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INTRODUCCION

En el presente Informe de Evaluacion de Meta Global de Carga Contaminante se realiza
exposicion y analisis del ejercicio de implementacion del procedimiento técnico de la
Tasa Retributiva en el area de jurisdiccion de la Corporacion Auténoma Regional del
Quindio, proporcionando ademas los elementos técnicos y juridicos necesarios para la
comprension del texto y de los aspectos alusivos al alcance del incentivo ambiental.

Asi pues, la 7Tasa Retributivaes un instrumento econdmico que tiene su fundamento en
el Articulo 338 de la Constituciéon Politica de Colombia, basada en el principio “el que
contamina paga”, siendo desarrollada por la ley 99 de 1993, y que se encuentra a su
vez reglamentada en el Decreto 1076 de 2015, cuyo fin es incentivar la
descontaminacién de las fuentes hidricas, y la conversion a tecnologias mas limpias
que conlleven la proteccion del Ambiente y los Recursos Naturales; se encuentra
definida en el articulo 2.2.9.7.2.5 del Decreto indicado, como aquella que cobrara la
autoridad ambiental competente al usuario por la utilizacion directa e indirecta del
recurso hidrico como receptor de vertimientos puntuales directos o indirectos y sus
consecuencias nocivas, originados en actividades antrdpicas o propiciadas por el
hombre y actividades econdmicas o de servicios, sean o no lucrativas.

En este sentido es importante advertir, que de acuerdo con lo dispuesto por el Libro 2
Parte 2 Titulo 9 Capitulo 7 del Decreto 1076 de 2015, y con el objeto de lograr el fin
de la Tasa Retributiva, cada 5 afios la Autoridad Ambiental debe celebrar un proceso
de concertacion con los usuarios y con la comunidad en general, para que amparados
en la norma de vertimiento, el estado del recurso, y los objetivos de calidad existentes,
se establezcan Metas de Carga Contaminante, las cuales deben ser elevadas y
consignadas en Acuerdo del Consejo Directivo, en el cual ademas se incorporan los
sujetos pasivos identificadas, y se particularizan las reglas para el cobro dentro de la
jurisdiccion.

Al respecto, frente a la implementacion de la Tasa Retributiva en el departamento del
Quindio, en jurisdiccion de la Corporacion Autonoma Regional del Quindio se han
establecido tres periodos quinquenales para el cobro de la Tasa Retributiva, celebrando
para tal fin los Acuerdo del Consejo Directivo respectivos, asi:

e Acuerdo N° 016 de 2008 para el Quinquenio 2008 — 2013.

e Acuerdo N° 005 de 2015 para el Quinquenio 2014 — 2018; el cual fue ajustado
a través de Acuerdo 003 de 2018, ello posterior a la celebracion de proceso de
consulta, con la que se pretendid acoger las disposiciones de la Resolucion N°
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0631 de 2015 (norma de vertimientos), y cuyas metas globales a su vez fueron
prorrogadas para la vigencia 2019 mediante el Acuerdo N° 010 de 20191, Este
Ultimo acuerdo dispuso ademas condiciones particulares para el ajuste y
aplicacién del factor regional para el primer afio del siguiente quinquenio a
considerarse?.

e Acuerdo N° 001 de 2021 para el Quinquenio 2020 — 2024.

Asi las cosas, corresponde entonces a la Autoridad Ambiental realizar seguimiento y
evaluar el cumplimiento de la Meta Global de Carga Contaminante, establecida en el
Acuerdo indicado, y de igual forma, ajustar el factor regional segun lo establecido en
los articulos 2.2.9.7.4.3 y 2.2.9.7.4.4 del Decreto 1076 de 2015 vy el referido Acuerdo
de Concejo Directivo N° 001 de 2021.

Al respecto, y de conformidad con el articulo 2.2.9.7.3.6. de la misma norma, en el
presente documento, la Corporacion Autonoma Regional del Quindio se permite
presentar al Consejo Directivo y la comunidad en general, el informe del ano 2021
sobre el cumplimiento de la Meta Global de Carga Contaminante y de los Objetivos de
Calidad.

1 Es de anotar que, una vez culminada la vigencia del referido Acuerdo N° 005 de 2015, la Corporacion
no habia iniciado proceso de consulta para el establecimiento de Metas de Carga Contaminante para el
siguiente periodo Quinquenal, situacion causada, por encontrarse a la espera del resultado del ejercicio
técnico desatado para la determinacion de nuevos Objetivos de Calidad en las principales corrientes
hidricas del Departamento (y/o en las receptoras de vertimientos), por lo que, con el propdsito de
ajustar las Metas de Carga Contaminante a los nuevos objetivos de calidad a generarse, y a su vez
buscando la proteccion del recurso hidrico, se establecié como estrategia transitoria la prorrogacion de
las Metas Globales de Carga Contaminante del Acuerdo N° 005 de 2015 para el afio 2019, para lo cual
realizd proceso de consulta que culmind con la expedicion del Acuerdo N° 010 de 2019 Por medio de/
cual se prorrogan las Metas Globales de Carga Contaminante del Acuerdo CRQ N° 005 de 2015, y se
dictan disposiciones especiales para el Cobro de la Tasa Retributiva a realizarse en la jurisdiccion del
Departamento del Quindio por las Cargas Contaminantes vertidas en el afio 20189.

2 Paragrafo Primero, Articulo Primero Acuerdo N° 010 de 2019.



OBJETIVO

Exteriorizar el procedimiento efectuado en la Corporacién Autonoma Regional del
Quindio - CRQ para la evaluacién del cumplimiento, en el afio 2021, de las Metas
Globales de Carga Contaminante establecidas en el Acuerdo N° 001 de 2021, en el
marco de la Implementacion de la Tasa Retributiva como incentivo para la
descontaminacién de las fuentes hidricas en el Departamento del Quindio.



1. MARCO NORMATIVO

El presente informe se sustenta en el mandato Constitucional y Legal que rige el
ordenamiento juridico Colombiano, asi como en la Declaracion de Estocolmo sobre el Medio
Ambiente Humano, la cual trajo consigo una serie de principios a ser aplicados en las
decisiones que se tomen con relacion al Ambiente y/o los Recursos Naturales, ademas de las
principales disposiciones que en la materia rigen nuestro estado social de derecho; teniendo
en cuenta lo anterior, es pertinente citar los siguientes apartes normativos:

La Constitucién Politica de Colombia y Los tratados Internacionales debidamente ratificados,
siendo estos los que fijan las reglas y premisas bajo las cuales se deben realizar las
actividades en el territorio nacional, propendiendo en todo caso por la proteccion del
Ambiente y de los Recursos Naturales.

El Decreto 2811 de 1974 “Por el cual se dicta el Cddigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccidn al Medio Ambiente.”, este es fundamental dentro de la proteccién
del Ambiente y los Recursos Naturales.

La ley 99 de 1993, “Por la cual se crea el MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, se reordena
el Sector Publico encargado de la gestidn y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental —SINA y se dictan otras
disposiciones”, este es carta de navegacion fundamental para la Autoridad Ambiental, siendo
de especial relevancia para el asunto objeto de estudio el Articulo 42 del titulo VII “de las
Rentas de las Corporaciones Auténomas Regionales”, de la norma ibidem:

ARTICULO 42.- Tasas Retributivas y Compensatorias. La utilizacion directa o indirecta de la
atmosfera, del agua y del suelo, para introducir o arrojar desechos o desperdicios agricolas,
mineros o industriales, aguas negras o servidas de cualquier origen, humos, vapores y
sustancias nocivas gue sean resultado de actividades antropicas o propiciadas porelhombre,
0 actividades economicas o de servicio, sean o no lucrativas, se sujetard al pago de tasas
retributivas por las consecuencias nocivas de las actividades expresadas.

La Resolucién 1433 de 2004, “ por/a cual se reglamenta el articulo 12 del Decreto 3100 de 2003,
sobre Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, y se adoptan otras
determinaciones”; al respecto establece:

Articulo 1.1. Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV...

El Plan debera formularse teniendo en cuenta la informacion disponible sobre calidad y uso de
las corrientes, tramos o cuerpos de agua receptores. los criterios de priorizacion de proyectos
definidos en el Reglamento Técnico del sector RAS 2000 o la norma que lo modifigue o sustituya
y lo dispuesto en el Plan de Ordenamiento y Territorial, POT, Plan Basico de Ordenamiento
Territorial o Esquema de Ordenamiento Territorial. El Plan serd ejecutado por las personas
prestadoras del servicio de alcantarillado y sus actividades complementarias. (Subrayado
fuera de texto).

La Resolucion N° 0631 de 2015 “Por la cual se establecen los parametros y limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistema
de alcantarillado publicos y se dictan otras disposiciones”.

El Decreto 1076 de 2015 “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”, entre otros contiene normas regulatorias de los
residuos liquidos y de la Tasa Retributiva, se destacan especialmente las disposiciones dadas
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en el Libro 2 "Régimen Reglamentario del Sector Ambiente Parte’ 2 “Reglamentaciones”
Titulo 9 “Instrumentos Financieros, Econémicos y Tributarios” Capitulo 7. “Tasas
Retributivas Por Vertimientos Puntuales al Agua”.

El Acuerdo N° 003 de 2018 del Consejo Directivo de la CRQ, “Por medio del cual se ajustan
las Metas de Carga Contaminante del Acuerdo N° 005 de 2015, de conformidad con lo
dispuesto por la resolucion N° 0631 de 2015, se corrigen errores de forma del mismo, y se
dictan otras disposiciones para el Cobro de la Tasa Retributiva a realizarse en la jurisdiccion
del Departamento del Quindio”, el cual busca la descontaminacion de las fuentes hidricas y
el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente y fue producto de proceso de
concertacion con la comunidad, proceso que se surtid bajo el marco de la resolucion CRQ
N° 1267 de 2016 “Por la cual se da inicio al proceso de consulta para el ajuste de metas de
carga contaminante definidas para los cuerpos de agua o tramos de los mismos, en la
jurisdiccién del departamento del Quindio, para el Quinquenio 2014 — 2018, segun acuerdo
del consejo directivo N° 005 de 2015”. Es de anotar que dicho ajuste obedecid a lo estipulado
en la resolucidén N° 0631 de 2015, la cual en su articulo 19 establecié un periodo de transicion
para su aplicacidn, en especial para la revision y ajuste de las metas de carga contaminante
preestablecidas.

El Acuerdo N° 010 de 2019 del Consejo Directivo de la CRQ, “Por medio del cual se prorrogan
las Metas Globales de Carga Contaminante del Acuerdo CRQ N° 005 de 2015, y se dictan
disposiciones especiales para el Cobro de la Tasa Retributiva a realizarse en la jurisdiccion
del Departamento del Quindio por las Cargas Contaminantes vertidas en el afio 2019”. De
acuerdo a lo descrito en el aparte de introduccién de este informe, el Concejo Directivo de
CRQ establecié como estrategia transitoria la prorrogacion de las Metas Globales de Carga
Contaminante del Acuerdo N° 005 de 2015 para el ano 2019, para lo cual realizd proceso de
consulta que culmind con la expedicidon del Acuerdo N° 010 de 2019; esto con el fin ademas
de, entre otros, fijar las metas de carga contaminante del siguiente quinquenio considerando
los nuevos objetivos de calidad que se estaban elaborando en la misma vigencia.

La Resolucion CRQ N° 1489 del 19 de septiembre de 2016 “Por medio de la cual se fijan los
objetivos de calidad del rio Quindio”, objetivos de calidad fijados para el periodo 2017-2025.

La Resolucion CRQ N° 1736 del 1 de septiembre de 2020 “Por medio de la cual se fijan
objetivos de calidad para las principales fuentes hidricas del departamento del Quindio para
el periodo 2020 — 2030”, objetivos de calidad fijados para 37 fuentes hidricas para el periodo
2020 - 2030, los cuales surgieron tras ejercicio técnico desarrollado entre las vigencias 2018
y 2019.

La Resolucion CRQ N° 1844 del 9 de septiembre de 2020 “Por medio de la cual se adopta el
Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico del rio Roble y se fijan objetivos de calidad para
el Rio Roble, quebrada Portachuelo y quebrada Cajones del departamento del Quindio”,
objetivos de calidad fijados para estas fuentes hidricas para el periodo 2020 — 2030, los
cuales surgieron tras ejercicio técnico desarrollado entre las vigencias 2018 y 2019.

El Acuerdo N° 001 de 2021 del Consejo Directivo de la CRQ, “Por medio del cual se define la
meta global y las metas individuales de carga contaminante para los parametros de Demanda
Bioldgica de Oxigeno (DBO5) y Sélidos Suspendidos Totales (SST), en vertimientos puntuales
y cuerpos de agua en jurisdiccion de la Corporacion Auténoma Regional del Quindio para el
Quinquenio 2020 - 2024". Acuerdo resultante de proceso de consulta con la comunidad y
usuarios de la tasa retributiva, proceso que se surtié bajo el marco de la Resolucion CRQ N°
2760 del 30 de noviembre del 2020, “Por medio de la cual se inicia y reglamenta el proceso

10



de consulta para el establecimiento de la Meta Global de Carga Contaminante vertida a los
cuerpos de agua de la jurisdiccién de CRQ para el periodo 2020-2024, y se adoptan otras
disposiciones”. Es de anotar que el cumplimiento de las metas establecidas mediante el
precitado Acuerdo N° 001 de 2021 permitira avanzar en el cumplimiento de los Objetivos de
Calidad establecidos para las fuentes hidricas receptoras de vertimientos; tanto los fijados
para 37 fuentes hidricas mediante la Resolucion CRQ N° 1736 de 2020 y para la Quebrada
Portachuelo, Cajones y el Rio Roble mediante la Resolucién CRQ N° 1844 de 2020; objetivos
estos fijados para el periodo 2020 — 2030, asi como de los aquellos fijados para el Rio Quindio
mediante la mencionada Resolucion CRQ N° 1489 de 2016.
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2. ASPECTOS GENERALES DE LA IMPLEMENTACION DE LA TASA RETRIBUTIVA

La implementacion de la Tasa Retributiva se configura con el establecimiento de metas
quingquenales de contaminacion de orden individual, grupal y global, por cada usuario del
recurso hidrico, y por cada cuerpo de agua o tramo del mismo, denominadas Metas de Carga
Contaminante, metas que surgen después de surtir el procedimiento dispuesto en el Libro 2
Parte 2 Titulo 9 Capitulo 7 del Decreto 1076 de 2015, estableciendo finalmente las mismas
mediante la celebracion de un acuerdo; para el caso del Departamento del Quindio, del
Concejo Directivo de la CRQ, teniendo que en la actualidad, estas metas se encuentran
establecidas mediante el Acuerdo N° 001 de 2021; esto para el Quinquenio 2020 — 2024. En
este acuerdo se establecen las metas globales de las fuentes hidricas receptoras de
vertimientos, asi como las metas individuales para los diferentes usuarios de la tasa
retributiva por cada una de estas vigencias; metas fijadas para avanzar ademas en el
cumplimiento de los objetivos de calidad establecidos para las mencionadas fuentes
receptoras, corrientes con objetivos de calidad entonces las que consecuentemente
determinan el nimero de tramos que componen este acuerdo, cuarentaicuatro (44) tramos,
los cuales se describen a continuacion;

Coordenadas
Magna
i ipcid s SIRGAS Oeste
Tramo . Umda,d_ Descripcion del Usos del Recurso Hidrico
Hidrografica Tramo Punto | Punto
inicio | Final
X|Y
Comprendido desde el Consumg hum_a,mo y doméstico con olnNlglR
nacimiento hasta aguas | Solo desinfeccion o Al B B
I arriba de la Consun_10 humano y _domestlco con § '&’ g E
desembocadura del rio tratgmlento convgnc_lonal ©lg|v|g
Navarco Agricola con restricciones — | ==~
Comprendido desde Consumo humano y doméstico con
aguas arriba de la solo desinfeccion 2INIZ |
ur ri u u st alolaol| x
desembocadura del rio | Consumo humano y doméstico con :
. . i
ITa Navarco hasta aguas | tratamiento convencional N E 5 N
debajo de la bocatoma | Agricola con restricciones ©lg|ln ]
del municipio de La Rl RN
Tebaida
. Pecuario.
Comprendido desde . N .
Rio Quindio ) Industrial con restriccion especial
aguas debajo de la - - ol ™| o
bocatoma del municipio para la actividad de explotacion o |IR| ==
) manual de material de I3y
IIb de La Tebaida hasta ., . B IBEES
aguas arriba de la construccion y material de arrastre | I~ | &5 | ¥ | &
desembocaduta do [a | POF tratarse de una actividadde | = | & | = | &
uebrada El Pescador contacto secundario.
a Estético
. Pecuario.
Comprendido desde . N .
aguas arriba de la Industrial con restriccion especial " "
desembocadura de la | Para la actividad de explotacién =198
manual de material de BN~
III quebrada El Pescador iy : N RIN|R
hasta antes de la construccion y material de arrastre Tla|7|IR
confluendia con el rio | PO" tratarse de una actividad de "R 2>
Barragan contacto secundario.
Estético

Tabla 1. Tramos establecidos con ocasion a los objetivos de calidad para el Rio Quindio fijados mediante la
Resolucion CRQ No. 1489 de 2016
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Coordenadas
Magna SIRGAS

i Ny s Oeste
Tram pnldad, Descripcion del Usos del Recurso Hidrico
hidrograf Punto
o . tramo Punto
Ica e Final
inicio
Corto | Mediano | Largo X[y [x|y
Desde el
nacimiento de la DA S DA IS
3 quebrada cajones | Preservacion fauna y flora, Recreativocontacto | @ | 5 | Q| R
hasta aguas arriba | secundario, Agricola sin restriccion, Pesca SIS I3 Y
del inicio de casco =258
urbano de Circasia
Desde aguas
arriba del inicio del Ly
Preservacion fauna y flora N x|l
casco urbano de S . . Y| oo <
o Asimilacion y | Recreativo contacto secundario | | Ny | 8| &
4A | Quebrada | Circasia Hasta , ; o LI NGl A
- . transporte Agricola sin restriccion 3| 3| R 3
Cajones | aguas arriba de la - | S|~ S
Pesca — — | | -
descarga
municipal OCD 09
Desde aguas
arriba de la © |||~
o NN
descarga | | 31 %38
4B municipal QCD_09 | Asimilacién y transporte B = IS
Hasta la D18 |1%L 8
desembocadura en A IR R
el rio Roble
Desde nacimiento ,
) Preservacion fauna y flora S Rt N I B
del rio Roble Hasta X . O AN
Recreativo contacto secundario 21812
5 desembocadura de , ; o RIBIS S
Agricola sin restriccion B8R 3
la quebrada - | & |- S
. Pesca — — | |
Cajones
Desde
desembocadura de
Tp] — NN
CIa_queb;}ad?c 8': o'\: g g
ajones hasta s
6A jones Asimilacion y transporte S SN18S8
aguas arriba de la X1 31A3
confluencia con la 412|138
Quebrada
Portachuelo
Rio Roble Desde aguas
arriba de la
confluencia con la | Consumo humano y doméstico (solo S § <
6B Quebrada desinfeccién) Consumo humano y doméstico 128N
Portachuelo hasta (trat_am_it,anto convencional) Agricola con E a E =
bocatoma del | restriccion 2|23 S
municipio de
Montenegro
Desde bocatoma
municipal de , T R[R|w
P Pecuario [ I N T
Montenegro hasta Lo . XIS IRQ
7 Asimilacion y transporte Industrial D3| »
desembocadura Estético n| oo R
del rio Roble en el B R ] e
rio la Vieja
Desde nacimiento
de la quebrada o | o ; o
uebrada | Portachuelo hasta . . | o )
Q Preservacion fauna y flora, Recreativo contacto | @ | @ | | N
1 | Portachuel | la desembocadura : . . o S| R |0 B
secundario, Agricola sin restriccion, Pesca 313 |n 3
0 de la quebrada - ||\ o
chorro de las A IR I I
madres
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Tram

2A

2B

Coordenadas
Magna SIRGAS
i A Zrn Oeste
pnldad, Descripcion del Usos del Recurso Hidrico
hidrograf Punto
- tramo Punto
ica de Final
inicio
Corto Mediano Largo X|Y |[X|Y
Consumo
Desde
humano y
desembocadura de - L,
domeéstico Preservacién
la quebrada chorro
de las madres (solo fauna y flora
desinfeccion) | Recreativo || "
hasta la sy S| 1|~ =
Asimilaciony | Consumo contacto 219 IS5 K
desembocadura de , 218123
transporte humano y secundario BRI |H S
la quebrada o , ) b = I =
. ) domestico Agricola sin A e
innominada . S
(tratamiento restriccion
receptora de .
. convencional) |Pesca
vertimiento de ,
. . Agricola con
Filandia L
restriccion
Desde
desembocadura de
la quebrada | n | N~
innominada S Pecuarl_o 58S
receptora de Asimilacion y transporte Indystrlal I3 I8 8
vertimiento de Estético 18148
Filandia hasta T T T
desembocadura en
el rio Roble

Tabla 2. Tramos establecidos con ocasion a los objetivos de calidad para el Rio Roble, Quebrada
Portachuelo y Quebrada Cajones (Circasia) fijados mediante la Resolucién CRQ No. 1488 de 2020

Coordenadas
Magna
SIRGAS Oeste
Tramo | Unidad hidrografica | Descripcion del tramo | Usos del Recuso Hidrico | Punto Punto
de .
. . Final
Inicio
X|Y | X|Y
Preservacion Fauna y Flora
Desde aguas arriba del | Agricola sin restriccion ©
. -
casco Urbano del Recreativo contacto oIS &
1 Quebrada La Florida Municipio de Armenia | secundario Industrial: oA Y Ln S
hasta la desembocadura | explotacion manual de Q|- &K
en el Rio Quindio material de construccién y
material de arrastre
Comprendida desde -
. i
aguas arriba del Casco Pesca. maricultura @ Q n| o
2 Quebrada El Pescador Urbano hasta ! y Lo R B PN
, acuicultura =t I N B ")
desembocadura Rio Jla|ld| e
Quindio
Preservacion Fauna y Flora
Desde aguas arriba del | Agricola sin restriccién
. o o o <
casco Urbano del Recreativo contacto Qg 9IX
3 Quebrada EI Naranjal Municipio de Calarcd | secundario Industrial: 2l lals
hasta la desembocadura | explotacion manual de Q|- &K
en el Rio Santo Domingo | material de construccién y
material de arrastre
Preservacion Fauna y Flora
. Agricola sin restriccion
Comprendido entre la . 0| 1nl V|~
Recreativo contacto a0l Y
, . bocatoma San Rafael . ; TIRINIS
4 Rio Santo Domingo secundario Industrial: N S| Q&
hasta la desembocadura . W|iao|ld N
explotacion manual de Jla |2 &

al Rio Verde

material de construccién y
material de arrastre
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Coordenadas

confluencia con rio

Magna
SIRGAS Oeste
Tramo | Unidad hidrografica | Descripcion del tramo | Usos del Recuso Hidrico | Punto Punto
de .
. . Final
Inicio
X|Y | X|Y
Preservacion Fauna y Flora
Comprendido entre Agricola sin restriccion g g
aguas arriba de la Recreativo contacto © 9 o 8
5 Rio Verde confluencia de la secundario Industrial: ) 3 Y S
quebrada el Jardin hasta | explotacion manual de “ a2
desembocadura material de construccién y
material de arrastre
Preservacion Fauna y Flora
Comprendido entre Agricola sin restriccion © ©
aguas debajo de la Recreativo contacto = NS 5 S
6 Quebrada La Picota | bocatoma de Buenavista | secundario Industrial: A g T E
y la desembocadura en | explotacién manual de Qo |2 o
el Rio Barragan material de construccién y
material de arrastre
. Preservacion Fauna y Flora
Comprendido entre , . .
. Agricola sin restriccion
aguas arriba del Casco . ool N|~
. L Recreativo contacto ol RlalK
Quebrada Las Delicias | Urbano del Municipio de . . S| Bl | XQ
7 - . secundario Industrial: N RIS
(Las Margaritas) Buenavista y la . TS
explotacion manual de Qo3| o
desembocadura en la . >
material de construccion y
quebrada Los Juanes .
material de arrastre
Comprendido desde El Nlwm|%|o
. nacimiento hasta la Pesca, maricultura ol FIN|N
8 Quebrada Cristales ) c ~ar y IR
confluencia con rio La | acuicultura Dlo| 92N
Vieja —~| =@
Desde el nacimiento |, o0 H 33|
9 Quebrada San Nicolas | hasta la desembocadura ot Y n | Qo g
; - acuicultura Dol o
del Rio Quindio Jla |2 &
Consumo humano y
doméstico (solo
. desinfeccion o —
Comprendido desde el ) NS || K
nacimiento hasta la | COnsumo humano y RIETIF|w
10 Quebrada Santa Rita . domestico (tratamiento 8| o|Q
confluencia con convencional) a2y S
uebrada El Reposo , - R =R
Q P Agricola con restricciones — | Q=@
Recreativo contacto
primario
Comprendido desde el — || o |~
. . . N[ | oy
11 Quebrada Hojas nacimiento hasta la Pesca, maricultura y FISIQ=
Anchas confluencia con la acuicultura N8|y §
quebrada Zanjén Hondo ==
Preservacion Fauna y Flora
. Agricola sin restriccion
Comprendida desde el |29 . nlal 0l o
nacimiento hasta la | ~ecreativo contacto AR RS
12 Quebrada Armenia . , secundario Industrial: T Hnl 2R
confluencia con el Rio . Dol d| o
- explotacion manual de Olea| 3| o
Espejo : !
material de construccion y
material de arrastre
Preservacion Fauna y Flora
. Agricola sin restriccion
Comprendido desde el |29 : Q| ol Yl e
nacimiento hasta Recreativo contacto 29X
13 Quebrada La Camelia secundario Industrial: o S L a
(o)) (o))
b < i

Espejo

explotacion manual de
material de construccion y
material de arrastre
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Coordenadas

Magna
SIRGAS Oeste
Tramo | Unidad hidrografica | Descripcion del tramo | Usos del Recuso Hidrico | Punto Punto
de .
. . Final
Inicio
X|Y | X|Y
Preservacion Fauna y Flora
: Agricola sin restriccion
Comprendido desde el |29 : T | O] m
- Recreativo contacto ol JIN|R
Quebrada Los nacimiento hasta la . . NIERE=AEX
14 . ! secundario Industrial: N| 52| 5
Quindos confluencia con la " LIl o
explotacion manual de i N N B o
quebrada Orlanda . o
material de construccion y
material de arrastre
Comprendido desde
COITIS:IJSSCIaQQ'HZoagion Pesca, maricultura E Q S8
Ve - ] —
15 Rio Espejo y ) c y o F| x| P
Anchas hasta acuicultura T 212K
desembocadura al Rio La - -
Vieja
Comprendido desde © g
. aguas arriba del Casco . M| Lol
Quebrada Cajones 9 Pesca, maricultura y nl QNS
16 (Montenegro) Urbano de Montenegro | . - e it IKN£ @
hasta desembocadura al &2 &
Rio Espejo
Preservacion Fauna y Flora
Comprendido desde | Agricola sin restriccion
. . o < N ™
aguas debajo de la Recreativo contacto K IQ|5("™
17 Quebrada Buenavista | bocatoma de Quimbaya | secundario Industrial: el el )
hasta desembocadura | explotacion manual de il I i B
del Rio La Vieja material de construccién y
material de arrastre
Consumo humano y
doméstico (solo
Comprendido desde | desinfeccion) o -
aguas debajo de la Consumo humano y 3 9 Lo S
18 Rio Gris bocatoma de Génova | doméstico (tratamiento Q39K
. Tp] Tp]
hasta la desembocadura | convencional) Qo |2 o
al Rio San Juan Agricola con restriccion
Recreativo contacto
primario
Preservacion Fauna y Flora
. Agricola sin restriccion
Desde aguas arriba del 9 : Ol|lep|N|o
. Recreativo contacto NI 2RI
: casco urbano de Génova . ) = | I | 2R
19 Rio San Juan A secundario Industrial: N O| 9| o
hasta la confluencia con . T|lw| |0
, . explotacion manual de Qo |2 o
rio Rojo . .
material de construccion y
material de arrastre
Consumo humano y
doméstico (solo
, desinfeccion ) )
Comprendido desde el ) NI S| |8
A, Consumo humano y APSENES
, ) puente via Genova hasta - . ol R | KN
20 Rio Rojo .~ | domestico (tratamiento =M~y
desembocadura en Rio : T 3|92
Barragan convencional) TSmO
Agricola con restriccion | Q=@
Recreativo contacto
primario
Preservacion Fauna y Flora
Agricola sin restriccion
Desde el casco urbano . M| =
del municipio de Filandia Recreativo contacto — | K8 .
21 Quebrada San Jose secundario Industrial: SIS RS
— o — o
i i i i

hasta el limite
departamental

explotacion manual de
material de construccién y
material de arrastre
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Tramo

Unidad hidrografica

Descripcion del tramo

Usos del Recuso Hidrico

Coordenadas
Magna
SIRGAS Oeste

Punto
de
Inicio

Punto
Final

x
<

x
<

Desde aguas arriba del
casco urbano del

Preservacion Fauna y Flora
Agricola sin restriccion
Recreativo contacto

1153413
971570

1142413
968557

22 Rio Lejos municipio de Pijao hasta | secundario Industrial:
la desembocadura del | explotacion manual de
Rio Barragan material de construccién y
material de arrastre
Preservacion Fauna y Flora
Desde aguas arriba del | Agricola sin restriccion
casco urbano del Recreativo contacto g n § <\
23 Quebrada El Inglés | municipio de Pijao hasta | secundario Industrial: N 2 o 5
la confluencia con el rio | explotacién manual de N e
Lejos material de construccién y
material de arrastre
Preservacién Fauna y Flora
Agricola sin restriccion
Desde el casco urbano | po - eative contacto NIFAR=E:
. de Barcelona hasta la . . o || m|&
24 Quebrada Agua Bonita . secundario Industrial: Q| S| X% &
confluencia con la " YSlo| ¥~
explotacién manual de Qa2 o
quebrada la Congala ) >
material de construccion y
material de arrastre
Consumo humano y
doméstico (solo
Desde aguas arriba del | desinfeccién)
casco urbano de Consumo humano y TR 3 A
25 Quebrada La Congala Barcelona hasta la doméstico (tratamiento = ~ T R
confluencia con el rio | convencional) R[>
Verde Agricola con restriccion
Recreativo contacto
primario
Preservacién Fauna y Flora
Desde aguas arriba del | Agricola sin restriccion
casco urbano de Recreativo contacto g K g A
26 | Quebrada La Espafiola Cérdoba hasta la secundario Industrial: T BT
confluencia conla | explotacién manual de “ o2&
quebrada El Jardin material de construccion y
material de arrastre
Consumo humano y
doméstico (solo
Desde aguas arriba del | desinfeccion)
casco urbano de Consumo humano y BI5/8|N
27 Quebrada La Siberia Cérdoba hasta la doméstico (tratamiento ITIR|I Al
confluencia con la convencional) ||~
quebrada El Jardin Agricola con restriccion
Recreativo contacto
primario
Consumo humano y
doméstico (solo
Desde el casco urbano | desinfeccion)
del municipio de la Consumo humano y % 9 ;{ 3
28 Quebrada La Tulia Tebaida hasta la doméstico (tratamiento ©I 22K
confluencia conla | convencional) | R| =&
quebrada La Jaramilla | Agricola con restriccion
Recreativo contacto
primario
Consumo humano y
doméstico (solo
Desde aguas arriba del | desinfeccién)
casco urbano del Consumo humano y g P E N
29 Quebrada La Jaramilla | municipio de La Tebaida | doméstico (tratamiento T g 9 é
Mg I N o

hasta la confluencia con
quebrada Cristales

convencional)

Agricola con restriccién
Recreativo contacto
primario




Coordenadas
Magna
SIRGAS Oeste
Tramo | Unidad hidrografica | Descripcion del tramo | Usos del Recuso Hidrico | Punto Punto
e Final
Inicio
X|Y | X|Y
[sa) — O N
Desde el casco urbano Q| N|O|m
N de Quimbaya hasta la | Pesca, maricultura I I RI3| D
30 Quebrada Mina Rica Q Y - y EENEAR
confluencia con la acuicultura AR R
| 181218
quebrada Buenavista 19|29
Desde aguas arriba del © o |~
—
casco urbano de Pesca, maricultura y S IR|I8| &
31 Quebrada Agua Linda Quimbaya hasta la ! ey
i ) | acuicultura 181318
confluencia con la 219|129
quebrada Campoalegre
Desde el casco urbano M| | O]«
de Armenia hasta la | Pesca, maricultura y S| 2IN|®
32 Quebrada La Aldana : ! N|R|wo|§
confluencia con la acuicultura 2242
quebrada Hojas Anchas — —
Preservacion Fauna y Flora
Desde aguas arriba del | Agricola sin restriccion
casco urbano de Circasia | Recreativo contacto ©o|N|wv|®
33 Quebrada Yeguas hasta la confluencia con | secundario Industrial: 21| &|=
la quebrada Hojas explotacion manual de 418|129
Anchas material de construccion y
material de arrastre
Desde el casco urbano Nlalwle
de Salento hasta la Pesca, maricultura |||
34 Quebrada El Mudo . , N y N| SN[ ™
confluencia con el rio | acuicultura ©i8!1Y|8
Boqueron A I B
Desde el casco urbano eln|a|®
de Salento hasta la Pesca, maricultura olN|o|lw
35 Quebrada La Calzada . , S Y N|S | N[
confluencia con el rio | acuicultura L8198
Boqueron |
Consumo humano y
doméstico (solo
Desde aguas arriba de la | desinfeccion)
. (gl ™M ™M N
confluencia de la Consumo humano y 213lg |y
36 Rio Bogueron quebrada El Mudo hasta | doméstico (tratamiento 59348
la confluencia con el rio conyencmnal) o I i I
Navarco Agricola con restriccion
Recreativo contacto
primario
Desde la confluencia con ol ™| o
la quebrada Santa Rita | Pesca, maricultura y SIalsa
37 Quebrada El Reposo ; o NN 0|
hasta la confluencia con | acuicultura 1 8 A @
el rio Espejo — —

Tabla 3. Tramos establecidos con ocasion a los objetivos de calidad para distintas fuentes hidricas fijados
mediante la Resolucion CRQ No. 1736 de 2020.

Asi las cosas, corresponde a la Autoridad Ambiental realizar el despliegue correspondiente
para desarrollar las labores de seguimiento a las mencionadas metas de contaminacion,
tanto individuales (incluyendo las metas correspondientes a los Prestadores del Servicio de
Alcantarillado) como globales, para cada cuerpo de agua receptor y/o tramos descritos, y
realizar anualmente la Evaluacion de las Metas de Carga Contaminante, con el fin entre otros,
de determinar aspectos aplicables al cobro de la Tasa Retributiva.

La Autoridad Ambiental debe determinar anualmente la carga contaminante vertida tanto
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mensual, como para el total del afio objeto de cobro, tanto de manera individual por cada
usuario, como de manera general por cada cuerpo de agua o tramo; establece la norma,
que la carga contaminante vertida debe ser autodeclarada por el usuario y que corresponde
a la Autoridad Ambiental emplear para el cobro dicha informacion, previa verificacion de la
informacion para definir si es aceptada o no, de lo contrario, la Autoridad Ambiental, podra
emplear informacion proveniente de mediciones del vertimiento; informacion histdrica;
informacion de indices de contaminacién de acuerdo a la actividad, establecidos por la
doctrina; informacion del RAS; informacion recopilada en campo; entre otra.

2.1. USUARIOS DE LA TASA RETRIBUTIVA VIGENCIA 2021

Para la vigencia 2021 se contd con 60 usuarios incluidos dentro del Acuerdo N° 001 de 2021,
distribuidos en los siguientes sectores: doméstico (16), cafetero (13), comercial y servicios
(3), industrial (24) vy turistico (4); lo que se ha dado con ocasién a los criterios abordados
para establecer la linea base de usuarios dentro del proceso de consulta, el procedimiento
desatado para el establecimiento de las metas de carga contaminante Quinquenio 2020 -
20243. Asi mismo, durante la vigencia 2021 se identifico la presentacidn del hecho generador
por parte de 74 usuarios los cuales no hacen parte del mencionado acuerdo; estos ultimos
usuarios pertenecen a los sectores doméstico (7), cafetero (21), comercial y servicios (37),
industrial (7) y turistico (2). Como se indica, los usuarios de la tasa se clasifican de acuerdo
a la actividad que desarrollan y se distribuyen como se muestra a continuacion:

Distribucion de usuarios de TR en el afio 2021

M Sector Doméstico

Sector Comercial - Servicios
M Sector Cafetero

Sector Industrial

M Sector Turistico

Ilustracion 1. Usuarios de la tasa retributiva 2021 por sectores

2.2, ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO DE LA TASA RETRIBUTIVA
EJECUTADAS POR LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL
QUINDIO EN LA VIGENCIA 2021 Y PRIMER TRIMESTRE VIGENCIA 2022.

Es pertinente mencionar que el procedimiento para el calculo de las Cargas Contaminantes

3 Ver aparte 4 del documento LINEA BASE DE USUARIOS GENERADORES DE VERTIMIENTOS PUNTUALES A
FUENTES HIDRICAS SUPERFICIALES CON OBJETIVOS DE CALIDAD EN EL DEPARTAMENTO DEL QUINDfO,
generado en el marco del proceso de consulta y procedimiento desatado para el establecimiento de las metas
de carga contaminante fijadas mediante el Acuerdo N° 001 de 2021, el cual se encuentra para consulta en web
de CRQ en el enlace https://www.crg.gov.co/2020/images/Info-
Ciudadano/Descarga%20documentos/2020/11.Noviembre/Resolucion 2760 2020.pdf
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generadas por los vertimientos descargados a las fuentes hidricas presentes en el area de
jurisdiccién del departamento del Quindio y posteriormente el valor a cancelar, se efectla
de acuerdo con lo establecido por en el Libro dos Parte dos Titulo nueve Capitulo siete del
decreto 1076 de 2015 "Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible"; siendo este el motivo de que ano a ano la CRQ
realice labores de campo en cada una de las actividades incorporadas en el Acuerdo que
establece las Metas de Carga Contaminante; entre las actividades mas destacadas, se
encuentran las visitas técnicas a la totalidad de usuarios, las cuales se efectiian con el
proposito de recopilar informacion importante para el cobro de la Tasa retributiva,
incluyéndose dentro de estas, las visitas de seguimiento a la ejecucidon de los PSMV vy la
realizacion de monitoreo de vertimientos y de fuentes hidricas, en cabeza del Laboratorio de
aguas de la Entidad.

Ademas de las anteriores, se tienen las Autodeclaraciones de Carga Contaminante
presentadas por los usuarios, las cuales deben ser verificadas, analizadas, corroboradas, y
de ser el caso empleadas para el calculo de las Metas de Carga Contaminante generadas a
ser cobradas en la vigencia; en todo caso, la totalidad de la informacidon técnica es
consolidada, a fin de determinar las cargas contaminantes generadas por cada usuario, y
liquidar la Tasa Retributiva con la informacidon que resulte mas representativa.

Por ultimo, no puede desconocerse, los derechos de peticion, consultas, oficios de entes de
control, oficios en general, y comunicaciones que deben ser atendidas y gestionadas, ademas
de las Reclamaciones y/o recursos que presenten los usuarios con ocasion al cobro de la
Tasa Retributiva; en la siguiente tabla, se resumen las actividades de seguimiento a la Tasa
Retributiva desarrolladas en el afio 2021, enmarcadas en las Metas del Procedimiento
Técnico de Implementacion de la Tasa Retributiva, incorporadas en el POAI actual de la
Entidad.

ACCION GESTION 2021

- Estructuracion de la red de monitoreo de
vertimientos para el afo 2021, de la cual se
obtienen 44 informes de resultados del
Laboratorio de aguas de la CRQ.

