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FORMATO DE PRESENTACION DE PROPUESTA DE META DE
REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE POR PARTE DEL
USUARIO

Este formato de presentacion de la propuesta por parte de los usuarios vy de [a comunidad
en general, no debera ser modificado en su contenido, el mismo es un requisito para la
praesentacién de la propuesta de metas de reduccion de carga confaminante por parte del
usuario o de fa comunidad en general.

I. INFORMACION GENERAL DEL USUARIO

Resolucion No. 631 de
2015

Aguas Residuales Domesficas con una carga mencr o igual a 825 kg/dia DBOS

Nombre 9 Razén Social Angich_J]d Ashanti NIT- 830.127.076-7
del Usuario Colombia
Direccion Crat9sur#162-70 IndPicalefia | Teléfono / celular 2739797
Email jflorez@anglogoldashanti.com
Municipio Cajamarca Prestador 'cie! Servicio
de Alcantarillado
Cadigo CllU
Sector Sequn

Cuenta con Permiso de
verimientos & PSMV

SIXNO __

Numero de Resolucion
de aprobacion

2244 de 2011

Nimerc de usuarios
Acueducto (poblacién)

Nimero de usuarios
Alcantarillado

{poblacion}

244 Fia
145 Flotante

Nombre de la Fuenie de
apastecimiento

Caudal Concesién (L/s)

Nimero de resoluciéon
de concesidn

Fuente de concesidn

Aguas

subterréneas
Aguas

superficiales




FORMATO DE PRESENTACION DE PROPUESTA DE META DE
REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE POR PARTE DEL
USUARIO

Estimacion Ndmero de personas por unidad habitacional del municipio
DANE
duct
Cobertura (%) Acueducto Poblacion Urbana 2015
Alcantarillade RAS
Numero de Sistemas de tratamientio de aguas residuales domésticas
Descripcion de las plantas de tratamiento de aguas residuales PTAR
. . % de
No. Normbre PTAR T‘p? d‘;z;ft;g’:}amo Remocion | % Cobertura
P DBOs | SST
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

-

: Ly : ;
Descripcion de las plantas de tratamiento de aguas residuaies PTAR
No. Nombre PTAR Tipo de tratamiento (descripcién)
1 Planta de Tratamiente Aguas Residuales Doméstica Central Colosa Pretratqmlentqz primario, secundar y terciario
ron desinfeccidn PV
2
3
Horas/ dia 24
dias / mes 20

Fracuencia del vertimiento
vertm! Mes / Afic 12




FORMATO DE PRESENTACION DE PROPUESTA DE META DE
REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE POR PARTE DEL

USUARIO

PLANTAS DE BENEFICIO ANIMAL

Tipo de animales sacrificados

N.A

NOmero de Dias
de sacrificic
(especificar
también qué dia
de [a semana
realizan el
sacrificio)

N.A.

No. de animales

sacrificados N.A.

Moras de sacrificio (especificar en que
hora del dia se sacrifica)

N.A.

PISCICOLAS

iRealizan el
vaciado total de
las lagunas para § S1
sl

mantenimiento?

N.A.

NO

iCon que frecuencia realizan el vaciado
total de las lagunas?

Diario N.A

Mensual NA.

Anual NA

Especificar la fecha exacta en la cual se
realiza el vaciado de [as lagunas
(dd/mm/aaaa)

N.A.

Especificar si las aguas resukantes del
vaciado de las lagunas tienen algun tipo
de tratamiento antes de ser veriidas

N.A.

N.A.
Sl NO

iSon verlidas las
aguas resultanies
del vaciado a una
fuente hidrica?

En caso de que las aguas
resultantes del vaciado
sean vertidas a una
fuente hidrica, especificar

N.A

su nombre




USUARIO

FORMATO DE PRESENTACION DE PROPUESTA DE META DE
REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE POR PARTE DEL

1. IDENTIFICACION DE VERTIMIENTOS

IIl. INFORMACION REFERENTE AL MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA

o Coordenada | Coordenada Fuente
. | Descripeién — Nombre Caudal Receptora
N del vertimiento (UTM) (UTM) (Is) de los
ESTE NORTE ..
vertimientos
1.2 /s
1 | Vertimieto PTARD - Colosd  446034.2 493402 (Res 2244| Guebrada
La Colosa
de 2011)
2 N.A. .
Adicionarmas celdas solo sies necesario :

B 5 ik M R vyt me;@w B N A
Nombre del laboratorio GS Colombia

NIT 860.049.921-0
Resolucion 1566 de 2016

Resolucion 2271 de 2016

No. De Resolucion de Acreditacion




FORMATO DE PRESENTACION DE PROPUESTA DE META DE
REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE POR PARTE DEL
USUARIO

INFORMACION DE VERTIMIENTOS SANEADO

Caudal de Vertirpiento saneado por el 1.2 L/s {De acuerdo a Resclucion 2244 de 2011)
usuario (@ = L/s)

Concentracién de vertimiento del Saneado,

Parametro a la salida del sistema:
([ T=mg/L)
DBOs a0
SST a0

INFORMACION DE VERTIMIENTOS DIRECTOS

Caudal de vertimiento directo por el
usuario (A =1L1/s)

N.A.

Concentracion de vertimientos - Directos

Parametro (1= mg/L)
DBQOs N.A.
SST NLA,
Caudal total vertido por el usuario
Q= Lis) 1.2 Us
CARGA TOTAL VERTIDA DBOs 3.4 Ton/af
POR EL USUARIO 4 tenano
SS5T -
(TONIANO) 3.4 Ton/afic

Nota: Las concentraciones y cargas contaminantes presentadas anteriormente deberan de
ser comparadas con los limites maximos permisibles establecidos por la Resolucion 631 de
2015 de acuerdo a la actividad que cada uno de los usuarios realice.

Concentracion Concentracion segin

Parametro | de vertimiento | Resolucion No. 631 de 2015 C"‘(‘;ﬂ’mg)"t"
([ 1=mglL} ([ 1= mg/L)
DBOs 90 DBOs %0 S

SST 90 SST 90 Si




FORMATO DE PRESENTACION DE PROPUESTA DE META DE
REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE POR PARTE DEL
USUARIO

IV. ESTADO DEL CUERPO DE AGUA EN TERMINOS DE CALIDAD Y CANTIDAD

En este item el usuario debera de presentar el estado de cada una de las fuentes hidricas
recepioras en términos de calidad y cantidad, donde se identifique su asimilacién o capacidad de

carga.

Se adjunta informe del laboratorio de SGS Colombia del monitorec de la quebrada La Colosz, como
conclusion general, esta no sufre de alteracion alguna por la descarga de fa PTAR (ver inferme 1C8 hojas)
V. PROPUESTA DE META DE REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE PRESENTADA POR

EL USUARIO DURANTE EL QUINQUENIO 2019-2013

« Propuesta para empresas prestadoras del servicio de alcantarillado.

POBLACION (hab)

CAUDAL {L/seq)

Cobertura de Alcantarilado
(%)

CARGAS CONTAMINANTES
TON/ANO

Generada

Colectada

Tratada

Carga por Verer

{Propuesta)

Meta de reduccion propuesta
%

DBO; | SST | DBO: SS | DBO | 85 | DBO | 88 | DBO | sS

Propuesta de metas de reduccidén por puntos de vertimiento a reducir y/o sanear para
empresas prestadoras del servicio de alcantarillado.

a reducir/ Afio

Vertimientos
Existentes
Vertimientos
A reducir




FORMATO DE PRESENTACION DE PROPUESTA DE META DE
REDUCCION BE CARGA CONTAMINANTE POR PARTE DEL
USUARIO

9

PROPUESTA PARA USUARIOS PRIVADOS, PLANTAS DE BENEFICIC AMBIENTAL ~
PBA Y PISCICOLAS.

Carga
Contaminante | 3.4 34 134 |34 |34 |34 |34 [34 |34 634
a Verter

Ton/Afo
Meta de
reduccion .00% | 0.00%| 0.00% | 0.00%| 0.00%
propuesta %

0.00% 0.00% | 0.00%} 0.00% | 0.C0%

V1. METODOLOGIA UTILIZADA

En este item el usuario deberd presentar de forma clara y concisa la forma cémo calouié su
propuesta de metas de reduccidn de carga contaminante (méaximo 2 paginas)

L.a PTARD Colosa cumple con las concentraciones establecidas por la Resolucién 631 de 2015

El célculo de las cargas ({ton/afio) de SST y DBOS obedece a la concetracién méaxima permitida por el caudal
otorgado en la Resolucian 2244 de 2011 (1, 2 L/s)

.

FiE DEL F{’EP SENTANTE LEGAL

ombre: Jos regorlo Florez - Gepénte de Proyecto {e) Apaderado General
Numero de Identificacidn: 79.5¢1.33¢ de Bogota

Nota: Foliar debidaménte la propuesta de meta de reduccién de carga contaminante
presentada por el usuario.

Anexos: (Relacionar cada uno de los anexos a la propuesta metas de reduccién de
carga contaminante.

No. Descripcion
1 -
2
3

Total Folios, incluida la propuesta y anexos







M2 Lolipa

FORMATO DE PRESENTACION DE PROPUESTA DE META DE
REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE POR PARTE DEL
USUARIO

Este formato de presentacién de la propuesta por parte de los usuarios y de la comunidad
en general, no debera ser modificado en su contenido, el mismo es un requisito para la
presentacion de la propuesta de metas de reduccion de carga contaminante por parte del
usuario o de la comunidad en general.

. INFORMACION GENERAL DEL USUARIO

e

Nombre o Razdn SOCial
del Usuario

R

AngloGold Ashanti
Colombia

NIT:

830.127.076-7

Direccion Cral9sur162-70 IndPicaleria | Telé&fone / celular 2738797
Email iflorez@anglogoldashanti.com
Municipio Cajamarca Prestador .del Servicio
de Alcantarillado
Cédigo ClIU ’
Sector Segun

Resolucion No. 831 de
2015

Aguas Residuales Domésticas con una carga menor o igual a 625 kg/dia DBOS

Cuenta con Permiso de

Namero de Resolucién

X
vertimientos ¢ PSMV SIANO de aprobacién 2244 de 2011
Numero de usuzrics Elﬁ:rizillags usuaros | n44 Fija
Acueducto (poblacion) - 148 Flotante
(noblacion)

Nombre de la Fuente de
abastecimiento

Caudal Concesidn (L/s)

Nimero de resolucidn
de concesion

Fuente de concesion

Aguas

subterrdneas
Aguas

superficiales




FORMATO DE PRESENTACION DE PROPUESTA DE META DE"I'
REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE POR PARTE DEL
USUARIO

Estimacién Numero de personas por unidad habitacional del municipio
Acueducto DANE
Cobertura (%) Poblacién Urbana 2015
Alcantarillado RAS
Numero de Sistemas de tratamiento de aguas residuales domesticas
Descripcion de las plantas de tratamiento de aguas residuales PTAR
. . % de
No. Nombre PTAR Tipo dde trgta.rfﬁlento Remccién % Cobertura
{descripcion) 5BC. | SST
1
2
3
4
5
6
7
8
8
10

! L E! 2 i i i
Descripcidon de las plantas de tratamiento de aguas residuales PTAR

No. Nombre PTAR Tipo de tratamiento {descripcion)
Pretratamiento, primaric, secundarno y lercano

1 Planta de Tratamiento Aguas Residuales Doméstica Central Colosa con dasinfaccidn LV

2

3
Horas/ dia 24
dias / mes 30

Frecuencia del vertimi
miento Mes / Afio 12




FORMATO DE PRESENTACION DE PROPUESTA DE META DE
REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE POR PARTE DEL

USUARIO

PLANTAS DE BENEFICIO ANIMAL

Tipo de animales sacrificados

N.A,

Ndmero de Dias
de sacrificic
(especificar
también qué dfa
de la semana
realizan el
sacrificic}

N.A.

