitoreo tenido en cuenta para este estudio.

Tabla 3-9 Balance Iénico el punto de agua subterranea evaluado

| oowco [ wanavma |

CODIGO MCS 25588
ANIONES 0,72
CATIONES 0,85
BALANCE IONICO 7,84

Fuente: (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024)

En las aguas subterraneas se presentan especies idnicas que se encuentran en diferentes
concentraciones, aquellas que presentan concentraciones mayores 1 mg/L, lo cual se
denomina como una especie idnica mayor dentro de este grupo encontramos; Cationes

como Na+, K+, Caz+, Mgz+ y Aniones como Cl, HCO3; -, CO3 -, SO42-. Sin embargo, en

Elaboro:
CONSGABIC
S.AS

Revisé: TG Aprobé: TGI S.A. Cédigo Proyecto Cap. 3.2.5. Calidad del Agua
S.A. ESP ESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 99



..h Modificacion de Licencia para la construccion
OO TG' : de la estacion de compresién de Gas
4 Palestina (ECG)

las aguas subterraneas también se pueden encontrar otro tipo de compuestos como son,
los componentes minoritarios entre ellos se encuentra el Fe, Mn, F y H , que puede
encontrase en condiciones naturales de acuerdo a la formacién geoldgica o por el tipo de
suelo de la zona, no obstante existen otros compuestos adicionales que se encuentran
generalmente en concentraciones menores a 0,1 mg/L, aquellos constituyentes traza, estos
presentan una particularidad y es que representan un grado de peligro para la salud del ser
humano y para el medio ambiente, ejemplo de ello son los compuestos metalicos (Al, Pb,
Cr, As, entre otros.) (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).

De acuerdo con el error aceptable, los aniones y cationes se encuentran en balance en el
punto monitoreado (Manantial), descartando la presencia significativa de sodlidos en
solucion y de sales disueltas, que por infiltracion puedan alterar la calidad del agua
subterranea. Los resultados obtenidos son normales y obedecen a las caracteristicas
hidrogeoquimicas de la ubicacién del proyecto (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO
AMBIENTAL S.A.S, 2024).

3.2523 Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir del monitoreo y caracterizacion
fisicoquimica y microbiolégica de agua subterranea para la Modificacion de Licencia
Ambiental en el area de influencia de la Estacion de Compresién de Gas Palestina (ECG),
es posible concluir lo siguiente (MCS CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S,
2024):

- La temperatura del agua subterranea en el punto monitoreado es acorde a las
condiciones climaticas predominantes de la zona de estudio (temperatura ambiente
y radiacion solar), encontrandose dentro de un rango que no evidencia influencia de

fuentes de contaminacioén térmica.

- El potencial de hidrogeno (pH) del agua subterranea indicé caracteristicas alcalinas
en el punto evaluado, posiblemente asociadas a la composicién de los suelos con
los que tiene contacto el acuifero en procesos de mineralizacion y/o meteorizacion

natural. Con respecto al Decreto 1076 de 2015, el resultado presentado cumple a
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cabalidad los criterios de calidad dispuestos en los articulos 2.2.3.3.9.3 (5,0
unidades a 9,0 unidades), 2.2.3.3.9.4. (6,5 unidades a 8,5 unidades) y 2.2.3.3.9.5
(4,5 unidades a 9,0 unidades).

- La conductividad eléctrica determinada en el agua subterranea presenté un grado
de mineralizacion “muy débil” en el punto evaluado, sefialando un bajo contenido de
sales disueltas en el agua, lo cual también se vio reflejado a través de las
concentraciones de solidos disueltos totales, cloruros y sulfatos, mostrando
cumplimiento de los criterios de calidad definidos en los articulos 2.2.3.3.9.3 y

2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015, en el caso de los cloruros y sulfatos.

- Los compuestos nitrogenados analizados (nitrégeno amoniacal y Kjeldahl, nitritos y
nitratos), registraron valores que permiten inferir que en el punto de agua
subterranea monitoreado existen bajas cantidades de dichos compuestos; asi
mismo, se da cumplimiento con los respectivos limites establecidos en la normativa

de referencia, para aquellos parametros que presentan criterio de calidad.

- Los compuestos organicos analizados (fenoles, grasas y aceites e hidrocarburos)
se encontraron por debajo de los limites cuantificables, descartando la afectacion
de las propiedades fisicas y quimicas del agua subterranea, por la presencia de
compuestos derivados de la industria petrolera, en donde a su vez hay cumplimiento

con los criterios de calidad estipulados en la normativa de referencia.

- ElI grupo de metales, no metales y metaloides analizados presentaron
concentraciones bajas, por lo tanto, es posible afirmar que el agua subterranea
analizada en el punto de interés, no contiene trazas de estos elementos y por
consiguiente hay cumplimiento satisfactorio de los limites permisibles establecidos
en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.6 Decreto 1076 de
2015.

- Laturbiedad registrada presenté un valor bajo, cuya variabilidad entre zonas puede
deberse a las infiltraciones, colmataciones, el sustrato rocoso y otras caracteristicas

especificas del acuifero en cada sitio, por lo mismo, el punto monitoreado cumple
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con el limite maximo permisible establecido en el articulo 2.2.3.3.9.4 (10 UJT) del
Decreto 1076 de 2015.

- El color verdadero reportd un valor acorde con lo registrado por el hierro total; el cual
es coherente con el tipo de agua analizada debido a la composicién del sustrato en
el punto, ademas el color verdadero presenté cumplimiento frente al criterio de
calidad fijado en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015.

- El hierro total en el punto monitoreado se encuentra por debajo del limite maximo
permisible estipulado en el articulo 2.2.3.3.9.5 (5,0 mg Fe/L) del Decreto 1076 de
2015, condicion derivada principalmente de la composicion del sustrato y el contacto

directo del acuifero con materiales ferrosos.

- La DBO5 y DQO indican que no hay presencia de material organico en
descomposicidn, ya que se reporté en el punto monitoreado valores inferiores al
respectivo limite minimo establecido por la técnica analitica implementada para su

determinacion.

- El resto de los parametros analizados se caracterizaron por presentar
concentraciones normales y acordes a las caracteristicas del agua subterranea,
descartando asi posibles alteraciones a la calidad del agua evaluada y presentando
complimiento con los respectivos limites permisibles estipulados en la normativa de

referencia.

- La carga microbiolodgica determinada en el agua subterranea denotd presencia de
coliformes totales y coliformes termotolerantes, sin embargo, el punto monitoreado
se encuentra cumpliendo frente a los criterios de calidad estipulados en los articulos
2.2.3.3.9.3,2.2.3.3.9.4y 2.2.3.3.9.5 del Decreto 1076 de 2015. Las concentraciones
de coliformes en las aguas subterraneas se deben principalmente al aporte

realizado por la infiltracion de los coliformes saprofitos.

En términos generales los parametros evaluados en el agua subterranea, registraron

concentraciones acordes y coherentes con el tipo de agua analizada, asi como las
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condiciones ambientales y caracteristicas propias del sitio en donde se ubica el punto de
monitoreo, incluyendo las interacciones y la dinamica entre agua y medio (MCS
CONSULTORIA Y MONITOREO AMBIENTAL S.A.S, 2024).
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