Seguimiento semestral a los usuarios de la
Tasa Retributiva, mediante la realizacion de
visitas  técnicas y/o programacion vy
acompanamiento a monitoreos de calidad del

agua de los vertimientos al recurso hidrico. . . s .
- 65 visitas técnicas de atencion a denuncias.

- 24 visitas técnicas de seguimiento a PSMV

- 300 visitas técnicas de seguimiento a los
usuarios de la Tasa Retributiva.

Seguimiento a la calidad del agua de las |- 71 visitas de acompafiamiento al laboratorio de
fuentes hidricas receptoras de vertimientos, a| aguas de CRQ para la toma de muestras tanto
través de la programacion y acompafiamiento de vertimientos como de fuentes hidricas.

a la ejecucion de la red de monitoreo del ) o .
recurso hidrico - 1 contrato interadministrativo para disefio e

implementacién red monitoreo fuentes
hidricas:
* Red monitoreo calidad fuentes
hidricas disefiada: 1
* Ejecucion red monitoreo calidad
Fuentes hidricas disefiada: 102 muestreos en
igual niUmero de estaciones.

- 63 Comunicados Internos.

Atencion de solicitudes, derechos de peticién, |- 65 Denuncias. L
reclamaciones por facturacion, denuncias - 115 Derechos de Peticion (incluye
ambientales y usuarios en general. requerimientos a Entes de Control)

- 3 Reclamaciones/Recursos
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Consolidacion de informacion recolectada en - Se consolidd toda la informacion recibida en

visitas técnicas, resultados red de monitoreo, Autodeclaraciones presentadas en 2021 por las

lautodeclaraciones y oficios en general para la cargas contaminantes vertidas en 2020 (44)

lelaboracion de bases de datos, informes

técnicos y juridicos entre otros. - Se consolidé toda la informacion recibida de la
ejecucion de la Red de
Monitoreo

- Se consolido toda la informacion recolectada en
las visitas técnicas de seguimiento.

- Consolidacion de toda la informacion

Evaluacion anual de cumplimiento de metas de recolectada en el afio 2020, con la cual se realiza

carga contaminante vigencia 2020, ajuste de el calculo de cargas contaminantes a los
factor regional y liquidacion anual de cargas usuarios de la Tasa Retributiva en dicha
contaminantes. vigencia.

- Evaluacion del cumplimiento de las metas
individuales vy grupales vigencia 2020.

- Determinacion del Factor Regional aplicable a
las cargas contaminantes del afio 2020.
Tabla 4. Actividades de seguimiento e implementacion de la Tasa Retributiva por las cargas contaminantes
vertidas durante la vigencia 2021.

En adicién a lo anterior, es de anotar que en el primer trimestre de la vigencia 2022, fue
realizada la evaluacion anual de cumplimiento de metas de carga contaminante vigencia
2021, ajuste de factor regional y liquidacidon anual de cargas contaminantes para la aplicacién
del cobro por las cargas vertidas en la misma vigencia, para lo que se analizd la informacion
consolidada de ejecucion de la red de monitoreo vigencia 2021 y la informacién derivada del
trabajo de campo en el mismo afio, en conjunto con la revision y evaluacion de 50
autodeclaraciones de cargas vertidas en 2021 allegadas por los usuarios de la tasa
retributiva, como se detalla en el aparte 3 del presente informe.

2.3. Comportamiento cargas contaminantes vertidas a fuentes hidricas
en el periodo previo a la vigencia 2021.

A continuacién, se refiere los resultados del ejercicio de evaluacién de la meta global de
carga contaminante en la vigencia 2020 y el ajuste del factor regional asociado, lo anterior
en aras de dar contexto y mayor claridad al ejercicio de evaluacidn de metas de carga
contaminante para el afio 2021 documentado en el presente informe.
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CC Afio 2020; kg

Fr afo 2020

Tramo | Unidad hidrografica Descripcion del tramo
DBOs SST DBOs SST
Desde aguas arriba del casco
Urbano del Municipio de
1 Quebrada La Florida Armenia hasta la 680383,99 604457,89 1 1
desembocadura en el Rio
Quindio
Comprendida desde aguas
2 Quebrada El arriba del Casco Urbano hasta | 683487,61 | 572899,66 1 1
desembocadura Rio Quindio
Desde aguas arriba del casco
3 Quebrac!a El Urbano del Municipio de Calarca 364993, 55 311106,04 1 1
Naranjal hasta la desembocadura en el
Rio Santo Domingo
Comprendido entre la bocatoma
4 Rio Santo Domingo San Rafael hasta la 280114,60 235296,27 1,45 1,00
desembocadura al Rio Verde
Comprendido entre aguas arriba
5 Rio Verde de la confluencia de la quebrada 6085,67 169,99 1 1
el Jardin hasta desembocadura
Comprendido entre aguas
6 | Quebrada La Picota | , 96Pa0 de la bocatoma de 22300,67 18844,45 4,74 2,88
Buenavista y la desembocadura
en el Rio Barragan
Comprendido entre aguas arriba
Quebrada Las del Casco Urbano del Municipio
7 Delicias (Las de Buenavista y la 6632,80 7217,81 2,52 1,61
Margaritas) desembocadura en la quebrada
Los Juanes
Comprendido desde El
8 Quebrada Cristales | nacimiento hasta la confluencia 35389,05 749,42 1 1
con rio La Vieja
Quebrada San Desde el nacimiento hasta la
? Nicolas desembocadura del Rio Quindio 161994,34 136075,24 1 >,06
Quebrada Hojas Comprendido desde el
11 ) nacimiento hasta la confluencia 937637,81 776769,17 1 1
Anchas .,
con la quebrada Zanjon Hondo
Comprendida desde el
12 Quebrada Armenia | nacimiento hasta la confluencia | 1435867,41 1205519,75 1 1
con el Rio Espejo
Comprendido desde el
13 Quebrada La nacimiento hasta confluencia | 861070,57 | 723299,28 1 1
Camelia , .
con rio Espejo
Quebrada Los Comprendido desde el
14 nacimiento hasta la confluencia 223965,33 188130,87 1 1

Quindos

con la quebrada Orlanda
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Tramo

Unidad hidrografica

Descripcion del tramo

CC Ao 2020; kg

Fr afio 2020

DBOs

SST

DBOs

SST

15

Rio Espejo

Comprendido desde Confluencia
Q. Zanjon Hondo y Q. Hojas
Anchas hasta desembocadura al
Rio La Vieja

25606,05

6629,26

3,36

1,00

16

Quebrada Cajones
(Montenegro)

Comprendido desde aguas
arriba del Casco Urbano de
Montenegro hasta
desembocadura al Rio Espejo

747070,84

627288,13

17

Quebrada
Buenavista

Comprendido desde aguas
debajo de la bocatoma de
Quimbaya hasta desembocadura
del Rio La Vieja

291518,98

238942,82

1,38

1,19

18

Rio Gris

Comprendido desde aguas
debajo de la bocatoma de
Génova hasta la desembocadura
al Rio San Juan

10921,16

10361,62

5,50

1,73

19

Rio San Juan

Desde aguas arriba del casco
urbano de Génova hasta la
confluencia con rio Rojo

109471,19

83511,22

2,57

3,63

21

Quebrada San José

Desde el casco urbano del
municipio de Filandia hasta el
limite departamental

29748,11

24988,42

22

Rio Lejos

Desde aguas arriba del casco
urbano del municipio de Pijao
hasta la desembocadura del Rio
Barragan

56625,78

52684,83

2,28

1,27

23

Quebrada El Inglés

Desde aguas arriba del casco

urbano del municipio de Pijao

hasta la confluencia con el rio
Lejos

29311,32

24621,51

5,50

5,50

24

Quebrada Agua
Bonita

Desde el casco urbano de
Barcelona hasta la confluencia
con la quebrada la Congala

70425,72

59157,60

25

Quebrada La
Congala

Desde aguas arriba del casco
urbano de Barcelona hasta la
confluencia con el rio Verde

164326,68

138034,41

26

Quebrada La
Espafiola

Desde aguas arriba del casco
urbano de Cérdoba hasta la
confluencia con la quebrada El
Jardin

11824,89

8937,31

5,50

2,90
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CC Ao 2020; kg

Fr afio 2020

Tramo | Unidad hidrografica Descripcion del tramo
DBOs SST DBOs SST
Desde aguas arriba del casco
27 | Quebrada La Siberia | UrbanodeCordobahastala | 446900 | 3735396 | 4,07 | 342
confluencia con la quebrada El
Jardin
Desde el casco urbano del
28 Quebrada la Tulia | Municipio de la Tebaida hasta la | = 76566 58 | 227443 67 1 1
confluencia con la quebrada La
Jaramilla
Desde aguas arriba del casco
29 Quebrad_a La urpano del municipio de_ La 106059,17 52330,22 1 1
Jaramilla Tebaida hasta la confluencia con
quebrada Cristales
Desde el casco urbano de
30 Quebrada Mina Rica | Quimbaya hasta la Confluencia 165312,52 138862,52 5,50 5,50
con la Quebrada Buenavista
Desde aguas arriba del casco
31 Quebr;da Agua urbano de_mebaya hasta la 165312,52 138862,52 5,50 5,50
Linda confluencia con la quebrada
Campoalegre
Desde el casco urbano de
32 Quebrada La Aldana Armenia hasta la confluencia 378132,02 317576,68 1 1
con la quebrada Hojas Anchas
Desde aguas arriba del casco
33 | QuebradaYeguas | UrbanodeCircasiahastala | 345559 47 | 55eg37,06 | 337 | 2,83
confluencia con la quebrada
Hojas Anchas
Desde el casco urbano de
34 Quebrada El Mudo | Salento hasta la confluencia con 15456,99 12983,87 5,50 5,50
el rio Boqueron
Quebrada La Desde el casco urbano de
35 Salento hasta la confluencia con 68824,93 49905,44 3,73 2,71
Calzada . .
el rio Boqueron
Desde la confluencia con la
37 Quebrada El Reposo | quebrada Santa Rita hasta la 275832,30 90259,27 1,68 1,00

confluencia con el rio Espejo

Tabla 5. Evaluacion de Meta Global de Carga Contaminante y ajuste de Factor Regional, aiio 2020.
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3. EVALUACION DE META GLOBAL DE CARGA CONTAMINANTE ANO 2021

Para el cobro de la Tasa Retributiva por las Cargas Contaminantes generadas y descargadas
en el ano 2021, la Corporacién Autonoma Regional del Quindio, en el ano 2022 desarroll6 el
procedimiento de evaluacién de metas de carga contaminante y por consiguiente ajustd
Factor Regional en los casos que asi lo requirieron; siendo propio advertir que el factor
regional, no es otra cosa mas que un Factor multiplicador que guarda una relacion directa
con el nivel de cumplimiento de las metas establecidas, esto advirtiendo que la formula para
su determinacion y el procedimiento para su aplicacion impiden que el factor sea regresivo y
por tal siempre esta en crecimiento, a menos que se cumpla con lo establecido, caso en el
cual lo maximo que podra suceder es que se aplique el factor regional del afio anterior (Fr0).

3.1. PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE METAS DE CARGA
CONTAMINANTE Y AJUSTE DEL FACTOR REGIONAL.

Este procedimiento se encuentra preestablecido en el Libro 2 Parte 2 Titulo 9 Capitulo 7 del
Decreto 1076 de 2016, el cual desde el equipo de la implementacion del procedimiento
técnico de la Tasa Retributiva, se aplica con el apego y rigurosidad que este amerita, de la
siguiente manera:

3.1.1. Gestion de Autodeclaraciones para las Cargas Contaminantes
generadas en la Vigencia 2021

Para la vigencia 2021, se recepcionaron 50 autodeclaraciones de los usuarios de diferentes
sectores de la tasa retributiva. De estas autodeclaraciones fueron aceptadas 11, por lo que
consecuentemente no se aceptaron 39.

Entre los motivos de no aceptacion de la Autodeclaracidn se encuentran:

¢ No presentacion de la caracterizacion del vertimiento, presentacion de caracterizacion
por parte de laboratorios no acreditados y/o inconsistencias de la caracterizacion
presentada

o Diferencias entre caracterizacion del usuario y caracterizacion CRQ

« Diferencias entre la informacion autodeclarada respecto las visitas de seguimiento a
los usuarios de la tasa retributiva

3.1.2. Determinacion de Carga Contaminante Vertida Vigencia 2021.

Se obtiene a partir de la concentracion de cada parametro sujeto al cobro de la tasa, (DBO5
y SST) y el caudal de aguas residuales vertido a un cuerpo de agua. La principal fuente de
informacion, la constituye la Autodeclaracion del Vertimiento que los usuarios pasivos
reportan peridodicamente a la Entidad, con la respectiva caracterizacion de aguas residuales
como medio de soporte.

Cuando hay diferencias sobre la informacion presentada por el usuario o falta de
Autodeclaracion, el cobro de la tasa retributiva se realiza a partir de factores de carga per
capita (establecidos por el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico y Ambiental); informacidn disponible obtenida de muestreos anteriores
0 monitoreos realizados por el Laboratorio de Aguas de la Entidad; cdlculos presuntivos
basados en factores o indices de contaminacion tipicos, y adicionalmente informacion
recolectada por la Autoridad Ambiental en el ejercicio de la funcidén de seguimiento, mediante
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la practica de visitas técnicas, debidamente consignadas en actas.

El ejercicio del calculo de las cargas contaminantes vertidas en la vigencia 2021 determin6
la disposicién de 10.198.100,56 kilogramos de DBOsy de 8.301.091,75 kilogramos de SST
sobre las fuentes hidricas para dicha vigencia, por lo que resulta conveniente ademas
presentar un analisis de la contribucion por los diferentes sectores en que se encuentran
agrupados los usuarios de la tasa; doméstico, industrial, turisticos, comercial-servicios, y
cafetero, como se muestra a continuacion:

CARGA CONTAMINANTE DBO 2021 POR SECTORES
0,3%
0.9% Cafetero 1,8%
! Industrial 0’1%
Turistico

Comercial - Servicios

M Sector Doméstico

1 Sector Comercial - Servicios
M Sector Cafetero

M Sector Industrial

M Sector Turistico

Ilustracion 2. Cargas contaminantes vertidas DBO en la vigencia 2021

CARGA CONTAMINAI;I'_E’E (;ST 2021 POR SECTORES
0,02% """ 0 08%
1,12% Cafetero_ '"dustria Turistico
Comercial -servicios

M Sector Doméstico

1 Sector Comercial - Servicios
B Sector Cafetero

M Sector Industrial

I Sector Turistico

Ilustracion 3. Cargas contaminantes vertidas SST por sectores durante 2021

Tras el andlisis de los anteriores graficos, se tiene que la mayor proporcién de carga
contaminante vertida a los cuerpos hidricos en el Departamento del Quindio respecto el total
proviene del sector doméstico; por encima del 96% tanto para DBOs como SST, lo que
equivale a 9.873.008,58 kilogramos del primer parametro mencionado y 8.005.367,22
kilogramos del ultimo de ellos. En orden descendente, luego del sector doméstico el que
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mayor proporcion presenta respecto el total de carga contaminante vertida es el sector
Industrial con 1,8% para el caso de DBO; 184.578,15 kg, y 2,3% para SST; 194.192,9 kg.
Después de este sector tenemos al sector comercial servicios; 0.9% de la carga de DBO
vertida equivalente a 94.316 kg y 1.1% de la carga de SST vertida equivalente a 93.034 kg,
seguido del sector cafetero, el cual tuvo una proporcion del 0,3% de la carga vertida de DBO
con la generacion de 32.287,34 kg, asi como un aporte del 0,02% de SST equivalente a
1.543 kg. Por Ultimo, se observa que el sector que menor aporte presento respecto el total
de carga vertida fue el sector turistico; 0,1% de la carga total de DBO con 10.267 kg y
0.08% de la carga total de SST con 6.773 kg.

Al realizar una comparativa con los datos de carga contaminante vertida en la vigencia 2020,
se tiene que los mismos son similares respecto el aporte del sector doméstico; tal situacion
puede relacionarse con que la carga contaminante vertida corresponde en su mayoria a la
aportada por la poblacion de manera directa sin tratamiento, considerando que aun estan
por construirse la mayor parte de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en los
municipios del departamento, por lo que se espera avanzar de manera importante en su
consecucion hacia la vigencia 2026, horizonte de planificacion hasta donde se han
proyectado los actuales Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos — PSMV# para los
municipios de Quimbaya, Salento, Circasia, Montenegro, Pijao, Génova, Buenavista,
Cordoba, Filandia y La Tebaida. Sin perjuicio de lo anterior, se tiene que la implantacion de
esta infraestructura de saneamiento para los Municipios de Armenia y Calarca se completara
hacia el afio 2049 y 2040 correspondientemente. Lo Ultimo mencionado se da considerando
que la proyeccion financiera de la ESPs que operan alli para el apalancamiento de estos
instrumentos de planificacion ambiental no permite plantear un horizonte inferior; no
obstante, se espera que con el apoyo de gestores como el PAP —PDA regional se dé
continuidad a la consecucién de estudios y disefios, en conjunto con acompanamiento para
la gestion en busqueda de recursos para su materializacion. Al respecto es menester indicar
que, la Corporaciéon Auténoma Regional del Quindio en atencidn a su quehacer misional ha
estructurado ademas herramientas para la destinacién efectiva de los recursos de la tasa
retributiva recaudados para financiacion de dichas PTARs y demas componentes de
infraestructura para alcanzar el saneamiento en los diferentes municipio del departamento,
redes de colectores e interceptores para la recoleccién de los descoles de los alcantarillados,
tanto en fase de estudios y disefios como constructiva, para lo que ha formulado el proyecto
13 Financiacion de disefios y/u obras de descontaminacion de aguas residuales del programa
3 Gestion Integral Del Recurso Hidrico dentro de su vigente plan de accion institucional®,
asi como el acuerdo 003 de 20215, acuerdo expedido con el objeto de dinamizar la efectiva
inversidn de los recursos en comento, entre otras. Con todo lo mencionado se espera incluso
que se pueda reducir los horizontes de planificacién de los distintos PSMVs ya mencionados.

3.1.3. Evaluacion de Meta Global de Carga Contaminante en la Vigencia
2021 y Ajuste de factor regional.

El ajuste del factor regional para el cuerpo de agua o tramo del mismo se efectuara
anualmente a partir de finalizado el primer afo.

Para efectos de determinar el avance en el cumplimiento de la meta quinquenal individual o
grupal (en caso de que existiese) y consecuentemente del ajuste o no del factor regional a
cada usuario, se da aplicacion a lo establecido por el articulo 2.2.9.7.4.4 del Decreto 1076 de
2015, evaluando anualmente el cumplimiento de metas o cargas maximas a verter por cada

4 Algunos de los actuales PSMVs de estos municipios prevén incluso un horizonte de planificacion inferior.

> Protegiendo el Patrimonio Ambiental y Mas Cerca del Ciudadano 2020 — 2023.

6 Por medio del cual se reglamenta la inversion de los recursos recaudados por concepto de tasa retributiva
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usuario durante cada uno de los afios del quinquenio.

e Desarrollo metodoldgico para la evaluacion de la meta y ajuste del factor regional
(FR):

El factor regional se calcula para cada uno de las sustancias o parametros objeto del cobro de
la tasa retributiva (DBO5 y SST) y contempla la relacion entre la carga contaminante total
vertida en el periodo analizado y la meta global de carga contaminante establecida en el
quinquenio.

De acuerdo al articulo 2.2.9.7.4.3 del Decreto 1076 de 2015, el factor se expresa de la siguiente
manera:

FR1 = FRO + (C¢/ Cm), donde: FR1 = Factor regional ajustado.

FRO = Factor regional del afio inmediatamente anterior. Para el primer afio del quinquenio,
FRO = 0.00.

Cc = Total de carga contaminante vertida por los sujetos pasivos de la tasa retributiva al
cuerpo de agua o tramo del mismo en el afio objeto de cobro expresada en Kgy/afo, de acuerdo
a lo definido en el articulo 2.2.9.7.2.1.

Cm = Meta global de carga contaminante para el cuerpo de agua o tramo del mismo expresada
en Kg/ano.

El factor regional para el cuerpo de agua o tramo del mismo se ajustara anualmente a partir de
finalizar el primer afo, cuando no se cumpla con la Carga Meta (Cm) del cuerpo de agua o
tramo del mismo, es decir cuando Cc > Cm. En caso contrario, esto es que Cc<Cm, el FR no
se calcula para ese afio y continuara vigente el FR del afio inmediatamente anterior.

Asi las cosas, para determinar si se hace necesario ajustar el Fr de un cuerpo de agua o
tramo se requiere revisar la cantidad total de carga contaminante vertida sobre el mismo en
el ano objeto de evaluacion y verificar si dicha carga es menor a la meta global establecida
para el tramo; si la carga vertida es inferior a la meta global no hay lugar al ajuste del factor
regional, mientras que, si por el contrario dicha carga es superior a la mencionada meta
global corresponde entonces el ajuste de dicha variable.

Para determinar si se aplica el factor regional a cada usuario, se debe iniciar con la evaluacién
del cumplimiento de las cargas anuales individuales o grupales previstas en el cronograma
de cumplimiento de su respectiva meta quinquenal. Cuando el usuario registre
incumplimiento de su carga anual individual o grupal, en el célculo del valor a pagar, se
aplica el factor regional calculado para el cuerpo de agua o tramo del mismo correspondiente
al afo objeto de evaluacion.

e Procedimiento para la evaluacion de metas y ajuste del factor regional, de
las Empresas Prestadoras del Servicio de Alcantarillado

El Articulo 2.2.9.7.3.3. del Decreto 1076 de 2015 define claramente que las metas a evaluar
para implementacion de tasa retributiva a un prestador del servicio de alcantarillado son las
previstas en el Plan De Saneamiento y Manejo de Vertimientos PSMV, y tienen relacién directa
con las actividades, obras e inversiones previstas en el mismo:
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ARTICULO 2.2.9.7.3.3. Meta de carga contaminante para los prestadores
del servicio de alcantarillado. La meta individual de carga contaminante para los
prestadores del servicio de alcantarillado, correspondera a la contenida en el Plan de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos - PSMV, presentado por el prestador del
servicio y aprobado por la autoridad ambiental competente de conformidad con la
Resolucion 1433 de 2004 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible la cual continda vigente y podra ser modificada o sustituida. Dicho plan
contemplara las actividades e inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento
y tratamiento de los vertimientos y el cumplimiento de la meta individual establecida,
asi como los indicadores de seguimiento de las mismas. Para efectos del ajuste del
factor regional se considerara el indicador de nimero de vertimientos puntuales
eliminados por cuerpo de agua, de acuerdo a lo establecido en el paragrafo 2° del
articulo 2.2.9.7.4.4. del presente capitulo.

El Paragrafo 2° del Articulo 2.2.9.7.4.4. del Decreto 1076 de 2015 establece de
manera especifica las metas del PSMV que seran objeto de evaluacidon para efectos de
implementacion de la tasa retributiva a los prestadores del servicio de alcantarillado, y el
criterio para su aplicacién:

Paragrafo 2°. Para los prestadores del servicio de alcantarillado que incumplen con
el indicador de nimero de vertimientos puntuales eliminados por cuerpo de agua,
contenido en el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos - PSMV o en la
propuesta adoptada por la autoridad ambiental en el acuerdo que fija las metas de
carga contaminante cuando aln no cuentan con Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos - PSMV aprobado, se les ajustara y aplicara un factor automatico con un
incrementado de 0.50 por cada aio de incumplimiento del indicador.

Cuando el prestador del servicio de alcantarillado sea sujeto de aplicacién del factor
regional por carga, esto es, cuando se incumple la meta individual y la meta global
del tramo, y a su vez, se registre incumplimiento del indicador de numero de
vertimientos puntuales eliminados por cuerpo de agua, solo se aplica el factor regional
por carga.

De acuerdo con lo anterior, se presenta la siguiente grafica, la cual permite comprender
como los PSMV implican una serie de metas, proyectos, obras y actividades dadas para
avanzar en el saneamiento, de las cuales solo las Metas correspondientes a i) Reduccion de
Carga Contaminante y ii) Eliminacion de Puntos de Vertimiento, asociadas a su vez a
actividades como i) Optimizacién y/o Implementacién de Sistemas o Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales (PTAR) y Optimizacion y/o Implementaciéon de Colectores e
Interceptores, respectivamente, tienen relacion directa con el ejercicio de implementacion
de la Tasa Retributiva.
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Evaluacién de Metas de Contaminacién
USUARIO: Empresa Prestadora del
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N

J

Ilustracion 4.Evaluacion de Metas a usuarios Prestadores del Servicio de Alcantarillado

De esta manera, el incumplimiento del PSMV por parte del Prestador del Servicio de
Alcantarillado de, i) Metas de Eliminacidon de puntos de Vertimiento, da lugar a la aplicacion
del FR automatico (NO del FR calculado para cuerpo de agua o tramo), y de ii) Metas de
Carga Contaminante, da lugar a la aplicacion del FR por carga (FR calculado para el cuerpo
de agua o tramo del mismo).

Establece la misma norma que cuando dentro del cronograma del PSMV hay lugar a los dos
tipos de Metas antes referenciadas, y como resultado del ejercicio de seguimiento que
desarrolla la Autoridad Ambiental se determina el incumplimiento de ambas, el FR a aplicar
para el cobro de la Tasa Retributiva de la vigencia en la que se registrd el incumplimiento,
es el correspondiente al FR por carga (FR del tramo).

Considerando lo anterior, en concreto se tiene entonces que para el caso de los usuarios
Empresas Prestadoras del Servicio de Alcantarillado, cuando para el afio objeto de evaluacién
y cobro de la tasa retributiva se evidencia incumplimiento de meta asociada a la tasa,
prevista dentro del cronograma de ejecucion del Plan, se aplica el FR para el usuario
(Empresa Prestadora del Servicio de Alcantarillado), de la siguiente manera:

e FR Automatico (incremento de 0.5), cuando la meta incumplida se restringe a la
eliminacion de un nimero determinado de puntos de vertimiento, segin cronograma
del PSMV.

e FR por carga (FR calculado para el cuerpo de agua o tramo del mismo, resultante de
la evaluacion de cumplimiento de la Meta Global de Carga Contaminante del tramo),
se aplica cuando se evidencia incumplimiento de la Meta Individual de Carga
Contaminante del usuario (Empresa Prestadora del Servicio de Alcantarillado), la cual
necesariamente estd asociada a la implementacion de una PTAR si no existe,
mejoramiento u optimizacion de la existente, entre otros aspectos similares.

e Establece la norma entonces que cuando dentro del cronograma de PSMV para un
mismo periodo de evaluacion, se tienen previstas metas de ambos tipos (eliminacién
de puntos de vertimiento y reduccion de carga contaminante) y hay lugar al
incumplimiento de ambas metas, el factor regional a aplicar es el FR por carga.
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Igualmente, y como es natural, cuando no hay metas asociadas a la tasa retributiva
para el periodo objeto de evaluacidn, no hay lugar a incumplimientos y por tanto no
corresponde hacer ajuste y aplicacion del FR al usuario (Empresa Prestadora del

Servicio de Alcantarillado).

3.1.4.Resultados ejercicio de evaluacion del

meta global de
ano 2021,

cumplimiento

de

carga contaminante y ajuste del factor regional

Los resultados del ejercicio de Evaluacion de Meta Global de Carga Contaminante afno 2021
se presentan en la siguiente Tabla.

Tramo

Unidad
hidrografica

Descripcion del
tramo

CC Aiio 2021; kg

CC Meta Ao 2024
(meta global evaluada
en 2020); kg

Cumplimien
to meta
global carga
contaminan
te Acuerdo
001/21

Fr afo
2021

DBOs SST

DBOs SST

DBOs | SST

DBOs | SST

Quebrada La
Florida

Desde aguas arriba
del casco Urbano
del Municipio de
Armenia hasta la

desembocadura en

el Rio Quindio

689198,61 | 631848,68

830.838,34 | 655.683,16

SI SI

Quebrada El
Pescador

Comprendida desde
aguas arriba del
Casco Urbano hasta
desembocadura Rio
Quindio

691009,71 579430,63

722111,68 | 605505,70

SI SI

Quebrada El
Naranjal

Desde aguas arriba
del casco Urbano
del Municipio de
Calarca hasta la

desembocadura en

el Rio Santo
Domingo

368777,06 | 317314,01

413.252,43 | 337.027,48

SI SI

Rio Santo
Domingo

Comprendido entre
la bocatoma San
Rafael hasta la
desembocadura al
Rio Verde

286871,39 231587,18

293.037,57 | 249.136,46

SI SI

Rio Verde

Comprendido entre
aguas arriba de la
confluencia de la
quebrada el Jardin

hasta
desembocadura

6257,84 174,80

9511,05 265,67

SI SI

Quebrada La
Picota

Comprendido entre
aguas debajo de la
bocatoma de
Buenavista y la
desembocadura en
el Rio Barragan

5507,31 2946,37

4.703,01 | 6.548,.27

NO SI

5,50 | 2,88

Quebrada Las
Delicias (Las
Margaritas)

Comprendido entre
aguas arriba del

Casco Urbano del

Municipio de

Buenavista y la

desembocadura en
la quebrada Los

Juanes

10302,50 5509,97

2.631,17 | 4.476,43

NO NO

5,50 | 2,84
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Tramo

Unidad
hidrografica

Descripcion del
tramo

CC Aiio 2021; kg

CC Meta Ao 2024
(meta global evaluada
en 2020); kg

Cumplimien
to meta
global carga
contaminan
te Acuerdo
001/21

Fr afo
2021

DBOs

SST

DBOs SST

DBOs | SST

DBOs | SST

Quebrada
Cristales

Comprendido desde
El nacimiento hasta
la confluencia con
rio La Vieja

36118,19

8111,36

35.698,86 | 3.780,89

NO NO

2,01 | 3,15

Quebrada
San Nicolas

Desde el
nacimiento hasta la
desembocadura del

Rio Quindio

84040,16

56165,79

170.763,40 | 143.441,26

SI SI

1 5,06

11

Quebrada
Hojas Anchas

Comprendido desde
el nacimiento hasta
la confluencia con
la quebrada Zanjon
Hondo

951723,81

787222,47

984.085,64 | 820.361,37

SI SI

12

Quebrada
Armenia

Comprendida desde
el nacimiento hasta
la confluencia con
el Rio Espejo

1449379,44

1217318,50

1517747,32 | 1271330,79

SI SI

13

Quebrada La
Camelia

Comprendido desde

el nacimiento hasta

confluencia con rio
Espejo

869509,28

730387,79

907.681,99 | 762,452,87

SI SI

14

Quebrada Los
Quindos

Comprendido desde
el nacimiento hasta
la confluencia con
la quebrada
Orlanda

226160,24

189974,60

236.089,00 | 198.314,76

SI SI

15

Rio Espejo

Comprendido desde
Confluencia Q.
Zanjon Hondo y Q.
Hojas Anchas hasta
desembocadura al
Rio La Vieja

24283,68

8400,75

7.627,09 | 7.003,21

NO NO

5,50 | 2,20

16

Quebrada
Cajones
(Montenegro)

Comprendido desde
aguas arriba del
Casco Urbano de
Montenegro hasta

desembocadura al
Rio Espejo

759467,50

637772,42

808.178,17 | 678.220,03

SI SI

17

Quebrada
Buenavista

Comprendido desde
aguas debajo de la
bocatoma de
Quimbaya hasta
desembocadura del
Rio La Vieja

290845,30

252486,33

210.578,23 | 201.518,48

NO NO

2,76 | 2,44

18

Rio Gris

Comprendido desde
aguas debajo de la
bocatoma de
Génova hasta la
desembocadura al
Rio San Juan

10891,97

9960,64

219,08 5.982,09

NO NO

5,50 | 3,40

19

Rio San Juan

Desde aguas arriba
del casco urbano de
Génova hasta la
confluencia con rio
Rojo

101376,15

82347,20

42.554,02 | 23.023,33

NO NO

4,95 | 5,50
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Tramo

Unidad
hidrografica

Descripcion del
tramo

CC Aiio 2021; kg

CC Meta Ao 2024
(meta global evaluada
en 2020); kg

Cumplimien
to meta
global carga
contaminan
te Acuerdo
001/21

Fr afo
2021

DBOs

SST

DBOs SST

DBOs

SST

DBOs

SST

21

Quebrada
San José

Desde el casco
urbano del
municipio de
Filandia hasta el
limite
departamental

30110,31

25292,66

31.530,17 | 26.485,34

SI

SI

22

Rio Lejos

Desde aguas arriba
del casco urbano
del municipio de

Pijao hasta la
desembocadura del
Rio Barragan

56388,33

53983,73

24.884,46 | 41.634,66

NO

NO

4,55

2,57

23

Quebrada El
Inglés

Desde aguas arriba
del casco urbano
del municipio de

Pijao hasta la
confluencia con el
rio Lejos

29523,55

24799,78

NO

NO

5,50

5,50

24

Quebrada
Agua Bonita

Desde el casco
urbano de
Barcelona hasta la
confluencia con la
quebrada la
Congala

70665,83

59359,29

72.188,01 | 60.637,93

SI

SI

25

Quebrada La
Congala

Desde aguas arriba
del casco urbano de
Barcelona hasta la
confluencia con el
rio Verde

164886,93

138505,02

168.438,69 | 141.488,50

SI

SI

26

Quebrada La
Espafiola

Desde aguas arriba
del casco urbano de
Cordoba hasta la
confluencia con la
quebrada El Jardin

11471,08

9772,41

408,47 3.080,17

NO

NO

5,50

5,50

27

Quebrada La
Siberia

Desde aguas arriba
del casco urbano de
Cérdoba hasta la
confluencia con la
quebrada El Jardin

18381,34

11876,53

10.934,17 | 10.934,17

NO

NO

5,50

4,50

28

Quebrada la
Tulia

Desde el casco
urbano del
municipio de la
Tebaida hasta la
confluencia con la
quebrada La
Jaramilla

278939,42

234309,11

308.324,99 | 258.992,99

SI

SI

29

Quebrada La
Jaramilla

Desde aguas arriba
del casco urbano
del municipio de La
Tebaida hasta la
confluencia con
quebrada Cristales

316306,08

184054,06

157.076,01 | 148.322,75

NO

NO

3,01

2,24

30

Quebrada
Mina Rica

Desde el casco
urbano de
Quimbaya hasta la
Confluencia con la
Quebrada
Buenavista

167390,13

140607,71

NO

NO

5,50

5,50

31

Quebrada
Agua Linda

Desde aguas arriba
del casco urbano de
Quimbaya hasta la
confluencia con la
quebrada
Campoalegre

192402,45

161618,06

NO

NO

5,50

5,50
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Cumplimien
CC Meta Afio 2024 I:ga':‘s;: .| Fraio
CC Afio 2021; kg (meta global evaluada | 9 e 9 2021
en 2020); kg contaminan
Tramo | . . Unidad Descripcién del te Acuerdo
hidrografica tramo 001/21
DBOs SST DBOs SST DBOs | SST | DBOs | SST
Desde el casco
Quebrada La urbano de Armenia
32 Aldana hasta la confluencia | 383087,53 321291,47 402.481,40 | 336.761,41 SI SI 1 1
con la quebrada
Hojas Anchas
Desde aguas arriba
del casco urbano de
Quebrada Circasia hasta la
33 Yeguas confluencia con la 309832,08 | 260258,94 90.629,76 | 90.629,76 | NO NO | 5,50 | 5,50
quebrada Hojas
Anchas
Desde el casco
34 | QuebradaBl | urbanodeSalento | oeps 6 | 13141,04 0 0 NO | NO | 5,50 | 5,50
Mudo hasta la confluencia
con el rio Boqueron
Desde el casco
35 | Quebradala | urbanodeSalento | o504 | 5546143 | 18.428,66 | 18.428,66 | NO | NO | 5,50 | 4,09
Calzada hasta la confluencia
con el rio Boquerén
Desde la
confluencia con la
37 | QuebradaBl | quebradaSanta | ,,n00; 00 | 24510316 | 164.387,32 | 162.890,80 | NO | NO | 3,02 | 2,51
Reposo Rita hasta la
confluencia con el
rio Espejo

Tabla 6. Carga contaminante 2021 y evaluacion de meta global 2024 para tramos establecidos con ocasion
a los objetivos de calidad para distintas fuentes hidricas fijados mediante la Resolucion CRQ No. 1736 de

2020

34



Tram

Unidad
hidrografica

Descripcion del
tramo

CC Aiio 2021; kg

CC Meta Aiio 2024
(meta global
evaluada en 2020);
kg

Cumplimiento

meta global
carga

contaminante

Acuerdo
001/21

Fr afo 2021

DBOs SST

DBOs SST

DBOs

SST

DBOs SST

Rio Quindio

Comprendido desde
el nacimiento hasta
aguas arriba de la
desembocadura del
rio Navarco

8444,04 | 18125,38

5.825,22

13.705,91

NO

NO

3,93 2,52

IIb

Rio Quindio

Comprendido desde
aguas debajo de la
bocatoma del
municipio de La
Tebaida hasta aguas
arriba de la
desembocadura de la
quebrada El Pescador

57427,17 | 41292,07

108.585,01

44.877,84

SI

SI

III

Rio Quindio

Comprendido desde
aguas arriba de la
desembocadura de la
quebrada EIl Pescador
hasta antes de la
confluencia con el rio
Barragan

10277,27 | 4220,46

5.126,78 | 3.575,60

NO

NO

3,00 2,25

Tabla 7 Carga contaminante y evaluacion de meta global 2021 para tramos establecidos con ocasion a los
objetivos de calidad para el Rio Quindio fijados mediante la Resolucion CRQ No. 1489 de 2016
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Tramo

Unidad
hidrografica

Descripcion del
tramo

CC Aiio 2021; kg

CC Meta Afio 2024
(meta global evaluada
en 2020); kg

Cumplimien
to meta
global carga
contaminan
te Acuerdo
001/21

Fr afo 2021

DBOs

SST

DBOs SST

DBOs | SST

DBOs | SST

2A

Quebrada
Portachuelo

Desde la
desembocadura de
la quebrada chorro

de las madres
hasta la
desembocadura de
la quebrada
Innominada
receptora de
vertimientos de
Filandia

63566,21

53395,62

13.239,52 | 13.239,52

NO NO

5,50 | 5,50

2B

Quebrada
Portachuelo

Desde la
desembocadura de
la quebrada
Innominada
receptora de
vertimientos de
Filandia hasta
desembocadura en
el Rio Roble

63566,21

53395,62

13.239,52 | 13.239,52

NO NO

550 | 5,50

4A

Quebrada
Cajones
(Circasia)

Desde aguas arriba
del inicio del casco
Urbano de Circasia
hasta aguas arriba
de la descarga
municipal QCD_09

155141,61

145242,66

173.411,36 | 141.821,65

SI NO

1,00 | 2,02

4B

Quebrada
Cajones
(Circasia)

Desde aguas arriba
de la descarga
municipal QCD_09
Hasta la
desembocadura en
el Rio Roble

37341,33

31366,71

39.225,76 | 32.949,64

SI SI

Rio Roble

Desde el
nacimiento del Rio
Roble hasta la
desembocadura de
la quebrada
Cajones

5470,73

2568,28

3887,43 2549,62

NO NO

2,41 | 2,08

Rio Roble

Desde la bocatoma
municipal de
Montenegro hasta
la desembocadura
del Rio Roble en el
Rio La Vieja

86234,19

69356,70

88.920,09 | 72.993,55

SI SI

Tabla 8. Carga contaminante y evaluacion de meta global 2021 para tramos establecidos con ocasion a los
objetivos de calidad para el Rio Roble, Quebrada Portachuelo y Quebrada Cajones (Circasia) fijados
mediante la Resolucién CRQ No. 1488 de 2020
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El proceso de Evaluacion de Meta Global determind los Factores Regionales FR
correspondientes a cada tramo; posteriormente el ejercicio de Evaluacion de Metas
Individuales y Grupales significd la aplicacién o no de los FR calculados para cada tramo.
Como resultado de este ejercicio se destacan los FR a aplicar a las Empresas Prestadoras del
Servicio de Alcantarillado, por las descargas de aguas residuales urbanas efectuadas de
manera directa o indirecta al recurso hidrico, de acuerdo con lo expuesto en la siguiente Tabla.