No. de animales

sacrificados N.A.

Horas de sacrificic (especificar en que
hora del dia se sacrifica)

N.A.

PISCICOLAS

¢ Realizan el
vaciado total de
las lagunas para | Sl
su

mantenimiento?

N.A.

NGO

iCon que frecuencia realizan el vaciado
total de las lagunas?

Diario N.A

Mensual N.A.

Anual NA.

Especificar la fecha exactzs en la cual se
realiza el vaciado de las lagunas
{dd/mm/aaaa)

N.A.

Especificar si [as aguas resultantes dei
vaciado de las lagunas tienen algun tipo
de tratamiento antes de ser vertidas

N.A.

N.A
S NO

iSon  vertidas fas
aguas resuliantes
del vaciado a una
fuente hidrica?

En caso de que las aguas
resuftantes del vaciado
sean vertidas 2 una
fuente hidrica, especificar
su nombre

N.A,




USUARIO

FORMATO DE PRESENTACION DE PROPUESTA DE META DE *
REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE POR PARTE DEL

o

I, IDENTIFICACION DE VERTIMIENTOS

N.A.

o Coordenada | Coordenada Fuente
Descripcion — Nombre Caudal Receptora
N* del vertimiento (UTM) (UTM) (Is) de los
ESTE NORTE T
vertimientos
1.2Ll/s
4 | Vertimieto PTARD - Colosg 446034.2 493402 (Res 2244 Quebrada
La Colosa
de 2011)
2

‘Adicionar mas celdas solo sie

T

Nombre dei Iaboféforlo T

8

G5 Colombia

NIT

860.049.921-0

No. De Resolucion de Acreditacion

Resolucién 1566 de 2016

Resolucién 2271 de 2018




FORMATO DE PRESENTACION DE PROPUESTA DE META DE
REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE POR PARTE DEL
USUARIO

INFORMACION DE VERTIMIENTOS SANEADO

Caudal de vertimiento saneado por &l

1.2 L/s (De acuerdo a Resolucidon 2244 de 2011
usuario (Q = Lfs) ( )
Concentracién de vertimiento del Saneado,
Parametro a la salida del sistema:
(L T=mg/L)
DBOs a0
SST ac

INFORMACION DE VERTIMIENTOS DIRECTOS
Caudal de vertimiento directo por el

usuario (Q = L/g) NA.
Para Concentracion de vertimientos - Directos
arametro ([]= mg/L)
DBOs N.A.
SST N.A.
Caudal total vertido por el usuario
(Q = Us) 1.2 Lis
CARGA TOTAL VERTIDA DBOs 3.4 Tor/af
POR EL USUARIO <+ ronjano
SST .
(TONIANO) 3.4 Ton/afio

Nota: Las concentraciones y cargas confaminantes presentadas anteriormente deberan de

ser comparadas con los limites maximos permisibles establecidos por la Resolucién 631 de
2016 de acuerdo a la actividad que cada uno de los usuarios realice.

] Concen_tra;cién Conc.e’ntracié segun Gumplimiento
Parametro de vertimiento | Resolucion No. 631 de 2015 (Sl / NO)
(L ]=mg/L) ([ 1= mg/L)
DBOs a0 DBOs 90 Si
S8T g0 SS8T 90 Si




FORMATO DE PRESENTACION DE PROPUESTA DE META DE
REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE POR PARTE DEL
USUARIO

IV. ESTADO DEL CUERPO DE AGUA EN TERMINOS DE CALIDAD Y CANTIDAD

En este ftem el usuario deberd de presentar el estade de cada una de las fuentes hidricas

recepioras en términos de calidad y cantidad, donde se identifique su asimilacion o capacidad de

carga.

Se adjunta informe del laboratorio de SGS Colombia del monitoreo de la quebrada La Colasa, como
conclusién general, esta no sufre de alteracion alguna por la descarga de la PTAR (ver informe 150 hojas)
V. PROPUESTA DE META DE REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE PRESENTADA POR

EL USUARIC DURANTE EL QUINQUENIO 2019-2013

« Propuesta para empresas prestadoras del servicio de alcantarillado.

ANO 2019 2020 2021 2022 2023

POBLACION (hab)

CAUDAL (L/seqg)

Cobertura de Alcantarillado
(%)

CARGAS CONTAMINANTES
TON/ANO

Generada

Colectada

Tratada

Carga por Verter

{Propuesta)

Meta de reduccidn propuesta
Yo

DBOs | SST | DBO: Ss | DBO | 88 | DBO | 8§ | DBO | SS

-

Propuesta de metas de reduccion por puntos de vertimiento a reducir y/o sanear para
empresas prestadoras del servicio de alcantarillado.

Proyeccion de puntos 2019 2020 2021 2022 | 2023
a reducir / Ao
Vertimientos
Existentes
Veriimientos
A reducir




FORMATO DE PRESENTACION DE PROPUESTA DE META DE
REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE POR PARTE DEL

USUARIO

PROPUESTA PARA USUARIOCS PRIVADOS, PLANTAS DE BENEFICIO AMBIENTAL —
PBA Y PISCICOLAS.

Carga
Contaminante | 3 4
a Verter
Ton/Afo

34 34 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4

3.4

Meta de
reduccion | 0.00%
propuesta %

0.00%| 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% ] 0.00% | 0.00%| 0.00%

0.00%

VI. METODOLOGIA UTILIZADA

En este item el usuario debera presentar de forma clara y concisa la forma cdmo calculd su
propuesta de metas de reduccién de carga contaminante {(maximo 2 paginas).

La PTARD Colosa cumple con las concentracianes establecidas por la Resolucién 631 de 2015,

El célcule de las cargas (fon/afio) de SST y DBQOS obedece a la concetracién maxima permitida per ef caudal
otorgado en la Resolucion 2244 de 2011 (1,2 L/s)

ombre Jos
Niimero d

DEL‘RE ES(ENTANTE EGAL

regorio Florez -
Identlficacmn

erente de Proyecto (e) Apoderado General
.581.339 de Bogeta

Nota: Foliar debidamente la propuesta de meta de reduccién de carga contaminante
presentada por el usuario.

Anexos: {Relacionar cada uno de los anexos a la propuesta metas de reduccion de

carga contaminante.

No. Descripcion
1 Informe caracgterizacion de agua superficial quebrada l.a Colosa
2
3

Total Folios, incluida la propuesta y anexos l 154
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1. INTRODUCCION

.a empresa ANGLOGOLD ASHANTI COLOMBIA S.A., confratd los servicios de SGS
COLOMBIA S.A.S., laboratorio de consultoria ambiental, para la realizacién del estudic de
anaiisis de agua superficial del cuerpo de agua identificado como Quebrada La Colosa,
ubicada en el municipio de Cajamarca, departamento del Tolima. Las muestras fueron
tomadas por SGS COLCMBIA S.A.S., entre el 25 y 26 de Abril de 2017.

E! presente documento contiene los resuitados obtenidos de los anélisis realizados, los
cuales se comparan con la normatividad ambiental legal vigente, correspondiente al Decreto
1076 de 2015, Seccién 9: Disposiciones Transitorias, expedido por el Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible, estableciendo al final ias conclusiocnes correspondientes.
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2. OBJETIVOS

<+ Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la Quebrada La Colosa localizada en el
area de influencia del proyecto de Exploracion La Colosa, ubicado en el municipio de

Cajamarca, con el fin de evaluar su calidad.

o Evaluar la calidad del recurso hidrico comparando los resultados obtenidos con los
limites ambientales establecidos y definidos en el Decreto 1076 de 2015, Seccion S;
articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.94, 22.3.3.9.5,, 22.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10, expedido por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. '

<  Establecer Indices de Contaminacidén (ICQ's) e indices de Calidad (ICA) para los

puntos monitoreados de la Quebrada La Ceolosa en el mes de Abril.

Codigo: EHS-0OPE-I-F-18-01
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3.1 PARAMETROS EVALUADOS

La medicion de los parametros fisicoguimicos se efectud bajo normas técnicas y metedos

oficiaimente aceptados en el Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater 22" Edition 2012, en las metodologias oficialmente aceptadas y bajo los

criterios establecidos por el Decreto Unico Nacional 1076 de 2015 emitido por el Ministerio

de Arnbiente y Desarrollo Scstenible de Colombia.

El material de los recipientes para el envasado de las muestras, varia de acuerdo con la

naturaleza de la muestra, sus componentes vy tipos de analisis a realizar. En la siguiente

tabla se presentan los diferentes tipos de recipientes y métodos de preservacion de

muestras, empleades para el andlisis de los parametros solicitades.

Tabla 1. Tipo de recipientes y preservacion de muestras

Cianuro Libre, mg CN/L

Vidrio Ambar

L _ L . . olumétrico
Alcalinidad, mg CaCOs/L Vidrio, Pléstico Refrigeracion SM 2320 B
Refrigeracion + NaOH FIA

Hasta pH >12

ASTM D7237-10

Cianuro Tetal, mg CN/L

Vidrio, Pléstico

Refrigeracion + NaOH
Hasta pH =12

Flujo segmentado
ASTM D7511-08

DBO;, mg O/l

Vidrio (Botella

Refrigeracién

Electrométrico

Winkler) SM 5210 B
e . Refrigeracién + H;SO4 Colorimétrico
DQO, mg Oo/L Vidrio, Plastice Hasta pH <2 SM 5220
. . . . Colorimétrico
Detergentes, mg SAAM/L Vidrio, Plastico Refrigeracion SM 5540 C
Dureza Total, s . Refrigeracidn + HNO3 Volumétrico
mg CaCO3/L Vidrio, Plastico Hasta pH <2 SM 2340 C
Fencles Totales, Vidrio Refrigeracion + H,SQO, Fotométrico Rirecto
| mg Fenol/L Hasta pH <2 5M 55308, C
. o . Refrigeracion + H;S0, Colorimétrico
Fésforo Total, mg P/L Vidrio, Piastico Hasta pH <2 SM 4500-P B.E
Grasas y Aceites, Vidrio boca Refrigeracion + H,SO, Particion Infrarrojo
mg GyA/L ancha Hasta pH <2 NTC 3362 - Método C
Hidrocarburos Totales, Vidrio boca Refrigeracion + H,SO, Farticion Infrarrojo
mg/L. ancha Hasta pH <2 NTC 3362 - Método C, F
Nitrégeno Amcniacal, . - Refrigeracién + H;SQ, Volumétrico
mg NH3 = N/L Vidrio, Plastico Hasta pH <2 SM 4500-NH3 B.C

Codigo; EHS-OPE-I-F-18-C1
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_yp L - Refrigeracion + H,S0, velumetrico