ESP TRAMO OBSERVACION FR FR aplicado op
DBO SST ocasion a ¢
Tramo 1. Res 1736/2020 1.00 1.00 Cumplimiento de meta de carga
(Quebrada La Florida) ! ! contaminante individual
Tramo 9. Res 1736/2020 1.00 1.00 Cumplimiento de meta de carga
(Quebrada San Nicolas) ! ! contaminante individual
Tramo 11. Res 1736/2020 1.00 1.00 Cumplimiento de meta de carga
(Quebrada Hojas Anchas) ! ! contaminante individual
Tramo 12. Res. 1736/2020 1.00 1.00 Cumplimiento de meta de carga
(Quebrada Armenia) ! ! contaminante individual
Tramo 13. Res 1736/2020 1.00 1.00 Cumplimiento de meta de carga
(Quebrada La Camelia) ! ! contaminante individual
Tramo 14. Res 1736/2020 Cargas contaminantes Cumplimiento de meta de carga
(Quebrada Los Quindos) domésticas Municipio de | 100 1,00 contaminante individual
Armenia
Cumplimiento de meta de carga
Tramo 32. Res 1736/2020 contaminante individual +
EPA ESP (Quebrada La Aldana) 1,00 1,00 cumplimiento compromisos
eliminacién PV 2020 de PSMV
Tramo 37. Res 1736/2020 Incumplimiento de meta de
(Quebrada EitF;()eposo/ Santa 3,02 2,51 carga contaminante individual
Tarifa minima considerando el no
- 8. Res 1736/2020 establecimiento de meta
ramo o. Res : individual en este tramo, toda
(Quebraecrljae(;gtta}gesq;oiln meta 1,00 1,00 vez que el vertimiento se debe
eliminar prioritariamente por
accion popular.
Tramo 26. Res 1736/2020 Cargas contaminantes 550 | 550 Incumplimiento de .me'ta. de
(Quebrada La Espafiiola) domeésticas Municipio de ! ! carga contaminante individual
ESACOR ESP Cérdoba —
Tramo 27. Res 1736/2020 1.00 1.00 Cumplimiento de meta de carga
(Quebrada La Siberia) ! ! contaminante individual
Cumplimiento de meta de carga
Tramo 2. Res 1736/2020 200 200 contaminante individual +
(Quebrada El Pescador) ! ! incumplimiento compromisos
Cargas contaminantes eliminacion PV 2021 de PSMV
domésticas Mupicipio de Cumplimiento de meta de carga
Tramo 3. Res 1736/2020 Calarca 200 200 contaminante individual +
(Quebrada El Naranjal) ! ! incumplimiento compromisos
. - eliminacion PV 2021 de PSMV
Multipropdsito .
de Calarca ESP | Tramo 4. Res 1736/2020 (Rio 1.00 1.00 Cumplimiento de meta de carga
Santo Domingo) ! ! contaminante individual
Tramo 24. Res 1736/2020 _ 1.00 100 Cumplimiento de meta de carga
(Quebrada Agua Bonita) Cargas contaminantes ! ! contaminante individual
domésticas Corregimiento de .
Tramo 25. Res 1736/2020 Barcelona 1.00 1.00 Cumplimiento de meta de carga
(Quebrada La Congala) ! ! contaminante individual
Cumplimiento de meta de carga
Tramo 34. Res 1736/2020 C . 150 150 contaminante individual +
(Quebrada El Mudo) argas contaminantes ! ! incumplimiento compromisos
domESt'CSasl Mtt'”'C'P'O de eliminacion PV 2021 de PSMV
alento .
Tramo 35. Res 1736/2020 550 4.09 Incumplimiento de meta de
(Quebrada La Calzada) ! ! carga contaminante individual
Incumplimiento de meta de
Tramo 6. Res 1736/2020 ) 5,50 2,88 carga contaminante individual
(Quebrada La Picota) Cargas contaminantes para DBO
domésticas Municipio de )
EPQ ESP Tramo 7. Res 1736/2020 Buenavista Cumplimiento de meta de carga
(Quebra(ﬁatggrgggglas /Las 1,00 1,00 contaminante individual
Tramo 28. Res 1736/2020 1.00 100 Cumplimiento de meta de carga
(Quebrada La Tulia) Cargas contaminantes ! ! contaminante individual
domésticas Municipio de Incumplimiento de meta de
Tramo 29. Res 1736/2020 Tebaida 3,01 2,24 carga contaminante individual
(Quebrada La Jaramilla) para DBO y SST
Cargas contaminantes Incumplimiento de meta de
Tramo (1RS|'6F§S é%?ss/ 2020 domésticas Corregimiento | 5,50 2,20 carga contaminante individual
Pe] Pueblo Tapao de Montenegro| para DBOS y SST
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ESP

FR

TRAMO OBSERVACION FR aplicado con
DBO SST ocasion a ¢
Cumplimiento de meta de carga
Tramo 16. Res 1736/2020 ) contaminante individual +
(Quebrada Cajones - Cargas contaminantes 2,00 2,00 incumplimiento compromisos
Montenegro) domeésticas Municipio de eliminacién PV 2021 de PSMV
Montenegro
Tramo 7 -Resolucion 1844 de 9 1.00 1.00 Cumplimiento de meta de carga
2020 (Rio Roble) ! ! contaminante individual
Tramo 33. Res 1736/2020 1.00 1.00 Cumplimiento de meta de carga
(Quebrada Yeguas) ! ! contaminante individual
Tramo 4A -Resolucion 1844 Cumplimiento de meta de carga
j - 1,00 1,00 : L
de 2020 (chisgsigé)] Cajones Cargas contaminantes contaminante individual
| o domeésticas Municipio de
Tramo 4B -Resolucion 1844 Circasia Cumplimiento de meta de carga
de 2020 (Quebrada Cajones — 1,00 1,00 contaminante individual
Circasia)
Tramo 5 -Resolucion 1844 de 1.00 1.00 Cumplimiento de meta de carga
2020 (Rio Roble) ! ! contaminante individual
Cumplimiento de meta de carga
Tramo 17. Res 1736/2020 contaminante individual +
(Quebrada Buenavista) 1,50 1,50 incumplimiento compromisos
) eliminacién PV 2021 de PSMV
dgfnrgstsi'c‘;znl\t,laumzs?;eje Cumplimiento de meta de carga
Tramo 30. Res 1736/2020 Quimbaya P 150 150 contaminante individual +
(Quebrada Mina Rica) ! ! incumplimiento compromisos
eliminacion PV 2021 de PSMV
Tramo 31. Res 1736/2020 1.00 1.00 Cumplimiento de meta de carga
(Quebrada Agualinda) ! ! contaminante individual
Tramo 18. Res 1736/2020 ) 550 3.40 Incumplimiento de meta de
(Rio Gris) dCargatS conlslaml_ngljteds ' ' carga contaminante individual
omeésticas Municipio de -
Tramo 19. Res 1736/2020 Génova 1,50 1,50 Cumplimiento de meta de carga
(Rio San Juan) contaminante individual
Tramo 21. Res 1736/2020 1.00 1.00 Cumplimiento de meta de carga
(Quebrada San José) ! ! contaminante individual
Tramo 2A -Resolucion 1844 Cumplimiento de meta de carga
de 2020 (Quebrada . 1,00 1,00 contaminante individual
Portachuelo) Cargas contaminantes
Iy domésticas Municipio de
Trarrc]o ggz-(l)?esoluglor:j 1844 Filandia P 100 100 | Cumplimiento de meta de carga
e (Quebrada ! ! contaminante individual
Portachuelo)
Quebrada El Matadero, sin Tarifa minima, Quebrada El
tramo en acuerdo 001 de 1,00 1,00 Matadero sin tramo en acuerdo
2021 001 de 2021
Cumplimiento de meta de carga
Tramo 22. Res 1736/2020 contaminante individual +
(Rio Lejos) 1,50 1,50 incumplimiento compromisos
dcargats, Conl\tllam!"?'?tej eliminacién PV 2021 de PSMV
omésticas Municipio de
Pijao P Cumplimiento de meta de carga
Tramo 23. Res 1736/2020 contaminante individual +
(Quebrada El Inglés) 1,50 1,50 incumplimiento compromisos
eliminacion PV 2021 de PSMV

Tabla 9. Factores regionales aplicados a ESP por las cargas vertidas en la vigencia 2021
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4. EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DE CALIDAD

De acuerdo con lo dispuesto por el inciso 2 del ARTICULO 2.2.9.7.3.6. Seguimiento y
cumplimiento de la Meta global de carga contaminante, del Decreto 1076 de 2015,

El Director General o quien haga las veces, presentarda anualmente al Consejo
Directivo o al drgano que haga sus veces, un informe sobre el cumplimiento de /a
meta global de carga contaminante y de los objetivos de calidad, considerando la
relacion entre el comportamiento de las cargas contaminantes y el factor regional
calculado.

Se encuentra entonces, apropiado a través del presente, rendir informe del seguimiento a
los objetivos de calidad en la vigencia 2021 definidos por la CRQ para los cuerpos hidricos
receptores, lo que se ha reglamentado mediante las resoluciones CRQ 1736 de 2020 CRQ
1844 de 2020 y CRQ 1489 de 2016. Asi las cosas, se tiene ademas que, en la vigencia 2021
se celebrd el contrato interadministrativo 001 de 2021, cuyo contratista fue la Universidad
Tecnoldgica de Pereira — UTP, contrato del cual se derivaron como productos, entre otros,
el disefo de la de la red de monitoreo para seguimiento a los referidos objetivos de calidad
y su implementacion en la referida vigencia. De esta manera se presenta como anexo 1 del
presente escrito, el informe derivado de la implementacion de la referida red de monitoreo,
donde se expresan los resultados de los monitoreos realizados en 102 estaciones distribuidas
sobre las 41 fuentes hidricas que cuentan con objetivos de calidad (51 tramos), resultados
ademas que comprenden la determinacidn del cumplimiento del objetivo de calidad para el
tramo muestreado en el punto de monitoreo, asi como la medicién de Indice de Calidad del
Agua — ICA segun metodologia IDEAM.
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INTRODUCCION

El recurso hidrico ha cumplido un papel esencial para la supervivencia y desarrollo de la humanidad, pero a
partir de las actividades antropogénicas han puesto a prueba su calidad (Voudouris y Voutsa, 2012). Los
problemas derivados de la inadecuada gestion del agua se evidencian en la salud de la poblacion, en la
afectacion de los ecosistemas y en la complejidad de su tratamiento por sus altos costos.

Por la creciente presion sobre los recursos hidricos, se han implementado planes de monitoreo de calidad
a lo largo de la historia, con el propdsito de alcanzar objetivos dirigidos a controlar, prevenir y gestionar la
contaminacion del agua, donde se proporciona informacidn requerida de manera oportuna y adecuada. El
monitoreo de calidad del agua implica la participacion de diferentes actores como los responsables de la
formulacion de politicas, los planificadores urbanos, las organizaciones de conservacion del agua, los
sectores industriales, las universidades y el publico en general, ya que todos deben formar parte del proceso
de toma de decisiones y acciones conjuntas para proteger el recurso con fines econoémicos, sociales,
ambientales y de salud publica (Behmel et al., 2016).

Hoy en dia la disponibilidad de agua dulce en todo el mundo esta disminuyendo, causado por la creciente
demanda, la contaminacion y las pérdidas técnicas y comerciales (Persichetti y Bernini, 2016). En Colombia
segun el estudio nacional del agua (IDEAM, 2018), los indicadores de calidad en corrientes hidricas
superficiales se han evaluado principalmente en relacion con el contenido de material organico (DBOs, SST,
DQO,), algunos nutrientes (P y N) y contenido de oxigeno disuelto, como también la concentracion de metales
como niquel, cobre, plomo y mercurio, que son aportados por actividades antropicas que llegan a las fuentes
superficiales a través de los vertimientos aportados a las corrientes hidricas.

Para la evaluacion del estado del recurso hidrico, las autoridades ambientales determinan la calidad de los
cuerpos de agua, donde pueden evaluar la afectacién como también implementar medidas correctivas en
aquellos casos donde se da un deterioro en las fuentes hidricas, sin embargo, en algunas ocasiones tienen
limitaciones y poca informacién con respecto a la calidad del agua, por consiguiente, se requiere del disefio
de programas y redes de monitoreo, que suministren informacién necesaria y oportuna que ayude determinar
el cumplimiento de los objetivos de calidad para cada fuente hidrica, segun los usos que se le
determinan(CRQ y UTP, 2022)

En el marco del desarrollo del proyecto titulado “Disefio e implementacidn de la red de monitoreo de calidad
de fuentes hidricas y monitoreo de vertimientos de usuarios representativos de la tasa retributiva para la
vigencia 2021, contrato No 002 de 2021” contrato interadministrativo 002 de 2021 celebrado entre La
Corporacién Auténoma Regional del Quindio -CRQ y la Universidad Tecnologica de Pereira -Grupo de
Investigacion en Agua y Saneamiento-GIAS, se realizé el disefio de la red de monitoreo de calidad de agua
de las principales corrientes receptoras de vertimientos municipales e industriales en el departamento del
Quindio, informe que puede ser consultado para mayor informacion. En tal sentido, este documento presenta
la implementacion de la red de monitoreo de calidad implementado en el afio 2021 y la evaluacion del
cumplimiento de los objetivos de calidad, teniendo como referente los actos administrativos expedidos por
la Corporacién como las Resoluciones 1489 de 2016, 1844 de 2020 y 1736 de 2020.
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo General

Implementar la red de monitoreo de calidad de las fuentes hidricas superficiales con objetivo de calidad en
el departamento del Quindio.

1.2. Objetivos especificos

e Ejecutar campafias de monitoreo calidad sobre las principales fuentes superficiales con objetivo de
calidad en el departamento del Quindio

e Realizar determinacion de ensayos en campo (pH, conductividad eléctrica y temperatura) en las 102
estaciones de monitoreo de las principales fuentes superficiales con objetivo de calidad

o Tomar muestras de agua para analisis en laboratorio acreditados de las 102 estaciones de monitoreo
de la red departamental del Quindio.

e Analizar los resultados de las concentraciones de los ensayos determinados en campo y en
laboratorio para las 102 estaciones de monitoreo sobre las fuentes superficiales del departamento
del Quindio.

e (Calcular y analizar los indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) en las estaciones de monitoreo
sobre las fuentes superficiales del departamento del Quindio.

o Evaluar el cumplimiento de los objetivos de calidad establecidos en la Resolucion 1736 de 2020 para
las principales fuentes superficiales del departamento del Quindio, la Resolucion 1844 de 2020 para
el Rio Roble y sus tributarios y la Resolucion 1486 de 2016 para los diferentes tramos rio Quindio.

2. DEFINICIONES

2.1. Calidad del agua
La calidad del agua esta definida por la hidrologia, la fisicoquimica y las propias condiciones biologicas de la
masa de agua de estudio, las cuales se ven afectadas por procesos de alteracién relacionados con

actividades antropicas (IDEAM, 2018).

El concepto de calidad del agua debe considerar la necesidad de proteger un cuerpo de agua,
prioritariamente por su categoria de bien ambiental, mas que como un recurso para ser explotado; ademas
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su caracterizacion no debe realizarse Unicamente en funcion de su uso (IDEAM, 2018). Sin embargo, el
conocimiento sobre calidad de agua ha ido evolucionando a medida que ha aumentado su demanda en
diferentes usos y han mejorado los métodos para su andlisis e interpretacion (Ramirez, 2021).

La afectacién de la calidad del agua se da por actividades antropicas tales como el uso para actividades
agricolas y pecuarias, mineria, abastecimiento, la industria, entre otros, que genera vertimientos a cuerpos
de aguas lenticos y loticos provenientes de fuentes puntuales o difusas con y sin tratamiento (IDEAM, 2018).
La contaminacion del agua puede generar problemas como dafios a organismos vivos, afectaciones sobre
la salud humana, interferencia para realizar actividades econémicas y el abastecimiento para la industria
(Ramirez, 2021).

Para saber si el agua esta contaminada y que tan contaminada esta, es necesario medir ciertos parametros
que estan clasificados en fisicos, quimicos y microbioldgicos. Existen diferentes formas y métodos para medir
dichos parametros. Para obviar estos problemas, las agencias internacionales encargadas de vigilar y
estudiar la calidad del agua han estandarizado (unificado) los criterios y los métodos para realizar los analisis
del agua en el laboratorio. La publicacion que recopila la metodologia de laboratorio se titula: Standard
Methods for Water and Wastewater Examination. Considerando este escenario, es necesario realizar una
caracterizacion de la calidad fisicoquimica y microbiologica que permita visualizar los efectos de la
intervencion antrpica sobre las corrientes hidricas (Ramirez, 2021).

2.2. Otras definiciones

Caudal: es el volumen de agua que fluye a través de una seccidn transversal de un rio o canal en una unidad
de tiempo y se expresa en metros cubicos por segundo (m?/s) o en litros por segundo (L/s) cuando se
manejan pequefias magnitudes. Las mediciones de caudales (aforo liquido) no conducen al conocimiento de
la variacion continua de estos, sino solamente a la determinacion de una magnitud en ciertos instantes
(Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2007). El aforo liquido es un
procedimiento que consiste en realizar en campo, una serie de mediciones, las cuales se pueden agrupar en
tres categorias: 1) medicidn de la velocidad y seccion de la corriente, 2) medicion del volumen de agua y el
tiempo de acumulacién, y 3) medicién de la dilucidén de una solucion o de un trazador (SCMH, 1974 citado
por: IDEAM y INVEMAR (2021)).

Coliformes Totales: especies de organismos que pueden fermentar lactosas con generacion de gases (o
producen una colonia diferenciable en un periodo de incubacion en un medio adecuado de 24 + 2ha 48 +
2h)a35+ 0.5 °C (Metcalf y Eddy, 1995).

Los coliformes totales, se encuentran con mas frecuencia en el medio ambiente, pueden estar en el suelo y
en las superficies del agua dulce, por lo que no son siempre intestinales, su identificacidn en estas fuentes
sugiere fallas en la eficiencia del tratamiento y la integridad del sistema de distribucion (IDEAM, n.d.).

Coliformes Fecales: grupo de bacterias en funcién de la capacidad de generar gas (o colonias) a una
temperatura de incubacion elevada (Metcalf y Eddy, 1995). Es un indicador indirecto del riesgo potencial de
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contaminacion con bacterias o virus de caracter patdgeno, debido a que los coliformes fecales siempre estan
presentes en las heces humanas y de los animales (Ramirez, 2021).

Concentracion: es la masa de una sustancia, elemento o parametro contaminante, por unidad de volumen
del liquido que lo contiene (MADS, 2015). Para los efectos del presente documento, la concentracion se
expresara en miligramos por litro (mg/L).

Conductividad eléctrica: es una medida de la propiedad que poseen las soluciones acuosas para conducir
la corriente eléctrica. Esta propiedad depende de la presencia de iones, su concentracion, movilidad, valencia
y de la temperatura de la medicion. Las soluciones de la mayor parte de los compuestos inorgénicos son
buenas conductoras. Las moléculas organicas al no disociarse en el agua, conducen la corriente en muy
baja escala (IDEAM, n.d.).

Cuerpo de Agua: Sistema de origen natural o artificial, localizado sobre la superficie terrestre, conformado
por elementos fisicos-bi6ticos y masas o volumenes de agua, contenidas o en movimiento (MADS, 2015).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs): esta relacionada con la medicion del oxigeno disuelto que
consumen los microorganismos en el proceso de oxidacion bioquimica de la materia organica (Metcalf y
Eddy, 1995).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): determina la cantidad de oxigeno requerido para oxidar la materia
organica en una muestra de agua, bajo condiciones especificas de agente oxidante, temperatura y tiempo
(IDEAM, n.d.). En el ensayo, se emplea un agente quimico fuertemente oxidante en medio &cido para la
determinacion del equivalente de oxigeno de la materia organica que puede oxidarse (Metcalf y Eddy, 1995).

Foésforo Total: el fosforo es un elemento esencial en el crecimiento de plantas, animales y otros organismos
bioldgicos. Actualmente se considera como uno de los nutrientes que controlan el crecimiento de algas; el
fésforo se encuentra en aguas naturales y residuales casi exclusivamente como fosfatos, los cuales se
clasifican en ortofosfatos, fosfatos condensados (piro-, meta-, y otros poli fosfatos) y fosfatos organicos
(Metcalf y Eddy, 1995).

Grasas y Aceites: las grasas se hallan entre los compuestos organicos de mayor estabilidad, y su
descomposicion por accion bacteriana no resulta sencilla. No obstante, sufren el ataque de acidos minerales,
lo cual conduce a la formacion de glicerina y acidos grasos. Si no se elimina el contenido de grasa antes del
vertido del agua residual, puede interferir con la vida biologica en aguas superficiales y crear peliculas y
acumulaciones de materia flotante desagradable (Metcalf y Eddy, 1995).

Metales Pesados: entre ellos podemos destacar el niquel (Ni), manganeso (Mn), plomo (Pb), cromo (Cr),
cadmio (Cd), zinc (Zn), cobre (Cu), hierro (Fe) y el mercurio (Hg), para el presente estudio solo se tuvieron
en cuenta los pardmetros de cromo, niquel, mercurio y plomo. Muchos de estos metales son considerados
contaminantes prioritarios. Algunos de ellos son imprescindibles para el normal desarrollo para la vida
bioldgica, y la ausencia de cantidades suficientes podra limitar el crecimiento de las algas, por ejemplo.
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Debido a su toxicidad, la presencia de cualquiera de ellos en cantidades excesivas interferira con gran
numero de los usos del agua (Metcalf y Eddy, 1995).

Nitrogeno Total: Este elemento es esencial para el crecimiento de bacterias y plantas, razén por la cual
recibe el nombre de nutriente o bioestimulador (Metcalf y Eddy, 1995).

De acuerdo con el ciclo del nitrgeno, una concentracion alta de nitrégeno organico es caracteristica de una
contaminacion fresca o reciente, y por consiguiente de gran peligro potencial. Todo el nitrbgeno presente en
compuestos organicos puede considerarse nitrogeno organico. El contenido de nitrégeno orgénico en un
agua incluye el nitrogeno de aminoacidos, aminas, polipéptidos, proteinas y otros compuestos organicos del
nitrogeno (IDEAM, n.d.).

Nitratos: es la forma mas oxidada del nitrdgeno que se puede encontrar en las aguas. El estudio de este
parametro en la calidad de las aguas superficiales es de gran relevancia, debido a que altas concentraciones
en su consumo pueden tener graves consecuencias en la salud de la poblacion que ocasionalmente son
fatales en los nifios (Metcalf y Eddy, 1995).

Nitritos: es relativamente inestable y facilmente oxidable a la forma de nitrato (Metcalf y Eddy, 1995). Raras
veces aparece en concentraciones mayores de 1 mg/L, aun en fuentes de plantas de tratamiento de aguas
residuales. En aguas superficiales y subterraneas su concentracion por lo general es menor de 0.1 mg/L.

Los nitritos en concentraciones elevadas reaccionan dentro del organismo con aminas y amidas secundarias
y terciarias formando nitrosominas de alto poder cancerigeno, a pesar de que su presencia suele darse en
concentraciones pequefias, los nitritos tienen gran importancia en el estudio de aguas residuales y
contaminacion de aguas, dadas a su gran toxicidad para gran parte de la fauna piscicola y demas especies
acuaticas (Metcalf y Eddy, 1995).

Nitrogeno Amoniacal (N-NH3): se encuentra en soluciones acuosas, bien en forma de ion amonio 0 como
amoniaco, en funcion del pH de la solucién. A niveles de pH superiores a 7 el amoniaco es predominante
mientras que a pH menor a 7 predomina el ion amonio (Metcalf y Eddy, 1995).

Nitrégeno Kjeldahl: se determina del mismo modo que el nitrégeno orgénico, con la diferencia de que no
se elimina el amoniaco presente antes del proceso de digestion. Por lo tanto, el nitrégeno Kjeldahl total
incluye ambas formas de nitrégeno, el organico y amoniacal (Metcalf y Eddy, 1995).

Objetivos de Calidad: es el conjunto de variables, parametros o elementos con su valor numérico, que se
utiliza para definir la idoneidad del recurso hidrico para un determinado uso (MADS, 2015).

Oxigeno Disuelto (OD): el oxigeno es necesario para la respiracién de los microorganismos aerobios, asi
como para otras formas de vida aerobia. No obstante, el oxigeno es ligeramente soluble en el agua; la
cantidad real de oxigeno que puede estar presente en la solucién y esta determinada por a) la solubilidad
del gas, b) la presion parcial del gas en la atmésfera, c¢) la temperatura, y d) la pureza del agua (salinidad,
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solidos suspendidos). Las concentraciones de OD en aguas naturales dependen de las caracteristicas
fisicoquimicas y la actividad bioquimica de los organismos en los cuerpos de agua. El anélisis del OD es
clave en el control de la contaminacion en las aguas naturales y en los procesos de tratamiento de las aguas
residuales industriales o domésticas (IDEAM, n.d.).

pH: es una forma de expresar la concentracion de ion hidrégeno o, mas exactamente, la actividad del i6n
hidrégeno. En general se usa para expresar la intensidad de la condicion acida o alcalina de una solucién,
sin que esto quiera decir que mida la acidez total o la alcalinidad total (IDEAM, n.d.)

Sélidos Suspendidos Totales (SST): los solidos suspendidos totales son transportados gracias a la accion
de arrastre y soporte del movimiento del agua; los mas pequefios (menos de 0,01 mm) no sedimentan
rapidamente y se consideran sélidos no sedimentables, y los mas grandes (mayores de 0,01 mm) son
generalmente sedimentables (IDEAM, n.d.).

Temperatura: es un parametro muy importante dada su influencia, tanto para el desarrollo de la vida acuatica
como para las reacciones quimicas y las velocidades de reaccion, como también en la aptitud del agua para
ciertos usos utiles, por ejemplo, el aumento de la temperatura del agua puede provocar cambios en las
especies piscicolas (Metcalf & Eddy Companies, 1995).

Vertimiento Puntual Directo al Recurso Hidrico: es aquel vertimiento realizado en un punto fijo y
directamente al recurso hidrico (MADS, 2015).

Vertimiento Puntual Indirecto al Recurso Hidrico: es aquel vertimiento que se realiza desde un punto fijo
a través de un canal natural o artificial o de cualquier medio de conduccidn o transporte a un cuerpo de agua
superficial (MADS, 2015).

3. METODOLOGIA

3.1. Planificacion campaiia de monitoreo

A continuacion, se anuncian los tramos con objetivo de calidad, la metodologia, los ensayos determinados
en campo y en el laboratorio y la planificacién de las campafias de monitoreo

3.1.1. Tramos con objetivo de calidad y estaciones de monitoreo

La red de monitoreo de calidad de las fuentes hidricas superficiales para los 37 tramos con objetivo calidad
del departamento del Quindio segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020, se compone por ochenta y cuatro
(84) estaciones distribuidas en cinco (5) unidades de manejo de cuenca (UMC) (Rio Roble, Rio Quindio,
Quebrada Buenavista, Rio Rojo y Rio Lejos). En la Tabla 1 se describen las estaciones de monitoreo de
calidad y su distribucion en las distintas UMC del departamento del Quindio.
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Tabla 1. Estaciones de monitoreo de los tramos con objetivo de calidad segun la Resolucién CRQ 1736 de
2020

umc Tramo Fuente Hidrica Codlgg ° nombrt? 2L Sitio de muestreo
estacion de Monitoreo
1 Quebrgda La QLaFlorida1 Inicio del tramo
Florida
Quebrada La ) Al final del tramo, antes de la
L Florida QlaFiorida2 desembocadura al rio Quindio
Quebrada El .
2 QElPescador2 Inicio del tramo
Pescador
Quebrada El Al final del tramo, antes de la
2 Pescador QElPescadord desembocadura al rio Quindio
3 Quebradg El QNarj1 Inicio del tramo
Naranjal
3 Quebradg El QNarj2 Al final del tramo
Naranjal
4 Rio Sgnto RStoDmgo1 Inicio del tramo
Domingo
4 Rio Sgnto RStoDmgo3 Después del casc9 urbano de
Domingo Calarca
4 Rio Sgnto RStoDmgod Antes del casco urbano de
o Domingo Barcelona
Rio Quindio - -
Rio Santo Antes de la desembocadura al rio
4 . RStoDmgo5
Domingo Verde
5 Rio Verde RVerde1 Inicio del tramo
5 Rio Verde RVerde3 Antes de la confluen'ma con el rio
Santo Domingo
5 Rio Verde RVerde3_ 1 Antes de la confluencia con la
quebrada La Congala
5 Rio Verde RVerde4 Final del tramo
Quebrada La . Inicio del tramo, antes de la
6 Picota QlaPicotaf descarga de la PTAR
6 Quet?rada La QLaPicota? Después del caS(l:o urbano de
Picota Buenavista
6 Queblrada La QLaPicota3 Antes de la desemb’ocadura al rio
Picota Barragan
7 Quebrada Las QMaraaritast Antes del vertimiento QMD1 sobre
Delicias g la Quebrada Las Margaritas
7 QuebrgQa Las QDelicias1 Final del tramo
Delicias
Rio Roble 8 ngbrada QCristales1 Inicio del tramo
Cristales
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Cddigo o nombre de la

umc Tramo | Fuente Hidrica ey . Sitio de muestreo
estacion de Monitoreo
8 ngbrada QCristales? Después del casgo urbano de
Cristales Armenia
Quebrada . .
8 . QCristales3 Punto sobre la quebrada Cristales
Cristales
8 ngbrada QCristales4 Final del tramo
Cristales
Rio Quindio 9 Que?rada San QSanNicolas Final del tramo, an’tes dg Ia’
Nicolas desembocadura al rio Quindio
10 Quebrada QStaRita0 Inicio del tramo
Santa Rita
10 Quebrada QStaRitaf Final del tramo
Santa Rita
11 Quebrada QHAnchas0 Inicio del tramo
Hojas Anchas
Quebrada .
11 , QHAnchas1 Antes del casco urbano de Armenia
Hojas Anchas
Quebrada Antes de la confluencia con la
I Hojas Anchas QHAnchas? quebrada Zanjon Hondo
19 Quebrada QAmeniat Final del tramo, antes de la
Armenia desembocadura al Rio Espejo
13 Quebradg La QCamelia0 Después del casgo urbano de
Camelia Armenia
Quebrada La . Final del tramo, antes de la
13 . QCamelia1 , .
, Camelia desembocadura al Rio Espejo
Rio Roble _
Final del tramo, antes de la
Quebrada Los . .
14 . QQuindos1 confluencia con la quebrada
Quindos
Orlanda
Inicio del tramo, antes de la
15 Rio Espejo REspejo1_S2 confluencia con la quebrada
Armenia
, , , Antes de la confluencia con la
15 Rio Espejo REspejo2 quebrada Cajones (Montenegro)
, , , Antes de la confluencia con la
1 Rio Espejo REspejo3 quebrada La Camelia
, , , Antes de la confluencia con la
15 Rio Espejo REspejo4 quebrada EI Reposo
, , , Final del tramo, antes de la
1 Rio Espejo REspejoS desembocadura al Rio La Vieja
16 ngbrada QCajMontt Inicio del tramo, antes del casco
Cajones urbano de Montenegro
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Cddigo o nombre de la

umcC Tramo | Fuente Hidrica ., . Sitio de muestreo
estacion de Monitoreo
16 ngbrada QCajMont2 Después del casco urbano de
Cajones Montenegro
16 ngbrada QCajMont3 Final del tramo, ant’es de Iall
Cajones desembocadura al rio Espejo
17 Quebrqda QBvta1 Inicio del tramo
Buenavista
Quebrgda 17 Quebrgda QBvta3 Aguas abajo dgl casco urbano de
Buenavista Buenavista Quimbaya
Quebrada Final del tramo, antes de la
17 Buenavista QBviad desembocadura al rio La Vieja
18 Rio Gris RGris1 Inicio del tramo, aguas’ abajo de la
bocatoma de Génova
18 Rio Gris RGris? Final del tramo, arlwtes dela
desembocadura al rio San Juan
19 Rio San Juan RSJuan’ Inicio del tramo, antfes del casco
L urbano de Génova
Rio Rojo Final del tramo, antes de la
19 Rio San Juan RSJuan3 o
desembocadura al rio Rojo
20 Rio Rojo RRojo Inicio del tramc’>, agua}s abajo del
puente via a Génova
20 Rio Rojo RRojo2 Final del tramo, ar’1tes de Ia’
desembocadura al rio Barragan
21 Quebradfa San QSanJose0 Nacimiento
Quebrada José
B .
uenavista g1 | QuebradasSan QSanJosef Final del tramo
José
9 Rio Lejos RLejos Inicio del tramo, ante"s del casco
urbano de Pijao
22 Rio Lejos RLejos2 Después del casco urbano de Pijao
L . Final del tramo, antes de la
Rio Lejos 22 Rio Lejos RLejos3 desembocadura al rio Barragan
Quebrada El , Inicio del tramo, antes del casco
23 \ QInglés0 .
Inglés urbano de Pijao
Quebrada El , Final del tramo, antes de la
23 , QInglés1 L
Inglés desembocadura al rio Lejos
Quebrada Agua . .
24 , QAgBonita0 Inicio del tramo
Bonita
Rio Quindio Quebrada Aqua Final del tramo, antes de la
24 Bonita g QAgBonita1 desembocadura a la quebrada La

Congala
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Cddigo o nombre de la

umc Tramo | Fuente Hidrica ey . Sitio de muestreo
estacion de Monitoreo
o5 Quebrada La QLaCongala? Inicio del tramo, antes del casco
Congala urbano de Barcelona
Quebrada La Final del tramo, antes de la
25 Congala QLaCongalad desembocadura al rio Verde
Quebrada La . Inicio del tramo, antes del casco
26 Espafiola QLEspafiolat urbano de Cérdoba
Quebrada La Final del tramo, antes de la
26 . QLEspafiola2 confluencia con la quebrada El
Espafiola .
Jardin
27 ngbrgda QSiberia0 Inicio del tramo
Siberia
Quebrada Final del tramo, antes de la
27 L QSiberia1 desembocadura a la quebrada El
Siberia ,
Jardin
28 Que?.ﬁia La QLaTulia1 Inicio del tramo, nacimiento
Quebrada La Final del tramo, antes de la
28 Tulia QLaTulia2 desembocadura a la quebrada La
Jaramilla
Rio Roble 29 Quebraqa La QlaJaramillao Inicio del tramo, antes d(_al €asco
Jaramilla urbano de La Tebaida
29 Quebraqa La QlaJaramilat Después del casc_o urbano de La
Jaramilla Tebaida
Quebrada La Final del tramo, antes de la
29 , QLaJaramilla2 desembocadura a la quebrada
Jaramilla .
Cristales
30 Quebrgda Mina QMRica Aguas abajo d(lal casco urbano de
Rica Quimbaya
. Final del tramo, antes de la
30 Quebrgda Mina QMRica2 desembocadura a la quebrada
Rica .
Quebrada Buenavista
Buenavista 31 Quebrgda Agua QAgLindat Inicio del tramo, antles del casco
Linda urbano de Quimbaya
Quebrada Aqua Final del tramo, antes de la
31 . g QAgLinda3 desembocadura a la quebrada
Linda
Campo Alegre
Quebrada La Final del tramo, antes de la
Rio Roble 32 Aldana QAldana1 desembocadura a la quebrada

Hojas Anchas
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umcC Tramo | Fuente Hidrica COdlgB ° nombrc-? dela Sitio de muestreo
estacion de Monitoreo
3 Quebrada Las QLasYeguas1 Inicio del tramo, anj[es dgl €asco
Yeguas urbano de Circasia
Quebrada Las Final del tramo, antes de la
33 QLasYeguas? desembocadura a la quebrada
Yeguas .
Hojas Anchas
34 Quebrada El QEIMudof Inicio del tramo
Mudo
34 Quebrada El QEIMudod Final del tramo, a?tes de Ial
Mudo desembocadura al rio Boquerdn
Quebrada La Final del tramo, antes de la
Rio Quindio 35 Calzada QlaCalzada3 desembocadura al rio Boquerdn
Inicio del tramo, antes de la
36 Rio Boquero6n RBoqueron1 confluencia con la quebrada El
Mudo
36 Rio Boquerén RBoqueron3 Final del tramo, an’tes dela
desembocadura al rio Navarco
37 Quebrada El QEIReposo’ Aguas abajo de la des.carga dela
, Reposo PTAR La Marina
Rio Roble "
Quebrada El Final del tramo, antes de la
37 QEIReposo2 , .
Reposo desembocadura al rio Espejo

El rio Roble y tributarios cuenta con trece (13) estaciones teniendo presente las fronteras de los tramos con
objetivos de calidad reglamentadas bajo la Resolucion CRQ 1844 de 2020. En la Tabla 2 se mencionan las
estaciones de monitoreo para el seguimiento de los tramos con objetivo de calidad establecidos en dicha

Resolucion.

Tabla 2. Estaciones de monitoreo de calidad en el rio Roble, quebrada Portachuelo y quebrada Cajones
(Circasia) para el seguimiento de los objetivos de calidad Resolucién CRQ 1844 de 2020

Tramo Fuente Hidrica Codlg_g 0 nombre. dela Sitio de muestreo
estacion de monitoreo
Quebrada .
1 Portachuelo QPortachuelo1 Nacimiento
Quebrada Antes de la confluencia con el Chorro de las
1 Portachuelo QPortachuelo2 Madres
Quebrada Antes de la confluencia con la quebrada
2a QPortachuelo3 innominada receptora de vertimientos de
Portachuelo o
Filandia
2b Quebrada QPortachuelo4 Antes de la confluencia con el rio Roble
Portachuelo
3 Quebrada Cajones QCajones1 Nacimiento
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Tramo Fuente Hidrica Codlgg ° nombre: el Sitio de muestreo
estacion de monitoreo
3 Quebrada Cajones QCajones? Aguas arriba del IE\:IF)IO d_eI casco urbano de
ircasia
4a Quebrada Cajones QCajones3 Aguas arriba de la descarga municipal QCD_09
. . Antes de la desembocadura de la quebrada
4b Quebrada Cajones QCajones4 Cajones en el rio Roble
5 Rio Roble RRoble1 Nacimiento
5 Rio Roble RRoble2 Antes de la conﬂue_nma con la quebrada
Cajones
6a Rio Roble RRoble3 Antes de la confluencia con la quebrada
Portachuelo
6b Rio Roble RRobled Antes de la bocatoma del municipio de
Montenegro
7 Rio Roble RRoble5 Antes de la desem’bocadu.rq del rio Roble en el
rio La Vieja

En el rio Quindio se implementaron cinco (5) estaciones de monitoreo que se definieron a partir de las
fronteras de los tramos con objetivo de calidad para el rio Quindio segun la Resolucién CRQ 1489 de 2016.
En la Tabla 3 se mencionan las estaciones de monitoreo para el seguimiento de los objetivos de calidad

establecidos en dicha resolucion.

Tabla 3. Estaciones de monitoreo de calidad rio Quindio para el seguimiento de los objetivos de calidad

Resolucion CRQ 1489 de 2016

Tramo Fuente Hidrica Codigo o nombre: de la estacion Sitio de muestreo
de monitoreo
| Rio Quindio RQuindio Aguas arriba de bocatoma Truchas
Cocora
| Rio Quindio RQuindio2 Antes de la confluencia con el rio
Navarco
P - Aguas abajo de la bocatoma del
lla Rio Quindio RQuindio3 municipio de La Tebaida
, . L Antes de la confluencia con la
b Rio Quindio RQuindio4 quebrada El Pescador
, . L Antes de la desembocadura del rio
1l Rio Quindio RQuindio5 Quindio en el rio Barragan

En la Figura 1 se muestra la ubicacion geogréfica de las estaciones que actualmente conforman la red de
monitoreo de las fuentes superficiales del departamento del Quindio.
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Figura 1. Cartografia de 102 estaciones de monitoreo correspondiente a 51 tramos con objetivo de calidad

en el departamento del Quindio, para seguimiento a la calidad de las fuentes hidricas.
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3.1.2. Ensayos determinados en campo

En la siguiente tabla (Tabla 4) se muestran los ensayos determinados en campo para cada una de las
estaciones de interés y equipos utilizados.

Tabla 4. Ensayos determinados en campo.
Punto (s) Ensayo (s) Unidades Método (s) Equipo
pH Metro portati marca HANNA -
331970
pH-metro portati marca HANNA -
Placa: 324329
pH-metro portati marca HANNA -

Todos pH UpH SM 4500 H*+-B Placa: 329976
Medidor multiparamétrico de pH
marca Mettler Toledo Placa:327326
pH Metro portati marca HANNA
Placa:331971
Conductimetro  portatli  marca
HANNA Placa 331966

Conductividad Conductimetro ortatl  marca

Todos eléctrica uSfom SM25108 HANNA Placa 331968
Conductimetro portatil marca WTW
Placa 313600
Termometros B&C Germany

Todos Temperatura °C SM 2550 B TCL-09, TCL-11, TCL-12y TCL-13
Termdmetro BRIXCO TCL-01

Volumétrico: Balde, probeta aforada

Vadeo y Volumétrico- | Y crondmetro
Guia para el monitoreo
Todos Caudal m¥soL/s | de vertimientos, aguas | Vadeo: Molinete marca OTT — Placa

superficiales y 319215
subterraneas-IDEAM | polinete marca Seba - Placa
301449

Los equipos para medicion de pH y conductividad estan direccionados bajo procedimientos establecidos en
el Grupo de Investigacion en Agua y Saneamiento, basados en los requisitos de la norma NTC ISO/IEC
17025. De manera complementaria, anualmente se adquieren muestras de proveedores acreditados bajo la
norma NTC ISO/IEC 17043 para participar en ensayos de aptitud, lo que refuerza la confiabilidad de la
operacion de los procesos analiticos del grupo de investigacién. Como evidencia de lo establecido en este
procedimiento y como parte del control metrolégico, en el laboratorio se cuenta para cada pH-metro y
Conductimetro con:

e [nstrucciones de uso.
e Bitacora de control de uso.
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e (Cartas de control donde se registra el valor de pH reportado por el equipo para el material de referencia
de pH 7,00 y el valor de conductividad eléctrica reportado por el equipo para el material de referencia
1,41 mS/cm.

e Material de referencia certificado de grado analitico (empleado para el ajuste de los equipos y la
ejecucién de los controles de calidad en campo), lo cual permite darles trazabilidad a las mediciones
y obtener datos confiables.

3.1.3. Ensayos determinados en laboratorio

Las muestras recolectadas fueron enviadas y analizadas en el Laboratorio de Quimica Ambiental de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira, el cual esta acreditado por el IDEAM mediante la Resolucion 0886 de
11 de agosto de 2021 y el Laboratorio de Analisis de Aguas y Suelos de Colombia - ANASCOL S.A.S
acreditado por el IDEAM bajo la Resolucion 1608 de 23 de diciembre de 2021. De igual manera, ANASCOL
S.AS realizéd la subcontratacién con los Laboratorios ANASCOL USA acreditado por el National
Environmental Laboratory Accreditation Program (EU) mediante certificado de acreditacion E861142-29 del
10 de noviembre de 2021, Laboratorio Hidrolab Colombia Ltda acreditado por el IDEAM por la resolucién
0238 de 23 de marzo de 2021 y el Laboratorio Quimicontrol 0238 de 23 marzo 2021. En el Anexo A se
muestra en detalle las resoluciones de acreditacion de los laboratorios subcontratados para la realizacion de
los analisis de laboratorio. En la Tabla 5 se presenta la lista de los ensayos analizados 102 estaciones de las
fuentes superficiales del departamento del Quindio.

Tabla 5. Ensayos determinados en laboratorio.

Ensayo (s) Unidades Método Laboratorio
DBO5: SM, 5210 B, 4500 O-G,
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)| mg Oa/L incubacién a 5 dias, electrodo de LQA
membrana
. , SM5220C, Reflujo cerrado,
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg O/L Volumétrico LQA
. . SM 5210B modificado, ASTMD 888-
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)| mg Oa/L 18 1. Método C ANASCOL SAS
. , Reflujo Cerrado y Colorimétrico, SM
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg O2/L 5220 D, Modificado ANASCOL
. . HIDROLAB
. , Reflujo Cerrado, Método
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oa/L Colorimétrico, SM 5220 D. Coll__'?[')\flb\BlA
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L SM, 2540 D1’ OC;r?\?ggeErcl:a, Secado a LQA
Gravimétrico — Secado a 103 °C -105
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L °C,SM 2540 D ANASCOL SAS
Grasas & Aceites (G&A) mg/L SM, 5220 g Egtraccjon Soxhlet, LQA
ravimetria
. Particion Infrarrojo, NTC 3362:2011,
Grasas & Aceites (G&A) mg/L Numeral 4, Método C, Modificado. ANASCOL SAS
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Ensayo (s) Unidades Método Laboratorio
Nitratos (N-NO3) mg N-NO3/L JRodier 9na ed. 2011 ANASCOL SAS
Nitritos (N-NOy) mg N-NO,/L SM, 4500-NO, - B ANASCOL SAS

Nitrégeno amoniacal (N-NH,) mgN-NHL | SM 4500"\“/('13 E;é(t?r-igestllamon y |QuUIM :_(_ZF%IXTROL
Nitrégeno Kjeldahl mgNiL | SM» 4500 -Norg CC' SM, 4500-NHs B, | AnascoL sAs
Nitrégeno total mg N/L Calculo (NK+Nitratos +nitritos) ANASCOL SAS
SM 4500-P-B E Digestion Acido
Fésforo Total mg P -PO4/L Sulfdrico - acido nitrico - &cido LQA
_ascorbico ]
Digestion Acido Sulfurico / Acido
Fosforo Total: mg P/L Nitrico - Acido Ascorbico, SM 4500-P ANASCOL
B, E
Cromo (Cr) mg Cr/L SM 3030 E,SM 3111 B ANASCOL SAS
Niquel (Ni) mg Ni/L SM 3030 E, SM 3111 B ANASCOL SAS
. SM 3112 B, Espectrometria de
Mercurio (Hg) mg Holl absorcion até,mica-Vapor frl'p LOA
Digestién Acida: Acido Nitrico / Acido
. Sulfurico, Permanganato de Potasio.
Mercurio total (Hg) mg Holl Espectrometria de Absorcidn Atémica ANASCOL SAS
-Vapor Frio. SM 3112 B

Plomo (Pb) mg Pb/L SM3111B ANASCOL USA

Oxigeno disuelto mgO,/L SM 4500-0 C ANASCOL SAS
Coliformes totales NMP/100 mL SM 9223 B ANASCOL USA
Coliformes fecales NMP/100 mL | COLILERT 18 (FECAL COLIFORMS) | ANASCOL USA

3.1.4. Métodos de preservacion de las muestras

Las muestras fueron custodiadas y refrigeradas a 4°C + 2°C durante todo el proceso de recoleccion,
almacenamiento y transporte. Los recipientes utilizados para la toma de muestras fueron suministrados por
los laboratorios subcontratados y contenian las sustancias preservantes necesarias para evitar la alteracion
de los analitos de interés, ya que para algunos ensayos no es suficiente la refrigeracion. En la Tabla 6 se
presenta en detalle los ensayos analizados y las sustancias preservantes que se emplearon.

Tabla 6. Preservantes utilizados para los ensayos determinados en laboratorio

Fosforo total

Ensayos Preservante
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
Solidos Suspendidos Totales (SST) Ninguno
Nitritos (NOy) Refrigeracion (4°C + 2°C)
Nitratos (N-NOy3)
Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Nitrégeno amoniacal (N-NH;) Acido sulfirico pH < 2,0
Nitrégeno Kjeldahl (NK) Refrigeracion (4°C £ 2°C)

28



Ensayos Preservante

Niguel (Ni)

Plomo (Pb) Acido nitrico pH < 2,0

Cromo (Cr) Refrigeracion (4°C £ 2°C)
Mercurio (Hg)

Grasas y Acaites Acido Clorhidrico 1:1 (pH < 2,0)

Refrigeracion (4°C + 2°C)

Coliformes Totales Tiosulfato de sodio
Coliformes fecales Refrigeracion (4°C £ 2°C)

alcali yoduro nitruro

Oxigeno disuelto sulfato manganoso
Refrigeracion (4°C + 2°C)

3.2. Calculo del indice de calidad del agua (ICA)

El indicador ICA-IDEAM se calcula a partir de los valores de concentracion de un conjunto de seis variables
que determinan la calidad de las corrientes superficiales (IDEAM, 2011). La formula de célculo del indicador
es:

n
ICAnjt = Z Wi'Iikjt
i=1

Donde:

ICAnt: Es el indice de calidad del agua de una determinada corriente superficial en la estacion de monitoreo
de la calidad del agua j en el tiempo t, evaluado con base en n variables.

Wi: Es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.

lit: | Es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o ecuacion correspondiente),
en la estacion de monitoreo j, registrado durante la medicion realizada en el trimestre k, del periodo de tiempo
t.

n: Es el nimero de variables de calidad involucradas en el célculo del indicador; n es igual a 5, 0 6
dependiendo de la medicién del ICA que se seleccione.

En la siguiente tabla (Tabla 7) se indica las variables utilizadas para el calculo del indicador para el caso
donde se emplean seis (6) variables, la unidad de medida registrada y el valor de ponderacién que tiene
dentro de la formula.
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Tabla 7. Variables y pesos de ponderacion para el calculo del ICA-IDEAM

Variables Unidad de medida Ponderacion
Oxigeno disuelto (OD) % 0,17
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 0,17
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mgO2/L 0,17
Relacion nitrégeno total — fosforo total (N/P) 0,17
Conductividad eléctrica (CE) pS/cm 0,17
pH Unidades de pH 0,15

A continuacion, se presenta las funciones adoptadas propuestas para oxigeno disuelto (OD), sélidos
suspendidos totales (SST), y conductividad eléctrica (CE), para demanda quimica de oxigeno (DQO), el pH
y la relacion Nitrégeno/Fosforo. (IDEAM, 2011).

e Funcion de calidad para el porcentaje de saturacion del oxigeno disuelto PSOD

Si0<PSOD <100 entonces IOD =1-(1-0.01 x PSOD)
Si PSOD > 100 entonces I0OD =1 -(0.01 x PSOD - 1)

e Funcion de calidad para el pH

SipH <4 entonces: IpH = 0.1
Si4 < pH <7 entonces: IpH = 0.02628419¢
0.520025%xpH
Si 7 <pH < 8 entonces: IpH =1
Si8 <pH <11 entonces: IpH = e
-0.5187742x(pH-8)
Si pH > 11 entonces: IpH = 0.1

e Funcion de calidad para los sdlidos suspendidos totales SST

Si SST < 4.5 mg/L entonces: ISST =1
Si4.5mg/L < SST < 320 mg/L entonces: ISST =1 - (-0.02 + 0.003 x SST)
Si SST =320 mg/L entonces: ISST =0

e uncion de calidad para la demanda quimica de oxigeno DQO

Si DQO <20 mgO2/L entonces: IDQO = 0.91
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Si 20 mgO2/L < DQO < 25 mgO2/L entonces: IDQO =0.71
Si 25 mgO2/L < DQO < 40 mgO2/L entonces: IDQO = 0.51
Si DQO >80 mgO2/L entonces: IDQO =0.125

e Funcion de calidad para la conductividad eléctrica CE

Si CE =0 entonces: ICE =0
Si CE =0 uSc/cm entonces: ICE =1 - 10-3.26+1.34log10 CE

e Funcion de calidad para la relacién nitrégeno fosforo NP

Si NP <5 entonces: INP =0.15
Si5 < NP <10entonces: INP =0.35
Si10 <pH < 15 entonces: INP = 0.6
Si15<pH <20 entonces: INP = 0.8

Si NP > 20 entonces: INP =0.15

Los valores que pueden llegar a tomar el indicador han sido clasificados en categorias, de acuerdo con ellos
se califica la calidad del agua de las corrientes superficiales, al cual se le ha asociado un color como sefial
de alerta. En la siguiente tabla (Tabla 8) se registra la relacion entre valores y calificacion (IDEAM, 2011)

Tabla 8 Clasificacion de valores ICA-IDEAM

Rango valores Clasificacion Color
0,90-1,00 Buena
0,70-0,89 Aceptable
0,50-0,69 Regular
0,26 — 0,49 Mala

Valores de este indice comprenden una escala de cero (0) a uno (1), con cinco (5) categorias: muy mala
entre 0.00 y 0.24 (representado en color rojo), mala entre 0.25 y 0.49 (color naranja), regular entre 0.50 y
0.69 (color amarillo), aceptable entre 0.70 y 0.89 (color verde) y buena entre 0.90 y 1.00 (color azul).
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4. RESULTADOS CAMPANA DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA

El programa de monitoreo de las fuentes superficiales busca el seguimiento de la calidad a través del tiempo
y analizar el cumplimiento de los objetivos de calidad, convirtiéndose en una herramienta para la toma de
decisiones referente al recurso hidrico. La red de monitoreo de calidad de las fuentes superficiales principales
se compone por ciento dos (102) estaciones distribuidas en las diferentes unidades de manejo de cuenca
(UMC) del departamento del Quindio.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en las campafias de monitoreo calidad de las
diferentes fuentes superficiales, donde se muestra la descripcién de las estaciones monitoreadas con los
ensayos determinados en campo y en el laboratorio, el calculo de los indices de calidad (ICA-IDEAM) (Anexo
D) en formato digital y el analisis del cumplimiento de los objetivos de calidad segun la resolucién que
corresponda. En el Anexo B se pueden consultar los registros de los datos medidos en campo, y en el Anexo
C los informes generados por los laboratorios para todos los ensayos analizados en cada una de las
estaciones monitoreadas.

4.1. Unidad de Manejo de Cuenca-UMC Rio Quindio

La Unidad de Manejo de Cuenca (UMC) del Rio Quindio se encuentra en la jurisdiccion de los municipios de
Salento, Armenia, Calarca y Cordoba, donde se localizan las fuentes superficiales con objetivos de calidad
como los rios Quindio, Santo Domingo, Verde y Boquerdn y las quebradas La Florida, EI Pescador, El
Naranjal, La Picota, Las Delicias, San Nicolas, Agua Bonita, la Congala, La Espafiola, La Siberia, El Mudo y
La Calzada. Los resultados del monitoreo de los tramos con objetivos de calidad definidas en las corrientes
hidricas anteriormente nombradas se presentan a continuacion.

41.1. Unidad hidrografica rio Quindio

La unidad hidrografica del rio Quindio se localiza en los municipios de Salento, Armenia, Calarca, y Cérdoba,
y una pequefa area territorial de los municipios de Buenavista, Pijao, y La Tebaida (CRQ, 2015a), teniendo
su nacimiento en el nevado del Quindio al noreste del departamento a una altitud 3780 (m.s.n.m.) y su
desembocadura en el rio Barragan a una altura de 1040 (m.s.n.m.) (CRQ et al., 2015).

Para el rio Quindio, se especificaron las estaciones de monitoreo a partir de las fronteras de los tramos con
objetivos de calidad especificadas en la Resolucion CRQ 1489 de 2016, contando con cinco (5) estaciones
de monitoreo. En la Figura 2 muestra la ubicacion geogréafica de las estaciones de monitoreo calidad, con los
respectivos tramos con objetivos de calidad segun la Resolucién.
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Figura 2. Localizacion geografica de las estaciones de monitoreo de calidad rio Quindio.

La toma de muestras sobre el rio Quindio se realizé el martes 21 de diciembre de 2021. En la siguiente tabla
(Tabla 9) se puede observar en detalle las estaciones de monitoreo, la ubicacién de acuerdo con los tramos,
la georreferenciacion, el codigo o0 nombre de la estacion y la fecha de recoleccién de las muestras.

Tabla 9. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo rio Quindio

Codigo o e
Tramo F}uerlnte nombre de la SUDED Municipio | Vereda Longitud Latitud Fecll1a de
hidrica .. muestreo monitoreo
estacion
Estacion aguas
RQuindio? arrba de Salento | Cocora | -75,483002 | 4,635899
bocatoma
Rio Truchas Cocora
Quindio Estacién antes 211212021
Rauingiop | €12 ONMENR | qeny | B | 75605330 | 417272
con el rio Agrado
Navarco
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Cadigo o "
Tramo Ffjer.\te nombre de la Sitio de Municipio | Vereda | Longitud Latitud Fecll1a de
hidrica estacion muestreo monitoreo

Aguas abajo de
la RQuindios | 2 POCOMadel 1y onia | Tigreros | -75,660769 | 4,533436
municipio de La
Tebaida
Antes de la
I RQuindio4 | COMUENGBCON | s | Bohemia | 75687639 | 4502489
la quebrada El
Pescador
Antes de la
desembocadura
Lo P . Buenos
Il RQuindio5 del rio Quindio Calarca Aires -75,798265 | 4,393659
en el rio

Barragan

41.1.1.  Ensayos in-situ rio Quindio

Se presentan los resultados de los ensayos realizados en campo para cada una de las estaciones de
monitoreo del rio Quindio (ver Tabla 10), donde se observa un aumento del caudal entre las estaciones, lo
cual puede estar relacionado a los tributarios que llegan al rio Quindio, que contribuye al incremento del
caudal. Cabe resaltar que por las condiciones climaticas en el momento de toma de muestra (aumento en
los niveles de agua) no fue posible realizar el aforo en la ultima estacién antes de la desembocadura del rio
Quindio al rio Barragan.

Tabla 10. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo del rio Quindio

Cédigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m¥/s
RQuindio1 8,29 149,00 16,50 0,471
RQuindio2 6,47 95,00 17,50 8,959
RQuindio3 7,20 95,00 19,00 16,730
RQuindio4 7,50 100,00 18,00 18,218
RQuindio 7,38 161,00 23,00 ND*

*ND: No determinado

Los valores de pH registrados para las estaciones RQuindio3, RQuindio4 y RQuindio5, fueron superiores a
7,00 UpH estando dentro de los rangos aceptables para cuerpos de agua similares, sin embargo, para la
estacién RQuindio1 obtuvo un pH superior a 8,0 UpH, no obstante, este valor se encuentra dentro de los
rangos permitidos para consumo humano y para la conservacion de la fauna y flora acuatica. Para la estacion
RQuindio2 se da una disminucién de pH (6,42 UpH), encontrandose por fuera del rango recomendado para
un uso destinado al consumo humano segun la OMS (2007) (Ver Figura 3).
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Figura 3. Variacion de pH entre las estaciones del rio Quindio

Con relacion a los valores obtenidos de la conductividad eléctrica, estos se encuentran entre 95y 161 uS/cm,
indicando que la movilidad de iones disueltos esta en el rango acorde a las caracteristicas de la fuente
superficial monitoreada. Entre las estaciones, los valores registrados de temperatura muestran una tendencia
a aumentar aguas abajo. Es importante resaltar, que la temperatura del agua es un parametro que depende
de factores ambientales tales como temperatura ambiente e intensidad de la radiacion solar. De acuerdo con
lo anterior, no se evidencia ningun tipo de afectacion por factores antropogénicos sobre la temperatura del
tramo de la fuente superficial.

411.2.  Resultados ensayos de laboratorio rio Quindio

Con respecto a los resultados obtenidos del laboratorio se encontrd, que la concentraciéon para DQO es
inferior al limite de cuantificacion del método empleado para su determinacion (<13,5 mg O2/L). Por su parte,
la concentracién de DBOs entre las estaciones RQuindio1 y RQuindio4 se observan valores inferiores al
LCM (1,98 mg O2/L). De acuerdo con lo anterior, se puede inferir que en términos de DBOs y DQO, los
aportes realizados por los tributarios no afectan la concentraciéon de estos parametros. Por su parte, la
concentracion DBOs y de SST encontrada para la estacion RQuindio5 si presentd un incremento a
comparacion a las otras estaciones, obteniendo valores de 2,6 mg O2/L DBOsy 55 mg/L SST (Tabla 11).

En términos de los ensayos de nitratos y nitrogeno total, se puede apreciar un aumento entre la estacion
RQuindio4 (estacion Antes de la confluencia con la quebrada El Pescador) y la estacion RQuindio5 (antes
de la desembocadura al rio Barragan). De igual manera, se percibe un incremento en las concentraciones
de fosforo total para estas dos estaciones, lo cual puede estar relacionado con los vertimientos agricolas y
domésticos presente en los tramos IIb y IIl del rio Quindio (Tabla 11)
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Tabla 11. Resultados de los anélisis de laboratorio rio Quindio

Resultados
Rio Quindio
Laboratorio (s) Ensayo(s) | Unidades | o o 3 3 '8
© © © © e)
= £ £ = £
= = = = =
(] (e} (e} (e} (e}
o o o o o
Demanda
oemal <198 | <198 | <198 | <198
b|lqu|m|ca de mg O2/L +0,05 £0.05 +0,05 +0,05 2,60 £0,06
oxigeno (DBOs)
qunr?iizddae ngOgL | <1380 | <1350 | <1350 | <1350 | <1350
2
™, oxigend (DQO) +154 | +154 | 154 | +154 | 154
Sélidos
560 | 840 | 1370 | 20,20
suspendidos mg/L ' ' ' ' 55,00 +2,31
o +024 | 4035 | +058 | 085
Grasas & 10,00 | 10,00 | 1000 | 10,00
Aceites (G8A) | M™% | 4044 | 1044 | 2044 | 2044 |10002044
Nitratos (N-NO) | mg N-NOyL | <0.500 | <0,500 | <0500 | <0,500 | 0,888 0,03
ANASCOL SAS _ 0,02480 0,0495 | 00557 | 00310
Nitrtos (N-NO2) | mg N-NOL | 1 g | <0000 | 5 0041 | +0.0047 | £0,0026
Nitrégeno
. <072 | <072 | <072 | 0928 0,791
QUIMICONTROL LTDA amo:jlch? (N- 1 mgN-NHL | 0 0045 | +0,0245 | £0,0245| £0,0315 | +0,0260
3
Nitrogeno mgNL | 090 14382020| <400 |6a62032| 18
Kjeldanhl +0,30 10,59
ANASCOL SAS
Nitrdgeno total mg N/L 6,46 464 <4.00 6,80 12,7
g g +064 | +0,23 ! +067 | +131
, 003 | 003 | 003 | 004
LQA Fésforo Total | mg P -PO./L 0001 | £0.001 | 0,001 | 40002 0,15+0,01
ANASCOLSAS | Oxigeno disuelto | mgOJL | 6,80 | 670 | 670 | 6,70 6.80

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

41.1.3.  indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) rio Quindio
Se realiz6 el calculo del indice de calidad del agua (ICA-IDEAM) para el rio Quindio a partir de las estaciones
de monitoreo del afio 2021. En la Tabla 12 es posible observar que para las estaciones RQuindio3 (E3) y

RQuindio4 (E4) presentan los mayores valores de indice de calidad, mientras las estaciones RQuindio1 (E1)
y RQuindio2 (E2), presentan una leve disminucién, no obstante, se conservan en el rango de “Aceptable”.
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En relacion con la estacion RQuindio5 (E5) el valor se encuentra dentro del limite de aceptable, presentando

el menor valor.

Tabla 12. Célculo del ICA-IDEAM rio Quindio

w uoloealyIse|) 9|qejdeoy | o|qeydedy | e|geidedy | o|qeydedy | 8jgeidedy
m Vol €eL'0 8¢e.'0 ¢LLO 1920 9110
LN 9200 920°0 920°0 920°0 9200
< H) 6210 7110 0510 0510 0510
m Dy 60°0 8z1'0 8z1'0 GzL'o 680°0
m ooq) ) GGL'o GGL'o GGL'o G610
@ 188) YAN() 6910 9910 €910 Gr1'0
) 6510 Ly1'0 Ly1'0 4440 6610
1d/IN VN Gle gsl eel 0Ll a8
[e30} 0J0§s04 /6w 0€0°0 0€0°0 0€0°0 0v0°0 0510
e3o0} ouabosyN /6w 9 v9'y 00y 089 0LCh
sa[ejo) soplpuadsns sopljos | /6w 96 '8 L'e) A4 0'6S
ouafxo ap eolwinb epuewsaq | /6w 05°¢h 05°¢l 05°¢l 05°¢l 05°¢l
ouaBixo ap ugldeinjeg ap %, % 9.°¢6 Iy'98 6598 €L'e8 12’16
ojjensip ouabixQ /6w 08'9 0,9 0,9 0,9 089
B311399]9 PEpIAI}ONPpUOY woysrl 00°6¥) 00°G6 00°G6 00°004 00°191
Hd Hdn 62'8 L¥'9 0¢'. 05'. 8¢,
enbe [ap esnjesadwa ] o Gl 6Ll 0’6l 08l 0'€C
pnjly wusw AA 74 9891 vyl LEEL 7801
uoloejs3 LOJPUINDD | ¢OIPUINDD | €0IPUINDD | ¥OIPUINDD | GOIPUINDD
BILIPIY d)UdLLI0) olpuInp ory
owei} el ail Il

En la Figura 4 se evidencia que para las cinco (5) estaciones monitoreadas se obtuvieron valores por encima
de 0,70 lo que indica que estan dentro del rango de calidad de agua “Aceptable”, presentando la capacidad

ambiental para la asimilacion de vertimientos.
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Figura 4. Resultado ICA-IDEAM rio Quindio

411.4. Cumplimiento de los objetivos de calidad-Resolucion 1489 de 2016 rio
Quindio

A continuacion, se establecera el cumplimiento de los objetivos de calidad definidos a mediano plazo segun
la Resolucion CRQ 1489 de 2016. Por consiguiente, se realiza el comparativo de los objetivos de calidad con
los datos obtenidos en la campafia de monitoreo para las cinco (5) estaciones del rio Quindio (Tabla 13).

El tramo | tiene contemplado como uso potencial del agua: el consumo humano y doméstico con solo
desinfeccién; consumo humano y doméstico con tratamiento convencional; agricola con restricciones. Las
estaciones que hacen parte de este tramo son, RQuindio1 y RQuindio2, donde se observa que se da un
cumplimiento parcial de los objetivos de calidad, encontrando que algunas concentraciones no cumplen con
el valor referido en la Resolucion CRQ 1489 de 2016, como es el caso del nitrdgeno total de la estacion
RQuindio1, la cual se encuentran por encima del valor limite definido. En relacién con la estacion RQuindio2
antes de la confluencia del rio Quindio con el rio Navarco, no cumple con el criterio de pH y de oxigeno
disuelto, presentando estas Ultimas concentraciones por debajo del valor establecido en la Resolucién
anteriormente nombrada.

Con respecto al tramo lla el uso potencial definido en la Resolucion es de: Consumo humano y doméstico
con solo desinfeccion; consumo humano y doméstico con tratamiento convencional; agricola con
restricciones. La estacion que evalla el cumplimiento de los objetivos de calidad para este tramo es la
estacion RQuindio3, donde hay cumplimiento de la mayoria de los objetivos de calidad para los diferentes
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parametros, sin embargo, para el parametro de oxigeno disuelto el valor de la concentracion reportada fue
menor al valor definido para el cumplimiento del objetivo de calidad fijados para corto, mediano y largo plazo.

Para el tramo IIb los usos potenciales del agua definidos son: Pecuario; industrial con restriccion especial
para la actividad de explotacién manual de material de construccion y material de arrastre por tratarse de
una actividad con contacto secundario; estético. Segun los resultados de los parametros evaluados para la
estacién RQuindio4, cumplen con la mayor parte de los limites de concentracion para cumplimiento de los
objetivos de calidad de los diferentes parametros, pero para el pardmetro del nitrégeno total, la concentracion
reportada se encuentra por encima del valor limite definido en la Resolucion para los horizontes de tiempo
establecidos.

Con lo que concierne al tramo IlI los usos potenciales del agua definidos en la Resolucién son: Pecuario;
industrial con restriccion especial para la actividad de explotacion manual de material de construccion y
material de arrastre por tratarse de una actividad con contacto secundario; estético. La concentracion de los
SST para la estacion RQuindio5 esta por encima de los valores limites permisibles, donde se establece que
para el tramo Il en época de transicion e invierno, el objetivo de calidad SST debe ser <50 mg/L. Para esta
misma estacion la concentracion de nitrégeno total igualmente se encuentra por encima del valor definido
como objetivo de calidad en el corto, mediano y largo plazo (ver Tabla 13).

Tabla 13. Cumplimiento de los objetivos de calidad Resolucion CRQ 1489 de 2016 rio Quindio

Resultados
Rio Quindio Resolucién 1489 de | Resolucién 1489 de
=|=|= |2 |= | 2016 objetivos de 2016 objetivos de
3 2(2|le|e o | calidad (tramoly | calidad (tramo llby
Parametro (s) S S E S < [F)) 1])]
5 slel=|3|s
S|8|8|2|
E|E|8 |2 |2
S |5S|=|=|5
S| S| 3|3 | |2017 | 2021 | 2025 | 2017 | 2021 | 2025
| ||| &
H loli laloale| 2|2 |2 |2 |2 |2
PH UH) | & SIS (2 2| & |8 | & | & |& &
© © © © © © ©
© | o | o | o o o S S S
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg Q2|2 |28 2 P B o o o
Ol v v v v | N \ \Y v v v v
- . mg B8 |83 |83 |8]| 8 8 8 8 8 8
Demanda quimica de oxigeno (DQO) Sl oo |lo|o| o ) ) e e e
GL T IVIVIVIV]IV |V [V | |9 ]
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Parametro (s)

Unidades

Resultados

Rio Quindio

RQuindio1 (tramo I)

RQuindio2 (tramo I)

RQuindio3 (tramo lla)

RQuindio4 (tramo lIb)

RQuindio5 (tramo IlI)

Resolucion 1489 de
2016 objetivos de
calidad (tramo | y

lla)

Resolucion 1489 de
2016 objetivos de
calidad (tramo llb y

1)

2017

2021

2025

2017 | 2021

2025

Sélidos suspendidos totales (SST)

mg/L

5,60

8,40

13,70

20,20

55,00*

<20,00

<20,00

<20,00

<30,00*
<30,00*

<30,00*

Nitratos (N-NOs)

<0,500

<0,500

<0,500

<0,500

0,888

Nitritos (N-NOz)

mg N-
NO2/L

0,02480

<0,0050

0,0495

0,0557

0,0310

<10,00

<10,00

<10,00

<10,00
<10,00

<10,00

Nitrogeno amoniacal (N-NHs)

mg N-
NHa/L

<0,72

<0,72

<0,72

0,928

0,791

<1,00

<1,00

<1,00

<3,00
<3,00

<3,00

Nitrdgeno total

mg N/L

6,46*

4,64

<4,00

6,80*

12,7*

<5,00

<5,00

<5,00

<5,00
<5,00

<5,00

Fosforo Total

mg P/L

0,030

0,030

0,030

0,040

0,150

<1,00

<1,00

<1,00

<10,00
<10,00

<10,00

Oxigeno disuelto

mgO2/L

6,80**

6,70**

6,70

6,70

6,80

>7,00

>7,00

>7,00

>6,00
>6,00

>6,00

*Solo aplicable en época de verano. Para la época de transicién e invierno, el objetivo de calidad serd 50 mg/L
**Concentraciones por encima del valor méaximo de referencia segln la Resolucién CRQ 1489 de 2016
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41.2. Unidad hidrografica quebrada La Florida

La quebrada La Florida es un tributario de la cuenca del rio Quindio, localizada en la zona urbana de la
ciudad de Armenia. Nace en los limites de Armenia con el municipio de Salento vereda San Juan con
coordenadas Magna SIRGAS Oeste (latitud 999341,61 y longitud 1159365,84), y desemboca en el rio
Quindio dentro del casco urbano del municipio coordenadas Magna SIRGAS Oeste (Latitud 992238,53 y
longitud 1155511,15) (UniTolima y CRQ, 2019a). En la Figura 5 se puede observar la ubicacion de las dos
estaciones de monitoreo para la evaluacién de la calidad del tramo con objetivo de calidad segun la

Resolucion CRQ 1736 de 2020.
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Figura 5. Localizacion geografica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada La Florida

El monitoreo de la fuente superficial se llevé a cabo el jueves 02 de diciembre de 2021. En la siguiente tabla
(Tabla 14) se muestra en detalle el sitio de muestreo, la localizacién de las estaciones de monitoreo y el

nombre de la estacién.
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Tabla 14. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada La Florida

Cédigo o

Tramo Fl’Jer)te nombre de la Sl Municipio | Vereda Longitud Latitud Feci.1a de
Hidrica .. muestreo monitoreo
estacion
Estacion aguas
arriba del casco
QLaFloridat | "% | amenia | 53| 75640807 | 4585262
municipio de Juan
Armenia inicio
g | Quebrada del tramo 02/12/2021
La Florida — -
Estacion al final
del tramo antes
. , Casco
QLaFlorida2 dela Armenia -75,676189 | 4,524800
urbano
desembocadura
al rio Quindio
41.21. Ensayos in-situ quebrada La Florida

En la Tabla 15 se muestra los resultados de los ensayos realizados en campo para cada una de las
estaciones de monitoreo de la quebrada La Florida, encontrando que el caudal tiene una tendencia a
disminuir de una estacién a otra, esto probablemente puede estar relacionado a procesos de evaporacion
agua los cuales pueden llegar a influir en la disminucion del caudal como también por posibles captaciones
durante el tramo. La temperatura registrada en la estacion QFlorida2 es de 20°C mostrando un incremento
de la temperatura de una estacion a otra. Con lo que respecta al pH este tiene una tendencia de incrementar,
infiriendo que los vertimientos del municipio pueden ser la causa del aumento de este. Para la estacion
QFlorida1 y QFlorida2 se encontrd una conductividad eléctrica entre 69 y 141 (uS/cm) respectivamente

mostrando un incremento de una estacion a otra.

Tabla 15. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada La Florida

Cadigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m?/s
QLaFlorida1 7,11 69,00 19,00 0,169
QLaFlorida2 7,44 141,00 20,00 0,051

41.2.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada La Florida

Las concentraciones de DBOs, DQO y SST encontrada en las muestras analizadas tiene una tendencia
aumentar de una estacion a otra. De igual manera, se encontr6 un incremento de las concentraciones de
fésforo total entre las estaciones monitoreadas, posiblemente pueda tener relacion con los vertimientos
municipales que llegan a la quebrada La Florida (Tabla 16).
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Para los ensayos de nitritos, nitratos y nitrogeno total en las estaciones anteriormente mencionadas, se
presenta un incremento de la concentracion, la situacion anterior se puede presentar por los aportes de
vertimientos entre las dos estaciones. De igual manera, la concentracion reportada de nitrbgeno amoniacal
tuvo un incremento de 2,05 mg N-NHa/L (Tabla 16).

De igual manera, la concentracion de los coliformes totales y fecales, se pudo observar una variacion con
tendencia aumentar entre las estaciones monitoreadas. Los valores registrados de Oxigeno Disuelto estan
por encima de 6,00 mg O2/L, con una diferencia de 1 mg O2/L de una estacion a la otra. En cuanto a los
ensayos de plomo, mercurio, niquel y cromo las concentraciones reportadas por el laboratorio son inferiores
al limite de cuantificacién del método empleado para su determinacion. A continuacion, en la Tabla 16 se

presentan las concentraciones de los ensayos analizados en laboratorio para las estaciones de monitoreo.

Tabla 16. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada La Florida

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada La Florida (Tramo 1)
QLaFloridal | QLaFlorida2
Demanda blcz%ulég:;a de oxigeno mg O/l 8.00+1 11,0041
Demanda q;‘[')"gga; de oxigeno mg OalL 23504147 | 46,20 2,88
ANASCOL SAS Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L <10,00 47,0015
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L <0,50 1,28+0.04
Nitritos (N-NO;) mg N-NO2/L 0,0304+0,0082 | 1,93+0.1600
QUIMICONTROL LTDA |  Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHs/L 1,30+0,04 3,35+0,114
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 4,59+0,23
Nitrégeno total mg N/L <4,00 7,80+0,79
Fosforo Total mg P/L <0,050 0,369+0,03
ANASCOL SAS Cromo (Cr) mg Ni/L <0,050 <0,050
Niquel (Ni) mg Cr/L <0,020 <0,020
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,100 <0,100
ANASCOL USA Coliformes totales NMP/100 mL 47.860 64.880
Coliformes fecales NMP/100 mL 408 27.780
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgO,/L 6,21 6,31

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.
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41.2.3. Indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada La Florida

Se realizo el calculo de los indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) para la quebrada La Florida teniendo
en cuenta los resultados del monitoreo afio 2021. En la siguiente tabla (Tabla 17) se observa el resultado del
analisis del ICA-IDEAM para la quebrada en mencion).

Tabla 17. Calculo del ICA-IDEAM quebrada La Florida
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En la Figura 6 es posible observar que para la estacion QFloridal (E1) presenta el mayor valor de indice de
calidad encontrandose dentro del rango de “Aceptable”, mientras la estacion QFlorida2 (E2), presenta una
disminucién en la calidad del agua, entrando al rango de “Regular’, posiblemente por las actividades
antropicas en la zona urbana del municipio de Armenia, que se expresan en vertimientos domésticos y no
domeésticos.
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Figura 6. Resultado ICA-IDEAM quebrada La Florida

41.24. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada La Florida

Segun lo dispuesto en la Resolucién CRQ 1736 de 2020, el tramo uno (1) de la quebrada La Florida esta
comprendido desde aguas arriba del casco urbano de Armenia (QFlorida1) hasta la desembocadura al rio
Quindio (QFlorida2). El objetivo de calidad establecido para el periodo 2020-2030 es de uso para la
preservacion de flora y fauna, agricola sin restricciones, recreativo contacto secundario e industrial:
explotacién manual de material de construccion y material de arrastre. De acuerdo con lo anterior, se realizé
el comparativo de los objetivos de calidad con los datos obtenidos en la campafia de monitoreo para las dos
estaciones (ver Tabla 18).