Nitrégeno Tctal, mg N/L Vidrio, Plastico Hasta pH <2 SM 4500 Norg-B
S 4500-NH3 B,.C

iéglig%sTl;)Lisueltos Totales, Vidrio, Plastico Refrigeracion Géiﬂv;n;itéicg
?glﬁggﬁ%g?g%ﬁos Vidrio, Plastico Refrigeracién %rj\aﬂv;n;ihﬂ;o
Turbiedad, NTU Vidrio, Plastico | Refgeracion an fa Nefelometrico
Cloruros, mg C¥/L Vidrio, Plastico Refrigeracion CromEaEAgrgéE;éénica
Nitratos, mg NQs/l. Vidric, Plastico Refrigeracion Cromgéoﬁgrgméﬁ{l)énioa
Ortofosfatos mgPO/L Vidrio Ambar Refrigeracion C"Omgfn"/grg‘éﬁ ('jénica
Sulfatos, mg SO4/L Vidrio, Pléstico Vidrio, Plastico Cmmgg’/gg‘éﬁ (')énica
omormes Totales, Vidrio Estéril Ester l'gi?;ggn* SM 9221 B
AL Vidrio Estéril vl SM 9221 E
Aluminic, mg AL Vidrio, Plastico | e 5&2@:“;2;?“03
Bario mg Ba/L Vidrio, Plastico Refriaz;atgiggigNOa
Cadmio, mg Cd/L. Vidrio, Plastico Refﬁﬁiﬁg‘;&igr\loa
Calcio mg Call Vidrio, Plastico Ref”g‘;;ig%iig'\'os
Cobre, mg Cu/L Vidrio, Plastico Refria@r;gic‘;r&*;?N%
Cromo, mg CriL Vidrio, Plastico Reﬁiﬂzrs’;fgf_;g'\'OG
Hierro, mg Fe/L Vidrio, Plastico Refriaz;igi(;r;]-:g NOs
Magnesio, mg Mg/L Vidrio, Pigstico Remgzggii;:gr"oa EIF?; ‘z“gg .
Mereurie, mg Hg/L Vidrio, Plastico Refriﬂzﬁgi?)r{;:g NOs
Molibdenc, mg Mo/L. Vidrio, Plastico Refriazﬁgiiﬁzgl\l%
Niquel, mg Ni/L Vidrio, Plastico Remgﬁgg’;’;?NOS
Plata, mg Ag/L Vidrio, Pléstico Re’crig‘;ggii&‘;;“o?'
Plomo, mg PbiL Vidrio, Plastico Remgz;ﬁg‘f}%g“%
Potasio, mg K/L Vidrio, Plastico REfrigZ;igi?;&Zf\io?'
Sodio, mg NaL Vidrio, Plastico Refriggggggz;moﬁ
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Refrigeracion + HNO; ICP-MS
Hasta pH <2 EPA 200.8

Zing, mg Zn/L Vidrio, Plastico

* Parametro subcontratade
Fuente: SGS Cclombia §.A.S., 2017

Los Métodos de Referencia, Métodos Analiticos, Limites de Deteccién y.de cuantificacion se

presentan en los anexos de este informe.

3.2 METODOLOGIA DE MUESTREQ Y TRANSPORTE

El muestreo adecuadamente planeado y ejecutado, es la tarea més imporiante en todo
programa de monitcreo de aguas, sean estas residuales, superficiales o subterréneas y

constituye la herramienta basica para la supervisién y el contro! de su calidad.

El propdsito del muestreo es obtener, para su andlisis, una porcién del cuerpe principai de
agua, que sea verdaderamente representativa. Los factores mas criticos, necesarios para la
representatividad de una muestra, son los sitios, tiempo y frecuencia de muestreo, y el

mantenimientc de la integridad de la muestra previo & su analisis.

El muestreo realizado fue de tipo manual, siguiendo las directrices plasmadas en el
procedimiento internc ENVI-OPE-P-02 de muesireo de agua. Los resultados de analisis de
SGS Colombia S.A.8., se encuentran acreditados por el IDEAM bajo la Resolucion 1566 del
21 de Julio de 2018 y Resclucién 2271 del 05 de QOctubre del 2016, para los parametros pH,
Temperatura, Oxigeno Disuelto, Conductividad, Sdélidos Sedimentables, Caudal,
Alcalinidad, Cianuro Libre, Cianuro Total, DBO; DQO, Detergentes, Dureza Total,
Fenoles Totales, Fosforo Total, Grasas y Aceites, Hidrocarburos Totales, Nitrégeno
Amoniacal, Nitfrégeno Total, Sélidos Disueltos Totales, Sdlidos Suspendidos Totales,
Turbiedad, Cloruros, Nitratos, Ortofosfatos, Sulfatos, Aluminio Total, Bario Tofal,
Cadmio Total, Calcio Total, Cobre Total, Cromo Total, Hierro Total, Magnesio Total,
Mercurio Total, Molibdeno Total, Niquel Total, Plata Total, Plomo Total, Potasio Total,

Sodio Total y Zinc Total analizados para las muestras de agua superficial.

El andlisis de los parémetros gue no se encuentran acreditados bajo esta resolucion, se
subcontrataron con laboratorios acreditados. En la siguiente tabla se presenta la relacion

parametro —~ labeoratorio subcontratado.
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Tabla 2. Relacion parametro - [aboratorio subcontratado

Agua Superficial

Coliformes Fecales y
Coliformes Totales

Hidrolab

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2017

El muestreo y iransporte de las muestras se realizd garantizando la integridad fisica, quimica

y biolégica de las muesiras duranie el periode de tiempo transcurrido entre la toma y los

analisis de las mismas,; aplicandc métodos de preservacion internacionalmente aceptados,

tales como control de pH, adicién de compuestos quimicos y conirol de temperatura al

refrigerar las muestras a 4 °C, +/- 2 °C, utilizando hielo para tal fin.

El personal de 8GS& Colombia $.A.8 que participd en el muestreo fue el siguiente:

Y ¥V V.V ¥V ¥V VY ¥ ¥ V¥V

%

v

3.2.1 Puntos de muesireo

Javier Beltran
David Duarte
Gerardo Gutiérrez
Jairo Sanabria
Nataly Nifio
Néstor Vital
Yesid Paredes
Yeisson Basto
Julidn Serna
Jests De L.a Hoz
Javier Mufioz

Brian Amaén

Supervisor de Operaciones

Técnico de Campo
Tecnico de Campo
Técnico de Campo
Teécnico de Campo
Tecnico de Campo
Técnico de Campo
Técnico de Campo
Técnico de Campo
Técnico de Campo
Técnico de Campo

Técnico de Campo

El monitorec se ejecutd en los punios establecidos por la organizacién ANGLOGOLD
ASHANTI! COLOMBIA S.A.; en la siguiente tabla se presenta [a identificacion de ios puntos

monitoreados para agua superficial, ubicados en el area de influencia del proyecto de

Exploracion La Colosa.

Cddigo: EHS-OPE-{-F-16-01
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Tabla 3. Puntos de muestreo

Quebrada |.a Colosa Punto 1 04° 27" 41.5" 75° 29" 19.2"
Quebrada La Colosa Punto 2 04° 27" 56.47 75° 29'19.0"
Quebrada l.2 Colosa Punto 3 04° 27’ 59.8”" 75°29'23.2"
Quebrada La Celosa Punto 4 04° 27 49.7" 75°29'20.9"
Quebrada La Colosa Funto 5 04° 27 50,3" 75° 29 18,4”
Quebrada La Colosa Punto 8 04° 27 46,9" 75° 29'17.6"

Fuente: SGS Colombia S.A.S8., 2017

3.2.2 Tipo de muestra

Durante el presente monitoreo se recolectaren muestras de agua superficial, por medio de un
muestreo compuesto. Se registrarcn los parametros In Situ: pH, Temperatura, Oxigeno
Disuelto, Conductividad, Sélidos Sedimentables y Aforo de Caudal.

Los equipos de campo gue se emplearcn en el presenie muestrec fueron los siguientes:

< Multiparametro HACH: ENVI OPE 141
< Multiparameiro HACH: ENV! OPE 138
< Multiparametro HACH: ENVI OPE 98
¥ Multiparéametro HACH: ENVI OFE 40
% Multiparametro HACH: ENVI OPE 93
<+ Multipardmetro HACH: ENVI OPE 38
% Flujdmetros FLUJOWATCH

Las mediciones de campo se hicieron conforme lo establecido en los siguientes

procedimientos e instructives internos de SGS, avalados por el IDEAM.

4  ENVI-OPE-P-02  Procedimiento para toma de muestras de agua

%  ENVI-OPE-P-21 Procedimiento determinacidén de pH y Temperatura

%  ENVI-OPE-P-17 Procedimiento determinacién de Conductividad

<  ENVI-OPE-P-18 Procedimiento determinacién de Oxigeno Disuelto

%  ENVI-OPE-P-19 Procedimiento determinacion de Séiides Sedimentabies

Cédigo: EHS-OPE-I-F-16-C1
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Tabla 4. Cronograma de muestreo

2017-04-25
2017-04-26

Quebrada La Colosa Punto 1

Quebrada L.a Colosz Punto 2

Quebrada La Colosa Punto 3

Quebrada La Colosa Punto 4

Quebrada La Colesa Punio 5

Quebrada lL.a Colosa Punio 6

Agua
Superficial

Compuesio

08:00 —08:00

08:00 — 08:00

08:00 — 08:00

08:00 - 08:00

08:00 — 08:00

08:00 —08:00

Fuente: 3GS Colombia S.A.S., 2017

Cédigo: EHS-OPE-I-F-16-01

Version: 2




Fecha de Emisién: 2017-05-26
OL 303818 /2017
Pég. 16 de 108

3.3 IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

La siguiente tablza contiene los ndmeros de identificacion asignados por el laboraterio.

Tabla 5. ldentificacién de muestras Agua Superficial

Imagen 1. Quebrada La Colosa Punto 1

Cuerpo Iéticc con lecho rocoso.
Ambos margenes del cauce
presentan  vegetacién abundante
de tipo arbérea y arbustiva. El agua
es de apariencia cristalina, sin
presencia de cclor ni olor. Se
observa material vegefal en
descomposicion.

Fuente: SGS Colombia S.AS., 2017
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Imagen 2. Quebrada La Colosa Punto 2

Vegetacidn arbdrea, arbustiva vy
herbacea en ambos margenes del
cauce, presencia de macrdfitas en los
costados. Sustrato rocoso. Durante fa
jornada de monitorec se presenta
flujo constante  sin campios
significantes de caudal. El agua es
de aspecto claro & inclora; no se
percibe material flotante ni
suspendido.

Durante la ejecucion del monitorec se
presentaron leves lloviznas.

Cédige: EHS-OPE-}|-F-15-01
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tmagen 3. Quebrada La Colosa Punto 3

Fuete: S5GS Colombia S.AS., 2017

Vegetacion riparia en las dos riveras
de la gquebrada, representada en
arboles y  arbustos, susfraio
rencso-rocoso, con presencia de
musgo en algunas rocas,

Agua clara, sin olor aparente vy sin
arrastre de sélidos.

La noche anterior a la jornada de
monitoreo se presentaron loviznas.

Cédige: EHS-OPE--F-16-C1
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El punto de muestreo presenta
cobertura vegetal de tipo arbdrea y
arbustiva. El cuempo de agua
presenta sustrato rocosc y flujo
constante de agua.

En cuanto a las caracteristicas
organciépticas del sistema no
presenta oler, ni color, la apariencia
del agua era clara.

En horas de la madrugada se
presentaron lluvias, lo cual incide en
las condiciones de iurbiedad en el
cuerpo de agua.

Cédigo: EHS-0OPE-|-F-16-01
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Imagen 5. Quebrada La Colosa Punto 5

Fuente: SGS Colombiza S.A.8., 2017

El punto de muestreo se encuentra
continuo a una cascada
aproximadamente a 10 m de
distancia, Jo que favorece Ios
niveles de oxigeno disuelto en el
agua por el contacto con la
aimosfera.

El cuerpo de agua presenia
sustrato rocoso, con presencia de
cobertura vegeta! principaimente de
tipo arbustiva.

No se observé sdlidos en
suspension, ni color aparente, el
agua era de apariencia clara.