Con los datos reportados se observd que en algunos parametros se exceden con los valores limites para dar
cumplimiento a los objetivos de calidad, como las concentraciones de Nitrégeno amoniacal y coliformes
fecales en ambas estaciones encontrandose por encima del valor limite permitido. También, la concentracion
de DQO y SST para la estacién QFlorida2 son mayores a los limites méaximos permisibles segun la
Resolucién. Con relacion a la presencia de grasas y aceites, el valor reportado por el laboratorio se encuentra
debajo del LCM, definiendo que no es detectable la concentracion segun el método implementado para su
analisis en las estaciones monitoreadas (Tabla 18).
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Tabla 18. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada La Florida

Resultados Resolucion 1736
Parametro (s) Unidades | Quebrada La Florida (Tramo 1) | de 2020 objetivos
QLaFlorida1 QLaFlorida2 de calidad
pH pH (UpH) 7,11 7,44 5,0-9,0
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) | mg Oa/L 8,00 11,00 <20,00
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oz/L 23,50 46,20* <25,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L <10,00 47,00* <30,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 <1,00 Ausente
Nitratos (N-NO) mg N- <0,50 1,28
NOs/L
— g \- <10,00
Nitritos (N-NOy) NO,L 0,0304 1,93
- . mg N-
Nitr6geno amoniacal (N-NHs) 1,30% 3" <1,00
NHa/L
Nitrégeno Kijeldahl mg N/L <4,00 <4,00 Analisis y Reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y Reporte
Fosforo Total mg P/L <0,05 <0,05 Andlisis y Reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,05 <0,05 <0,100
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,02 <0,02 <0,200
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,010
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,100
Coliformes totales NMr:C 00 47.860* 64.880* <35.000
Coliformes Fecales NMr:C 00 934 549,3 Andlisis y Reporte
Oxigeno disuelto mgO-/L 6,21 6,31 >5,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracidn es menor
(<) al limite de cuantificacion del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si estd por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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41.3. Unidad hidrografica quebrada El Pescador

La quebrada El Pescador se localiza al norte del municipio de Calarca, sobre la quebrada se encuentra el
tramo dos (2) con objetivo de calidad segun la Resolucién CRQ 1736 de 2020, el cual estd comprendido
desde aguas arriba del casco urbano de Calarca vereda Buenos Aires coordenadas Magna SIRGAS oeste
(latitud 994373,23 y longitud 1159394,13) hasta la desembocadura al rio Quindio vereda La Bella
coordenadas Magna SIRGAS oeste (latitud 989711,0316 y longitud 1154250,519) (UniTolima y CRQ,
2019a). En la Figura 7 se presenta la ubicacién de las dos estaciones de monitoreo de calidad del tramo dos
(2) quebrada El Pescador.
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Figura 7. Localizacion geografica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada El Pescador

La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el jueves 09 de diciembre de 2021.
Enla Tabla 19 se presenta en detalle |a localizacion de las estaciones de monitoreo, el nombre de la estacién

y sitio de muestreo.
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Tabla 19. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada El Pescador

Cédigo o .
Tramo Ffjer)te nombre de la Sitio de Municipio | Vereda | Longitud Latitud Fecl)a de
Hidrica estacion muestreo monitoreo

Estacién aguas
arriba del casco
QElPescador2 | 2% | coiarca | BUSNOS | 75641325 | 4543678
municipio de Aires

Quebrada Calarca Inicio

2 El del tramo 09/12/2021
Pescador

Estacion al final
del tramo antes La
QEIPescador4 dela Calarca -75,687198 | 4,501972
Bella

desembocadura
al rio Quindio

41.31.  Ensayos in-situ quebrada El Pescador

De acuerdo con la informacidn recolectada en campo, entre las estaciones QEIPescador2 y QEIPescadord
se observa un aumento del caudal, el cual puede estar asociado principalmente a los tributarios y vertimientos
que se estan presentan en el trayecto del tramo. Para los valores registrados de pH, se observd que estan
por encima 7,00 UpH, teniendo una diferencia de 0,22 UpH entre las dos estaciones, sin variaciones
significativas. A continuacion, se puede observar los resultados de los ensayos realizados en campo para
cada una de las estaciones de monitoreo (Tabla 20).

Tabla 20. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada El Pescador
Cadigo de laestacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m¥/s
QElPescador? 7,19 117,00 22,00 0,139
QElPescador4 7,41 127,00 22,00 1,211

41.3.2. Resultado ensayos de laboratorio quebrada El Pescador

En términos de concentracion del ensayo de DBOs, DQO, NT, plomo, mercurio, niquel, cromo y fésforo total
reportado por el laboratorio, se encuentra inferior al limite de cuantificacion del método empleado para su
determinacion en ambas estaciones. Analizando otros ensayos, se puede observar un aumento de
concentracion de 2,00 mg/L de SST de una estacion a la otra, lo cual puede estar relacionado con el tipo de
vertimientos que se presentan durante el tramo (Tabla 21).
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Se observé en el ensayo de Nitritos una disminucion de la concentracion, sin diferencias significativa (0,0006
mg NO2/L) entre las dos estaciones; para la concentracion de Nitratos se encontr6 que el valor esta por
debajo del limite de cuantificacion del método. Con relacion al ensayo de Nitrogeno Amoniacal la
concentracion para la estacion QEIPescador2 es baja en comparacion a la estacion QEIPescador4 con una
diferencia de 0,416 mg N-NH3/L, por lo anterior, se puede inferir un aumento de presencia de fuentes
nitrogenadas dentro de los aportes de la quebrada (Tabla 21).

Entre las dos estaciones se presenta un aumento de concentraciones de Coliformes Fecales y Totales, esto
posiblemente esta relacionado con los vertimientos urbanos que se pueden presentar en el tramo de la
quebrada el Pescador. La concentracion de Oxigeno Disuelto estd por encima de 7,00 mg OJ/L no
presentando diferencias significativas de una estacion a otra (Tabla 21).

A continuacion, en la Tabla 21 se presentan las concentraciones de los ensayos analizados en laboratorio
para las estaciones de monitoreo, donde también se especifican los laboratorios donde se realizaron los

ensayos.

Tabla 21. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada El Pescador

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada El Pescador (tramo 2)
QEIPescador2 | QEIPescador4
ANASCOL SAS Demanda bioquimica de mg OalL <5,00 <5,00
oxigeno (DBOs)
HIDROLAB COLOMBIA Demanda quimica de
LTDA oxigeno (DQO) mg Ozl <200 <200
Sélidos suspendidos
+ +
totales (SST) mg/L 13,00£1,0 15,00+2,0
ANASCOL S.A.S Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00
Nitratos (N-NO3) mg N-NOa/L <0,50 <0,50
Nitritos (N-NO2) mg N-NO2/L 0,017240,001 | 0,016620,001
QUIMICONTROL LTDA N'"Ogenoﬁg‘)’”'aca' (N | g NNHGL | <0,580£0,0197 | 0,99640,0339
3
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00
Fésforo Total mg P/L <0,05 <0,05
ANASCOL SAS Cromo (Cr) mg CriL <0,02 <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
ANASCOL USA Coliformes totales NMP/100 mL 7.270 8.664
Coliformes fecales NMP/100 mL 934 549,3
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Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada El Pescador (tramo 2)
QEIPescador2 | QEIPescador4
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgO./L 7,30 7,80

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacién del ensayo.

41.3.3. Iindices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada El Pescador

Se efectud el calculo de los indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) para la quebrada el Pescador, a partir
de los resultados obtenidos del monitoreo realizado en el afio 2021. En la Tabla 22 es posible observar una
leve disminucién del indice de calidad entre las estaciones QEIPescador2 y QEIPescador4, donde se
obtuvieron valores de 0,7818 y 0,7744 respectivamente.

Tabla 22. Célculo del ICA-IDEAM quebrada El Pescador
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En la Figura 8 se muestra que las estaciones QEIPescador? y QEIPescador4, con valores dentro del rango
de calidad “Aceptable”, concluyendo que la fuente superficial tiene la capacidad de asimilacion y dilucion
frente a los vertimientos, sin llegar afectar los criterios de calidad que impidan los usos asignados.

10 Buena Aceptable Regular Mala = Muy mala
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Figura 8. Resultado ICA-IDEAM quebrada EI Pescador

41.3.4. Cumplimiento de los objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020,
quebrada El Pescador

A continuacion, se establecera el cumplimiento de los objetivos de calidad para el tramo dos (2), definidos
en la Resoluciéon 1736 CRQ de 2020, tramo destinado para uso de navegacion y transporte acuatico. Se
compararon los valores obtenidos en campo y en laboratorio con los objetivos de calidad establecidos en la
Resolucién, observando que las concentraciones obtenidas para las estaciones QEIPescador2 y
QEIPescador4 cumplen en totalidad con los valores limites determinados en la Resolucién (ver Tabla 23).

Tabla 23.Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucién CRQ 1736 de 2020 quebrada El Pescador

Resultados Resolucién 1736
Parametro (s) Unidades | Quebrada El Pescador (tramo 2) | de 2020 objetivos
QEIPescador2 | QelPescador4 de calidad

pH pH (UpH) 7,19 7,41 5,0-9,0
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) | mg Oq/L <5,00 <5,00 <30,00
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg O2/L <2,00 <2,00 <30,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 13,00 15,00 <50,00
Grasas & Aceites (G&A) * mg/L <1,00 <1,00 Ausente
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Resultados Resolucion 1736
Parametro (s) Unidades | Quebrada El Pescador (tramo 2) | de 2020 objetivos
QEIPescador2 | QelPescador4 de calidad
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L <0,50 <0,50 <10.00
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L 0,0172 0,0166 ’
Nitr6geno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L <0,580 0,996 <5,00
Nitrogeno Kjeldanhl mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y Reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y Reporte
Fésforo Total mg P/L <0,05 <0,05 Anélisis y Reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 7.270 8.664 <50.000
Coliformes fecales NMP/100 mL 93,4 549,3 Andlisis y Reporte
Oxigeno disuelto mgOa/L 7,30 7,80 >5,00

* A través de andlisis de laboratorio se defini6 la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracion es menor
(<) al limite de cuantificacion del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.1.4. Unidad hidrografica quebrada El Naranjal

La quebrada EI Naranjal es un tributario del rio Santo Domingo, localizada en la zona urbana del municipio
de Calarca, Quindio. El tramo con objetivo de calidad (tramo 3) inicia aguas arriba del casco urbano de
Calarca, en la vereda Cebollal con coordenadas latitud 992940,1196 y longitud 1160630,2334 (Magna
SIRGAS Oeste) y desemboca en el rio Santo Domingo en la vereda La Primavera coordenadas Latitud
989711,03 y longitud 1154250,52 (Magna SIRGAS Oeste) (UniTolima y CRQ, 2019a). En la Figura 9 se
puede observar la ubicacion de las dos estaciones de monitoreo para la evaluacion de la calidad del tramo
con objetivo de calidad segun la Resolucién CRQ 1736 de 2020.
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Queb EI Naranjal CRO# g7 (ag) ) | Unidag nicrogratica
Departamento del Quindio rez- B | N—Y

Figura 9. Localizacion geografica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada El Naranjal
La toma de muestras para el monitoreo de la quebrada se llevd a cabo el jueves 09 de diciembre de 2021.

En la siguiente tabla (Tabla 24) se muestra en detalle el sitio de las estaciones de monitoreo, el nombre de
la estacion y coordenadas de localizacion.

53



Tabla 24. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada El Naranjal

Cédigo o .
Tramo ther]te Nombre de HJEDED Municipio | Vereda Longitud Latitud Fecl.1a de
Hidrica ., muestreo monitoreo
la estacion

Estacién aguas
arriba del casco
QNarj1 urbano del o rca | Cebollal | 75630827 | 4531197
municipio de
Calarca Inicio
Quebrada del tramo
3 El 09/12/2021
Naranjal Estacion al final
del tramo antes
QNari2 dela Calarca | -2 75642301 | 45147
desembocadura Primavera
al rio Santo

Domingo

41.4.1.  Ensayos in-situ quebrada El Naranjal

De acuerdo con la informacion registrada en campo, entre las estaciones QNarj1 y QNarj2, se puede
evidenciar un aumento en el caudal, el cual puede estar relacionado con los aportes de los tributarios y de
los vertimientos del municipio Calarca. En relacién con el ensayo de conductividad, se puede encontrar un
aumento significativo de una estacién a otra evidenciando para la estacion QNarj2 antes de la
desembocadura un valor de 275 uS/cm, lo que puede ser atribuido al efecto de los vertimientos presentes
en el tramo. En el caso del pH los valores reportados estan por encima de 7,0 UpH, apreciando una
disminucidn entre la primera y segunda estacidn. A continuacion, se puede observar los resultados de los
ensayos realizados en campo para cada una de las estaciones de monitoreo (ver Tabla 25).

Tabla 25. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada El Naranjal
Cadigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m?s
QNarj1 7,70 169,00 21,00 0,193
QNarj2 7,21 275,00 20,00 0,358

41.4.2. Resultado ensayos de laboratorio quebrada El Naranjal

La concentracion de DBOs presenta valores por debajo del limite de cuantificacion del método para ambas
estaciones de monitoreo de la quebrada El Naranjal. Por su parte, el ensayo de DQO presentd valores por
debajo del limite minimo de cuantificacion para la estacion QNarj1, y se incrementd hasta 6,00 mg O2/L para
la estacion QNarj2, encontrandose en un rango aceptable para fuentes superficiales.
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La concentracion de sélidos suspendidos totales tiene una tendencia a incrementar su concentracion de la
estacion QNarj1 a la estacion QNarj2, esto podria estar relacionado a los vertimientos presentes en el tramo
estudiado. Los valores de nitritos, nitrato y nitrdgeno amoniacal también aumentan sus concentraciones de
una estacion a otra. Por lo anterior, se puede concluir la presencia de fuentes nitrogenadas dentro de los
aportes de la quebrada que contribuyen a su aumento (Tabla 26).

Los coliformes fecales aumentan su concentraciéon de una estacién a la otra, esto puede atribuirse a los
aportes de los vertimientos urbanos del municipio. Para la concentracion de los coliformes totales tienden a
disminuir entre las estaciones. En cuanto a los valores reportados para los metales (plomo, mercurio, niquel
y cromo), las concentraciones estan por debajo del limite de cuantificacién del método para ambas
estaciones. A continuacién, en la Tabla 26 se presentan las concentraciones de los ensayos analizados en
laboratorio para las estaciones de monitoreo de la quebrada El Naranjal.

Tabla 26. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada El Naranjal

Resultados
. . Quebrada EI Naranjal
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades (tramo3)
QNarj1 QNarj2
ANASCOL SAS Demanda bioquimica de oxigeno mg Oyl <5,00 <5,00
(DBOs)
HIDROLAB COLOMBIA Demanda quimica de oxigeno
LTDA (DQO) mg O2/L <2,00 6,00
Sélidos suspendidos totales
(SST) mg/L 16,00£2,0 20,00+2,0
ANASCOL S.A.S Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 0,518+0,020 | 1,540+0,05
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L <0,005 1,44010,12
QUIMICONTROL LTDA Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHs/L | 0,662+0,0225 | 4,6+0,1563
Nitrogeno Kijeldahl mg N/L <4,00 <4,00
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00
Fosforo Total mg P/L <0,05 <0,05
ANASCOL SAS Cromo (Cr) mg CriL <0,02 <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
ANASCOL USA Coliformes totales NMP/100 mL 5.717 4.374
Coliformes fecales NMP/100 mL 118,7 1.732,9
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgOa/L 7,80 8,00

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacidn del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.
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41.4.3. Indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada EI Naranjal

Se realizé el calculo de los indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) para la quebrada El Naranjal teniendo
en cuenta el monitoreo llevado a cabo el afio 2021. En la siguiente tabla (Tabla 27) se presentan el resultado
del célculo de los subindices y del ICA-IDEAM para la quebrada en mencién.

Tabla 27. Calculo del ICA-IDEAM quebrada El Naranjal
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En la Figura 10 se puede apreciar que para la estacion QNarj1 (E1) el indice de calidad es "Aceptable” y
para el caso de la estacion QNarj2 (E2) la calidad del agua se encuentra en la clasificacion de "Regular”,
siendo la conductividad eléctrica una variable que afecto en el resultado del ICA-IDEAM en esta Ultima
estacion.
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Figura 10. Resultado ICA-IDEAM quebrada El Naranjal

41.4.4.

Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada El Naranjal

Se comparo los valores obtenidos en campo y en laboratorio con los objetivos de calidad establecidos en la
Resolucion CRQ 1736 de 2020, en el cual define los objetivos para uso para la preservacion de flora y fauna,
agricola sin restricciones, recreativo contacto secundario e industrial: explotacion manual de material de
construccion y material de arrastre para el tramo tres (3), observando que la estacion QNarj1 no cumple con
los valores maximos para el parametro de coliformes totales, para el resto de parametros cumple con los
valores limites determinados en la Resolucion. Con respecto a la estacion QNarj2 cumple con los valores
limites de la mayoria de los parametros a excepcion del nitrbgeno amoniacal (ver Tabla 28).

Tabla 28. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada El Naranjal

Resultados Resolucioén 1736 de
Parametro (s) Unidades | Quebrada El Naranjal (tramo3) | 2020 objetivos de
QNarj1 QNarj2 calidad
pH pH (UpH) 7,70 7,21 6,5-8,5
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) | mg OJ/L <5,00 <5,00 <10,00
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oa/L <2,00 6,00 <15,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 16,00 20,00 <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 <1,00 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 0,518 1,540 <10.00
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L |  <0,00500 1,440 ’
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L 0,662 4,60* <1,00
Nitrogeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00 Anélisis y Reporte
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Resultados Resolucién 1736 de
Parametro (s) Unidades | Quebrada El Naranjal (tramo3) | 2020 objetivos de
QNarj1 QNarj2 calidad
Nitrogeno total mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y Reporte
Fosforo Total mg P/L <0,05 <0,05 Andlisis y Reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 5.717* 4374 <5.000
Coliformes fecales NMP/100 mL 118,7 1.732,9 Anélisis y Reporte
Oxigeno disuelto mgOa/L 7,80 8,00 >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.1.5. Unidad hidrografica rio Santo Domingo

La unidad hidrogréfica del rio Santo Domingo se localiza en el municipio de Calarca, teniendo su nacimiento
ala altura de 3399 (m.s.n.m.) en la vereda La Auras, al sureste del municipio y desemboca en el rio Verde a
una altura de 1109 (m.s.n.m.). El tramo con objetivo de calidad segun la Resolucién CRQ 1736 de 2020
(tramo 4) esta comprendido entre la Bocatoma San Rafael con coordenadas latitud 990514, 62 y longitud
1162498.05 (Magna Sirgas Oeste) hasta la desembocadura al rio Verde coordenadas latitud 979062,31 y
longitud 1149796,26 (Magna Sirgas Oeste) (UniTolima y CRQ, 2019a). El tramo del rio Santo Domingo tiene
una longitud de 24,461 kildmetros, contando con cuatro (4) estaciones de monitoreo distribuidas en todo el
tramo. En la Figura 11 se muestra la ubicacion geografica de las estaciones del Rio Santo Domingo.
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Figura 11. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad rio Santo Domingo

La campafia de monitoreo en las estaciones del rio Santo Domingo, se realizd el dia 06 de diciembre de
2021. En la Tabla 29 se muestra detalladamente el nombre de la estacion de monitoreo, sitio de toma de
muestras y las coordenadas de localizacion de las estaciones.

59



Tabla 29. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en el rio Santo Domingo

Cédigo o
Tramo Fsler.lte nombr.e' de la SILDED Municipio | Vereda Longitud Latitud Fecl.1a de
Hidrica estacion de muestreo monitoreo
Monitoreo
Estacion al La
RStoDmgo1 inicio del Calarca , -75,622602 | 4,521812
Primavera
tframo
Estacion
RStoDmgo3 | EPUES el s k8 | 75666283 | 4485212
casco urbano Cabaiiita
de Calarca
Rio
4 Santo Estacion antes 06/12/2021
Domingo del casco
RStoDmgo4 urbano del Calarca Potosi -75,692003 | 4,450326
corregimiento
de Barcelona
Estacion antes
RStoDmgo5 dela Calarca | RioVerde | -75,726070 | 4,405534
desembocadu
ra al rio verde
41.51. Ensayos in-situ rio Santo Domingo

A continuacién, se presentan los resultados de los ensayos de campo de cada una de las estaciones de
monitoreo del rio Santo Domingo, observando un incremento del caudal entre las estaciones, lo cual se
puede relacionar a los tributarios que llegan al rio Santo Domingo. Cabe resaltar que por las condiciones del
rio en el momento de toma de muestra (aumento del caudal) y las condiciones hidraulicas de la seccién no
fue posible realizar el aforo en las mismas estaciones de monitoreo, por lo anterior, se realiz6 la medicion
del caudal en otra seccion del rio que permitiera la actividad de aforo (Tabla 30).

Tabla 30. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo del rio Santo Domingo

Cédigo de la estacion | No pH (UpH) elggtr: i(::l;c(’t:sl(l’:i)) Temperatura (°C) | Caudal m¥/s
RStoDmgo1 E1 7,68 151,00 15,00 4,262
RStoDmgo3 E2 7,78 184,00 19,10 4,623
RStoDmgo4 E3 7,86 166,00 19,80 8,769
RStoDmgo5 E4 7,79 167,00 21,00 11,912
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Los valores de pH registrados para las estaciones de monitoreo son superiores a 7,50 UpH estando dentro
de los rangos aceptables para cuerpos de agua similares, sin variacion significativas de una estacion a otra.
De igual manera, para el ensayo de conductividad eléctrica estuvo dentro del rango de 150 a 184 uS/cm
valores acorde a las caracteristicas la fuente superficial monitoreada (ver Tabla 30).

41.5.2. Resultado ensayos de laboratorio rio Santo Domingo

A partir de los resultados de los anélisis de laboratorio pudimos encontrar que en las concentraciones de
DQO y DBOs no se percibe un cambio significativo obteniendo valores inferiores al limite de cuantificacién
del método, por lo cual se podria inferir que los aportes de las descargas municipales no tienen un efecto tan
marcado sobre estas variables (ver Tabla 31).

Los valores reportados del ensayo de solidos suspendidos totales muestran diferencias significativas,
observando un aumento entre las primeras estaciones de monitoreo (RStoDmgo1 y RStoDmgo3), para luego
presentar un descenso de la concentracidn en la estacion RStoDmgo4. Posteriormente, para la estacién
RStoDmgob esta se presenta un aumento de la concentracion antes de la desembocadura al rio Verde
(Figura 12). Lo anterior podria estar atribuido a los procesos de degradacion natural propendidos por el rio
que permite que la disminucién de la concentracion SST. En el caso de las altas concentraciones de los SST
en las estaciones ubicadas al inicio del tramo, se puede inferir a posibles fendmenos de remocion en masa
que podrian presentarse en la parte alta de la microcuenca.
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Figura 12. Variacién concentracion de SST del tramo del rio Santo Domingo
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Con respecto nitrdgeno amoniacal, se observa una disminucion de la concentracion entre las estaciones, lo
cual permite inferir que los tributarios podrian tener un efecto principalmente disolutivo para esta variable. No
obstante, para los valores nitrdgeno total se percibe un aumento de la concentracion entre las estaciones de
monitoreo RStoDmgo1 y RStoDmgo3, sin embargo, para las estaciones RStoDmgo4 y RStoDmgo5 se da
una disminucion en comparacién a la concentracion reportada en la estacidon RStoDmgo3 con una
concentracion de 8,95 mg N/L, lo cual seria evidencia de que los vertimientos municipales y tributarios
podrian fomentar los procesos oxidativos intermedios entre las especies de compuestos nitrogenados (ver

Tabla 31).

En cuanto al ensayo del oxigeno disuelto se encontré que para la estacién RStoDmgo1 tiene la menor
concentracién (6,6 mg O2/L) en comparacion a las estaciones de monitoreo RStoDmgo3, RStoDmgo4 y
RStoDmgo5, las cuales tiene concentraciones por encima de 8,0 mg OJ/L. Para el caso de las
concentraciones del fosforo total, las grasas y aceites, y los metales como el cromo, niquel, mercurio y plomo
se encuentran por debajo del limite de cuantificacion del método en todas las estaciones de monitoreo. En
la siguiente tabla (Tabla 31), se presentan las concentraciones de los ensayos analizados en laboratorio para

las estaciones de monitoreo del rio Santo Domingo.

Tabla 31. Resultados de los andlisis de laboratorio rio Santo Domingo
Resultados
Rio Santo Domingo (tramo 4)

£ ° 3 3 ‘S
Laboratorio (s) Ensayo (s) S =) =) (<) (<)
= £ £ £ £
S a a a a
o o o o
7] 7] 7] 7]
o o o o
ANASCOL SAS Demanda bioquimicade | 0 | <500 | <500 | <500 | <500
oxigeno (DBOs)

HIDROLAB COLOMBIA LTDA |  Demandaquimicade | ooy | w00 | <200 | <200 | <200

oxigeno (DQO)
Solidos suspendidos mall 22,00 26,00 11,00 18,00
totales (SST) 9 +2,0 +3,0 +1,0 +2,0
SCOLSAS Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00 | <1,00 <1,00
ANASCOL S.A. . 5,04 1,05 1,06
Nitratos (N-NO3) mg N-NOs/L | <0,500 £042 | 009 £0,09
- 0,0215 0,143 | 0,0721 0,0735
Nitritos (N-NO2) | mgN-NOaL | 45005 | +003 | 0,019 | 0019
Nitrdgeno amoniacal (N- 1,25 1,12 1,040 0,757
QUIMICONTROL LTDA NHs) Mg N-NHIL | 40,0424 | +0,0380 | £0,0353 | +0,0257
Nitrogeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <400 | <4,00 |4,16+0,21
Nitrégeno total mg N/L <4,00 fég()51 f1’2‘1?7 f{4§3
ANASCOL SAS Fésforo Total mg P/L <0,05 <0,05 | <0,05 <0,05
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 | <0,02 <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 | <0,05 <0,05
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Resultados
- Rio Santo Domingo (tramo 4)
3 b 3 | 3 'S
Laboratorio (s) Ensayo (s) S =) =) <) <)
= £ £ £ £
S5 a a a a
o o (=] (=]
o o o o
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 | <0,10 <0,10
. NMP/100
ANASCOL USA Coliformes totales ml 14590 | 913,90 | 2.938 6.405
Coliformes fecales NMEC 00 7,40 4330 | 87,10 52,00
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgO,/L 6,60 8,50 8,50 8,40

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacién del ensayo.

415.3. Iindices de calidad del agua (ICA-IDEAM) rio Santo Domingo

Se realiz6 el célculo de los indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) para el rio Santo Domingo a partir de
los resultados del monitoreo calidad afio 2021, observado en la siguiente tabla los resultados de los
subindices para el calculo del ICAy su clasificacion para cada una de las estaciones monitoreadas (ver Tabla
32).

Tabla 32. Célculo del ICA-IDEAM rio Santo Domingo

Subindices ICA ICA-IDEAM
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En la Figura 13 es posible observar que para las estaciones E3 (RStoDmgo4) y E4 (RStoDmgo5) presenta
el mayor valor de indice de calidad estando dentro de rango de “Aceptable”, mientras las estaciones E1

(RStoDmgo1) y E2 (RStoDmgo3), tienden a presentar una leve disminucion, sin embargo, se conservan en

este mismo rango (“Aceptable").
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Figura 13. Resultado ICA-IDEAM rio Santo Domingo

41.54. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 rio Santo Domingo

Para el analisis del cumplimiento de los objetivos de calidad, se evalué los resultados obtenidos en campo y
laboratorio del tramo cuatro (4) que corresponde al rio Santo Domingo con los valores limites establecidos
en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en el cual define los usos para la preservacion de flora y fauna, agricola
sin restricciones, recreativo contacto secundario e industrial: explotacion manual de material de construccién
y material de arrastre para este tramo.

La estacion RStoDmgo1 no cumplen con valores limites de concentracion de sélidos suspendidos totales
(SST) presentando un valor mayor a 20 mg/L, de igual modo, para el parametro de nitrdgeno amoniacal, la
estacion presenta una concentracion superior a 1,0 mg N-NHa/L. El dato reportado para el ensayo de oxigeno
disuelto se encuentra por fuera del valor minimo determinado en la Resolucion, donde se presentd una
concentracién de 6,6 mg O2/L para esta estacion (Tabla 33).

Con relacién a la estacion RStoDmgo3 cumple con los valores limites de la mayoria de los parametros, a
excepcion del ensayo de solidos suspendidos totales y nitrdgeno amoniacal donde las concentraciones
exceden el valor limite permisible para el cumplimiento de los objetivos de calidad (Tabla 33)

Para la estacion RStoDmgo5 cumple con la mayoria de los valores limites establecidos en la Resolucion, no
obstante, en el ensayo de coliformes totales la concentracidn esta por encima del valor estipulado en la
Resolucion, donde obtuvo una concentracion de 6.405 NMP/100 ml de coliformes totales (ver Tabla 33).
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Tabla 33. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 rio Santo Domingo

Resultados
Rio Santo Domingo (tramo 4) Resolucion
- - < - 1736 de
Parametro (s) Unidades = = = = 2020
g § g ,§ objetivos
= P 2 S | de calidad
o o o 2
pH pH (UpH) 7,68 7,78 7,86 7,79 6,5-8,5
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) | mg Oa/L <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <10,00
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oa/L <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <15,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 22,00* 26,00* 11,00 18,00 <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L | <0,500 5,04 1,05 1,06 <10.00
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L | 0,0215 | 0,1430 | 0,0721 | 0,0735 ’
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHs/L | 1,25* 1,12* 1,040* 0,757 <1,00
Nitrégeno Kjeldahl mgNIL | <400 | <400 | <400 | 446 | Anaissy
Reporte
Nitrégeno total mgNL | <400 | 895 520 | 445 | ANalSsy
Reporte
Fésforo Total mgPIL | <005 | <005 | <005 | <005 | Analisisy
Reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L | <0,001 | <0,001 <0,001 | <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL | 145,90 | 913,90 2.938 6.405* <5.000
Coliformes fecales NMPHOOmL| 740 | 4330 | 8710 | 5200 | AMaISSY
Reporte
Oxigeno disuelto mgO./L 6,60* 8,50 8,50 8,40 >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacion del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.1.6. Unidad hidrografica rio Verde

Elrio Verde nace el municipio de Cérdoba a la altura de 3666 m.s.n.m. y desemboca al suroeste del municipio
de Calarca a una altura de 1687 m.s.n.m., en la vereda Calle Larga sobre el Rio Quindio (UniTolima y CRQ,
2019a). El tramo cinco (5) del rio Verde esta comprendido entre aguas arriba de la confluencia de la quebrada
el Jardin con coordenadas latitud 979435,70 y longitud 1153736, 62 (Magna Sirgas Oeste) hasta la
desembocadura al rio Quindio entre las coordenadas latitud 978056,10 y longitud 1145926,88 (Magna Sirgas
Oeste). En la Figura 14 se muestra la localizacion geografica del tramo y las estaciones de monitoreo sobre
el rio Verde.

UHR Verde
Tramo §

1158000

Colombia

. v
1146000 1152000

MAPA DE LOCALIZACION DE CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N° 002 DE 2021 Leyenda
ESTACIONES DE Mo"';o"Eo N Disefio e implementacion de la red

PARA EL SEGUIMIENTO DE de monitoreo de la calidad de fuentes =

OBJETIVOS DE CALIDAD. hididcas y monitoreo de vertimlentos dé @  Estaciones de monitoreo | | Unidad hidrografica

= WE usuarios representativos de la tasa Flllls’:dﬂg.l:j h‘m;‘:” e Tramos Obj. Calidad Unidades de manejo de cuenca
Fu;:"“:.;ld"u retributiva para la vigencia 2021 . - Red hidrica E:j Limite departamental
Rio Verde | Pde - B Centro poblad 1 Limite municipal
Departamento del Quindio m " st i i

Figura 14. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad rio Verde

En la Tabla 34 se presenta en detalle la ubicacion de las estaciones de monitoreo, el codigo o nombre de la
estacion, georreferenciacion y sitio de recoleccion de las muestras. La toma de muestras en las estaciones
de monitoreo sobre el rio Verde se realiz6 el dia 07 de diciembre de 2021.
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Tabla 34. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en el rio Verde

Cédigo o
iti Fech
Tramo Fsler.ite nombr.e’ dela Sitio de Municipio | Vereda Longitud Latitud ec.ade
Hidrica | estacion de muestreo monitoreo
Monitoreo
RVerdet |  ESBOONA 1 o iba | Travesias | -75,694964 | 4409471
inicio del tramo
Estacion antes
dela Rio
RVerde3 confluencia con | Cérdoba -75,727282 | 4,405161
, Verde
el rio Santo
Domingo
5 Rio Estacion antes 07/12/2021
Verde
dela Rio
RVerde3_1 confluencia con Calarca -75,743447 | 4,403949
Verde
la quebrada La
Congala
Estacion antes
RVerded dela Calarca Rio 1 75760522 | 4,396605
desembocadura Verde
al rio Quindio

41.6.1.  Ensayos in-situ rio Verde

A partir de los ensayos in situ medidos en el rio Verde, se puede encontrar que entre las estaciones RVerde1,
RVerde3 y RVerde3_1, los valores registrados de pH se hallaron superiores a 7,00 UpH, sin embargo, para
la estacion RVerde4 el valor del pH muestra un descenso. La anterior situacion, puede ser asociada
principalmente al aporte realizado por los tributarios antes de la desembocadura del rio. Los valores
registrados de conductividad eléctrica se mostraron constantes, sin embargo, para la estacion RVerde3, se
nota un aumento en el valor registrado (163 uS/cm) (Tabla 35).

Los valores de temperatura muestran una tendencia a aumentar entre las estaciones de monitoreo; no se
evidencia ningun tipo de afectacién por factores antropogénicos del tramo de la fuente superficial. Hay que
tener en cuenta que este ensayo depende de factores ambientales tales como temperatura ambiente e
intensidad de la radiacion solar (ver Tabla 35).

Cabe resaltar que por el aumento del caudal y las condiciones de la seccion transversal de la corriente no

fue posible realizar el aforo en las estaciones de monitoreo RVerde3 y RVerde4, por lo anterior, se realizo la
medicion del caudal en otra secci6n del rio que permitiera la actividad de aforo. Para la estaciéon RVerde1 se
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realizé la medicion a 600 metros aguas abajo de la estacion de monitoreo y para la estacién RVerde3_1 se
realizé el aforo en el puente que se encuentra aguas abajo de la desembocadura del rio Santo Domingo.

Tabla 35. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo del rio Verde

Codigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal mé/s
RVerde1 7,85 131,00 18,00 3,738
RVerde3 7,54 163,00 19,00 ND*

RVerde3_1 7,29 147,00 20,00 12,287
RVerde4 6,39 147,00 22,00 ND*

*ND: No determinado
4.1.6.2. Resultado ensayos de laboratorio rio Verde

De acuerdo con los resultados obtenidos de monitoreo afio 2021 sobre la corriente del rio Verde, se pudo
identificar que las concentraciones de DBOs, DQO, SST y G&A se encuentran inferiores limite de
cuantificacion del método empleado para su determinacion en todas las estaciones. Por lo anterior se puede
indicar que en el trayecto del tramo estudiado no se genera afectacion para estos ensayos por los aportes
de tributarios o descargas de origen antropico (ver Tabla 36).

Con respecto al ensayo del nitrdgeno amoniacal, se observa un aumento en la concentracion entre la
estacion RVerde1 y RVerde3, para luego tener un descenso en el valor para la estacion RVerde3_1, lo cual
permite inferir que posiblemente los tributarios podrian tener un efecto principalmente disolutivo para esta
variable.

La concentracion del oxigeno disuelto promedio determinado en el tramo cinco (5) del rio Verde es de 6,8
mg O2/L, con una concentracion maxima de 6,9 mg O2/L correspondiente a las estaciones RVerde1,
RVerde3_1y RVerde4 y una concentracion minima de 6,5 mg O2/L en la estacion RVerde3. Para el caso de
las concentraciones del fésforo total, las grasas y aceites, y los metales (cromo, niquel, mercurio y plomo)
se encuentran por debajo del limite de cuantificacién del método para todas las estaciones de monitoreo (ver
Tabla 36).

Los coliformes fecales y totales se pueden notar un aumento en la concentracion de la estaciéon RVerde1 a
la estacion RVerde3, esto posiblemente se puede atribuir a los aportes de vertimientos residuales antes de
la estacion. Sin embargo, en la estacion RVerde3_1 se presentd una disminucion en las concentraciones,
para luego tener un aumento de los coliformes totales en la RVerde4. En la siguiente tabla (Tabla 36), se
presentan las concentraciones de los ensayos analizados en laboratorio para las estaciones de monitoreo
del rio Verde.
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Tabla 36. Resultados de los analisis de laboratorio rio Verde

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Rio Verde (tramo 5)
RVerde1 | RVerde3 | RVerde3-1 | RVerde4
ANASCOL SAS | Demandabioquimicade | ) | 500 | <500 | <500 | <500
oxigeno (DBOs)
HIDROLAB COLOMBIA | Demanda quimica de
LTDA oxigeno (DQO) mg Oa/L <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Sélidos suspendidos
totales (SST) mg/L <10,00 <10,00 <10,00 <10,00
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
ANASCOL S.AS . 0,616 0,909 0,842
Nitratos (N-NO3) mg N-NOs/L | <0,500 £0,02 £0,08 0,07
"y 0,0393 0,0218 0,0741 0,0843
Niritos (N-NOz) | mgN-NOIL |5 0030 | 20,0020 | #0,0180 | 0,02
Nitrdgeno amoniacal (N- <0,58 0,859 <0,58 0,757
QUIMICONTROL LTDA NH;) MINNAIL | 00197 | +0.0002 | £0,0197 | £0,0257
Nitrégeno Kijeldahl mg N/L <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
Fasforo Total mg P/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
ANASCOL SAS Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
: NMP/100
ANASCOL USA Coliformes totales oL 1.565 4.611 1.986,3 3.724
Coliformes fecales NMr:C 00 414,00 158,00 57,10 49,00
ANASCOL S.AS Oxigeno disuelto mgO-/L 6,90 6,50 6,90 6,90

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

41.6.3.

indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) rio Verde

Los resultados obtenidos del ICA-IDEAM para el afio 2021 en el tramo cinco (5) del rio Verde, se encuentra
en la clasificacion de “Aceptable”. A continuacion, se presenta la tabla con los calculos de los subindices y

el resultado del ICA-IDEAM para todas las estaciones de monitoreo del rio Verde (ver Tabla 37).
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Tabla 37. Calculo del ICA-IDEAM rio Verde
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En la Figura 15 se puede apreciar que la estacion RVerde1 tiene mayor valor de indice de calidad, seguido

de la estaciéon RVerde3_1, para luego tener un descenso en el valor en la estacion RVerde4, sin embargo,

se encontrd dentro del limite del rango “Aceptable”, en este caso el valor reportado de pH fue de 6,39 UpH,
lo cual generd que el subindice de este parametro fuera menor, por consiguiente, el valor del ICA también lo

fuera.
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Figura 15. Resultado ICA-IDEAM rio Verde
41.6.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 rio Verde

Para establecer el cumplimiento de los objetivos de calidad definidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020
se tomaron los valores obtenidos en campo y en laboratorio para hacer una comparacién de las
concentraciones maximas permisibles segun los diferentes pardmetros. En la Resolucion para el tramo cinco
(5) del rio Verde define un potencial de uso para la preservacion de flora y fauna, agricola sin restricciones,

recreativo contacto secundario e industrial: explotacion manual de material de construccion y material de
arrastre.

La estacidn ubicada antes de la desembocadura al rio Quindio no cumple con el valor del pH, ya que este
se encuentra por fuera del rango establecido segun la Resolucién. En la Tabla 38 se permite apreciar que la

concentracion del oxigeno disuelto es menor a 7,00 mg O2/L para las estaciones distribuidas en el tramo
estando por debajo del méximo establecido en la Resolucion.