Durante la jornada de monitorec en
horario noctumo se presentaron
fluvias, lo cual generd incremento en
los solidos sedimentables.
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Imagen 6. Quebrada La Colosa Punfo 6

Fuente: SGS Colombia S.AS., 2017

Ei punto de monitoreo se encuentra
a 70 m aproximadamentz de la
caida de la cascada (Punto 5).

Ei cuerpo de agua presenta lecho
rocoso-arenoso, con rocas de color
amarillc. Se observa cobertura
vegetal de tipo arbustiva, arbdrea y
herbacea.

Agua de tonalidad clara sin sélidos
en suspension, no presenta color ni
olor.

Durante la toma de muesiras en
horas de la mafana se presentaron
ligeras lloviznas, las  cuales
incrementarcen en horas de la noche
haciéndose mas constantes; lo
antericr influye en & aumento de la
turbiedad en el sistermna y por lo
tanto en la coloracién dei agua.
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4. MARCO TEGRICO

4.1 AGUA SUPERFICIAL

Los criterios de la calidad del agua se refieren a ias concentraciones de ios constituyentes
gue, si no son excedidos, permitiran concluir que el ecosistema acuatico es apropiado para
los multiples usos del agua. Estos criterios se derivan de investigacianes y hechos cientificos
obtenidos de la experimentacion o de observacicnes sobre la respuesta de organismos
sometidos a estimulos definides bajo condiciones ambientales reguladas en un periode de
tiempeo especifico. (NAS, 1979).

Con el fin de establecer la calidad de las aguas supetficiales, se evaluaron alguncs
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, los cuales se presentan a continuacion como
marco tedrico. Se determinan como criterios de calidad los Indices de Contaminacion (ICQO’s)
y el [ndice de Calidad del Agua (ICA) para evaluar el impacto que sobre un cuerpo de agua

superficial produce una carga contaminante mediante tratamientc matematice.

Para el presente estudio se incluyen los indices de contaminacién por mineralizacion
(ICOMH), por sdfidos suspendidos (ICOSUS), por contaminacion trofica (ICOTRO), por
materia organica {ICOMOQ), y por pH (ICOpH), los cuales relacionan las variables que se
describen a continuacion:

Es importante resaltar que el andlisis de los indices de contaminacion estan basados en
variables fisicoquimicas y microbioldgicas que influencian directamente la presencia de
algunas comunidades bioldgicas acuaticas especialmente a las comunidades vegetales. En
aste caso se refiere directamente a la comunidad fitoplanctdnica y de macrdfitas (plantas
acuaticas) las cuales constituyen uno de los principales componentes autdtrofos en los
diferentes sistemas acuaticos, siendo la principal fuente y entrada de energia para ia red
trofica. Estas comunidades tienen la facultad de atrapar los icnes y los compuestos
inorganicos presentes en el agua y convertirios en materia organica la cual habréd de
constituir el soporte directo o indirecto de casi todas las comunidades allf presentes (Ramirez
y Vifa, 1998). Es por ello que algunos parametros fisicoquimicos como o son la
concentraciéon de nutrientes descritos por el indice ICOTRO, la concentracion de sdlidos

suspendidos descrito por el indice 1ICOSUS, las variables conductividad, dureza y alcalinidad
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involucradas en el indice ICOM! v los valores de pH ingluidos en el indice ICOpH, pueden
influenciar la presencia o ausencia de micro algas y de algunas macrdfitas, ya que para &l
caso de la comunidad fitoplancténica esta depende de una buena entrada de iuz ya que se
trata de organismos que realizan fotosintesis, lo cual gquiere decir gue el indice ICOSUS

debe ser bajo, lo cual se interpreta segun la Tabla 7.

Del mismo modo la disponibilidad de nutrientes tiende a ser un factor relevante z la hora de
determinar la abundancia de organismos vegetales, mientras mayor sea la concentracién de
nutrientes mayor sera la pressncia de micro algas y de macrdéfitas principalmente en los
sistemas eutrofizados e hipereutrcfizados, ya que en ellos se liende a la acumulacion de
nutrientes favoreciendo su crecimiento y fomentandc un boom micro aigas. Sin embargo
eslo puede llegar a afectar el ecosistema ya que existe una carga muy alta de produccion de
oxigeno en horas del diz pero en la noche los niveles de CO; podrian ccasionar hipoxias e
inclusive anoxia desencadenando una situacién crilica para las deméds comunidades
biologicas. Es por ello que es fundamental realizar mediciones de parametros hidrobiologicos
unidos con los fisicoguimicos de tal manera que exista un nivel de comparacion entre ellos y

se logre concluir més efectivamente sobre la calidad del sistema.

Para los sistemas riberefios es importante resaltar que la entrada de materia organica ocurre
de manera natural principalmente por efecto de escorrentias y por la presencia de material
senescente a la cuenca, lo cual ayuda en la entrada de energia y hace parte fundamental de
la dinamica del sistema {(Barén st al., 2003}. Sin embargo para algunos cuerpos de agua el
indice ICOMO refieja bajas concentraciones de esta, lo cual puede llegar a disminuir la
disponibilidad de nutrientes reduciendo la facultad de asimilacion por parte de algunas

especies de algas y de macréfitas.
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Tabla 6. Variables fisicoquimicas y bacteriol6gicas tenidas en cuenta para la determinacion de
los Indices de Contaminacién del Agua (ICO’s)

Conductividad
0 = Baja contaminacién
IcoMI Dureza 1 = Altg contaminacion
Alcalinidad
iCOsUs Sdlidos suspendidos 0 = Baja contaminacion

1 = Alta centaminacion

Fasforo total (mg/L). Realizado a <0,01 = Oligotréfico

ICOTRO partlr_de la'symatona fig fosforo -1 = Hiperautrofico
inorganico y organico
DBO
ICOMO Colifermes Totales 0 = Baja contaminacion

1 = Alta contaminacion

% Saturacion de Oxigenc Disuelto

0 = Baja contaminacién

ICOpH pH 1 = Alta contaminacién

Fuente: Ramirez et al., 1997.

Para calcular los diferentes indices de contaminacidn, se aplicaron las féormulas que se

describen a continuacion:

1
ICOMI = 5 (I Conductividad +7 Dureza © IAIcaIfnidad)

ICOSUS = — 0,02 + 0,0003 Solidos Suspendidos (mg/ L)
ICOTRO = Fésforo Total (mg/ L)

1
—31,08+3,45 pH

ICOpH =
7 _ —3L08+345 pH

14

El ICOMI involucra las variables conductividad, dureza y alcalinidad, de las cuales se refleja
los solidos disueltos, cationes czlcio, magnesic y demas aniones. El ICOSUS involucra
solamente la concentracion de sélidos suspendidos, que hacen referencia a los compuestos
organices e inorganicos presentes en el agua. El ICOTRO se determina con la concentracion

del fésforo total. El ICOMO comprende la relacidn entre la demanda bioquimica de oxigeno
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{DBO), Colifermes totales y porcentaje de saturacidn de oxigeno, las cuales, en conjunto,
recogen efectos distintos de la contaminacion organica. El ICOpH expresa las unidades de
pH medidas en campo. Estos indices son de gran utilidad para establecer la calidad del agua
de las corrientes hidricas, debidc a que identifica el grade de intervencion que presentan los

cuerpos de agua.
> Categorias indicadas por los Indices de Contaminacién

En desarrollo del presente informe se va a emplear un codigo de colores, para indicar el

Rango de los ICO's calculados en cada punto de muestreo.

Tabla 7. Valor de los indices ICQ’s

0,000 - 0,200
0,200 - 0,4G0
0,400 - 0,600
0,600 — 0,800

0,800 - 1,000
Fuente: Ramirez, 1897

Por ofra parte vamoes a analizar la calidad del agua de las fuentes superficiales estudiadas; el
indicador de calidad llamado “indice de Calidad del Agua ICA-NSF”® propuesto por la
Fundacion Sanitaria Nacional de los Estados Unidos en el afic de 1981. Este s uno de los
indices mas usados para determinar la calidad de los cuerpos de agua superficial, el cual

contempla los siguientes aspectos fisicoquimicos del agua:

o % de Saturacion de Oxigeno Disuelio o Temperatura

= Coliformes Fecales e Nitratos

s pH « Fosfaios

e Demanda Bioquimica de Oxigenco ¢ Turbiedad
{DBO;s) ¢ Sdlidos Totales

Cada una de estas variables tiene un peso especificc de acuerdo con su imporiancia,

relaciocnada con la calidad del agua. La estructura de los subindices que se censtruyen,
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asociados con cada una de las variables seleccionadas, involucra de manera bastante

plausible, las condiciones ambientaies especificas, para deferminar una medida de aguello

que seria lo maximo asignable, considerando la factibilidad. Asi por ejemplo, el nivel de

Oxigeno Disuelto que mereceria una calificacién del 100%n (optimo), depende, enire otras,

de la temperatura del sitio y de su altura scbre el nivel del mar; por esta razdn, el 6ptimo no

puede corresponder a una cifra absoluta de concentracién de Oxigeno Disuelte, sinc que lo

relaciona con la concentracion de oxigeno de saturacién para las condiciones especiales del
sitio que se muestre. En forma similar se definen los otros subindices.

Si denotamos por |, al subindice correspondiente a la variable "i” y por “w”, su ponderacion

respectiva, entonces el indice de calidad de Agua que én adélante se llamara [CA, gueda

expresado por la formula:

ICA=Z IiWi

Donde:
wi: Peso o influencia del paréametro i en el vaior {otal del indice

i Valor del subindice, calculado para cada parémetro

Asimismo se calcula un valor Q (Valor de Calidad) por medio de las siguientes graficas, para

determinar el indice de Calidad para cada uno de los parametros (Ott, 1978}

100 100 =
o 80
80 oo - 20
i i - R e i i o -
o S0 - ¥ = &0
5 50 P § so
= o =
= &0 Y > 40
0 P 30
i pa)
! o 10 /-‘/
o ] l
o 5 i 15 0 25 0 0 20 4 6D 80 100 120 140
(maSL) HoGaturacidn
STDBO > 30, @ = 30 5§ %% Seturacitn >140, Q=50
Funcisn de Calided NSF Funcion de Calidad NSF
Demanda Bioguimica de Oxigena Portentaje de Saturacion de Oxrigeno Disushto
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» Clasificacion de los valores del indice de Calidad del Agua ICA-NSF

En desarrollo del presente informe se va 2 emplear un cédigo de colores para indicar la

clasificacion de la calidad del agua, caiculada en cada punto de muestrec.

Tabla 8. Valor del indice de Calidad del Agua ICA-NSF

Fuente: Environmental Services, Water Quality Index Calculators

Nota: Es importante aclarar que para el presente estudio solo se estan utilizando & de los 9
factores ¢ parametros % saturacidn de oxigeno disuelio, pH, DBO, Nitratos, Fosfatos y
Turbiedad.