Tabla 38. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 rio Verde

Resultados
Rio Verde (tramo 5) Resolucion
) . - 1736 de 2020
Parametro (s) Unidades % % E % objetivos de
5 é’ 2 5 calidad
pH pH (UpH) 7,85 7,54 7,29 6,39 6,5-8,5
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Resultados
Rio Verde (tramo 5) Resolucion
. . - 1736 de 2020
Parametro (s) Unidades § % E % SfgFen e
(4 (4 e D I'd d
E E é} E caliaa
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) | mg Oa/L <5,00 <5,00 <5,00 | <5,00 <10
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oz/L <2,00 <2,00 <2,00 | <2,00 <15
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L <10,00 | <10,00 | <10,00 | <10,00 <20
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 <1,00 <1,00 | <1,00 Ausente
Nitratos (N-NO3) mg N-NOs/L | <0,500 | 0,616 | 0,909 | 0,842 <10.00
Nitritos (N-NO) mg N-NO2/L | 0,0393 | 0,0218 | 0,0741 | 0,0843 ’
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHs/L | <0,58 0,859 <0,58 0,757 <1,00
Nitrégeno Kjeldahl mgNIL | <400 | <400 | <400 | <40 | AmiSSY
Reporte
Nitrogeno total mgNIL | <400 | <400 | <400 | <400 | AndiSSY
Reporte
Fésforo Total mgPIL | <005 | <005 | <005 | <005 | AMSSY
Reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 0,02 0,02 0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 0,05 0,05 0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 | <0,10 | <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL | 1.565 4611 19863 | 3.724 <5.000
Coliformes fecales NMPHOOmL | 41400 | 158,00 | 5710 | 49,00 | Andlisisy
Reporte
Oxigeno disuelto mgO./L 6,90* 6,50* 6,90* 6,90* >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020
** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracidn es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.1.7. Unidad hidrografica quebrada La Picota

La quebrada La Picota nace en el municipio de Buenavista a 1993 (m.s.n.m.) y desemboca al rio Barragan
a los 1391 (m.s.n.m.). El tramo con objetivo de calidad (Tramo 6) inicia aguas abajo de la bocatoma de
Buenavista con coordenadas latitud 974053,75 y longitud 1149407,97 (Magna SIRGAS Oeste) y finaliza en
su desembocadura al rio Barragan coordenadas latitud 977704,23 y longitud 1141838,33 (Magna SIRGAS
Oeste) (UniTolima y CRQ, 2019a). En la Figura 16 se muestra la localizacion geografica del tramo y las
estaciones de monitoreo sobre la quebrada La Picota.
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Figura 16. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada La Picota

Para el monitoreo de calidad se definieron tres estaciones de monitoreo distribuidas una al inicio del tramo
antes de la descarga de la PTAR, otra después del caso urbano del municipio de Buenavista, y otra estacion
al final del tramo antes de su desembocadura al rio Barragan. La toma de muestras de agua en las estaciones
de monitoreo se realizd el dia 21 de diciembre de 2021. En la Tabla 39 se presenta en detalle las coordenadas
de localizacion y nombre o cddigo de las estaciones de monitoreo.
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Tabla 39. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada La Picota

Cédigo o
Tramo Ft’Jer.\te nombr.e: dela Sitio de Municipio | Vereda Longitud Latitud Fecl.1a de
Hidrica estacion de muestreo monitoreo
Monitoreo
Estacion inicio
QlaPicota | SSIaMoANtes | o o ovista | 2 | 75735078 | 4361470
de la descarga Picota
de la PTAR
Estacion
g | Quebrada | o piotap | deSPUesdel g o avista | P | 75771330 | 4368119 | 2111212021
La Picota casco urbano Cabafia
de Buenavista
Estacion antes
QLaPicota3 dela Calarca | U8 | 75798361 | 4392044
desembocadura Aires
al rio Barragan

41.71. Ensayos in-situ quebrada La Picota

De acuerdo con la informacién recolectada en campo, entre las estaciones QLaPicotal y QLaPicota3 se
observa un aumento en el caudal, el cual debe estar asociado principalmente a los tributarios como a los
aportes de los vertimientos que recibe del municipio de Buenavista. Con relacion a los valores registrados
de pH, se encontré que estan por encima 7,00 UpH, sin tener diferencias significativas de una estacién a
otra. En cuanto a la conductividad eléctrica, se observa un aumento en el valor de una estaciéon a ofra,
condicién que puede estar relacionada principalmente por los vertimientos provenientes del municipio (Tabla
40).
Tabla 40. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada La Picota

Cédigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m¥/s
QLaPicota1 7,10 147,00 21,70 0,293
QLaPicota2 7,34 165,00 21,00 0,643
QLaPicota3 7,45 190,00 23,50 2,799

41.7.2. Resultado ensayos de laboratorio quebrada La Picota

A partir de los resultados obtenidos en el laboratorio se pudo encontrar que las concentraciones de los
ensayos de DBOs y DQO reportados son inferiores a los limites de cuantificacion del método empleado para
su para determinacién (<1,98 mg O2/L y 13,50 mg O2/L respectivamente). Para el ensayo de los sélidos
suspendidos totales, se presenta una disminucion de la concentracion entre estaciones, donde la estacion
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QLaPicota1 tiene la mayor concentracion (17,30 mg/L), esta situacion posiblemente se presenta debido a la
presencia de materias diversas en suspension, que previenen de procesos de erosion en la parte alta de la
quebrada y que procesos de dilucion tienen a influir en la disminucion de la concentracion SST aguas abajo
(Tabla 41).

En relacién con los resultados de los ensayos de los nitratos, nitratos, nitrogeno total y amoniacal, el valor
de la concentracién tiene una tendencia a disminuir entre las estaciones, lo anterior, permite inferir que la
capacidad de asimilacion de nutrientes de la quebrada permite la reduccion de la concentracion. Las
concentraciones reportadas del fosforo total, las grasas y aceites, y los metales (cromo, niquel, mercurio y
plomo) se encuentran por debajo del limite de cuantificacion del método. A continuacion, en la Tabla 41 se
presentan las concentraciones de los ensayos analizados en laboratorio para las estaciones de monitoreo
ubicados en el tramo de la quebrada La Picota.

Tabla 41. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada La Picota

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada La Picota (tramo 6)
QLaPicotal | QLaPicota2 | QLaPicota3
Demanda bioquimica de mg OalL <1,08+0,05 | <1,98+0,05 | <1,98+0,05
oxigeno (DBOs)
Demanda quimica de
+ + +
LOA oxigeno (DQO) mg O2/L <13,50 +1,54 | <13,50 +1,54 | <13,50 £1,54
Solidos S”S(F;es';‘%'dos totales mg/L 17,30£0,73 | 1560£0,66 | 11,20£0,47
Grasas & Aceites (G&A) mg/L 10,00+£0,44 | 10,00+0,44 10,00+0,44
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 1,430£0,05 | 1,370+0,05 | 0,807+0,027
ANASCOL S.AS "y 0,0468 0,0287 0,00935
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L £0,0039 £0,0024 +0,0008
QUIMICONTRO | Nitrégeno amoniacal (N- ma N-NHL 0,791 <0,720 <0,720
L LTDA NHs) g FiFa £0,0269 | 40,0245 £0,0245
Nitrégeno Kijeldahl mg N/L 7,61+0,38 7,50+0,38 4,44+0,22
ANASCOL SAS Nitrégeno total mg N/L 9,09+0,%4 8,90+1,10 5,26+0,55
LA Fosforo Total mg P -PO4J/L | <0,03+0,001 | 0,04+0,002 | <0,03+0,001
Mercurio (Hg) mg Ha/L <0,001+0,06 | <0,001+0,06 | <0,001+0,06
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02
ANASCOL SAS Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,05
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
ANASCOL S.AS Oxigeno disuelto mgO./L 6,80 6,80 6,80

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.
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41.7.3.  Indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada La Picota

Se realizo el calculo del ICA-IDEAM para cada estacion de la quebrada La Picota, de acuerdo con los datos
obtenidos en el monitoreo del afio 2021. Los valores obtenidos para la estacion QLaPicota1 (E1) fueron de
0,7474, para la estacion QLaPicota2 (E2) de 0,7279 y para la estacién QLaPicota3 (E3) de 0,7188. Teniendo
en cuenta lo anterior, se puede observar un descenso leve en los valores de calidad entre las estaciones de
monitoreo, esto se debe principalmente al valor reportado de conductividad eléctrica en especial en la ultima
estacion, que influyo en la valoracién del calculo del ICA (ver Tabla 42).

Tabla 42. Calculo del ICA-IDEAM quebrada La Picota
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En la Figura 17 se presentan los resultados del ICA-IDEAM para las estaciones de monitoreo, encontrando
que la calidad del agua esté dentro de clasificacion de “Aceptable” en todas las estaciones de la quebrada
La Picota.
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Figura 17. Resultado ICA-IDEAM quebrada La Picota

41.74.  Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada La Picota

Se compararon los valores obtenidos en campo y en laboratorio con los objetivos de calidad con la
Resolucién CRQ 1736 de 2020, en el cual define los objetivos para uso potencial para la preservacion de
flora y fauna, agricola sin restricciones, recreativo contacto secundario e industrial: explotacién manual de
material de construccion y material de arrastre en el tramo seis (6).

En la Tabla 43, se evidencia que la mayoria de las variables monitoreadas en la quebrada La Picota cumplen
con los objetivos de calidad establecidos en la Resolucién CRQ 1736 de 2020, no obstante, para el parametro
de oxigeno disuelto en las tres estaciones de la quebrada no cumple con el valor limite determinado segun
la Resolucion. Con lo referente a la presencia de grasas y aceites, el valor reportado por el laboratorio se
encuentra debajo del LCM, por lo anterior se puede determinar que no es detectable la concentracion en las
estaciones monitoreadas.

Tabla 43. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada La Picota

Resultados Resolucion
Parametro (s) Unidades Quebrada La Picota (tramo 6) 1o -,[)?;:t?:oioj:
QLaPicotal | QLaPicota2 | QLaPicota3 calidad
pH pH (UpH) 7,10 7,34 7,45 6,5-8,5
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Resultados Resolucién
Parametro (s) Unidades Quebrada La Picota (tramo 6) 171’?6 (.ie 2020
QLaPicota1 | QLaPicota2 | QLaPicota3 Objetl.v 0s de
calidad
Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) | mg Oa/L <1,98 <1,98 <1,98 <10,00
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oz/L <13,50 <13,50 <13,50 <15,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 17,30 15,60 11,20 <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <10,00 <10,00 <10,00 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NO3/L 1,430 1,370 0,807 <10.00
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L | 0,0468 0,0287 0,00935 ’
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L 0,791 <0,720 <0,720 <1,00
Y . Analisis y
Nitrégeno Kijeldahl mg N/L 7,61 7,50 4.44 Reporte
Y Analisis y
Nitrégeno total mg N/L 9,09 8,90 5,26 Reporte
Fésforo Total mgP-POJL| <003 0,04 <0,03 Analisis y
Reporte
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,01
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,20
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Oxigeno disuelto mgOa/L 6,80* 6,80* 6,80* >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020
** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracidn es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si estd por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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41.8. Unidad hidrografica quebrada Las Delicias (Las Margaritas)

La quebrada Las Delicias nace en el municipio de Buenavista en la vereda Poleal; el tramo con objetivo de
calidad dentro de la fuente superficial (Tramo 7) segun la Resolucién CRQ 1736 de 2020 esta comprendido
aguas arriba del casco urbano del municipio, con coordenadas longitud 1147908,62 y latitud 973635,57
(Magna SIRGAS Oeste) hasta la desembocadura en la quebrada Los Juanes con coordenadas longitud
1144891,63 y latitud 97236,74 (Magna SIRGAS Oeste) (UniTolimay CRQ, 2019a). La estacién de monitoreo
QMargaritas1 se localiza por fuera del tramo con objetivo de calidad, sin embargo, se incluyé en la campafa
de monitoreo 2021 debido a la presencia del vertimiento QMD1 ubicado antes del tramo con objetivo de
calidad (CRQ & UTP, 2022). En la Figura 18 se muestra la ubicacion de las estaciones de monitoreo para la
quebrada Las Delicias.

UHQ Las Delicias (Las Margaritas)
Tramo 7

Colombia

UMC Rio Quindio

T T T
1146000 1148000 1150000

MAPA DE LOCALIZACION DE CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N° 002 DE 2021
ESTACIONES DE MONITOREQ Disefio @ implementacion de la red
PARA EL SEGUIMIENTO DE N de monitoreo de |a calidad de fuentes

OBJETIVOS DE CALIDAD. hidricas y monitoreo de vertimientos de
p usuarios representativos de Ia tasa
Tramo: N* 7 retributiva para la vigencia 2021
Fuente hidrica %

Queb. Las Delicias (Las Margaritas)
Departamento del Quindio

Leyenda

©Q  Estaciones de monitoreo Unidad hidrografia
— Tromos OB Coldad Unidades de manejo de cuenca

1 Limite municial

Red hidrica [
I centro poblado L Limite departamental

Figura 18. Localizacién geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada Las Delicias (Las Margaritas)

La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 13 de diciembre de 2021. En
la Tabla 44 se presenta en detalle el sitio de las estaciones de monitoreo, el nombre de la estacion y las
coordenadas de localizacién.
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Tabla 44. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada Las Delicias (Las Margaritas)

Cédigo o o
Tramo Fl,‘er.‘te nombre de SDEE Municipio | Vereda | Longitud Latitud Feci-1a de
Hidrica ., muestreo monitoreo
la estacion

Estacion antes
del vertimiento
QMargaritas1 | QMD1 sobre la | Buenavista | Poleal | -75,740536 | 4,355688 | 13/12/2021
Quebrada

Quebrada Margaritas

7 Las
Delicias

Estacion al final
del tramo antes
QDelicias dela Buenavista | . -0 | -75770956 | 4,362846
desembocadura Cabafia
a la Quebrada

los Juanes

41.81.  Ensayos in-situ quebrada Las Delicias (Las Margaritas)

El pH registrado para las dos estaciones de monitoreo en la quebrada esté por encima de 7,00 UpH, con una
tendencia a disminuir su valor entre las estaciones. Para el ensayo de conductividad eléctrica se obtuvieron
valores superiores a 133 pS/cm, no presentando variaciones significativas de entre las estaciones de
monitoreo. Se observa un aumento en el caudal entre la estacion QMargaritas1 y QDelicias1, el cual puede
estar asociado principalmente a los tributarios que se estan presentan en el trayecto del tramo. Los resultados
de los ensayos realizados en campo (in situ) para cada una de las estaciones de la quebrada Las Delicias
(Las Margaritas) se muestran a continuacién (Tabla 45):

Tabla 45. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada Las Delicias (Las

Margaritas)
Codigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s
QMargaritas1 7,45 133,00 19,00 0,079
QDelicias1 7,36 136,00 20,00 0,395

41.8.2. Resultado ensayos de laboratorio quebrada Las Delicias (Las Margaritas)

En términos de concentracion de los ensayos de DBOs, DQO, NT, G&A, plomo, mercurio, niquel, cromo y
fésforo reportada por el laboratorio, se encuentra por debajo del limite de cuantificacion del método empleado
para su determinacion en ambas estaciones. La concentracion de los solidos suspendidos totales presenta
una disminucidn, donde la estacion QMargaritas1 tiene una concentracion 8,10 mg/L y la estacion QDelicias1
una concentracion 7,0 mg/L, esta situacién posiblemente se presenta debido a la presencia de materias
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diversas en suspension, que previenen de procesos de erosion en la parte alta de la quebrada y que por
posibles procesos de dilucion tienen a influir en la disminucién de la concentracion SST.

Con respecto al ensayo del nitrbgeno amoniacal, nitritos y nitratos se observa un aumento en la
concentracion entre las estaciones. La determinacion del contenido de nitrdgeno amoniacal en las aguas es
importante debido a que su presencia en grandes cantidades ocasiona una disminucidn en la concentracién
del oxigeno disuelto debido a los procesos de oxidacién a nitritos y nitratos. Sin embargo, el aumento de las
concentraciones no es significativas entre las estaciones (Tabla 46).

Para el ensayo de los coliformes totales se puede notar un aumento en la concentracion entre las estaciones
monitoreadas, sin embargo, para los coliformes fecales si presenta una disminucion, pero no tiene diferencias
significativas entre las dos estaciones. La concentracion del oxigeno disuelto promedio determinado en el
tramo siete (7) es de 6,5 mg O2/L (Tabla 46).

Tabla 46. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada Las Delicias (Las Margaritas)

Resultados
Quebrada Delicias (Quebrada
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades )
Margaritas) (tramo 7)
QMargaritas1 QDelicias1
Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) mg O/L <1,98%0,05 <1,98+0,05
LOA Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg OJ/L <13,50+1,54 <13,50+1,54
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 8,10+0,34 7,00+0,29
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <10,0+0,44 <10,0+0,44
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 1,1940,04 1,540+0,05
ANASCOL S.A.S
Nitritos (N-NO2) mg N-NO2/L <0,005 0,01630+0,0044
QUIMICONTROL . .
LTOA Nitrgeno amoniacal (N-NH3) mg N-NHs/L | <0,580+0,0197 | 0,737+0,025
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00
ANASCOL S.A.S
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00
LQA Fésforo Total mg P -PO./L <0,03+0,001 <0,03+0,001
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001+0,06 <0,001+0,06
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02
ANASCOL S.A.S
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgOa/L 6,50 6,50
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Resultados
Quebrada Delicias (Quebrada
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades .
Margaritas) (tramo 7)
QMargaritas1 QDelicias1
Coliformes totales NMP/100 mL 461,10 1986,30
ANASCOL USA
Coliformes fecales NMP/100 mL 12,10 8,50

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)

utilizado para la determinacion del ensayo.

41.8.3. Indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada Las Delicias (Las

Margaritas)

EL célculo del ICA — IDEAM, arroj6 resultados de 0,7459 para la estacion QMargaritas1 (E1) y de 0,7428
QDelicias1 (E2) indicando condiciones de calidad aceptable en ambas estaciones. En la siguiente tabla
(Tabla 47) se puede observar los valores de los subindices definidos para cada parametro y el resultado del

calculo del indice de calidad.

Tabla 47. Célculo del ICA-IDEAM quebrada Las Delicias (Las Margaritas)
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Segun lo reportado en el informe linea base de usuarios generadores de vertimiento a fuentes hidricas
superficiales con objetivos de calidad en el departamento del Quindio (CRQ y UTP, 2021), la clasificacion de
“‘Aceptable” puede estar vinculada a la poca presencia vertimientos en el tramo, los cuales llegarian a influir
en la calidad del agua de la corriente hidrica (Figura 19).
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Figura 19. Resultado ICA-IDEAM quebrada Las Delicias (Las Margaritas)

418.4.  Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada Las Delicias (Las
Margaritas)

A partir de la informacién de la campafia de monitoreo del afio 2021, permitié evidenciar que el tramo siete
(7), en el cual se definieron los objetivos para los usos de preservacion de flora y fauna, agricola sin
restricciones, recreativo contacto secundario e industrial: explotacion manual de material de construccion y
material de arrastre, donde se cumplié con la mayoria de los valores establecidos en la Resolucién CRQ
1736 de 2020 para los parametros de DBOs, SST, Coliformes totales, N-NH3, pH, DQO, Plomo, Mercurio,
Niquel y Cromo, sin embargo, sin embargo, no cumplié con el parametro oxigeno disuelto en ambas
estaciones teniendo concentraciones menores a 7,0 mgO-/L. Por su parte, el resultado del ensayo de grasas
y aceites se encuentra por debajo del limite de cuantificacién del método, por lo anterior, se podria inferir que
si cumple el objetivo de calidad para este parametro (Tabla 48).

Tabla 48. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada Las Delicias (Las

Margaritas)
Resultados Resolucion 1736
Parametro (s) Unidades Quebrada Delicias (tramo 7) | de 2020 objetivos
QMargaritas1 | QDelicias1 de calidad
pH pH (UpH) 7,45 7,36 5,0-9,0
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Resultados Resolucion 1736
Parametro (s) Unidades Quebrada Delicias (tramo 7) | de 2020 objetivos
QMargaritas1 | QDelicias1 de calidad
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg Oz/L <1,98 <1,98 <10,00
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oa/L <13,5 <13,50 <30,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 8,10 7,00 <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <10,0 <10,0 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NO3/L 1,19 1,54 <10.00
Nitritos (N-NO;) mg N-NO2/L <0,005 0,01630 ’
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L <0,580 0,737 <1,00
Nitrogeno Kjeldanhl mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y Reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 Analisis y Reporte
Fésforo Total mg P -PO4/L <0,03 <0,03 Anélisis y Reporte
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,20
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Oxigeno disuelto mgO./L 6,5* 6,5* >7,00
Coliformes totales NMP/100 mL 461,10 1986,30 <5.000
Coliformes fecales NMP/100 mL 12,1 8,50 Anélisis y Reporte

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de andlisis de laboratorio se definié la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracion es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si estd por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.1.9. Unidad hidrografica quebrada San Nicolas (El Cafetero)

La quebrada San Nicolas nace al sur de la cabecera municipal de Armenia a los 1486 m.s.n.m. con
coordenadas latitud 992862,71 y longitud 1155353,69 (coordenadas Magna SIRGAS Oeste) y desemboca
sobre el rio Quindio a 1380 m.s.n.m. entre las coordenadas latitud 992203,74 y longitud 1155102,73
(coordenadas Magna SIRGAS Oeste) (UniTolima y CRQ, 2019a). A continuacién, en la Figura 20 se muestra
la localizacién geografica de la estacion de monitoreo evaluada para la UHQ San Nicolas, ubicada en el

centro urbano de la ciudad de Armenia.
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Figura 20. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada San Nicolas (El Cafetero)

El tramo nueve (9) cuenta con una estacion de monitoreo para la evaluacién de la calidad de la quebrada
San Nicolas. La toma de muestra se realizé el 02 de diciembre de 2021. En la siguiente tabla (Tabla 49) se

presenta en detalle la localizacion y sitio de muestreo.
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Tabla 49. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada San Nicolas (El Cafetero)

Cédigo o
Tramo Fl,jer.‘te nombl:e' de la SDED Municipio | Vereda | Longitud Latitud Fecll1a de
Hidrica estacion de muestreo monitoreo
Monitoreo
Quebrada Flr::t:: lggagq Casco
9 San QSanNicolas1 Armenia -75,679902 | 4,524625 | 02/12/2021
) desembocadura urbano
Nicolas , .
al rio Quindio

41.9.1. Ensayos in-situ quebrada San Nicolas (El Cafetero)

La quebrada San Nicolas (El Cafetero) registro un pH &cido con un valor inferior a 6,00 UpH y con una
conductividad eléctrica de 452 uS/cm. Los bajos valores de pH y altos valores de conductividad eléctrica
encontrados en la estacion antes de la desembocadura al rio Quindio, pueden estar relacionados con los
aportes de aguas residuales domésticas y otras actividades, en el que le aporta materia organica a la
corriente hidrica. A continuacion, se puede observar los resultados de los ensayos tomados en campo para
cada una de las estaciones de monitoreo (ver Tabla 50 ).

Tabla 50. Ensayos determinados en campo, en la estacién de monitoreo de la quebrada San Nicolas (El Cafetero)
Cadigo de laestacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m¥/s

QSanNicolas1 5,71 452,00 21,00 0,075

41.9.2. Resultado ensayos de laboratorio quebrada San Nicolas (El Cafetero)

En concordancia con los ensayos realizados en el laboratorio para la quebrada San Nicolas, las
concentraciones encontradas de DBOs fue de 10 mg O2/L, de sdlidos suspendidos totales de 11 mg/L y de
DQO fue de 67,4 mg O2/L; por lo anterior, se puede inferir que las concentraciones altas tienen relacion a los
vertimientos o descargas residuales presentes en la quebrada San Nicolas. De igual manera, se pudo
observar elevadas concentraciones nitrégeno total y amoniacal, que también puede tener relacion los aportes
de las aguas residuales a la fuente receptora en este caso la quebrada San Nicolas, contribuyendo asi al
aumento de la concentracion de estos ensayos y a la disminucién en la concentracion del oxigeno disuelto.
Por su parte, las concentraciones reportadas de los nitratos, grasas y aceites, y los metales (cromo, niquel,
mercurio y plomo) se encuentran inferiores a los limites de cuantificacion del método, representando
concentraciones minimas para su deteccion. A continuacién, en la Tabla 51 se presentan las concentraciones
de los ensayos analizados en laboratorio para las estaciones de monitoreo, donde también se especifican
los laboratorios.
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Tabla 51. Resultados de los anélisis de laboratorio quebrada San Nicolas (El Cafetero)

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada San Nicolas (tramo 9)
QSanNicolas1 (QCafetero1)
Demanda bioquimica de oxigeno
(DBO:) mg O2/L 10,00£1,0
Demanda qtjéngcoe; de oxigeno mg OalL 67,40+4.21
ANASCOL SAS Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 11,00£1,0
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00
Nitratos (N-NOj) mg N-NOs/L <0,500
Nitritos (N-NO,) mg N-NO2/L 0,0274+0,002
QUIMICGONTROL | Nitrggeno amoniacal (VNHy) | mg N-NHslL 21,70£0,74
Nitrégeno Kijeldahl mg N/L 22,70+1,14
Nitrégeno total mg N/L 22,70+2,01
Fosforo Total mg P/L 0,5720+0,03
ANASCOL SAS Cromo (C1 mg CrlL <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10
ANASCOL USA Coliformes totales NMP/100 mL 38.110
Coliformes fecales NMP/100 mL 9.790
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgQOa/L 6,33

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

419.3. Iindices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada San Nicolas (El Cafetero)

En la Tabla 52 se puede observar el calculo del ICA para la campafia de monitoreo de calidad hidrica en la
quebrada San Nicolas en el afio 2021, el cual dio como resultado que la fuente superficial antes de su
desembocadura al rio Quindio se encuentra en la clasificacion de “Mala”, donde los parametros tomados en
campo Y laboratorio como la conductividad eléctrica, DQO y nitrogeno total obtuvieron valores altos, que
influyeron en el calculo de los subindices y por ende en el valor del ICA.
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Tabla 52. Célculo del ICA-IDEAM quebrada San Nicolas (El Cafetero)
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El deterioro de la calidad de la corriente se presenta por la descarga directa de las aguas residuales
domeésticas municipales en la fuente hidrica, en la siguiente figura (Figura 21) se muestra la clasificacion y el
valor del indice de calidad para la estacion QSanNicolas1 antes de la desembocadura al rio Quindio.

89



Buena Aceptable Regular Mala = Muy mala
0,9
0,8
0,7
0,6
05 O 04582
0,4
0,3
0,2
0,0
<&

Figura 21. Resultado ICA-IDEAM quebrada San Nicolas (El Cafetero)
41.9.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada San Nicolas (El
Cafetero

Realizando la comparacion entre los valores obtenidos en las jornadas de campo y laboratorio con los
objetivos de calidad establecidos en la Resolucién CRQ 1736 de 2020, en la cual se define los objetivos
correspondientes a un uso para navegacion y transporte acuatico para el tramo nueve (9), se observa que
para la estacion QSanNicolas1 (QCafetero1) no se cumple con los valores limites establecidos en la
Resolucion para los parametros de Demanda quimica de oxigeno y Nitrogeno amoniacal, sin embargo, para
los demas parametros se cumplen con los valores de forma correcta (ver Tabla 53).

Tabla 53. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada San Nicolas (El Cafetero)

Resultados Resolucién 1736
Parametro (s) Unidades Quebrada San Nicolas (tramo9) Ob;ieet ii(;iode
QSanNicolas1 (QCafetero1) calidad
pH pH (UpH) 5,71 5,0-9,0
Demanda bioquimica de oxigeno
(DBOY) mg O2/L 10,00 <30,00
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg OJ/L 67,40* <30,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 11,00 <50,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L <0,500 <10.00
Nitritos (N-NO) mg N-NO,/L 0,0274 ’
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Resultados Resolucion 1736
Parametro (s) Unidades Quebrada San Nicolas (tramo9) (.1e_2020
QSanNicolas1 (QCafetero1) ObjetI.VOS de
calidad
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L 21,70* <5,00
Nitrogeno Kijeldahl mg N/L 22,70 Anélisis y Reporte
Nitrégeno total mg N/L 22,70 Anélisis y Reporte
Fésforo Total mg P/L 0,5720 Anélisis y Reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 38.110 <50.000
Coliformes fecales NMP/100 mL 9.790 Andlisis y Reporte
Oxigeno disuelto mgO./L 6,33 >5,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de andlisis de laboratorio se definié la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracion es menor
(<) al limite de cuantificacion del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.1.10. Unidad hidrografica quebrada Agua Bonita

Localizada al suroeste del municipio de Calarca. Su cauce principal nace en la vereda La Albania (UniTolima
y CRQ, 2019a). El tramo con objetivo de calidad segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020 en la quebrada
Agua Bonita, estd comprendida desde aguas arriba del casco urbano entre las coordenadas longitud
1149976,52 y latitud 981725,28 y hasta la desembocadura a la quebrada La Congala desemboca con
coordenadas longitud 1148510,77 v latitud 979943,99 (Magna SIRGAS Oeste). En la Figura 22 se puede

observar la ubicacion de las dos estaciones de monitoreo del tramo con objetivo de calidad.
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Figura 22. Localizacién geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada Agua Bonita

El monitoreo de la fuente superficial se llevo a cabo el 09 de diciembre de 2021. En la siguiente tabla (Tabla
54) se muestra en detalle el sitio de muestreo, la localizacion de las estaciones de monitoreo y el nombre de

la estacion.
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Tabla 54. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada Agua Bonita

Cédigo o o
Tramo FE]e'.“e nombre de SDEE Municipio Vereda Longitud Latitud Fecl.1a de
Hidrica .. muestreo monitoreo
la estacion
Calle Larga,
QAgBonitad Inicio del Barcelon’a corregimient 75726504 | 4,428877
tramo -Calarca ode
Barcelona
Final del
Quebrada tramo,
24 Agua antes de 09/12/2021
. Calle Larga,
Bonita la Barcelona | corregimient
QAgBonitat | desemboc , g 75739621 | 4413733
-Calarca ode
aduraala
Barcelona
quebrada
La
Congala

41.10.1. Ensayos in-situ quebrada Agua Bonita

En la Tabla 55 se muestra los resultados de los ensayos realizados en campo para cada una de las
estaciones de monitoreo de la quebrada Agua Bonita, se pudo observar una disminucion de caudal entre
una estacion a otra, esto posiblemente puede estar relacionado con procesos de evaporacion de la quebrada
que pueda influir en la disminucion del caudal, al igual que captaciones presentes en el trayecto de la
corriente hidrica. El pH tiene una tendencia a disminuir, con una diferencia de 0,30 UpH, entre las estaciones.
Para la estacién QAgBonita0 y QAgBonital se encontré una conductividad eléctrica entre 73,00 y 93,00
(uS/cm) respectivamente mostrando un incremento de una estacion a otra, sin diferencias significativas.

Tabla 55. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada Agua Bonita
Cadigo de laestacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m¥/s

QAgBonital 7,01 73,00 24,00 0,182

QAgBonita1 6,71 93,00 22,00 0,050

41.10.2. Resultado ensayos de laboratorio quebrada Agua Bonita

A partir de los resultados obtenidos en el laboratorio, se encontr que las concentraciones de los ensayos
de DBOs y DQO reportados, son inferiores a los limites de cuantificacién del método empleado para su para
determinacion. Con relacion a los sélidos suspendidos totales, se presenta un aumento de la concentracién
entre estaciones, donde la estacion QAgBonita1 tiene la mayor concentracion (15,00 mg/L), esta situacion
posiblemente se debe a la presencia de vertimientos que puedan llegar a influir en el aumento de los valores
(Tabla 56).
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Para los ensayos de los nitratos, nitratos, nitrogeno total y amoniacal, el valor de la concentracion tiene una
tendencia a disminuir entre las estaciones, lo anterior, permite inferir que la capacidad de asimilacion de
nutrientes de la quebrada, la cual permite la reduccion de la concentracion. De igual manera, los ensayos
microbiologicos (coliformes fecales y totales) muestran una disminucion en sus valores. Hay que tener en
cuenta que la quebrada se localiza cerca de un potrero con escasa cobertura vegetal alrededor de esta, la
cual puede influir la presencia de las concentraciones de estos ensayos en la primera estacion.

Las concentraciones reportadas del fosforo total, las grasas y aceites, y los metales (cromo, niquel, mercurio
y plomo) son inferiores al limite de cuantificacion del método. A continuacién, en la Tabla 56 se presentan
las concentraciones de los ensayos analizados en laboratorio para las estaciones de monitoreo ubicados en
el tramo de la quebrada Agua Bonita.

Tabla 56. Resultados de los andlisis de laboratorio quebrada Agua Bonita

Resultados
. . Quebrada Agua Bonita
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades (tramo 24)
QAgBonitad | QAgBonita1
ANASCOL SAS Demanda bioquimica de oxigeno mg Oyl <5.00 <5,00
(DBOs)
HIDROLAB COLOMBIA Demanda quimica de oxigeno
LTDA (DQO) mg O2/L <2,00 <2,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 12,00+1,0 15,00+2,0
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00
ANASCOL S.A.S Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L | 0,856+0,07 1,66+0,14
L 0,00738 0,0113
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L £0,002 0,003
QUIMICONTROL LTDA Nitrdgeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHs/L | 1,04+0,0335 | <0,58+0,0197
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00
Nitrogeno total mg N/L <4,00 <4,00
Fosforo Total mg P/L <0,05 <0,05
ANASCOL SAS Cromo (Cr) mg CriL <0,02 <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
ANASCOL USA Coliformes totales NMP/100 mL 6.653 7.701
Coliformes fecales NMP/100 mL 145,50 17,30
ANASCOL S.AS Oxigeno disuelto mgOa/L 6,70 6,80

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacidn del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.
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41.10.3. indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada Agua Bonita

El anélisis de la informacidn obtenida para la campafia de monitoreo 2021, permitié realizar el calculo del
indice ICA — IDEAM, obteniéndose una clasificacion de calidad “‘Aceptable” para las estaciones ubicadas en
la quebrada Agua Bonita. En las estaciones QAgBonital y QAgBonita2 el valor obtenido del ICA fue de
0,7970 y 0,7585 respectivamente (Tabla 57).

Tabla 57. Calculo del ICA-IDEAM quebrada Agua Bonita
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En la siguiente figura (Figura 23) se puede observar el comportamiento del ICA para las dos estaciones
monitoreadas, mostrandonos que se encuentran en la clasificacion de “Aceptable”, presentando una leve
tendencia a disminuir entre estaciones, o cual refleja que los usuarios directos o descargas de tributarios
contaminados no son representativos para que puedan afectar la calidad fisicoquimica del agua en el tramo
analizado
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Figura 23. Resultado ICA-IDEAM quebrada Agua Bonita

41.10.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada Agua Bonita

A continuacidn, se realiza la comparacion entre los valores obtenidos en campo y en laboratorio con los
objetivos de calidad establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020 para el tramo veinticuatro (24), el cual
define los usos para la preservacién de flora y fauna, uso agricola sin restricciones, uso recreativo con
contacto secundario y uso industrial: explotacion manual de material de construccion y material de arrastre.
En la Tabla 58 se muestra que para la estacidn QAgBonita0 no cumple con los valores limites en los
parametros de nitrégeno amoniacal, coliformes totales y oxigeno disuelto, sin embargo, en los parametros
restantes se encuentran dentro de los valores maximos permisibles en la Resolucién. Para el caso de la
QAgBonita1 se cumple con todos los valores de los diferentes parametros a excepcion de los coliformes

totales y oxigeno disuelto.

Tabla 58. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada Agua Bonita

Resultados Resolucion 1736
Parametro (s) Unidades | Quebrada Agua Bonita (tramo24) | de 2020 objetivos
QAgBonita0 QAgBonita1 de calidad
pH pH (UpH) 7,01 6,71 6,5-8,5
Demanda bioquimica de oxigeno mg Ol <5.00 <5.00 <10,00
(DBOs)

Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg O2/L <2,00 <2,00 <15,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 12,00 15,00 <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 <1,00 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 0,856 1,66 <10,00
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Resultados Resolucion 1736
Parametro (s) Unidades | Quebrada Agua Bonita (tramo24) | de 2020 objetivos
QAgBonita0 QAgBonita1 de calidad
Nitritos (N-NO;) mg N-NO2/L 0,00738 0,0113
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L 1,04* 0,58 <1,00
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y reporte
Nitrogeno total mg N/L <4,00 <4,00 Anélisis y reporte
Fosforo Total mg P/L <0,05 <0,05 Andlisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMr:C 00 6.653" 7.701* <5.000
Coliformes fecales NMgC 00 145,50 17,30 Andlisis y reporte
Oxigeno disuelto mgOa/L 6,70* 6,80* >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.1.11. Unidad hidrografica quebrada La Congala

La unidad hidrografica de la quebrada La Congala se encuentra localizada en el municipio de Calarca, su
cauce principal nace en la vereda La Albania a una altura de 1340 (m.s.n.m.) y desemboca sobre el Rio
Verde a los 1130 (m.s.n.m.) en la vereda Calle Larga (UniTolima y CRQ, 2019a). El tramo con objetivo de
calidad segun la Resolucién CRQ 1736 de 2020 (tramo 25) esta comprendido aguas arriba del casco urbano
entre las coordenadas latitud 982127,68 y longitud 1151442,29 (Magna Sirgas Oeste) hasta la
desembocadura al rio Verde coordenadas latitud 978855,39 y longitud 1147412,74 (Magna Sirgas Oeste).
En la Figura 24 se puede observar la ubicacién geografica de las estaciones de monitoreo calidad de la

quebrada La Congala.
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Figura 24. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada La Congala
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La toma de muestras para el monitoreo de la quebrada se llevd a cabo el jueves 09 de diciembre de 2021.
En la siguiente tabla (Tabla 59) se muestra en detalle el sitio de las estaciones de monitoreo, el nombre de
la estacion y coordenadas de localizacion.

Tabla 59. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada La Congala

Cadigo o "
Tramo Ffler.'te nombre de SR Municipio Vereda Longitud Latitud Fecl.1a de
Hidrica .. muestreo monitoreo
la estacion
Inicio del
tramo
’ Playa Rica,
QlaCongala | antesdel | .\ 4 | comegimiento | -75.713371 | 4432704
2 casco
de Barcelona
urbano de
Quebrada Barcelona
25 La Final del 09/12/2021
Congala tramo,
antes de Calle Larga,
QLaCZ’”ga'a la Calarca | corregimiento | -75,744281 | 4407616
desemboc de Barcelona
adura al
rio Verde

41.11.1. Ensayos in-situ quebrada La Congala

De acuerdo con la informacién registrada en campo, entre las estaciones QLaCongala2 y QLaCongala4, se
puede evidenciar un aumento en el caudal, el cual puede estar relacionado con los aportes de los tributarios
y de los vertimientos del municipio de Calarca. En relacion con los ensayos de conductividad eléctrica y pH,
se puede encontrar un aumento leve de una estacion a otra. En el caso del pH los valores reportados para
la estacion QLaCongala2 fue de 7,87 UpH y para la estacion QLaCongala4 de 6,82 UpH, apreciando una
disminucion entre la primera y segunda estacién, lo cual permite inferir que las descargas del municipio
pueden tener un efecto sobre la corriente, con relacion a este ensayo (ver Tabla 60):

Tabla 60. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada La Congala

Cédigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m¥/s
QLaCongala2 7,87 63,00 22,00 0,180
QLaCongala4 6,82 87,00 23,00 0,642
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41.11.2. Resultado ensayos de laboratorio quebrada La Congala

Las concentraciones de DBOs y DQO para ambas estaciones de monitoreo se encuentran por debajo del
limite de cuantificacion del método empleado para su para determinacién. De esta manera se puede inferir
que descargas o aportes de tributarios a la corriente principal posiblemente no presentan una afectacion para
estos ensayos (Tabla 61).

La concentracion de sélidos suspendidos totales tiene una tendencia a incrementar su concentracion de la
estacién QLaCongala2 a la estacion QLaCongala4, esto podria estar relacionado los vertimientos presentes
en el tramo estudiado. Los valores de nitritos y nitrato tienen una tendencia aumentar sus concentraciones
de una estacion a otra. Por lo anterior, se puede concluir un aumento de presencia de fuentes nitrogenadas
dentro de los aportes de la quebrada que contribuyen al aumento de la concentracién (Tabla 61).

Para las concentraciones de los coliformes fecales y totales tienden a disminuir entre las estaciones. En
cuanto a los valores reportados para los ensayos de fésforo total, G&A y los metales (plomo, mercurio, niquel
y cromo), las concentraciones son inferiores al limite de cuantificacion del método para ambas estaciones
(Tabla 61).