El indice calculado para los cuerpos de agua monitoreados, corresponde al indice de calidad
del agua de la fundacién nacional de saneamiento de los Estados Unidos NSF: indice de
calidad del agua “Water Quality Index” (WQI), el cual contempla para su calculo los
parametros: Demanda bioguimica de oxigene DBO, porcentaje de saturacion de oxigeno,
Coliformes Fecales, Nitratos, Potencial de hidrogenicnes pH, Delta de temperatura, Solidos

Totales, Fosforo Total y Turbiedad.
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Este indice corresponde al indice original calculadc por la fundacidn nacional de
saneamiento de los Estados Unidos: una de las limitaciones del indice WQI nge €S que ha
sido desarrollado como una herramienta para caracterizar de forma general la calidad de las
aguas, de tal forma que procesos fisicos, quimicos o bioldgicos que indican alta degradacion
de las aguas pueden ser enmascarados por otros gue no sugieren contaminacion alguna o
minima {Velez, 2008). Por tal razén, come complemento a esie indice, se realizo el calculo
de los ICOS Indices de contaminacién, propuestos por Ramirez et al., autor colombiano, los
cuales tienen como propdsito reducir un espacio muitivariade de numerosas variables & soélo

unas componenies que explican un alte porcentagje de |a varianza total (Ramirez et al, 1997)

4.2 TEORIA RELACIONADA CON LOS PARAMETROS

El potencial de hidrogeniones pH indica el potencial de concentracién de iones hidrégenc
presente en el agua. Establece el grado de acidez o basicidad del cuerpo de agua. Este
efecto es muy importante debido a que la toxicidad de muchos compuestos es afectadza por
el grado de disociacién. Un incremenio del pH causarg un incremento en el nitrégeno
amoniacal a niveles tdéxicos v un pH bajo incrementara la toxicidad de especies como el
cianuro y sulfuro de hidrogeno (Jones, 1964). Gran parte de la vida hioldgica sclo es posible

dentro de un rango estrecho de este parametro.

E! Oxigeno Disuelto es un parametro fundamental en la evaluacion del recurso hidrico, la
molécula de oxigeno es esencial para el metabolismo de todos los organismos aérobicos
acuaticos. La proporcion de Oxigenc atmosférico que disuelve en el agua es de un 35% y
esta sclubilidad estd gobernada por presiones atmosféricas e hidrostaticas, turbulencia,
temperatura, salinidad, corrienies, surgencias costeras y procesos bioidgicos. La solubiiidad
del oxigene en el agua dulce a 5 °C y 101, 3 Kipa es de 12, 77 mg/L.

Las principales fuentes del oxigeno presente en el agua son la almosfera y la folosintesis
producto de la vegetacion acuética. Sin embrago la cantidad disponible de oxigeno para la
vida acudtica depende de los factores gue afectan su solubilidad, la concentracidon de
saturacién se obtiene rapidamente en la interface aire-agua, y en aguas superficiales en

movimiento.
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£n sistemas de aguas profundas la oxigenacién depende de la circulacidén como preducto de
los vientos, corrientes, v los influjos que mueven el aguz mas aireada de la superficie a
aguas mas profundas. Cuando el clima es bastante frio las coiumnas de agua estan en un
100% de saturacién tanto para niveles oligotroficos (nivel de bajos nutrientes) como
eutréficos (nivel de altos nutrientes). Cuando la temperatura incrementa, la concentracion de
Oxigeno Disuelto y la solubilidad en el epilimnion (nivel superior de agua tibia} decrece. De
la misma manera cuando la temperatura baja en el matalimnion (capa donde existe mezcla)
y ef hipolimnion (capa baja fria de agua) causa gue la concentracién de oxigeno incremenie y
la saturacidn estaria cercana a un 100% a medida que incrementa la profundidad. En la
mayoria de las situaciones, el incorporar materia organica en las areas productivas
profundas puede resultar en una pérdida de la saturacién come resultado de ios procesos de

oxidacion.

En aguas poco profundas la perdida de oxigeno atribuible a los procesos de oxidacion ocurre
en la interface sedimentes-agua, donde la actividad bacterial y la materia orgénica se
concentran. Una cantidad considerable de oxigeno es fambién perdida en ia columna de
agua por la respiracion bacterial, de las plantas v animales, particularmente en los lagos
profundos. También la reduccién puede ocurrir por oxidacion guimica directa de la materia
organica. En lagos eutréficos, la reduccion del oxigeno en el hipolimnion puede ocurrir hasta
' llegar a condiciones anaerdbicas, dandeo origen a el metabolismo bacterial anaerdbico y una

descomposicidn mas lenta.

Grafica 1. Estratificacion en lagos, perfil vertical de temperatura
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En aguas naturales, se recomienda una concentracion minima de 4,0 mg/L para mantener

las buenas condiciones de las poblaciones de peces. Insuficiente Oxigeno Disuelic en la

columna de agua causara la descomposicion anaerbbica de cualguier material organico

presente. Esta descomposicion favorece la formacion de gases nocivos como el Disulfure de
Hidrdgeno, Didxido de Carbono y Metano.

La Temperatura en los cuerpos de agua depende de la cantidad de energia caldrica

absorkida por dicho cuerpo, la cual es funcion de la profundidad del cuerpe v la hora en que

se hace la medicién. Esta variable afecta significativamente otros parametros fisicoguimicos

como son el pH y el oxigeno disueltc (la solubilidad del oxigeno depende del aumento o

disminucion de la temperatura).

Las sales de Cloruros contienen el anién ClI' Estas sales como el cloruro de sodio y el
sulfato de sodio son muy solubles en agua v estan presentes en unza alia concentracidn en
las aguas de Colombia. Las conceniraciones encontradas varian en el orden de 3 mg/lL a

250 mg/L. para los cloruros y en el orden de 3 mg/L 2 400 mg /L.

Los contenidos de clorurcs de las aguas son extremadamente variables y se deben
principalmente a la composicion de los suelos con los cuales tiene contacio el agua. El
lavado superficial en las zonas aridas de los suelos en el caso de lluvias fuertes, la
contaminacién con aguas residuales y en las zonas costeras por [a infiltracion de agua de

mar, puede producir variaciones en la concentracion de esios compuesios.

Solidos: Solidos Totales, Solidos Suspendidos, Sdlidos Disueltos, Sélidos
Sedimentables. Una sustancia puede existir en el agua en una de las siguientes formas:
disueltas, suspendidas o como coloides. Las sustancias disueltas se encuentran dispersas
homogénsamente en el liguido. Pueden ser simples atomos ¢ compuestcs moleculares
complejos mayores de 1 ym en tamafio. Las sustancias disueltas se hallan presentes en el
liguido en una sola fase, por lo que no pueden ser remevidas del liquido sin lograr un cambio
de fase como ia destilacion, precipitacion, absorcion o extraccion. Los sdlidos suspendidos
son o suficientements grandes como para permanecer en suspension o ser removidos por
filtracién. En este casc hay dos fases: la liquida y la de la particula sdlida suspendida. La
escala de tamafo para los sélidos suspendidos varia entre 0,1 pm hasta 1,0 ym. En general
se define a los sedimentos suspendidos como aquellos solidos que pueden ser removidos

Cédigo: EHS-OPE-I-F-18-01
Version: 2



Fecha de Emision: 2017-05-26

OL 303818 /2017

Pag. 32 de 108

por filtracién. En caso de las particulas coloidales estas tiene un rango de tamano que varia

entre las substancias disueltas y los sedimentos suspendidos.

En los cuerpos de agua los Sdlidos Suspendidos estan ligados a la turbiedad, y estos sdlidos
pueden ser de naturaleza inorgénica come arcillas, oxidos de hierro y manganeso, ¢ de
naturaleza orgénica como material himico. El crigen de las particulas es diverso vy puede
estar asociado a caracteristicas erosivas, suspension de los sedimentos, vertimientos de
aguas. Los Sdlides Disuelios estan asociados al contenido de sales incorganicas, El principal
interés de estos parametros, asociados con la turbidez del agua natural, se relaciona con la
destinacion del recurso para el consume plblico v con las condiciones de vida de |a fauna
acudtica. Una alla concentracién de solidos producirda disturbios en el crecimiento de los
huevos de los peces, modifica su movimiento natural, su migracién y reduce la gbundancia

de alimenios.

La Conductividad del agua es una expresién 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 temperaiura a ia cual se haga la determinacion. Por tanto, cualquier
cambio en la cantidad de sustancias disueltas, en la movilidad de los iones disueltos y en su
valencia, implica un cambic en Iz conductividad. Por esta razén, el valor de la conductividad
se usa mucho en analisis de aguas para obtener un estimativo rapide del contenide de

sdlidos disuelios. (Romero 2009).

La medida de la conductividad permite evaluar de forma rapida y aproximada la
mineralizacion global del agua y seguir la evoiucion. En general la conductividad se eleva de
forma progresiva de arriba hacia abajo en los cursos de agua; las divergencias son tanioc mas
importante cuanto mas débil es la mineralizacion inicial, en particular en las zonas con
sustrato acido o subsuelo siliceo. En el caso de un control de distribucion de agua potable, el
interés de este método no reside en una Unica medida sinc en una serie de determinacicnes
o registros sin interrupcién que permitiran detectar las variaciones de composicion gue
podran indicar la llegada de agua susceptible de estar contaminada. En las aguas
superficiales y los vertidos de aguas residuales, se pueden producir con rapidez durante el
dia modificacicnes importantes en la conductividad. Se puede admitir que la situacion es

particular o anormal mas alla de 2000 yus/icm. (Rodier 2009).
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La tabla sigulente ofrece algunas indicaciones sobre la relacién que existe entre la

mineralizacién y la conductividad:

Tabla 9. Relacién mineralizacién - conductividad

Conductividad < 100 ps/cm mineralizacién muy débil
100 ps/em < conductividad < 200 psfom mineralizacion débil
200 ps/cm < conductividad < 333 ps/cm mineralizacién media
333 ps/ecm < conductividad < 668 us/cm mineralizacion media acentuada
666 ps/cm < conductividad < 1000 ys/cm mineralizacién importante
conductividad > 1000 us/cm mineralizacion elevada

Fuente: Analisis del agua. (Rodier 2009)

La Turbiedad es influenciada principalmente por la presencia de sdélidos, cuande estan
presentes en altas concentraciones en el agua dificulta la filtracién de la luz, afectando la
capacidad folosintética, asimismo a las espacies faunisticas, a organismos como fitoplancton

y macréfiias.

Compuestos Nitrogenados: El nitrogenc total esta compuesto por el nitrédgeno amoniacal
mas el nitrogeno organico, y este esta constituido por las formas de nitrdgeno
correspendientes al nitrato, nitrito y amonio. Las aguas residuales presentan una elevada
carga contaminante que responde, en gran parte a la materia que contiens, en cuya
composicion se encuentran los compuestos de nitrégeno. Entre las formas de nitrégeno, una
de las sustancias de interés en las aguas son el nitrdgeno amoniacal y el nitrégeno total. El
amoniaco es un componente transitorio en el agua, que hace parie de! ciclo del nitrégeno y
se ve influido por la actividad bioldgica. Es un producto natural de la descomposicion de los
compuestos organicos nitrogenados. Las aguas superficiales no deben contener
normalmente amoniaco. En general, la presencia de amoniaco libre o ion amonio se
considera como una prueba quimica de contaminacion reciente y peligrosa. Si el medio es

aerobio, el nitrdgeno amoniacal se transferma en nitritos.

Los Nitratos y Nitritos son una parte del nitrégeno total presente y varios de estos
compuestos de nitrégeno son esenciales para el crecimiento de las células. El exceso de
nitrégeno puede causar eutrofizacion, que es un enriquecimiento de nutrientes en el agua, lo

que puede causar un crecimiento excesivo de las planias acuaticas e incrementan la
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actividad de microorganismos anaerdbicos. Como resultado los niveles de oxigeno disuelto
pueden disminuir répidamente haciendo la vida imposible para los organismos acuaticos
aerdbicos. Adicionalmenie el nitrdgeno puede causar un crecimiento excesivo de algas

causando igualmente una reduccion en el oxigeno disuelto disponible.

La Eutrofizacién es un fipo de contaminacion quimica de las aguas. Se presenta cuando
existe un aporte exesivo de nutrienfes a un ecosistema acuatico. Se pusde presentar de
forma natural como lo son las mareas rojas, perc en general se presenta por factores
antropogénicos. El fosforo y el nitrdgeno son los principales causantes de la eutrofizacion
aungue también son relevantes ctras sutacias gue pueden ser iimtantes ne el desarrollo de

las especies acuaticas como el potasio, el magnesio y diferentes productos crganicos.

La eutrofizacion altera las caracteristicas del medio ambiente de los ecosistemas acuéticos
alterando la cadena irdfica y aumentande lz eniropia del ecosistema. Cemo resultado se
oresentan ecosistemas de biodiversidad reducida, donde las especies mas tolerantes o
resistentes terminan ocupando los nichos de las especies vulnerables o con poco tolerancia
a etos cambios. La eutrofizacion se produce en varias etapas, la primera es la Oligotrofica, la
cual es el estado normal y saludable de los ecosistemas donde ia biodiversidad de espcies
tiene un espacio marginal y existe un eguilibrio dinamice. En esta etapa el agua tiene una
transparencia considerable y existen especies que erespiran filtrando &l oxigeno del agua

como lo son los peces, los moluscos y los arfropodos acuaticos.

« Amonio: El amonio, al producirse en el primer paso de la mineralizacion, constituye
probablemente el mejor indicador quimico indirecto de contaminacion fecal en las aguas.

Es el principal indicador quimico de contaminacion fecal.

¢ Nitratos: En cuante a los nitratos, debidc a su amplia utilizacidn como abono agricola,
también se pueden encontrar, sobre todo en las aguas subterrdneas, en concentraciones
excesivas, por lo gue han perdido gran parte de su valer como indicadoras. Se consideran

como indicadores de contaminacion fecal a largo plazo.

El agua tiene la propiedad importante de disolver sustancias y crear soluciones, cuando
llueve el agua recoge los gases y material particulado y continua en este proceso hasta

integrarse al agua subterranea. Por esta razén los valores de pH y Dureza varian de acurdo
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con las condiciones ambientales. Cuando el agua fluye scbre {as rocas asimila minerales v el
agua adguiere la caracteristica de agua dura. Cuando el agua fluye a través de suelos gue
contiene alto contenido de materia organica adquiere el caracter de agua blanda debide a
gue los compuestos organicos del suelo se unen a los minerales y los retiene mientras crea
acidos que se integran al agua. Los Solidos Disueltos son la medida de substancias
organicas e inorganicas en el agua, esto incluye las sales minerales (comc cloruros,
bicarbonatos, carbenatos, sulfatos de caicio, sodio, magnesio v potasio). Algunos peces
tienen poca tolerancia & cero tolerancias a estas sales minerales. La Dureza del agua es la
medida de sales mineraies disuelias {una fraccion de los Sdlidos Disueltos), y existen dos
fipos de Dureza, la Dureza permanente y la Dureza producic de los carbonztos. La
cembinacién de las dos Durezas es lo que se dencmina Dureza Total. Cada una impacia las
caracteristicas del agua de forma diferente. La Dureza permanente estad determinada por los
minerales de calcio y el magnesio y tiene un influencia negativa en el crecimiento de los
peces (la transferencia de nutrientes y productos de desperdicio g través de la membrana
celular, la reproduccion (transferencia de espermas y la fertilidad de los huevos) v el propio

funcionamiento de los érganos internos.

l.a Dureza carbonatada, es la medida de los lones carbonato y bicarbonato, las cuales son
sales del dcido carbdnico. Es referida también como Alcalinidad. Los minerales carbonatos
incluyen la piedra caliza, la dolomita, el calcio v la calciia. Segin el grado de dureza las

aguas se clasifican de la siguiente forma:

Tabla 10. Clasificacion de las aguas segln el grado de dureza

0-75mg/L CaCO; Agua Blanda
75 - 150 mg/L CaCO; Agua Semi-Dura
150 — 300 myg/L CaCO, Agua Dura

> 300 mg/l. CaCQ;4 Agua muy Dura

Fuente: Rojas, 2009

El Fésforo puede existir en aguas naturales y residuales, casi exclusivamente bajo la forma
de fosfatos. Algunas veces, aungue con menor frecuencia y en menor concentracion, el
fosforo puede esiar presente en el agua bajo Ia forma de estructuras organicas, tales como

fosfolipidos y fragmentos de cadenas peptidicas.
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Debido a que el fosforo es unc de los elementos esenciales que limitan la productividad
primaria en muchos cuerpos de agua, las descargas de veriimientos fosfatados producen en
los cuerpos receptores un crecimiento abrupto y repentino en la biota fotosintetizadora, que
generaimente se extiende y va cubriendo su superficie, hasta asfixiar ¢l reservorio. Este
fendmeno se conoce como “eutrofizacion” y es la principal razén por ia cual se hace

importante conocer las cencentraciones de fosforo en los vertimientos y aguas residuales,

antes de verterlas a los cuerpos receptores.

La Alcalinidad en los cuerpos de agua superficial y subterranea esta determinada por &l
contenide de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos y algunas sales de acidos débiles. Estas
especies idnicas son de gran importancia cuando existe una alta actividad fotosintética de
algas o cuando existen descargas industriales. La comrelacion con la productividad en los
cuerpcs de agua se debe a que la disponibilidad del carbono es mayor en cuerpos de agua
alcalinos, y las rocas sedimentarias {desgaste y disolucién de rocas como la piedra caliza)
gue contienen carbonatos contienen también concentracicnes relativamente altas de

nitrdgeno y fosforo.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS), y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):
l.a DBOs as la medida del oxigenc requerido por los microorganismos para degradar la
materia organica presente, DQO es una estimacién del iotal de materia oxidable, lo que
incluye la materia inorganica gue puede oxidarse, sea bicdegradable o no, presente en el
cuerpo de agua {Sawyer et al., 2001 En: Hidalgo et al., 2003).

Aungue la norma no define iimites de DBOs o de DQO, se censideran concentraciones altas
de DBOs cuando los valores son superiores a (8) mg/L, considerandcse como agua
contaminada (Marin, 2008). Mieniras que para DQO valores superiores a (20) mg/L sen un

indicader de aguas contaminadas {Leyva, 2001).

E] oxigeno disueltc constituye uno de los elementos de mayor importancia en los
ecosisternas, ya que su concentracion determina las especies, que de acuerdo a su
tolerancia y rango de adaptacién pueden sobrevivir en un determinado cuerpo de agua y
establecen asi la esfructura y el funcionamienio bidtico de estos sistemas. La baja
concentracidn de oxigeno disuelio en el agua es un indicader de alta contaminacién, ya que

establece la presencia de organismos que respiran y se multiplican a una tasa superior a la
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difusidon del cxigenc desde la atmosfera al cuerpo de agua. Mientras los desperdicios
presentes en el agua son descompuestos por microorganismos que usan el oxigeno para su
respiracion, por lo gue cuanto mayor es la cantidad de materia organica, mayor s el nimero

de microorganismos y mayor el consumo de oxigeno.
Los resultades de DQO seréan mas altos que la DBO debide entre ofras razenes & que:

s Muchos compuestes organicos oxidables con dicromato de potasio no son oxidables

biologicamente.

e Ciertas sustancias incrganicas, como sulfuros, sulfitos, tiosulfatos, hierro ferroso y nitritos
son oxidables al dicromato de potasio, creando por lo tanto, un valor de DQO de susiancias

inorganicas maostrando un “falso positiva" para sustancias crganicas.

Las Grasas y Aceites s2 definen como la materia organica total extraible con un solvenie
crgénico. Por su parie, los hidrocarburos del petrdleo se definen como las grasas y aceites,
menos la concentracién de compuestos polares que son retenidos por la silica gel, tales
como acidos grasos de origen vegetal y animal, ceras de bajo peso molecular, esteres y
ofros compuestos quimicos que podrian aportar significativamenie 2z la banda de
estiramiento de C-H, dentro y fuera del plano, a aproximadamente 2903 cm-1 en el espectro

Infrarrojo.

Los Coliformes son un grupo de bacterias que tiene caracteristicas bioquimicas en comin y
fiene una alta relevancia como indicadores de contaminacion de 10s cuerpos de aguas. Este
grupo de bacterias son mas resistentes que las bacterias patdégenas y su ausencia es un
indicador de que el agua es bacterioldgicamente segura, de estar presentes en el cuerpo de
agua podrian estar asociadas a organismos patégenos por lo que es importante su
vigilancia. Los Coliformes se encuentran comunmente en el intestino humano y otros

organismos de sangre caliente (Gdmez Lépez et al, 1998).

Entre las principales caracteristicas de este grupo estd su resistencia a condiciones
ambientales adversas, la cual es igual o superior a la de los patogenos; ademas, se
comporian de manera similar a éstos. Se encuentran también en el intesfino de animales de

sangre caliente, lo cual es un buen indicador de pokicidon animal. Adicionalmente, los
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Coliformes se pueden encontrar en el suelo, viviendo como saprofitos independientes; de

esta manera para separar los géneros de origen fecal de los saprofitos independientes, se

les dic el nombre a los primeros de Coliformes fecales vy a los segundos de Colifermes

totales. Cada ser humano excreta de 100.000 a 400.000 millones de Coliformes por dia.
(Gonzalez 2011).

Tabla 11. Coli

y el hombre

Hombre 13 000 D00
Vaca 230 000
Pclio 1300000
Perro 23 000 Q00
Gato 7 900 C00
Cerdo 3300000
Qveia 16 C00 000
Ratén 330 000

Fuente: Microbiclogia del agua {Gonzalez 2011)

En muchos tipos de zguas, los Metales son constituyentes importantes, alguncs se
encuentran catalogados com¢ sustancias contaminantes, pero varios de ellos scn de gran

importancia para el desarrollo normal de los ecosistemas, asi como del crecimiento de algas.

Los vertimientos de aguas residuales contienen altas concentraciones de metales generadas
principalmente por las industrias, provocando efectos sobre los ecosistemas receptores, tales
como gnvenenamiento de ganado, mortandad de peces, moluscos y plancton; y algunos de

menos impacto, pero no menos importantes son el cambio en el color v la dureza del agua.
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5. RESULTADOS

El monitoreo se zjecutd en seis puntes diferentes de ia Quebrada La Colosa durante 24

horas, tomando alicuotas y aforo de caudal cada hora.