Tabla 61. Resultados de los andlisis de laboratorio quebrada La Congala

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades CHEIERE Lazcst;ngala (tramo
QLaCongala2 | QLaCongala4
ANASCOL SAS Demanda bioquimica de mg OalL <5,00 <5,00
oxigeno (DBOs)
HIDROLAB COLOMBIA Demanda quimica de oxigeno
LTDA (DQO) mg O2/L <2,00 <2,00
Sélidos suspendidos totales
(SST) mg/L 15,00+2,0 16,00+2,0
ANASCOL S.A.S Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 1,10£0,09 1,90£0,03
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L | 0,0107£0,002 | 0,134+0,03
QUIMICONTROL LTDA Nitrégeno amoniacal (N-NH3) | mg N-NHs/L | <0,58+0,0197 | <0,58+0,0197
Nitrogeno Kijeldahl mg N/L <4,00 <4,00
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00
Fésforo Total mg P/L <0,05 <0,05
ANASCOL SAS Cromo (Cr) mg CriL <0,02 <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
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Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades CHLELIERE La2C5c)>ngaIa (tramo
QLaCongala2 | QLaCongala4
ANASCOL S.A.S Coliformes totales NMP/100 mL 7.215 6.131
Coliformes fecales NMP/100 mL 52,80 22,60
ANASCOL USA Oxigeno disuelto mgO2/L 5,70 5,90

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacién del ensayo.

41.11.3. Iindices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada La Congala
Los resultados obtenidos del calculo del ICA-IDEAM fueron a partir de la informacién obtenida en la campafia
de monitoreo del afio 2021. En la siguiente tabla (Tabla 62) se puede observar los valores del ICA IDEAM,

donde la estacion QLaCongala2 obtuvo un valor de 0,7723 y 0,7506 para la estacién QLaCongala4.

Tabla 62. Célculo del ICA-IDEAM quebrada La Congala
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En la siguiente figura (Figura 25), se puede observar la clasificacion de calidad para las dos estaciones de la
quebrada La Congala, el cual dio como resultado una clasificacién de “Aceptable”’, presentando una leve
tendencia a disminuir el indice de calidad de una estacion a otra, por lo que se puede llegar a inferir que los
usuarios directos o descargas de tributarios contaminados no son representativos para llegar afectar la
calidad fisicoquimica del agua en el tramo analizado

Buena

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
04
0,3

Aceptable Regular Mala
O- O
0,7723 0,7506

<

= Muy mala

0,2
0,1
0,0

Figura 25. Resultado ICA-IDEAM quebrada La Congala

41.11.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada La Congala

Para la determinacién del cumplimiento de los objetivos de calidad para la fuente hidrica superficial se tuvo
en cuenta la informacion de la campafia de monitoreo realizada en el 2021, comparando las concentraciones
obtenidas con los valores maximos permisibles segun la Resolucién CRQ 1736 de 2020, donde define el uso
del agua del tramo (25) para consumo humano doméstico (desinfeccion y tratamiento convencional), agricola
con restricciones y recreativo con contacto primario. En la siguiente tabla (Tabla 63) se puede observar los
datos de concentraciones reportadas para ambas estaciones de la quebrada La Congala, las cuales se
encuentran dentro de los valores limites determinados en la Resolucién para los diferentes parametros.

Tabla 63.Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucién CRQ 1736 de 2020 quebrada La Congala

Resultados Resolucién 1736
Parametro (s) Unidades Quebrada La Congala (tramo25) Ob;Ieet :’Ziode
QLaCongala2 | QLaCongala4 calidad
pH pH (UpH) 7,87 6,82 5,0-9,0
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Resultados Resolucion 1736
Par&metro (s) Unidades Quebrada La Congala (tramo25) Obtji; ;(Z)Z:de
QLaCongala2 | QLaCongala4 calidad
Demanda bioquimica de oxigeno mg O/l <5,00 <500 <20,00
(DBOs)
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oa/L <2,00 <2,00 <25,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 15,00 16,00 <30,00
Grasas & Aceites (G&A) * mg/L <1,00 <1,00 Ausente
Nitratos (N-NO3) mg N-NOs/L 1,10 1,90 <10.00
Nitritos (N-NO) mg N-NO2/L 0,0107 0,134 ’
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L <0,58 <0,58 <1,00
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L 4,00 <4,00 Analisis y reporte
Fésforo Total mg P/L <0,05 <0,05 Anélisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 7.215 6.131 <35.000
Coliformes fecales NMP/100 mL 52,80 22,60 Andlisis y reporte
Oxigeno disuelto mgO2/L 5,70 5,90 >5,00

*A través de analisis de laboratorio se definié la detectabilidad del pardmetro grasas y aceite (G&A); si la concentracion es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el pardmetro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.1.12. Unidad hidrografica quebrada La Espaiola

La quebrada La Espafiola nace en el municipio de Cérdoba a 2758 (m.s.n.m.) en la vereda la espafiola. El
tramo con objetivo de calidad segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020 (Tramo 26) inicia aguas arriba del
casco urbano de Cérdoba entre las coordenadas latitud 976890,33 y longitud 1154962,85 (Magna SIRGAS
Oeste) y finaliza en la confluencia con la quebrada El Jardin entre las coordenadas latitud 978935,40 y
longitud 1154037,55 (Magna SIRGAS Oeste) (UniTolima y CRQ, 2019a). En la Figura 26 se puede observar
mapa de localizacion geografica del tramo y las estaciones de monitoreo sobre la quebrada La Espafiola.
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Figura 26. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada La Espafiola

La toma de muestras para el monitoreo de la quebrada La Espafiola se llevo a cabo el martes 07 de diciembre
de 2021. En la Tabla 64 se muestra en detalle el sitio de las estaciones de monitoreo, el nombre de la estacion
y coordenadas de localizacion.
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Tabla 64. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada La Espafiola

Cédigo o o
Tramo Fl,‘er.‘te nombre de la Sitio de Municipio | Vereda Longitud Latitud Feci.1a de
Hidrica estacion muestreo monitoreo

Inicio del
tramo, antes Jardin
QLEspafriolat del casco Cordoba Alto -75,681781 | 4,386236
urbano de

Cordoba

Quebrada
26 La Final del 07/12/2021

Espafiola tramo, antes
dela
QLEspariola2 confluencia Cordoba | Travesias | -75,689989 | 4,403675
conla
quebrada El
Jardin

41.121. Ensayos in-situ quebrada La Espaiiola

El pH registrado para las dos estaciones de monitoreo en la quebrada La Espafiola esta por encima de 7,0
UpH, con una tendencia a aumentar su valor entre las estaciones. Para el ensayo de conductividad eléctrica
esta se encontraron valores superiores a 137 puS/cm, teniendo una diferencia de 1 uS/cm, no presentando
variaciones significativas entre las estaciones de monitoreo. Se observa un aumento en el caudal entre la
estacion, el cual puede estar asociado principalmente a los tributarios presentes en el trayecto del tramo. Los
resultados de los ensayos realizados en campo (in situ) para cada una de las estaciones de la quebrada La
Espariola se muestran a continuacion (ver Tabla 65):

Tabla 65. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada La Espafiola
Codigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s

QLEspafiola1 7,40 137,00 18,00 0,572

QLEspafiola2 7,53 138,00 20,00 0,877

41.12.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada La Espaiiola

En términos de concentracion de los ensayos de DBOs, DQO, SST, G&A, nitrégeno total, nitritos, fosforo
total, plomo, mercurio, niquel y cromo reportada por el laboratorio, se encuentra inferior al limite de
cuantificacion del método empleado para su determinacion en ambas estaciones, indicando que no hay
afectaciones en estos ensayos por descargas de vertimientos o aportes de tributarios en el trayecto del tramo
veintiséis (26) (Tabla 66).
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Entre las estaciones se evidencia variabilidad en la concentracion del oxigeno disuelto, obteniendo valores
para la estacion QLaEspafiolal de 7,20 mg OJ/L y para la estacién QLaEspafiola2 de 6,40 mg Oa/L,
presentando una disminucion de una estacion a otra. Con respecto a los coliformes fecales y totales se puede
notar un aumento en la concentracidn, entre las estaciones monitoreadas (Tabla 66).

Para el ensayo de nitrgeno amoniacal, las concentraciones tienen una tendencia disminuir entre las
estaciones, lo anterior permite deducir que hay ausencia de fuentes nitrogenadas dentro de los aportes a la
quebraday que por procesos de oxidacidn biolégica ayudan a la formacién del nitrégeno amoniacal en nitritos
(Tabla 66).

Tabla 66. Resultados de los andlisis de laboratorio quebrada La Espafiola

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades | Quebrada La Espafiola (tramo 26)
QLEspanolal | QLEspafiola2
ANASCOL SAS Demanda bioguimicade | -\ <5,00 <5,00
oxigeno (DBOs)
HIDROLAB COLOMBIALTDA | Demandaquimicade | o, <2,00 <2,00
oxigeno (DQO)
Solidos suspendidos
totales (SST) mg/L <10,00 <10,00
ANASCOL S.A.S Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00
Nitratos (N-NO3) mg N-NOs/L <0,500 <0,500
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L | 0,01720+0,0046 | 0,100+0,008
QUIMICONTROL LTDA N'tmge“",j‘:;‘)’”'aca' (N | g N-NHJL | 0655£0,0223 | <0,580£0,0197
3
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00
Fosforo Total mg P/L <0,05 <0,05
ANASCOL SAS Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
. NMP/100
ANASCOL USA Coliformes totales ol 829,70 2.836,00
Coliformes fecales NM;C 00 4410 233,40
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgOa/L 7,20 6,40

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.
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41.12.3. Indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada La Espafiola

EL indicador ICA — IDEAM, arrojé resultados de calidad “Aceptable” para ambas estaciones de monitoreo de
la quebrada La Espafiola. En la siguiente tabla se encuentran los resultados del calculo de los subindices y
resultado del ICA-IDEAM para las estaciones de la quebrada La Espafiola (Tabla 67)

Tabla 67. Célculo del ICA-IDEAM quebrada La Espafiola
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En la siguiente figura (Figura 27), muestra que la estacion QLaEsapfiolal (E1) obtuvo un valor de 0,7587,
presentando un leve descenso en la estacion QLaEspafiola2 (E2), donde se obtuvo un valor de ICA de 0,742,
concluyendo que la concentracién de oxigeno disuelto el cual fue de 6,40 mgO2/L influyo el valor del
subindice del % de saturacion de oxigeno.
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Figura 27. Resultado ICA-IDEAM quebrada La Espafiola

41.12.4.

Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada La Espaiiola

Se comparo los valores obtenidos en campo y en laboratorio con los objetivos de calidad establecidos en la
Resolucién CRQ 1736 de 2020, en la cual define los usos para preservacion de flora y fauna, uso agricola
sin restricciones, uso recreativo con contacto secundario y uso industrial: explotacién manual de material de
construccion y material de arrastre para el tramo veintiséis (26), evidenciando que la estacion QLEspafiola1
cumple con los valores permisibles en la totalidad de los pardmetros. Para el caso de la estacion
QLEspafiola2 se cumple con los valores limites establecidos en la Resolucién a excepcion del pardmetro de
oxigeno disuelto que se encuentra por debajo de la concentracion limite definido (Tabla 68).

Tabla 68. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucién CRQ 1736 de 2020 quebrada La Espafiola

Resultados Resolucién 1736
Parametro (s) Unidades | Quebrada La Espaiiola (tramo26) | de 2020 objetivos
QLEspaiolal | QLEspafiola2 de calidad
pH pH (UpH) 7,40 7,53 6,5-8,5
Demanda bioquimica de oxigeno mg O/l <500 <500 <10,00
(DBOs)
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg O2/L <2,00 <2,00 <15,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L <10,00 <10,00 <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 <1,00 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NOa/L <0,500 <0,500 <10.00
Nitritos (N-NO;) mg N-NO2/L 0,01720 0,100 ’
Nitrdgeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L 0,655 <0,580 <1,00
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y reporte
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Resultados Resolucion 1736
Parametro (s) Unidades | Quebrada La Espaiiola (tramo26) | de 2020 objetivos
QLEspanolal | QLEspafiola2 de calidad

Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 Anélisis y reporte

Fésforo Total mg P/L <0,05 <0,05 Andlisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/lL <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMr:C 0 829,70 2.836,00 <5.000

Coliformes fecales NMr:C 00 4410 233,40 Andlisis y reporte
Oxigeno disuelto mgOa/L 7,20 6,40% >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucién CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si estd por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.1.13. Unidad hidrografica quebrada La Siberia

La quebrada La Siberia nace en la vereda Siberia Alta ubicada en el municipio de Cérdoba, a una altura de
1803 m.s.n.m. y desemboca sobre la quebrada El Jardin a una altura 1174 m.s.n.m. (UniTolima y CRQ,
2019a). El tramo con objetivo de calidad dentro de la fuente superficial (Tramo 27) segun la Resolucion CRQ
1736 de 2020 esta comprendido aguas arriba del casco urbano de Coérdoba en las coordenadas latitud
977306,72 y longitud 1154056,48 (Magna SIRGAS Oeste) hasta la confluencia con la quebrada el Jardin
entre las coordenadas latitud 979122,16 y longitud 1153808,86 (Magna SIRGAS Oeste). En la Figura 28 se
presenta la ubicacion de las dos estaciones de monitoreo de calidad del tramo veintisiete (27) quebrada La
Siberia.
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Figura 28. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad Quebrada La Siberia

La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realiz jueves 07 de diciembre de 2021. En
la Tabla 69 se presenta en detalle |a localizacion de las estaciones de monitoreo, el nombre de la estacion y
sitio de muestreo.
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Tabla 69. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada La Siberia

Cédigo o o
Tramo Fl’Jer)te nombre de SDEE Municipio | Vereda Longitud Latitud Feci.1a de
Hidrica .. muestreo monitoreo
la estacion
Y - , Siberia
QSiberia0 Inicio del tramo Cérdoba Baja -75,689679 | 4,389713
Quebrada Final del tramo,
27 Siberia antes de la 07/12/2021
QSiberia1 desembocadura Cordoba | Travesias | -75,691864 | 4,405806
ala quebrada El
Jardin

41.13.1. Ensayos in-situ quebrada La Siberia

De acuerdo con la informacion tomada en campo, entre las estaciones QSiberia0 y QSiberial se observa un
incremento en el caudal, sin diferencias significativas. Para los valores registrados de pH, se observo que
estan por encima 7,00 UpH, presentando un leve aumento de una estacion a otra. La conductividad eléctrica
encontrada no tuvo variaciones significativas entre las estaciones de monitoreo, teniendo una variacion de
11 uS/cm entre las dos estaciones. Los resultados de los ensayos realizados en campo (in situ) para cada
una de las estaciones de la quebrada La Siberia se muestran a continuacion (ver Tabla 70):

Tabla 70. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada La Siberia
Caédigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s
QSiberial 7,21 147,00 20,00 0,359
QSiberia1 7,86 158,00 21,00 0,387

41.13.2. Resultado ensayos de laboratorio quebrada La Siberia

Las concentraciones de DBOs y DQO en ambas estaciones de monitoreo se encuentran por debajo del limite
de cuantificacién del método empleado para su para determinacién. En la Tabla 71 se pueden observar los
reportes de todos los ensayos en las dos (2) estaciones de monitoreo.

Los valores de nitritos y nitratos tienden aumentar sus concentraciones, pero el incremento no presenta
variacion significativa de una estacion a otra. De igual manera, los coliformes fecales tienen una tendencia a
aumentar su concentracion entre las estaciones, sin embargo, la concentracion de los coliformes totales
disminuye entre las estaciones. En cuanto a los valores reportados para los metales (plomo, mercurio, niquel
y cromo), SST, G&A, fésforo total y nitrdgeno amoniacal y total se encuentran debajo del valor limite de
cuantificacion del método para ambas estaciones (Tabla 71).
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Tabla 71. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada La Siberia

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada Siberia (27)
QSiberia0 QSiberia1
ANASCOL SAS Demanda bioguimica de oxigeno mg Oyl <5,00 <5,00
(DBOs)
HIDROLAB COLOMBIALTDA|  DeManda q‘(‘[')”gge; deoxigeno | ool <2,00 <2,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L <10,00 <10,00
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00
ANASCOL S.A.S Nitratos (N-NO) mg N-NOs/L | 0,549+0,02 | 0,595+0,02
. 0,0218 0,0278
Nitritos (N-NOy) mg N-NO,/L £0,002 £0,002
L . <0,580 <0,580
QUIMICONTROL LTDA Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L £0,0197 £0,0197
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00
ANASCOL SAS Fésforo Total mg P/L <0,05 <0,05
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
ANASCOL S.AS Coliformes totales NMP/100 mL 4.160,00 3.681,00
Coliformes fecales NMP/100 mL 126,70 330,00
ANASCOL USA - :
Oxigeno disuelto mgOa/L 7,00 6,80

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

41.13.3.

indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada La Siberia

El analisis de la informacién obtenida para la campafia de monitoreo 2021, permitié realizar el calculo del
indice ICA — IDEAM, obteniéndose una clasificacion para el tramo monitoreado de “Aceptable” para ambas
estaciones. En las estaciones QSiberia0 (E1) y QSiberial (E2) el valor obtenido fue de 0,7519 y 0,7407

respectivamente.
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Tabla 72. Célculo del ICA-IDEAM quebrada La Siberia
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En la siguiente figura se puede observar una leve tendencia a disminuir, lo cual refleja que los usuarios
directos o descargas de tributarios contaminados no son representativos para llegar afectar la calidad
fisicoquimica del agua en el tramo analizado (Figura 29).
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Figura 29. Resultado ICA-IDEAM quebrada La Siberia
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41.13.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada La Siberia

Teniendo en cuenta los resultados en campo y en laboratorio, se realiza una comparacion con los objetivos
de calidad establecidos en la Resolucién CRQ 1736 de 2020, alli se establecen usos correspondientes al
consumo humano y doméstico (desinfeccion y tratamiento convencional), usos agricolas con restricciones y
uso recreativo con contacto primario para el tramo veintisiete (27), como resultado, se denota un total
cumplimiento de los valores permisibles establecidos para este tramo (Tabla 73).

Tabla 73. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada La Siberia

Resultados Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades | Quebrada Siberia (tramo27) 2020 objetivos de
QSiberia0 QSiberia1 calidad
pH pH (UpH) 7,21 7,86 5,0-9,0
Demanda bioquimica de oxigeno mg Ol <500 <500 <20,00
(DBOs)
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oa/L <2,00 <2,00 <25,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L <10,00 <10,00 <30,00
Grasas & Aceites (G&A) * mg/L <1,00 <1,00 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 0,549 0,595 <10.00
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L 0,02180 0,02780 ’
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L 0,580 0,580 <1,00
Nitrogeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00 Analisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y reporte
Fosforo Total mg P/L <0,05 <0,05 Andlisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 4.160,00 3.681,00 <35.000,00
Coliformes fecales NMP/100 mL 126,70 330,00 Andlisis y reporte
Oxigeno disuelto mgO-/L 7,00 6,80 >5,00

* A través de analisis de laboratorio se definié la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracion es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.1.14. Unidad hidrografica quebrada El Mudo

Localizada al noroeste del municipio de Salento. Su cauce principal nace a una altura de 2033 m.s.n.m.
(UniTolima y CRQ, 2019a). El tramo con objetivo de calidad segun la Resolucién CRQ 1736 de 2020 en la
quebrada El Mudo (tramo 34), esta comprendida desde aguas arriba del casco urbano entre las coordenadas
latitud 1004838,59 y longitud 1167677,34 hasta la confluencia con el rio Boquerén con coordenadas latitud
1003569,99 y longitud 1167224,83 (Magna SIRGAS Oeste). En la Figura 30 se puede observar la ubicacién
de las dos estaciones de monitoreo para la evaluacion de la calidad del tramo con objetivo de calidad.
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Figura 30. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada El Mudo

La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 16 de diciembre de 2021. En
la Tabla 74 se presenta en detalle las estaciones de monitoreo, el nombre de la estacion y la fecha de
recoleccion de las muestras.
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Tabla 74. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada El Mudo

Cédigo o o
Tramo ther)te nombre de SDEE Municipio | Vereda Longitud Latitud Feci.1a de
Hidrica .. muestreo monitoreo
la estacion
QEIMudo1 Inicio del tramo Salento LaPlaya | -75,566964 | 4,638042
3 Quebrada Final del tramo, 1611212021
El Mudo antes de la )
QEIMudo4 Salento Boqueron | -75,570614 | 4,627008
desembocadura
al rio Boquerén

41.141. Ensayos in-situ quebrada El Mudo

El pH registrado para la estacion QEIMudo1 fue de 5,90 UpH, con tendencia a acido, presentando un
aumento del valor del pH en la siguiente estacion. Para el ensayo de conductividad eléctrica tiene una
tendencia a disminuir, sin variaciones significativas entre las estaciones de monitoreo. Se observa un
aumento en el caudal entre la estacion QEIMudo1 y QEIMudo4, el cual puede estar asociado principalmente
a los tributarios que se estan presentan en el trayecto del tramo. Los resultados de los ensayos realizados
en campo (in situ) para cada una de las estaciones de la quebrada El Mudo se muestran a continuacion
(Tabla 75):

Tabla 75. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada EI Mudo
Codigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s

QEIMudo1 5,90 95,00 19,60 0,000105

QEIMudo4 7,50 89,00 16,00 0,047

41.14.2. Resultado ensayos de laboratorio quebrada El Mudo

Las concentraciones de DBOs y DQO en la estacion QEIMudo1, se encuentran por debajo del limite de
cuantificacion del método empleado para su para determinacién. Con respecto al ensayo de DBOs para la
estacion QEIMudo2, se puede evidenciar un aumento en la concentracién presentando un valor de 2,0 mg
O2/L (Tabla 76).

Los valores de nitritos y nitratos tienden aumentar sus concentraciones, pero el incremento no presenta
variacion significativa de una estacion a otra. Los coliformes fecales y totales tienen una tendencia a disminuir
su concentracion entre las estaciones. En cuanto a los valores reportados para los metales (plomo, mercurio,
niquel y cromo), SST, G&A y nitrdgeno amoniacal y total se encuentran debajo del valor limite de
cuantificacion del método para ambas estaciones (Tabla 76).
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Tabla 76. Resultados de los anélisis de laboratorio quebrada El Mudo

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada El Mudo (tramo 34)
QEIMudo1 QEIMudo4
Demanda bioquimica de oxigeno mg O/l <1.9840,05 2 000,05
(DBOs)
LQA Demanda q‘(‘[')“(;g‘; de oxigeno mgOJL | <1350+154 | <13,50+1,54
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L <3,00+0,13 <3,00+0,13
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <10,00+0,44 | <10,00+0,44
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L <0,500 1,58+0,05
ANASCOL SAS Nitritos (N-NOy) mg N-NO,/L <0,0050 0,118+0,03
QUIMICONTROL LTDA Nitr6geno amoniacal (N-NHs) mg N-NHs/L | <0,5840,0197 | <0,58+0,0197
Nitrégeno Kijeldahl mg N/L <4,00 <4,00
ANASCOL SAS Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00
LQA Fésforo Total mg P-POsJ/L | <0,030,001 0,110,004
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02
ANASCOL SAS Niquel (Ni) mg NilL <0,05 <0,05
LQA Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001+0,06 | <0,001+0,06
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
ANASCOL S.AS Oxigeno disuelto mgOa/L 6,40 6,10
Coliformes totales NMP/100 mL 5.099,00 435,20
ANASCOL USA Coliformes fecales NMP/100 mL 76,30 17,50

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

41.14.3. indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada El Mudo

El anélisis de la informacidn obtenida para la campafia de monitoreo 2021, permitié realizar el calculo del
indice ICA — IDEAM, obteniéndose una clasificacion para el tramo monitoreado de “Aceptable” para las dos
(2) estaciones de la quebrada El Mudo. En la siguiente tabla se puede observar los resultados de los célculos
de los indices de calidad (Tabla 77).
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Tabla 77. Calculo del ICA-IDEAM quebrada El Mudo
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En la Figura 31 se puede observar que para la estacion QEIMudo1 (E1) el valor del ICA es menor al calculado

para la estacion QEIMudo4 (E2). De acuerdo con lo anterior, se evidencia una mejora en la calidad

fisicoquimica en el tramo evaluado antes de su confluencia con el rio Boqueron, después de recibir los

vertimientos del casco urbano del municipio de Salento.

118



Buena

0,9
08
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

Aceptable

Regular Mala

= Muy mala

0,2
0,1
0,0

Figura 31. Resultado ICA-IDEAM quebrada El Mudo

41.14.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada EI Mudo

A partir de la informacion obtenida en el monitoreo de calidad afio 2021, se realiz6 la comparacién de las
concentraciones de los parametros con los objetivos de calidad establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de
2020, en la cual define el uso del tramo treinta y cuatro (34) para navegacion y transporte acuatico. En la
siguiente tabla (Tabla 78) se muestra que las concentraciones reportadas estan dentro de los valores limites
permisibles para todos los parametros en las estaciones QEIMudo1 y QEIMudo4.

Tabla 78. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada El Mudo

Resultados Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades Quebrada El Mudo (tramo34) | 2020 objetivos de
QEIMudo1 QEIMudo4 calidad
pH pH (UpH) 5,90 7,50 5,0-9,0
Demanda bioquimica de oxigeno mg OalL <108 200 <30,00
(DBOs)
Demanda qt‘[')rgga) de oxigeno mg OalL <1350 <1350 <30,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L <3,00 <3,00 <50,00
Grasas & Aceites (G&A) * mg/L <10,00 <10,00 Ausente
Nitratos (N-NO3) mg N-NO3/L <0,500 1,580 <10.00
Nitritos (N-NO,) mg N-NO2/L <0,005 0,118 ’
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L <0,580 <0,580 <5,00
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00 Anélisis y reporte

119




Resultados Resolucién 1736 de
Parametro (s) Unidades Quebrada El Mudo (tramo34) | 2020 objetivos de
QEIMudo1 QEIMudo4 calidad
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 Anélisis y reporte
Fésforo Total mg P/L <0,03 0,11 Anélisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 5.099,00 435,20 <50.000,00
Coliformes fecales NMP/100 mL 76,30 17,50 Anélisis y reporte
Oxigeno disuelto mgOa/L 6,40 6,10 >5,00

* A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si estd por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.1.15. Unidad hidrografica quebrada La Calzada

La quebrada La Calzada nace al oeste en la cabecera municipal de Salento a los 2000 m.s.n.m. (UniTolima
y CRQ, 2019a). El tramo con objetivo de calidad segun la Resolucién CRQ 1736 de 2020 en la quebrada La
Calzada (tramo 35), estd comprendida desde el casco urbano de Salento en las coordenadas latitud
1004746,99 y longitud 1167046,31 hasta la confluencia con el rio Boqueron con coordenadas latitud
1003618,20 y longitud 1167101,80 (Magna SIRGAS Oeste). En la Figura 32 se puede observar la ubicacién
geografica de la estacion de monitoreo para la evaluacién del tramo con objetivo de calidad.
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Figura 32. Localizacién geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada La Calzada

El tramo treinta y cinco (35) de la quebrada La Calzada cuenta con una estacion de monitoreo para la
evaluacién de la calidad de la quebrada. La toma de muestra se realizé el dia 16 de diciembre de 2021. En
la siguiente tabla se presenta en detalle la localizacion y sitio de muestreo de las estaciones de monitoreo
(Tabla 79).
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Tabla 79. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada La Calzada

Cédigo o o
Tramo ther)te nombre de la Sitio de Municipio | Vereda Longitud Latitud Feci.1a de
Hidrica ‘s muestreo monitoreo
estacion
e
35 La QLaCalzada3 Salento | Boquerdn | -75,571715 | 4,627325 | 16/12/2021
desembocadura
Calzada . .
al rio Boquerén

41.151. Ensayos in-situ quebrada La Calzada

La quebrada La Calzada registr un pH neutro con valores por encima de 7,00 UpH y con una conductividad
eléctrica de 273 pS/cm, los altos valores de conductividad eléctrica encontrados en la estacidn antes de la
desembocadura al rio Boqueron pueden estar relacionados con los aportes de aguas residuales domésticas
aportando materia organica a la corriente hidrica. A continuacion, se puede observar los resultados de los
ensayos realizados en campo para la estacion de monitoreo (Tabla 80).

Tabla 80. Ensayos determinados en campo, en la estacion de monitoreo de la quebrada La Calzada
Cadigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m¥/s

QLaCalzada3 7,74 273,00 19,00 0,042

41.15.2. Resultado ensayos de laboratorio quebrada La Calzada

En concordancia con los ensayos realizados en el laboratorio para la quebrada La Calzada, las
concentraciones encontradas de DBOs fue de 12,2 mg Oz/L, de sélidos suspendidos totales de 6,8 mg/L y
de DQO fue de 28,3 mg O2/L; por lo anterior, se puede inferir que las concentraciones altas tienen relacion
a los vertimientos o descargas residuales presentes en la quebrada. De igual manera, se pudo observar
concentraciones significativas fosforo total, nitritos y nitratos, que también puede tener relacion los aportes
de las aguas residuales a la fuente superficial, contribuyendo asi al aumento de la concentracion de estos
ensayos. Por su parte, las concentraciones reportadas de las grasas y aceites, nitrogeno total y los metales
(cromo, niquel, mercurio y plomo) se encuentran inferiores a los limites de cuantificacion del método,
representando concentraciones minimas para su deteccion. En la Tabla 81 se presentan las concentraciones
de los ensayos analizados en laboratorio para las estaciones de monitoreo, donde también se especifican
los laboratorios.
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Tabla 81. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada La Calzada

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades | Quebrada La Calzada (tramo 35)
QLaCalzada3
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) | mg O2/L 12,20+0,28
LOA Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg O2/L 28,30+3,23
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 6,88+0,029
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <10,00+0,44
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 0,633+0,02
ANASCOL SAS Nitritos (N-NO,) mg N-NO,/L 0,207+0,06
QUIME%TROL Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L <0,580+0,0197
Nitrogeno Kijeldahl mg N/L <4,00
ANASCOL SAS Nitrégeno total mg N/L <4,00
LQA Fésforo Total mg P -PO4/L 0,9200+0,04
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02
ANASCOL SAS Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05
LQA Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001+0,06
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgOaJ/L 6,10
Coliformes totales NMP/100 mL 3.076,00
ANASCOL USA Coliformes fecales NMP/100 mL 1.203,00

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.1.15.3. Indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada La Calzada

Enla Tabla 82 se puede ver el resultado del calculo del ICA-IDEAM para la campafia de monitoreo de calidad

hidrica en la quebrada La Calzada en el afio 2021; la fuente superficial antes de su desembocadura al rio
Boquerodn se encuentra en la clasificacion de “Regular”.
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Tabla 82. Calculo del ICA-IDEAM quebrada La Calzada
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El deterioro de la calidad de la corriente se presenta por la descarga directa de las aguas residuales que se
dan desde el nacimiento de la quebrada en el casco urbano del municipio de Salento. En la Figura 33 se
muestra el resultado del indice de calidad para la estacion evaluada.

Buena Aceptable Regular Mala = Muy mala
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Figura 33. Resultado ICA-IDEAM quebrada La Calzada
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41.15.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada La Calzada

A partir de la informacion hallada en campo y en laboratorio en el monitoreo de calidad 2021, se efectla una
comparacion con los objetivos de calidad establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, estableciendo
el uso para el tramo treinta y cinco (35) para la Navegacion y Transporte Acuatico, como resultado, se denota
un total cumplimiento de los valores permisibles establecidos para este tramo segun la Resolucion, lo cual
se puede apreciar en la siguiente tabla (Tabla 83).

Tabla 83. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada La Calzada

Resultados
Parametro (s) Unidades Quebrada La Calzada Resolucién 1736 de 2020
(tramo35) objetivos de calidad
QLaCalzada3
pH pH (UpH) 7,74 5,0-9,0
Demanda bioguimica de
<
oxigeno (DBOs) mg OJ/L 12,20 30,00
Demanda quimica de
<
oxigeno (DQO) mg Oa/L 28,30 30,00
Sélidos suspendidos totales
<
(SST) mg/L 6,88 50,00
Grasas & Aceites (G&A) * mg/L <10,00 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 0,633 <10.00
Nitritos (N-NO,) mg N-NO,/L 0,207 ’
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) | mg N-NHa/L <0,580 <5,00
Nitrogeno Kjeldahl mg N/L <4,00 Anélisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 Analisis y reporte
Fésforo Total mg P/L 0,9200 Andlisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
Coliformes totales NMr:C 00 3.076,00 <50.000
Coliformes fecales NMr:C 00 1.203,00 Andlisis y reporte
Oxigeno disuelto mgO./L 6,10 >5,00

*A través de andlisis de laboratorio se definié la detectabilidad del pardmetro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.1.16. Unidad hidrografica rio Boquerén

El rio Boquerdn nace al sur del municipio de Salento en la vereda San Julian (UniTolima y CRQ, 2019a), el
tramo con objetivo de calidad dentro de la fuente superficial (Tramo 36) segun la Resolucion CRQ 1736 de
2020 esta comprendido desde aguas arriba de la confluencia de la quebrada El Mudo con las coordenadas
latitud 1003602,86 y longitud 1167312,40 (Magna SIRGAS Oeste) hasta la confluencia con el rio Navarco
con coordenadas latitud 1002827,44 y longitud 1164962,55 (Magna SIRGAS Oeste). En la Figura 34 se
muestra la ubicacién de las estaciones de monitoreo para el rio Boquerdn de igual manera el tramo con
objetivo de calidad.
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Figura 34. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad rio Boquerén
La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 16 de diciembre de 2021. En

la Tabla 84 se presenta en detalle el nombre de la estacién, las coordenadas de localizacion de las estaciones
y sitio de muestreo.

126



Tabla 84. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en el rio Boquerdn

Cédigo o .
Tramo FEJer.mte nombre de Sitio de Municipio | Vereda Longitud Latitud Fecl.1a de
Hidrica ‘s muestreo monitoreo
la estacion
Inicio del tramo,
antes de la
RBoquerén1 | confluenciacon | Salento | Boqueron | -75,570491 | 4,626928
la quebrada El
3 Rio Mudo 16/12/2021
Boqueron
Final del tramo,
RBoquerond | , 289l qionto | Boquia | -75582154 | 4622989
desembocadura
al rio Navarco

41.16.1. Ensayos in-situ rio Boquerén

El pH registrado para las dos estaciones de monitoreo en el rio Boqueron esta por encima de 6,50 UpH, con
una tendencia aumentar su valor entre estas. Para el ensayo de conductividad eléctrica se encontraron
valores superiores a 120 uS/cm, teniendo una diferencia de 20 pS/cm, presentando variaciones no
significativas entre las estaciones. Se observa un aumento en el caudal entre la estacion RBoqueron1 y
RBoquer6n3, el cual puede estar asociado principalmente a los tributarios, que en este caso serian las
quebradas La Calzada y El Mudo, al igual que los vertimientos que se estan presentan en el trayecto del
tramo (Tabla 85).

Tabla 85. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo del rio Boquerdn
Codigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s
RBoqueron 6,85 122,00 14,70 1,339
RBoquerén3 7,60 142,00 17,00 2,236

41.16.2. Resultado ensayos de laboratorio rio Boquerdon

En términos de concentracion de los ensayos de DBOs, DQO, NT, plomo, mercurio, niquel y cromo reportado
por el laboratorio, se encuentra debajo del limite de cuantificacién del método empleado para su
determinacion en ambas estaciones.

Los resultados de los sdlidos suspendidos totales para las muestras recolectadas durante la jornada de
monitoreo presentan un aumento en su concentracion desde la primera estacion hasta la segunda estacion,
donde la estacién RBoqueron1 tiene una concentracion 17,20 mg/L y la estacion RBoqueron3 una
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concentracion 24,6 mg/L. Este comportamiento debe estar asociado a los vertimientos que ha recibido el rio
Boqueron del municipio de Salento, mostrando una variabilidad de una estacion a otra (Tabla 86).

Para la estacion RBoqueron1 obtuvo una concentracion de oxigeno disuelto mayor a la estacion
RBoquerdn3, infiriendo que los aportes de los vertimientos del municipio pueden llegar afectar la
concentracion de OD de la fuente superficial monitoreada. En cuanto al ensayo de los coliformes totales y
fecales se puede notar una disminucion en las concentraciones entre las estaciones monitoreadas, por lo
que posiblemente los tributarios podrian tener un efecto principalmente disolutivo para esta variable.

En los ensayos nitritos y nitratos se observa un aumento en la concentracion entre las estaciones, sin
embargo, las diferencias no son significativas presentando concentraciones bajas, las cuales no llegan
afectar su uso. A continuacion, se puede observar los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio
para cada una de las estaciones de monitoreo (Tabla 86).

Tabla 86. Resultados de los anélisis de laboratorio rio Boqueron

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Rio Boquerén (tramo 36)
RBoquerén1 | RBoquerén3
Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) mg O/L <1,98+0,05 <1,98+0,05
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg O2/L <13,50+1,54 | <13,50+1,54
LOA Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 17,20£0,72 24,60+1,03
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <10,00+0,44 | <10,00+0,44
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L <0,500 0,884+0,03
ANASCOL S.AS —
Nitritos (N-NO;) mg N-NO2/L <0,0050 0,0455+0,012
QU'M'L%%';‘\TROL Nitrogeno amoniacal (N-NHy) mg N-NHyL | <0,580£0,0197 | <0,580£0,0197
Nitrogeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00
ANASCOL S.A.S
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00
LQA Fésforo Total mg P -POs/L | <0,03£0,001 | 0,04+0,002
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 0,02
ANASCOL S.AS - , ,
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05
LQA Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001£0,06 | <0,001+0,06
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg PbiL <0,10 <0,10
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgOa/L 6,70 510
ANASCOL USA Colllformes totales NMP/100 mL 410,60 195,10
Coliformes fecales NMP/100 mL 8,50 8,60

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacidn del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.
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4.1.16.3. indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) rio Boquerén

Los resultados obtenidos del ICA-IDEAM para el afio 2021 en el tramo treinta y seis (36) del rio Boqueron se
encuentran en la clasificacion de “Aceptable”. A continuacion, se presenta la tabla con los calculos de los
subindices y el ICA-IDEAM para todos las estaciones de monitoreo del rio Boqueron (ver Tabla 87).

Tabla 87. Calculo del ICA-IDEAM rio Bogueron
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El calculo del ICA-IDEAM arrojé resultados de 0,7361 para la estacion RBoqueron1 (E1) y de 0,7010 para la
estacion RBoquerdn3 (E2) indicando condiciones de calidad “Aceptable” en ambas estaciones. No obstante,
se puede observar una disminucion de la calidad del agua que se ve reflejado en el valor obtenido del célculo
del indice para la estacion RBoquerdn3, esto puede estar relacionado a los vertimientos entregados al rio
Boqueron (Figura 35).
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Figura 35. Resultado ICA-IDEAM rio Boqueron

41.16.4. Objetivos de calidad-Resolucién 1736 de 2020 rio Boquerén

A partir de la comparacién de los valores obtenidos en campo y en laboratorio con los objetivos de calidad
establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en la cual define los usos para consumo humano y
domeéstico (desinfeccion y tratamiento convencional), uso agricola con restricciones y uso recreativo con
contacto primario para el tramo treinta y seis (36), se obtiene un cumplimiento total de los valores limites
permisibles de todos los parametros en las estaciones Boqueron1 y R Boqueron4 (Tabla 88).