5.1 AGUA SUPERFICIAL

5.1.1 Parametros in situ

Tabla 12. Pardmetros In Situ Quebrada La Colosa Punto Uno

1 08:00 7.80 11.2 8.11 84.0 <{Q.1
2 09:00 7.61 11.3 8.23 64.1 <0.1
3 10:00 7.55 11.2 8.23 64.7 <0.1
4 11:00 7.62 11.8 8.40 65.2 <0.1
5 12:00 7.48 11.9 8.11 64.0 <0.1
6 13:00 7.35 11.9 8.06 B4.1 <01
7 14:Q0 7.27 11.8 7.96 64.5 <0.1
8 15:00 7.31 12.1 7.97 54.3 <0.1
9 16:00 7.23 12.2 7.98 84.6 <0.1
10 17:00 7.26 12.2 7.98 85.1 <0.1
11 18:00 7.27 12.5 8.02 65.2 <0.1
12 19:00 7.25 11.3 8.09 65.3 - =01
13 20:00 7.24 11.8 8.21% 65.5 <0.1
14 21:00 7.36 1.5 8.06 65.5 <0.1
15 22:00 7.36 11.5 8.08 64.4 <C.1
16 23:00 7.42 11.3 8.15 64.2 <0.1
17 00:00 7.44 11.2 8.20 851 <0.1
18 01:00 7.45 11.1 8.28 65.2 <0.1
18 02:00 7.47 10.1 8.32 65.5 <0.1
20 03:00 7.48 11.2 8.23 65.4 <0.1
21 04:00 7.47 11.0 8.34 55.6 <0.1
22 05:00 7.48 11.2 8.35 54.3 <{).1
23 06:00 7.48 11 8.36 546 <0.1
24 07:00 7.48 11.2 8.34 54.5 <0.1
25 08:00 7.48 11.1 8.35 546 <0.1

“Fuente: SGS Colombia SA.S.. 2017
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Grafica 3. Comportamiento Conductividad - Quebrada La Colosa Punto 1

@Cenductividad (wSicm)

Fuente: SGS Colombia S.A.8., 2017

Gréafica 4. Comportamiento Temperatura — Quebrada La Colosa Punto 1

Tamperatura (°C)

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2017
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Tabla 13. Parametros In Situ Quebrada La Colosa Punto 2

1 08:0C 7.59 11.4 8.39 71.3 0.1
2 09:00 7.58 1.3 8.43 72.4 0.1
3 10:00 7.80 11.8 8.28 68.1 0.1
4 11:00 7.41 11.6 8.36 70.9 0.1
5 12:00 7.47 11.9 8.33 69.7 0.1
6 13:00 7.50 12.2 8.4C 71.8 0.1
7 14:00 7.53 12.3 8.47 70.3 0.1
8 16:00 7.43 11.9 7.84 68.7 0.1
9 16:00 7.56 11.2 §.47 70.8 0.1
10 17:00 717 11.1 8.21 68.6 0.1
11 18:00 7.22 11.6 8,31 69.5 0.1
12 19:00 7.18 11.8 826 68.1 0.1
13 20:00 7.18 11.8 8.32 69.2 0.1
14 21:00 7.21 11.9 828 68.7 0.1
15 22:00 7.18 11.8 8.27 68.5 0.1
16 23:00 7.18 11.6 8.31 62.1 0.3
17 00:00 7.20 11.8 8.26 632 0.3
18 01:00 7.19 11.7 8.27 62.5 0.4
19 02:00 7.18 11.56 8.25 62.4 0.4
20 03:00 7.19 11.4 8.22 62.6 0.4
21 04:00 7.22 11.4 8.19 62.7 0.3
22 05:00 7.21 11.2 8.24 63.1 0.4
23 06:00 7.23 11.2 8.23 62.6 0.5
24 07:00 7.23 11.1 8.20 62.8 0.4
25 08:00 7.23 11.2 8.21 62.9 0.4

Fuente; SGS Colecmbia S.A.S., 2017
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Grafica 5. Compomiento pH — Quebrada La Colosa Punto 2

pH (Unidades) wsen - Uimmin At 2.23.39.3 — Limmin Art. 2.2.3.3.94 ====limmin Ai. 223384
=g Limmax Art. 22,3394 woe - Lim Min. At 223395 e L i min Art. 2.2.3.3.9.10 wnmem Promedio pH

Fuente: 3GS Colombia S.A.S., 2017

Grafica 6. Comportamiento Oxigeno Disuelto — Quebrada La Colosa Punto 2

= Oyigene Risusito (mgfl) maneen | [t it ATE 22.3.3.9.10

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2017
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Gréfica 7. Comportamiento Conductividad - Quebrada La Colosa Punto 2

Fuente: 3GS Ceolombia S.AS., 2017

Gréafica 8. Comportamiento Temperatura — Quebrada La Colosa Punto 2

ETemperatura{*C)

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2017
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Codigo: EHS-OPE-I-F-16-01

Versién: 2

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2017

1 08:00 7.59 1.2 7.77% 69.3 <0.1
2 09:00 7.61 11.3 7.73 72.8 <0.1
3 10:00 7.23 12.0 7.69 65.8 <0.1
4 11:00 6.98 12.6 7.65 70.0 <01
5 12:00 7.16 12.9 7.68 69.8 <0.1
6 13:00 8.22 13.3 7.59 65.3 <0.1
7 14:00 8.1C 13.7 7.52 67.5 <0.1
8 15:00 7.65 13.0 7.65 68.4 <0.1
g 16:00 7.87 13.3 7.46 68.4 <0.1
10 17:00 7.14 12.9 7.55 69.0 <0.1
11 18:00 7.14 12.6 7.60 69.0 <0.1
12 15:00 7.60 12.0 7.26 69.2 <0.1
13 26:00 7.18 12.0 7.50 69.3 <0.1
14 21:.00 7.20 11.8 7.55 69.4 <0.1
15 22:00 . 1.37 11.7 7.60 69.2 <0.1
16 23:00 7.29 11.8 7.50 69.6 <0.1
17 00:00 7.32 11.5 7.55 69.4 <0.1
18 01:00 7.39 11.6 7.48 67.2 <0.1
19 02:00 742 11.5 7.53 67.8 <0.1
20 03:00 747 11.4 7.60 62.2 <0.1
21 04:00 7.20 11.8 7.65 69.3 <0.%
22 05:00 716 11.3 7.50 62.5 <0.1
23 06:00 714 11.2 7.53 62.3 <0.1
24 07:00 7.38 11.2 7.63 57.8 <0.1
25 08:00 7.40 11.3 7.60 60.8 <0.1
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Grafica 15. Comportamiento Conductividad - Quebrada La Colosa Punto 4
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Grafica 16. Comportamiento Temperatura — Quebrada La Colosa Punto 4

Cédigo: EHS-OPE-I-F-18-01
Version: 2
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Tabla 1

Parametros In Situ Quebrada La Colosa Punto 5
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Cédige: EHS-0OPE-I-F-18-01
Version: 2

Fuente: SGS Colombia S.AS., 2017

i : 7.83 11.7 7.92 70.5 0.10
2 09:00 8.01 11.7 7.91 70.5 <(.1
3 10:00 7.80 12 7.86 71.5 0.10
4 11:0C 7.59 12.3 7.68 71.2 0.10
5 12:00 7.60 12.1 7.71 71.1 <0.1
& 13:00 7.55 12.5 7.8 71.4 C.10
7 14:00 7.83 13.2 7.65 71.5 0.10
8 15:00 7.75 13.4 7.7 71.9 <0.1
9 16:00 7.81 13.3 7.69 17 <0.1
10 17:00 7.21 12.4 7.65 746 - <0.1
11 18:00 7.10 12.1 7.58 73.1 <01
12 19:00 7.24 12.86 7.34 70.4 <0.1
13 20:00 7.1 2.4 7.21 70.6 <0.1
14 21:00 7.48 11.8 7.87 74.2 <(0.1
15 22:00 7.61 11.8 7.8% 74.6 <0.1
16 23:00 7.71 11.4 7.74 78.3 0.10
17 00:00 7.59 11.4 7.96 78.1 0.10
18 01:00 7.46 11.5 8.01 74.4 0.10
19 02:00 7.66 11.6 8.21 74.2 0.10
20 03:00 7.49 11.4 8.41 74.0 0.20
21 04:0C 7.7 11.6 8.09 64.0 0.20
22 05:0C 7.68 11.5 8.2 §8.0 0.30
23 06:00 7.81 11.8 8.18 69.5 0.30
24 07:00 7.62 1.8 8.04 69.4 0.40
25 : 68.4 0.40
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Tabla 17. Parametros In Situ Quebrada La Colosa Punto 6
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Grafica 21. Comportamiento pH — Quebrada La Cojosa Punto 6

pH (Unidades) == - Limmin At 2.2.3.38.3 e Limin Adt, 2.2,3.3.0.4 =aoaimmin At 2.2.3.3.84
==gtee Limmax Art, 22.3,3.94 ===« Lim, Min. Art, 223385 w— {immin At. 2.2.3.3.9,10 e Promedio pH

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2017

Grafica 22. Comportamiento Oxigeno Disuelfo — Quebrada LLa Colosa Punto 6

Cxigeno Risuslte {mgfl.) w—im min Art.2.2,339,10

Fuente: SGS Colombia 8.AS,, 2017
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La determinacion del Oxigeno Disuelto es un factor de relevancia en los analisis y procesos
fisicoguimicos y biolégicos del agua. Su importancia deriva del papei que desempefia en los
procesos de transformacion de la materia organica y por su nivel de imporiancia en la
supervivencia de los organismos acudticos. En este sentido es posible determinar que las
concentraciones de Oxigeno Disuelto obtenidas en los 6 puntos de muesireo son adecuadas
por encontrarse superiores a 5 mg/L (Limite Minimo Art. 2.2.3.3.9.10), asi como et porcentaje
de saturacion de este elemento en el agua ya gue se encuentra por encima del 70%; la
concentracion mas alta se registrd en el punto 2 con 8.28 mg/L, y la més baja de 7.51 mg/L
en el punto 4. El Decreto 1076 del 2015, en su articulo 2.2.3.3.9.10 establece los valcres de
referencia para la destinacion del recurso para preservacion de flora y fauna, en aguas
dulces, frias o célidas y en aguas marinas o estuarinas, para el cual se registra pleno

cumplimiento en todos los puntos monitoreados.
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5.1.2 Parametros analizados en el Laboratorio

En las Tablas 18 y 18 se presentan los resultados de los parametros analizados en los {8)

seis puntos monitoreados de la Quebrada La Colosa.

Tabla 18. Parémetros analizados en ¢l laboratorio - Punto 1, Punto 2 y Punto 3
Quebrada La Colosa

PpH, unidades 742 7.31 7.40
Temperatura, °C 11.5 11.8 12.0
Oxigeno Disuelto mg/i. -8.18 8.28 7.57
Conductividad, uS/cm 62.8 66.2 67.3
Sdlidos Sedimentables, ml/L <0.1 0.21 <0.1
Alcalinidad, mg CaCOg/L 7.7 8.1 8.8
Cianuro Libre, mg CN/L <0.02 <Q.02 <0.02
Cianuro Total, mg CN/L. - <G.011 <0.011 <0.011
DBOS, mg Ou/L 14.25 <1.94 <1.94
DQO, mg O/l 28.45 <9.71 <9.71
Detergentes, mg SAAM/L <0.30 <0.30 <0.30
Dureza Total, mg CaCO3/L 21.2 18.3 20.6
Fenoles Totales, mg Feno¥/l. <Q.157 <0.157 <0.157
Fosforo Total, mg P/L <0.05 <0.05 <0.05
Grasas y Aceites mg GyA/L <217 <217 <2.17
Hidrocarbures Totales, mg/L ) <2.1 <2.1 <2.1
Nitrégeno Amoniacal, mg NH3 — N/L <0.988 <(,988 <{).988
Nitrégeno Total, mg N/L <5.31 <5.31 <5.31
Selidos Disueltos Totales, mg SDT/L 40 38.5 45
Sdlidos Suspendidos Totales, mg SST/L 10.4 7.2 10.8
Turbiedad, NTU 4.45 4.6 3.3
Cloruros, mg CliL 2.55 0.23 0.27
Nitratos, mg NOs/L 0.12 <0.05 0.41
Oricfosfatos, mg PO4/L <0.111 <0.111 <0.111
Sulfatos, mg SOL/L - 15.48 18.66 19.12
Coliformes Fecales, NMP/100 mL. > 310 480 460
Coliformes Totales, NMP/100 mL * 2400 2400 1700
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Aluminio, mg Al/L 0.21 <0.159 <0.159
Bario, mg Ba/lL <0,141 <0.141 <0.141
Cadmio, mg Cd/L <(.0048 <(.0048 <0.0048
Calcio, mg CalL 6.29 5.89 6.07
Cobre, mg Cu/L 0.015 0.016 0.019
Crome, mg Cr/L <(0.0046 <0.0046 <0.0046
Hierro, mg Fefl 0.5639 0.423 0.499
Magnesio, mg Mg/L 1.22 1.21 1.27
Mercuric, mg Ha/l. <0.0005 <0.0008 <0.0C06
Molibdeno, mg Mo/L <(0.0073 <0.0073 <0.0073
Niguel, mg Ni/L <(0.0045 <0.0045 <0.0045
Plata, mg Ag/L <(.007 <(.007 <0.007
Plomo, mg Ph/L <0.0054 <0.0054 <0.0054
Potasio, mg K/L 1.28 1.24 1.46
Scdio, mg Na/L 4.88 498 513
Zinc, mg Zn/l. <(0.1588 <0.1588 <0.1588

*Parametro Subcontratado
Fuente: 3GS Colombia S.A.S., 2017
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Tabla 18. Parametros analizados en el laboratorio - Punto 4, Punto 5 y Punto 6

Quebrada La Colosa

pH, unidades 7.55 7.60 7.67
Temperaturag, °C 12.8 12.0 12.2
Oxigeno Disuelto mg/L 7.51 7.84 7.87
Conductividad, uS/cm 82.4 71.8 73.9
Sélidos Sedimentables, mi/L 0.24 C.18 0.11
Alcalinidad, mg CaCQOa/L 10.9 10.4 10.4
Cianuro Libre, mg CN/L <0.02 <0.02 <0.02
Cianure Total, mg CN/L <0.011 <0.011 <0.011
DBOS, mg O./L <1.94 <1.94 <1.94
DQO, mg O/l <9.71 <9.71 <9.71
Detergentes, mg SAAM/L <0.30 <0.30 <0.30
Dureza Total, mg CaCO3/L 21 16.1 15.8
Fenoles Totales, mg Fenol/L. <0.157 <0.157 <0.157
Fésforo Total, mg P/L <0.05 <0.05 <Q.05
Grasas y Aceites mg GyA/L <2.17 <217 <217
Hidrocarburos Totales, mg/L <2.1 <21 <2.1
Nitrégeno Amoniacal, mg NH3 — N/L <(0.988 <(.988 <(0.988
Nitrdgeno Total, mg N/L <531 <531 <5.31
Sélidos Disueltos Totales, mg SDT/L 54 43 44
Sdolidos Suspendidos Totales, mg SST/L 4.4 4.8 6.4
Turbiedad, NTU 3.4 2.38 3.3
Cloruros, mg Cl/L 0.33 0.53 0.28
Nitratos, mg NOs/L. 0.2 0.15 0.28
Ortofosfatos, mg PO/L <0.111 <0.111 <0.111
Suifatos, mg SOu/L 19.57 19.61 18.48
Coliformes Fecales, NMP/100 mL * 18 840 18
Cceliformes Totales, NMP/100 mL * 1200 2400 2400
Aluminio, mg Al/L <0.159 <0.159 <0.159
Bario, mg Ba/lL <0.141 <0.141 <0.141
Cadmio, mg Cd/L <0.0048 <0.0048 <0.0048
Calcio, mg Call 6.19 6.24 6.34

Cédiga: EHS-OPE--F-16-01
Versidn: 2




Fecha de Emision: 2017-05-26
0L 303818 /2017
Pé4g. 62 de 108

Cobre, mg Cull 0.015 0.014 0.015

Cromo, mg Cr/l. <0.0048 <0.0046 <0.0046
Hierro, mg Fe/lL 0.523 0.42 0.568
Magnesio, mg Mg/L 1.35 1.42 1.38
Mercurio, mg Hg/L <0.0006 <0.0006 <0.0006
Molibdeno, mg Mo/L <(.0073 <0.0073 <0.0073
Niguel, mg Ni/L <0.0045 <0.0045 <0.0045
Plata, mg Ag/L <0.007 <0.007 <0.007
Flomo, mg PbiL <0.0054 <0.0054 <0.0054
Potasio, mg K/l. 1.68 1.48 1.51
Sodic, mg Na/L 5.04 5.14 519
Zinc, mg Zn/L <0.1588 <0.1588 <0.1588

*Parametro Subcontratado
Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2017

La Alcalinidad, definide como la capacidad del agua para neutralizar acidos, reportd
concentraciones bajas, en un rango entre 7.7 mg/L a 10.8 mg/L, valores asociados

directamente con el pH reportado, los cuales indican caracteristicas ligeramente alcalinas.

Por otra parte, los iones mas estrechamente ligados con la dureza en cuerpos de agua son
el Calcio y el Magnesio, los cusgles forman comunmente compuestos carbonatados; la
Dureza Total reportada en los 6 puntos evaluados de la Quebrada La Coiosa indica
caracteristicas de agua blanda de acuerdo a la clasificacidn de Romero, puesto que se

reportaron valores inferiores a 75 mg/L.

A continuacion se representan graficamente los resultados de los paramentos Alcalinidad
Total, Dureza Total, Caicio y Magnesic, los cuales se asocian al lavado del terreno y los
procesos erosivos en las orillas del cauce. Con respecto al cumplimiento normativo, et
Decreto 1076 del 2015, Seccion 9, no estipula un limite permisible para los parametros en

mencién.
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Grafica 25. Comportamiento de Alcalinidad, Dureza Total, Calcio y Magnesio
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Fuente: SGS Colombia S.AS., 2017

Se registraron concentraciones bajas para las sales inorganicas Sulfatos, comprendidas
entre 15.48 mg/l. a 19.61 mg/L, registradas en el punto 1 y punto 5 respectivamente, no
presenta cambios impecrtantes a lo largo de la quebrada. No obstante, se observa
cumplimiento normativo ya que dichas c¢oncentraciones son inferiores al limite maximo
permisible de 400 mg/L establecido en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076
del 2015,

El ion Cloruro, al igual que el Sulfato, demuestra un comportamiento estable, registrando
concentraciones bajas en todos los puntos de muestreo de la Quebrada La Colosa, con un
leve incremento en el punto 1 con 2.55 mg/L, el valor mas bajo se reportd en el punto 2 con
0.23 myg/L; el comportamiento de este ion se condiciona por el lavado y arrastre que las
aguas lluvias realizan sobre el suelo, pero su concentracién depende de |la composicion de
los suelos que atraviesan el lecho fluvial. Los resultados obtenidos cumpien con el criterio de
referencia de 250 mg/L estipulados en los articules 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 de! Decreto 1076
del 2015, los cuales estipulan los criterios de calidad admisibles para la destinacion del

recurso para consumo humano y domestico.
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Grafica 26. Comportamiento Sulfatos y Cloruros
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Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2017

El Nitrégeno es un macro nutriente impertante para el desarrollo de las plantas y animales,
gue al encontrarse en concentraciones elevadas en el agua generan procesos de
eutrofizacion; en el presente estudio, se reportaron concentraciones no cuantificables <5.31
mg N/L en todas las muesiras. Parametros como el Nitrégeno Amoniacal y los Nitraios,
representan una porcién de la carga nitrogenada de los cuerpos de agua, el primero permite
establecer si hay contaminacidn por presencia de materia fecal, y los segundos pueden
considerarse subpreductos del proceso de degradacién de la carga organica en aguas
residuales domésticas asi como del uso de productos agricolas. Para los puntos de muestreo
de agua evaluados en la Quebrada La Colosa, el Nitrégeno Amoniacal reportd en todos los
casos valores inferiores al limite de cuantificacién de la técnica analitica (<0.888 mg NHas-
N/L); y para los Nitratos, se registraron concentraciones en el rango de <0.05 mg NOy/L
hasta 0.41 mg NOa/L. De acuerdo cor lo anterior y los resultados reportadoes, se descartan

alteraciones en la calidad del agua por estos compuestos.

En cuanto a la comparacién normativa, los Nitratos cumplen con los limites establecidos en
los Articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015. Sin embargo, para Nitrégeno
Amoniacal y Nitrogeno Total, la norma no establece limites permisibles, por fante, no es
posibie determinar su curmplimiento.

Codigo: EHS-OPE-I-F-18-01
Version: 2



Fecha de Emision: 2017-05-26
OL 303818/ 2017
Pag. 65 de 108

Grafica 27. Comportamiento de los Nitratos
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Fuente: 3GS Colombla S.A.8,, 2017

el Fosforo puede existr en aguas naturales, principaimente en forma de fosfatos y
ortofosfatos; el fésforo en un cuerpo de agua permite la formacion de biomasa, la cual
requiere un aumento de la demanda bioldgica de oxigeno para su oxidacién aerobia, ademas
de los procesos de eutrofizacion y consecuentemente crecimiento de fitoplancton. El fosforo
en forma de Ortofosfatos, es nutriente de organismos fotosintetizadores y por tanto un
componente limitante para el desarrollo de las comunidades, su determinacion es necesaria
para estudios de polucién de rios, asi como en procesos quimicos vy bioldgicas de
purificacién y {tratamiento de aguas (Roidan, 2003). En el presenie estudio, tanto para
Fosfore Total como para Ortofosfatos, las concentraciones no fueron cuantificables, para
todos los casos se reporta el limite cuantificacion de método de analisis, <0.05 mg P/L para
Fosforo Total y <0.111 mg PO4LL. Por su parte, el Decreto 1076 de 2015 no establece

valores de referencia para estos parametros.
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El Cianuro es indicador de toxicidad en el agua puesto que resulta téxico para muchas
especies, siendo un veneno potente y de accion rapida (Enfermedades, 2006). Para los seis
(6) puntos de muestreo evaluados no se registraron concentraciones tanto en su forma libre
como total, reportandose los respectivos limites de cuantificacion de las {écnicas analiticas
empleadas por el laboratorio, correspondientes a <0,02 mg CN/L y <0,011 mg CNIL,
respectivamente. El Decreto 1076 del 2015 estipula en sus Articulos 2.2.3.3.93y 2.2.3.3.94
un valor maximo permisible de 0.2 mg CN/L para el Cianuro Total, el cual se cumple

satisfactoriamente.

Las concentraciones de DBOs; y DQO fuercn bajas en todos los puntos monitoreados,
reportando el limite de cuantificacién de las técnicas analiticas (1.94 mg Qz/L en BDBO y 8.71
mg Os/L en DQO), infiriendo bajo contenido de materia orgénica; excepto en el Punto i
donde la concentracion registrd un leve aumento. No obstante, se descartan alteraciones en
la calidad del agua por la presencia de compuestos organicos facilmente degradables y de
aguellos que requieren oxidacion gquimica; lo antericr es acorde con el comportamiento de
los compuestos organicos Detergentes, Fenoles Totales, Grasas y Aceites e Hidrocarburos
Totales, reportando en todos los casos los limites de cuantificacién de las técnicas analiticas
empleadas. Respecto al régimen normativo, el Decreto 1078 del 2015 no estipuia ningln
limite permisible para estos pardmetros; para el caso de los Fenoles no es posible
determinar su cumplimiento debido & que el limite de cuantificacion {0.157 mg/L) es mayor al
criterio maximo permisible {0.002 mg/L) establecido en los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4
del Decreto 1076 de 2015.

En lo que respacta a aspectos organolépiicos y/o fisicos, el agua presenit alta fransparencia
con apariencia cristalina y ausencia de color en los seis puntos monitoreados, sin material
flotante ni sélidos suspendidos; esta UGltima condicién presentd alteraciones en aguellos

puntos donde hubo presencia de lluvias.

Los sélidos suspendidos son compuestos coloidales gue permanzcen suspendidos en el
agua por repulsion electrostatica entre las particulas que los compenen, generando la
caracteristica de turbidez al agua y disminuyendo el pasc de luz, asi como los procesos de
fotosintesis, lo que a su vez disminuye los niveles de oxigeno en el agua, afectando el

desarrollc de la vida acudtica. lLas concentraciones de Sdlidus Suspendidos Totales
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