Tabla 88. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucién CRQ 1736 de 2020 rio Boquerdn

Resultados .
Parametro (s) Unidades Quebrada Rio Boquerdn (tramo36) Resoll uc.:lon 1736 d.e 2020
- - objetivos de calidad
RBoquerén1 RBoquerén3
pH pH (UpH) 6,85 7,60 5,0-9,0
Demanda bioguimica
de oxigeno (DBOS) mg Oa/L <1,98 <1,98 <20,00
Demanda quimica de
<1 <1 <2
oxigeno (DQO) mg Oa/L 3,50 3,50 5,00
Sélidos suspendidos
24 <
totales (SST) mg/L 17,20 60 30,00
Grasas & Aceites
(G8A) * mg/L <10,00 <10,00 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NO3/L <0,500 0,884 <1000
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L <0,0050 0,0455 ’
Nitrégeno amoniacal
(N-NH) mg N-NHa/L <0,580 <0,580 <1,00
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Resultados

Parametro (s) Unidades Quebrada Rio Boqueron (tramo36) Resoll uc.:|on 1736 d.e 2020
- - objetivos de calidad
RBoquerén1 RBoquerén3
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00 Anélisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y reporte
Fésforo Total mg P/L <0,03 0,04 Andlisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 410,60 195,10 <35.000,00
Coliformes fecales NMP/100 mL 8,50 8,60 Analisis y reporte
Oxigeno disuelto mgOa/L 6,70 510 >5,00

* A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracion es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.2. Unidad de Manejo de Cuenca-UMC Rio Roble

La UMC del Rio Roble tiene jurisdiccion en los municipios de Circasia, Filandia, Montenegro y Quimbaya
definidos en dieciséis (16) corrientes como el rio Roble, las quebradas Cajones, Portachuelo, Cristales, Santa
Rita, Hojas Anchas, Armenia, La Camelia, Quindos, Cajones (Montenegro), La Tulia, La Jaramilla, La Aldana,
Las Yeguas, El Reposo y rio Espejo. A continuacion, se pueden identificar los tramos con objetivos de
Calidad en estas corrientes hidricas y las estaciones analizadas:

4.21. Unidad hidrografica Rio Roble

El cauce principal del rio Roble nace al noreste del municipio de Circasia a los 2137 m.s.n.m. en la vereda
El Roble con coordenadas latitud 1008889,55 y longitud 1163816,35 y desemboca sobre el Rio La Vieja a
1235 m.s.n.m. al suroeste del municipio de Quimbaya, en la vereda La Espafiola entre las coordenadas
latitud 997825,66 y longitud 1134254,87 (UniTolima y CRQ, 2019a). En la Figura 36 muestra la ubicacion
geografica de las estaciones de monitoreo, con los respectivos tramos con objetivos de calidad segun la
Resolucién CRQ 1844 de 2020.

Estaciones de monitoreo
Rio Roble

1146000 1152000

1146000 1152000

MAPA DE LOCALIZACION DE CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N* 002 DE 2021 Sistema ::oo::rg:n MAGNA Leyenda
B D o TR0 N Diseo o implementacion de Ia red T et

O ATHOR DR CALIAD, de monitoreo de la calidad de fuentes DATUM: Magna

IDAD. hidricas y monitoreo de vertimiento de Falo Este 30000 © Red de monitoreo I Centros poblados
usuarios representativos de la tasa 150 Norte: N &
Estaciones de monitoreo retributiva para la vigencia 2021 Unidades: Metros —— Red Hidrica D Limite municipal
Rio Roble ax — . (£ uimite depanamental
Departamento del Quindio CDQNI urr @ e e - Unided hidrogréfica Rio Roble
o g i

Figura 36. Localizacién geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad rio Roble
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La fuente superficial cuenta con cinco (5) estaciones de monitoreo de calidad que permiten evaluar las
condiciones iniciales y finales de los tramos que cuentan con objetivos de calidad segun la Resolucién CRQ
1844 de 2020, las cuales se pueden identificar en la siguiente tabla (Tabla 89).

Tabla 89. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en el rio Roble

Tramo

Fuente
Hidrica

Cédigo o
nombre
dela
estacion

Sitio de
muestreo

Municipio

Vereda

Longitud

Latitud

Fecha de
monitoreo

63

6b

RRoble1

Estacion antes al
inicio del tramo
(Nacimiento)

Circasia

El Roble

-75,60139

4,674026

RRoble2

Estacion antes
de la confluencia
con la quebrada

Cajones

Circasia

Membrillal

-75,646336

4,624811

Rio

RRoble3

Estacion antes
de la confluencia
con la quebrada

Portachuelo

Circasia

La
Concha

-15,674717

4,627653

14/12/2021

Roble

RRoble4

Estacion antes

de la bocatoma

del municipio de
Montenegro

Circasia

Barcelona
Baja

-75,713367

4,596794

RRoble5

Estacion al final
del tramo, antes
de la
desembocadura
del rio Roble en
el rio La Vieja

Quimbaya

La
Espafiola

-75,867243

4,57555

4.21.1.

Ensayos in-situ rio Roble

Se presentan los resultados de los ensayos realizados en campo para cada una de las estaciones de
monitoreo del rio Roble, donde se observa un aumento del caudal entre las estaciones de monitoreo, lo cual
puede estar relacionado a los tributarios que llegan al rio. Cabe resaltar que por las condiciones del rio en el
momento de toma de muestra (aumento en los niveles de agua) no fue posible realizar la medicién del caudal
en las estaciones de monitoreo ubicadas antes de la bocatoma del municipio de Montenegro y antes de la

desembocadura al rio La Vieja.

Tabla 90. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo del rio Roble

Cddigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s
RRoble1 6,04 28,00 16,00 0,008
RRoble2 6,69 38,00 21,00 1,537
RRoble3 6,71 33,00 21,00 3,179
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Codigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s
RRoble4 5,48 53,00 21,00 ND*
RRoble5 5,78 76,00 24,00 ND*

*ND: No determinado

Los valores de pH registrados para las estaciones RRoble2 y RRoble3, son superiores a 6,50 UpH,
encontrandose dentro de los rangos aceptables para cuerpos de agua similares. De acuerdo con las
estaciones RRoble1, RRoble3 y RRoble4 tuvieron valores de pH de 6,04 UpH, 5,48 UpH y 5,78 UpH
respectivamente con tendencia a acidos Por lo anterior los valores encontrados de pH en las estaciones E1,
E3 y E4 se encuentran por fuera del rango recomendado para un uso destinado al consumo humano segun
la OMS (2007) (Figura 37).

La disminucion del pH en un cuerpo de agua puede estar relacionado a las practicas agricolas, que se dan
cuando la lixiviacion en el suelo elimina contenido de nitratos, como también bicarbonato, cloruros, sulfatos
y aniones organicos, que en asociacion con cationes (calcio, magnesio y potasio), dejan un exceso de iones
H+ en la superficie del suelo, que luego por escurrimiento son transportados al flujo de agua, influyendo asi
en la disminucion del pH (Beita y Barahona, 2010). Es preciso reconocer que este rio entre las estaciones
E4 y E5 recibe aproximadamente el 9,3% de los vertimientos de la zona urbana del municipio de Montenegro,
asi como la quebrada Cajones que, en su parte alta, es sujeto de entrega del 27,1% de los vertimientos
domésticos del municipio de Circasia y la quebrada Portachuelo recibe el 81% de los vertimientos domésticos
de la zona urbana de Filandia (CRQ, 2015a).

6,38
6,6
6,4
6,2
6,0
5,8 pH
5,6
5,4
5,2

5,0
RROBLE1 RROBLE2 RROBLE3 RROBLE4 RROBLES

Figura 37. Variacion de pH entre las estaciones del rio Roble

Con relacion a los valores obtenidos de la conductividad eléctrica, estos se encuentran entre 28,00 y 76,00
pS/cm, encontrandose en un rango acorde a las caracteristicas de la fuente superficial monitoreada. Entre
las estaciones, los valores registrados de temperatura muestran una tendencia a aumentar aguas abajo,
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presentando mayor temperatura la estacion antes de la desembocadura al rio La Vieja. Sin embargo, no se
evidencia ningun tipo de afectacion por factores antropogénicos sobre la temperatura del tramo de la fuente
superficial.

4.21.2. Resultados ensayos de laboratorio rio Roble

A partir de los resultados de los analisis de laboratorio pudimos encontrar que para las concentraciones de
DQO, DBOs vy nitrdgeno amoniacal encontradas son inferiores al limite de cuantificacion del método, por lo
cual se podria inferir que los aportes de las descargas municipales y de los tributarios no tienen un efecto
tan marcado sobre estas variables (Tabla 91).

Los valores reportados de los sélidos suspendidos totales para la estacion de monitoreo RRoble1
(Nacimiento) es elevado en comparacion a las demas estaciones, lo anterior posiblemente esta atribuido a
procesos erosivos y la presencia de la cubierta vegetativa que podria generar un incremento de la
concentracion de esta variable al inicio del tramo. Para las estaciones RRoble2 y RRoble3, disminuye su
concentracion volviendo a darse un leve aumento de la concentracion para la estacién antes de la
desembocadura al rio La Vieja (RRobleb) (Tabla 91).

En cuanto al ensayo del oxigeno disuelto se encontrd que para la estacién RRoble1 y RRoble2 presentaron
una concentracion 6,20 mg O2/L y 6,10 mg O/L respectivamente, y para las estaciones de monitoreo
RRoble3 y RRoble4, tuvieron concentraciones por encima de 7,0 mg O2/L. En el caso de la estacion del
RRoble5 fue la estacion con menor concentracion de OD con un valor registrado de 5,10 mg O/L.

En el trayecto del rio Roble se pudo encontrar concentraciones de coliformes totales y fecales fluctuantes
entre la estacién RRoble1 y RRoble2 presentan una tendencia a disminuir la concentracién de los Coliformes
fecales y totales, para a continuacion tener un aumento en el ensayo de coliformes totales en las estaciones
RRoble3 y RRoble4, esto posiblemente esta relacionado con los vertimientos urbanos que se presenta los
tramos (6A y 6B). Por otra parte, se puede observar que para la Ultima estacién (RRoble5) se presenta una
reduccion de los coliformes totales, posiblemente por los procesos naturales que se producen en el rio que
pueden permite la disminucidn de la concentracion de este ensayo (Tabla 91).

Tabla 91. Resultados de los analisis de laboratorio rio Roble

- Resultados

o w ? Rio Roble

fe o )

2 = 3 o 3 i 3 2

o D c = o) = o) sy
£ i3 > 2 2 2 g g
-1 [0'4 [0'4 [0'4 (0’4 [2'4

Demanda bioquimica de <1,98 <1,98 <1,98 <1,98 <1,98

LA oxigeno 080y | M9 4005 | 2005 | 2005 | 005 | 005
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Resultados

- = 2 Rio Roble
= o Ee]
2 = 3 % P 3 3 %
] 2 c =) o) o) o) o)
| i = K K K K &
-1 o (14 (14 [1'4 o
Demanda quimica de g Ol <13,50 <13,50 <13,50 <13,50 <13,50
oxigeno (DQO) 9V w54 | 1154 +1,54 +1,54 +1,54
Sélidos suspendidos 125,00 11,40 <28,30
totales (SST) Mgl | 4505 | 404 | B90%0.36 ] 99080421 g

<10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00

Grasas & Aceites (G8A) | ML | 1044 | 2044 | 2044 | 2044 | 044

anascoL | Nitratos (N-NOs) ;‘g;‘L <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 fos(? 117
SAS Nititos (N-NCQ mgN- | 0,00738 | 0,00672 | 0,00869 | 0,00803 | 0,00771
NOJL | +0,0062 | +0,00018 | +0,00023 | +0,00067 | +0,00065
QUIMICO <0,58 <0,58 <0,58 <0,58 <0,58

Nitrdgeno amoniacal (N- | mg N-

NTROL +0,0197 | £0,0197 | +0,0197 | +0,0197 | +0,0197
LTOA NH) NHa/L
ANASCOL Nitrégeno Kjeldahl mgN/L | <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
SAS Nitrégeno total mgN/IL | <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
, mg P - 0,04 0,06 0,04 0,05 0,07
LOA Fosforo Total POJL | +0002 | 0002 | +0002 | #0002 | +0,003
. NMP/10
ANASCOL Coliformes totales 0mL 15.531 41,00 200,00 5.298,00 2.419,60
USA Coliformes fecales Ng":ﬂ 0 96,00 1,00 1,00 56,90 84,20
ANSA iCSOL Oxigeno disuelto mgOa/L 6,20 6,10 7,60 7,40 5,10

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.21.3. Indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) rio Roble

Se realiz6 el calculo del ICA-IDEAM para las estaciones de monitoreo ubicadas sobre el rio Roble. La
estacién RRoble3 (E3) presentd el mayor valor (0,8080), encontrandose dentro del rango “Aceptable”; las
estaciones RRoble2 (E2) y RRoble4 (E4) también presentaron la misma clasificacion. Con relacién a las
estaciones RRoble1 (E1) y RRoble5 (E5) obtuvieron un menor valor del indice, obteniendo una clasificacion
de “Regular” (Tabla 92).
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Tabla 92 Calculo del ICA-IDEAM rio Roble

AMH avanvo Jejnbay g|qeideoy | s|geidsoy | ejgeidedy | Jeinbey
wl
=]
m Vol 11890 19110 €808'0 95eL'0 590
LdiN) 65200 65200 65200 65200 65200
< H)| 21600 8210 26210 1890°0 96200
8 ) 61910 8510 66510 60510 06€1'0
m ooq| L¥S10 L¥S10 L¥S1'0 L¥51°0 L¥51°0
@ 1ss) 16010 9910 16910 78910 06510
| 88€10 £evLo 0010 08910 9LLL0
Ld/IN VN 00} 19 00} 08 18
€303 010JS04 /6w 0%0°0 090°0 0%0°0 0S0°0 0400
e303 ouaBonIN /6w 00y 00y 00y 00y 00y
saJe}o) soplpuadsns sopljos | /6w 005z} A 0$'8 06'6 0€'8Z
ap eodjwinb epuews( /6w 0s'el 0s'el 0s'el 0s'€l 0s'€l
ouaBjxo ap ugioeinjeg ap % % ¥799'l8 | 9vIE'¥8 | L0GL'€0L | 0.€8'86 | 619169
oyjansip oudbixQ /6w 02'9 0L'9 09'/ ov'. 0L's
BI11J09] PEPIAONPUOD woysr 00'8Z 00'8E 00°ce 00°€S 009/
Hd Hdn 09 699 1L'9 8Y's 8L'G
enb [ap einjesadwa] o 009} 0012 0012 0012 00'%Z
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En el caso de las estaciones RRoble1 (E1) y RRoble5 (E5) donde el valor en los ensayos de pH,

conductividad eléctrica, SST y porcentaje de saturacién de oxigeno varian afectando el indice de calidad

ICA-IDEAM. Para este Ultimo tramo del rio Roble la recepcion de tributarios, en especial la quebrada

Cajones-Circasia, puede estar afectando su calidad (Figura 38).
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Figura 38. Resultado ICA-IDEAM rio Roble

421.4. Cumplimiento de los objetivos de calidad-Resolucion 1844 de 2020 rio
Roble

En la verificacion del cumplimiento de los objetivos de calidad segun la Resolucién CRQ 1844 de 2020 para
el rio Roble, se observa que para la estacién RRoble1 no se cumplen con los parametros de pH, sélidos
suspendidos totales y coliformes totales, encontrandose por fuera de los rangos establecidos segun la
Resolucién en el corto, mediano y largo plazo, segun la categoria de uso correspondiente a las actividades
de preservacion de flora y fauna, recreativo con contacto secundario, agricola sin restricciones y pesca.

Para el caso de las estaciones RRoble2 (tramo 5) y RRoble 3 (tramo 6A) los valores obtenidos en todos los
parametros analizados se encuentran dentro de los criterios de calidad fijados para los afios 2022, 2025 y
2030, segun los usos de preservacion de flora y fauna, recreativo con contacto secundario, agricola sin
restricciones y pesca correspondiente al tramo 5, y la categoria de uso asimilacion y transporte en el tramo
BA. Se precisa que el pardmetro oxigeno disuelto en la estacion de la confluencia con la quebrada
Portachuelo (RRoble3) no presenta objetivos de calidad definidos y a pesar de ser medido en la corriente no
es posible reconocer o0 no su cumplimiento, no obstante, su valor reportado fue de 7,6 mg O2/L para la
estacion RRoble3.

Con relacion a la estacion RRoble4 los valores de pH y coliformes fecales reportados no cumplen con los
objetivos de calidad determinados en la misma Resolucién para los plazos definidos (corto para el afio 2022,
mediano correspondiente al 2025 y largo al 2030). De otro lado, es importante mencionar que el mismo acto
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administrativo identifica para el tramo 6B los usos potenciales asociados a consumo humano y doméstico
con solo desinfeccion, consumo humano y doméstico con tratamiento convencional y agricola con
restricciones.

El tramo 7 tiene establecido una categoria de uso potencial relacionada a asimilacion y transporte en los
plazos corto y mediano, y uso pecuario, industrial (con restriccion especial por parte de CRQ para la actividad
de explotacion manual de material de construccion y material de arrastre por tratarse de una actividad con
contacto secundario y la calidad no lo permite) y estético en el largo plazo. Los valores reportados en los
parametros analizados evidenciaron el cumplimiento de los criterios de calidad establecidos mediante el acto
administrativo. Particularmente para el ensayo de oxigeno disuelto no se cuenta con valores de referencia
en el corto y mediano plazo, por lo cual no se puede determinar un cumplimiento o incumplimiento del objetivo
de calidad.

En la siguiente tabla (Tabla 93) se puede observar los resultados obtenidos en los analisis y los criterios de
calidad establecidos por la CRQ en el corto, mediano y largo plazo.

Tabla 93. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucién CRQ 1844 de 2020 rio Roble

Resultados
Rio Roble Resolucion 1844 de 2020 objetivos de calidad
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% x wlivwlviolalg|lw | w|lvu|ls | B|E6
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Resultados
Rio Roble Resolucion 1844 de 2020 objetivos de calidad
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*pH: El valor més restrictivo para el limite superior de pH en la categoria C, es de 8,5 unidades, correspondiente a su uso industrial
y explotacion manual de material de construccion y arrastre. Dado que actualmente no se desarrolla esa actividad de manera
formal, se considera apropiado definir el limite superior de 9,0 unidades, correspondiente al uso pecuario. En caso de que a futuro
se desarrolle de manera formal actividades industriales o de las extracciones anteriormente referidas, se debe restringir el rango

de pH de 6,5 a 8,5 unidades. Se prohibe el uso recreativo con contacto primario en todo el rio Roble.

**Concentraciones que se encuentran por encima del valor maximo de referencia segun la Resolucion CRQ 1844 de 2020
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4.2.2. Unidad hidrografica quebrada Portachuelo

La quebrada Portachuelo nace el municipio de Filandia a 2132 m.s.n.m. en la vereda Cruces entre las
coordenadas latitud 1009336,68 y longitud 1163432,92 y desemboca sobre el rio Roble a 1014 m.s.n.m. en
la vereda La Concha (Paso de los Aguadefios) con coordenadas latitud 1003609,74 y longitud 1155686,78
(proyeccion Magna Colombia Oeste EPSG 3115 (UniTolima y CRQ, 2019a). En la Figura 39 se muestra la
ubicacién geografica de las estaciones de monitoreo, con los respectivos tramos con objetivos de calidad
segun la Resolucion CRQ 1844 de 2020 para la quebrada Portachuelo.
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Figura 39. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada Portachuelo

En la siguiente tabla (Tabla 94) se muestra las estaciones de monitoreo de la quebrada Portachuelo,
georreferenciacion y sitio de muestreo, que sirvieron como base para la evaluacién de los objetivo de calidad
establecidos en la Resolucion CRQ 1844 de 2020 para la quebrada Portachuelo.
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Tabla 94. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada Portachuelo

Cédigo o o
Tramo FPe'.“e nombre de la Sitio de Municipio | Vereda Longitud Latitud Feci.1a de
Hidrica estacion muestreo monitoreo

Estacion al
1 QPortachuelo1 | inicio del tramo | Filandia Cruces | -75,605572 | 4,678933
(Nacimiento)
Estacién antes
dela
1 QPortachuelo? | M@ % | Eiangia | Cruces | 75645169 | 4667417
la quebrada
Chorro de las
Madres
Estacién Antes
dela
Quebrada confluencia
Portachuelo con la
2a QPortachuelo3 quebrada Filandia Vergel | -75,654311 | 4,658422
innominada
receptora de
vertimientos
de Filandia
Estacion al
final del tramo,
2b QPortachuelod | 29 gieaga | 12 75675131 | 4627642
confluencia Concha
con el rio
Roble

14/12/2021

4221. Ensayos in-situ quebrada Portachuelo

A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos realizados en campo para cada una de las
estaciones de monitoreo de la quebrada Portachuelo, permitiendo identificar un incremento del caudal entre
las estaciones, lo cual se puede relacionar a los tributarios que llegan a la corriente hidrica que contribuye al
incremento de su caudal.

Frente al comportamiento del pH en la quebrada Portachuelo, se presenté un aumento paulatino entre las
estaciones QPortachuelo1y QPortachuelo3 presentando valores entre 6,18 a 7,01 UpH respectivamente con
una desviacion estandar de 0,42 UpH. En la Ultima estacién (QPortachuelo4) se da una disminucion del pH
llegando a un valor 6,41 UpH. La anterior situacion, puede ser asociada principalmente a los aportes de los
vertimientos que pueden influenciar en la disminucién del pH (Tabla 95).

Con respecto a la conductividad eléctrica, el menor valor se midié en la estacion QPortachuelo3 (30,00
pS/cm), mientras el mayor valor fue en la estacién QPortachuelo1 (75,00 uS/cm). Los valores de temperatura
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muestran una tendencia a aumentar; este ensayo depende de factores ambientales tales como temperatura
ambiente e intensidad de la radiacion solar. De acuerdo con lo anterior, no se evidencia ningun tipo de
afectacion por factores antropogeénicos sobre la temperatura del tramo de la fuente superficial (ver Tabla 95).

Tabla 95. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada Portachuelo

Cddigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m%s
QPortachuelo1 6,18 75,00 17,00 0,000425
QPortachuelo2 6,52 28,00 17,00 1,216
QPortachuelo3 7,01 30,00 18,00 1,592
QPortachuelo4 6,41 34,00 21,00 4,586

42.2.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada Portachuelo

A través de los resultados del laboratorio se pudo encontrar que para los ensayos de DQO y DBOs se
obtuvieron valores inferiores al limite de cuantificacion del método, por lo cual se podria deducir que los
aportes de las descargas municipales no tienen un efecto tan marcado sobre estas variables. Con relacion
al ensayo de solidos suspendidos totales (SST), estos presentan una tendencia a incrementar su
concentracion entre las estaciones, esto podria estar relacionado a los vertimientos presentes en el tramo
estudiado que influye en este comportamiento.

En la Tabla 96 se muestra los resultados del muestreo, observando que para la estacién de monitoreo
QPortachuelo1 presenta concentraciones altas en los ensayos de nitratos, nitritos, nitrdgeno amoniacal y
fosforo total en comparacion a las otras estaciones, las cuales presentan una disminucion de su
concentracion, encontrando en algunos casos valores inferiores al limite de cuantificacion del método. Esta
situacion puede estar relacionada a la presencia de agentes nitrogenados que llegan a la fuente superficial
por procesos de escorrentia como el fésforo y el nitrbgeno. Se debe tener en cuenta que la estacion
QPortachuelo1 esta ubicada dentro de un potrero, donde no hay cobertura boscosa alrededor de la quebrada.

Las concentraciones de coliformes fecales y totales tienden a aumentar entre la estacion QPortachuelo? 'y
QPortachuelo2, esto puede atribuirse a los aportes directos de los vertimientos urbanos del municipio a la
quebrada, sin embargo para las estaciones QPortachuelo3 y QPortachuelo4 presentan una disminucién en
la concentracion de los ensayos microbiol6gicos, lo cual puede estar relacionado a la capacidad de
asimilacion y autodepuracion natural de la quebrada que ayuda a la reduccion de la concentracion de estos
ensayos (Tabla 96).

Entre las estaciones no se evidencia variabilidad en la concentracién del oxigeno disuelto, obteniendo valores
superiores a 6,10 mg O2/L, sin embargo, para la tltima estacion (QPortachuelo4) presenta un descenso en
la concentracion encontrando un valor de 5,40 mg O2/L, esta situacién posiblemente se da debido a la
presencia de los vertimientos de usuarios directos presentes en el transcurso del tramo que influye en la
concentracién del OD (Tabla 96).
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Tabla 96. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada Portachuelo

Resultados
D Quebrada Portachuelo
2 o £ 5 | 3| 8| 3
o 2 c = = = =
2 L > o & & &
S = = ) = ) =
o o (=] (=]
o o o o
c c (e} c
Demanda bioquimica de oxigeno na O/l <1,98 <198 | <198 <1,98
(DBOs) g% £0,05 | 0,05 | +005 | 0,05
Demanda quimica de oxigeno ma Ou/L <13,50 <13,50 | <13,50 <13,50
LOA (DQO) g% +1,54 +154 | +154 +1,54
. . 6,50 5,50 6,60 7,50
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L £027 £023 | +028 £032
. <10,00 | <10,00 | <10,00 | <10,00
Grasas & Aceites (G&A) mg/L +0.44 £044 | +044 +£0 44
Nitratos (N-NOy) mgN-NosL | %889 | <0500 | <0500 | <0,500
ANASCOL +0,023 ’ ’ '
SAS - 0,0360 0,00738 | 0,00869
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L +£0.0097 <0,0050 £0.0002 | 0,00023
QUIMICONTRO - . 1,690 <0,580 | <0,580 | <0,580
L LTDA Nitrogeno amoniacal (N-NHs) | mgN-NHJL | o575 | 400107 | 200197 | 20,0197
Nitrogeno Kijeldahl mg N/L <4,00 <4,00 | <4,00 <4,00
ANASCOL
SAS
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
, 0,08 <0,03 <0,03 <0,03
LQA Fosforo Total mg P -PO4/L £0.003 | £0.001 | 0,001 £0.001
Oxigeno disuelto mgOaJ/L 6,40 6,40 6,10 5,40
ANASCOL USA _
Coliformes totales NMP/100 mL | 13540 | 547,50 | 202,90 100,00
ANSA i%OL Coliformes fecales NMP/100 mL 9,70 17,10 4,10 1,00

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.2.2.3.

indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada Portachuelo

Se estimd el ICA-IDEAM para cuatro (4) estaciones de monitoreo de la quebrada Portachuelo obteniendo
valores que se encuentran en la clasificacion de “Aceptable”. En la siguiente tabla se puede observar el valor
del calculo de los subindices y valor del ICA para cada una de las estaciones (ver Tabla 97).
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Tabla 97. Célculo del ICA-IDEAM quebrada Portachuelo
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S HI| 18600 0,110 00510 G0LL0
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ouaBjxo ap ugioeinjeg ap % % 926198 200v'28 17696, Gegeel
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Las estaciones QPortachuelo2 (E2) y QPortachuelo3 (E3) presentan un aumento en el valor del indice en

comparacion con la primera estacién QPortachuelo1 (E1), principalmente se presenta por los valores

obtenidos en los parametros de pH y conductividad eléctrica. En contraste, la Ultima estacion de monitoreo

QPortachuelo4 (E4) presenta una disminucion en el valor del indice; esta estacion esta ubicada aguas abajo
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de la confluencia con la corriente hidrica donde se descarga el alcantarillado del municipio de Filandia,
explicando asi la disminucion en el valor del indice de calidad de agua (Figura 40).

10 Buena Aceptable Regular Mala = Muy mala
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08 O O
0,7
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0,0

2 3¢ @ <

Figura 40. Resultado ICA-IDEAM quebrada Portachuelo

4224. Cumplimiento de los objetivos de calidad-Resolucion 1844 de 2020
quebrada Portachuelo

Teniendo en cuenta los valores obtenidos en campo y laboratorio del monitoreo de calidad de la quebrada
Portachuelo 2021, se realiza la comparacion con los valores permisibles establecidos en la Resolucion CRQ
1844 de 2020 para el corto plazo correspondiente al afio 2022 en la fuente superficial objeto de estudio, y se
presentan como referencia los objetivos de calidad en el mediano y largo plazo (ver Tabla 98).

Para el tramo 1 de la quebrada Portachuelo se establecié una categoria de uso asociada a la preservacion
de fauna y flora, recreativo con contacto secundario, agricola sin restricciones y pesca, para todos los plazos
fijados (afios 2022, 2025 y 2030). En relacién con los resultados en los ensayos analizados, la estacion
QPortachuelo2 da cumplimiento a los objetivos de calidad evaluados para el afio 2022 e incluso en los
valores de referencia para el mediano y largo plazo, de otro lado, la estacién QPortachuelo1 no da
cumplimiento a los parametros de pH y nitrbgeno amoniacal en todos los plazos establecidos.

Con relacion al tramo 2A los resultados del analisis de los ensayos se encuentran dentro los rangos
establecidos en la Resolucién 1844 de 2020 para la calidad de la corriente hidrica, en el corto, mediano y
largo plazo. Dentro de este mismo acto administrativo, se establecen los objetivos de calidad en el corto
plazo con respecto al uso potencial de asimilacion y transporte, para el mediano plazo se definio el uso
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relacionado con el consumo humano y doméstico con solo desinfeccion, consumo humano y doméstico con
tratamiento convencional y agricola con restricciones; y para el largo plazo, los usos potenciales de
preservacion de fauna y flora, recreativo con contacto secundario, agricola sin restricciones y pesca.

En el caso del tramo 2B los resultados de los ensayos analizados cumplen totalmente los rangos establecidos
de objetivos de calidad en el corto y mediano plazo, donde los usos potenciales establecidos fueron
asimilacion y transporte. Para los valores de referencia establecidos en el largo plazo se relacionan con el
uso del agua pecuaria, industrial y estético, en donde el valor del pH se encuentra por debajo del rango
establecido, no obstante, los demés ensayos darian cumplimiento a los objetivos de calidad.

Tabla 98. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1844 de 2020 quebrada Portachuelo
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Resultados
uebrada na o
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*pH: El valor mas restrictivo para el limite superior de pH en la categoria C, es de 8,5 unidades, correspondiente a su uso industrial
y explotacion manual de material de construccién y arrastre. Dado que actualmente no se desarrolla esa actividad de manera
formal, se considera apropiado definir el limite superior de 9,0 unidades, correspondiente al uso pecuario. En caso de que a futuro
se desarrolle de manera formal actividades industriales o de las extracciones anteriormente referidas, se debe restringir el rango
de pH de 6,5 a 8,5 unidades. Se prohibe el uso recreativo con contacto primario en todo el rio Roble.

** Concentraciones que se encuentran por fuera del valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1844 de 2020
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4.2.3. Unidad hidrografica quebrada Cajones (Circasia)

La quebrada Cajones nace al oeste del municipio de Salento en la vereda El Agrado a 1938 m.s.n.m. con
coordenadas latitud 1004672,21 y longitud 1162638,63 y desemboca sobre el Rio Roble, al noroeste del
casco urbano del municipio de Circasia a los 1661 m.s.n.m. en la vereda Membrillal entre las coordenadas
latitud 1003297,08 y longitud 1158792,56 (proyeccion Magna Colombia Oeste) (UniTolima y CRQ, 2019a).
En la Figura 41 se muestra la ubicacidén geografica de las estaciones de monitoreo, con los respectivos
tramos con objetivos de calidad segun la Resolucion CRQ 1844 de 2020 para la quebrada Cajones (Circasia).

Estaciones de monitoreo

Quebrada Cajones
1159500 1160400 1161300

Colombia

1159500 1160400 1161300 1162200
MAPA DE LOCALIZACION DE CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N° 002 DE 2021 Sistema de coordenadas MAGNA Leyenda
ESTACIONES DE MONITOREQ Oiadio o kgl
plementacion de la red
PARAEL SEGUIMENTO DE N de monitoreo de |a calidad de fuentes
OBJETIVOS DE CALIDAD. hidricas y monitoreo de vertimiento de © Red do monitoreo MMl Centros poblados
usuarios representativos de la tasa =
Estaciones de monitoreo retributiva para la vigencia 2021 | Red_Hidrica_Clipt L Limite municipal
Queb. Cajones o o2
epariamentbo del Cuiiilh. CQ M T g - Limite departamental
b Ll v |

Figura 41. Localizacion geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada Cajones (Circasia)

A continuacién, se da a conocer las cuatro (4) estaciones de monitoreo que permiten evaluar las condiciones

iniciales y finales de los tramos con objetivo de calidad establecidos en la Resolucion CRQ 1844 de 2020
para la quebrada Cajones (Tabla 99).
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Tabla 99. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada Cajones (Circasia)

Cédigo o o
Fuente Sitio de A . . Fecha de
Tramo Hidrica nombre_qe muestreo Municipio Vereda Longitud Latitud monitoreo
la estacion
3 %”e.brada QCajones! |  Nacimiento Salento | ElAgrado | -75,611396 | 4,636206
ajones
Aguas arriba
3 | QUebrada | o coiongsp | delNCOdel ) gaga | SO | 75620372 | 4624329
Cajones casco urbano Antonio
de Circasia
Aguas arriba de
4a | Quebrada | oo onesy | fadescarga | oo | Barcelona | g aisang | 4 6apt2 | 01/12/2022
Cajones municipal Alta
QCD_09
Antes de la
Quebrada desembocadura
4h Cai QCajones4 | de la quebrada Circasia Membrillal | -75,646537 | 4,624492
ajones Cai
ajones en el
rio Roble
4.2.31. Ensayos in-situ quebrada Cajones (Circasia)

A partir de los ensayos in situ se puede encontrar que el pH para las estaciones de monitoreo en la quebrada
Cajones fue superior a 6,00 UpH, sin variacion significativas de una estacion a otra. De igual manera, para
el ensayo de conductividad eléctrica estuvo dentro del rango de 37 a 112 puS/cm, con una tendencia aumentar
su valor entre las estaciones. Los valores de temperatura aumentan entre las estaciones de monitoreo, sin
evidenciar algun tipo de afectacion por factores antropogénicos del tramo de la fuente superficial que altere
el valor de este ensayo. A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos realizados en campo
para cada una de las estaciones de monitoreo de la quebrada Cajones, donde también se observa un
incremento del caudal entre las estaciones, lo cual puede estar relacionado a los tributarios que llegan a la

quebra

da (Tabla 100).

Tabla 100. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada Cajones (Circasia)

Codigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s
QCajones1 6,18 37 19,00 0,000583
QCajones?2 6,07 52 19,00 0,208
QCajones3 6,23 105 21,00 0,413
QCajones4 6,13 112 20,00 0,511
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423.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada Cajones (Circasia)

En la Tabla 101 se puede contemplar las concentraciones de DBOs y DQO encontradas en las estaciones
de monitoreo QCajones1 y QCajones2, las cuales son inferiores al limite de cuantificacion del método
empleado para su para determinacion. Con respecto a la estacidn QCajones3 se encontraron
concentraciones de 5,0 mg O2/L para DBOs y 22,40 mg O-/L para DQO y para la estacién de monitoreo
QCajones4 las concentraciones fueron de 18 mg O2/L DBOs y 52,20 mg O2/L para la DQO, observando un
aumento en las concentraciones para estas ultimas estaciones, lo cual puede ser el reflejo de los vertimientos
domésticos entregados por el municipio de Circasia.

Los valores de nitritos, nitratos, nitrégeno total y fésforo total presentan variaciones significativas con
tendencia aumentar sus concentraciones de una estacion a otra. Por o anterior, se puede inferir la posibilidad
de la presencia de fuentes nitrogenadas dentro de los aportes de la quebrada que contribuyen al incremento
en las concentraciones. Con relacion al ensayo de nitrdgeno amoniacal, la concentracién para la estacion
QCajones1 es alta en comparacién a las demas estaciones ubicadas en la misma quebrada, lo anterior
puede estar relacionado a la cercania de la estacion a una via principal y la ubicacidn dentro de un potrero,
que por procesos de escorrentia puedan llegar a incrementar las concentraciones de este ensayo, de igual
manera, las aguas con procesos de aireacién no favorables tienden a presentar concentraciones de amonio
altas (Tabla 101).

Las concentraciones de oxigeno disuelto varian entre las estaciones de monitoreo encontrando valores
minimos de 6,20 mgO-/L correspondiente a la estacién QCajones4 y valores méximos de 7,2 mgO2/L en la
estacién QCajones2. Con relacién a los coliformes fecales tienen una tendencia a aumentar su concentracion
entre las estaciones QCajones1 y QCajones3, lo cual se puede atribuir a los aportes de los vertimientos
urbanos del municipio de Circasia, para luego tener una disminucién en su concentracién en la Ultima
estacion (Tabla 101).

Tabla 101. Resultados de los anélisis de laboratorio quebrada Cajones (Circasia)

Resultados
Quebrada Cajones

Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades E : § §

[ = [ = f = [ =

=) =) = =)

© © (3] C

(&) (&) (&) (&)

< < <] <]
Demanda bioquimica de 5,00 18,00
oxigeno (DBO) mg Ozl Q00 D00 o | 20
Demanda quimica de 22,40 52,20
ANASCOL S.AS oxigeno (DQO) mg O2/L <20,00 | <20,00 £140 | +326
Sélidos suspendidos 10,00
totales (SST) mg/L <10,00 | <10,00 | <10,00 1,0
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Resultados

Quebrada Cajones

Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades E E °§ §
[ = [ = o c
K=X K=X K=X 2,
© © © ©
o o o o
(<] (<] (<] <]
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00 | <1,00 <1,00
. 0,6020 | 0,8560 2,23 1,16
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L £0,02 003 | 008 £0,04
- 0,011 0,035 | 0,0205 | 0,131
Nitrtos (N-NO2) mg N-NOAL £0,001 | +0,003 | +0,002 | +0,011
QUIMICONTROL | Nitrégeno amoniacal (N- ma N-NHL 37,3 1,17 3,32 3,00
LTDA NHs) g 3 +1,2679 | +0,04 |+0,1127 | +0,102
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L 4,03+0,20 | <4,00 | <4,00 1(2)3)2,
. 5,50 42,00
ANASCOL S.AS Nitrégeno total mg N/L 4644050 | <4,00 0,830 | +437
, 0,256 0,271
Fasforo Total mg P/L <0,05 <0,05 £0,02 £0,02
Coliformes totales NMP/100 mL 84.000 | 36.300 | 91.300 | 80.500
ANASCOL USA .
Coliformes fecales NMP/100 mL 35,50 151,50 | 12.997 | 920,80
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgO./L 6,25 7,20 6,29 6,23

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.2.33.

indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada Cajones (Circasia)

Se realizaron las estimaciones del ICA-IDEAM de la quebrada Cajones (Circasia) para cuatro (4) estaciones
de monitoreo ubicados en el tramo entre el nacimiento, antes y después del casco urbano del municipio de
Circasia, y antes de su desembocadura en el rio Roble. A continuacion, se muestra la tabla de los resultados
del calculo del ICA-IDEAM para las diferentes estaciones de monitoreo de la quebrada Cajones (Circasia)

(ver Tabla 102).
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Tabla 102. Célculo del ICA-IDEAM quebrada Cajones (Circasia)

AMH avanvo g|qeideoy | ojqeideoy Jejnbay Jejnbay
wl
=]
m Vol 7050 950 95890 05650
LdiN) 65200 65200 65200 65200
S HI| 18600 92600 90040 65600
8 ) 28510 71510 €221'0 08110
m oy 19610 19610 20210 200
7 s £€891°0 £€891°0 €891°0 £€891°0
ESh| 1S¥1°0 15910 28710 GEVL'0
1d/LN VN €6 08 4 e])
|e303 0104504 /6w 0500 0500 9620 1120
[e3o} ouabosIN /6w ¥9'y 00'y 0$'S 00'zy
sa[ejo) sopipuadsns sopljog | 7/Bw 000} 000} 000} 000}
ap eajwinb epuews( /6w 00'02 00'02 0v'ze 02'zs
ouafixo ap ugioeinjegap % | % ¥€69'G8 | 69%L'L6 | 0ZLL'/8 118E'Y8
oyjansip oudbixQ /6w 6Z'9 0Z'. 62'9 £2'9
B9LJO9I9 peplAonpuoy | woysr 00°2€ 00'2S 000} 0024}
Hd Hdn 819 109 €2'9 €'
enbe |ap einjesadwa) o 00'6l 00'6} 0012 00'02
Py wusw z¢61 66L1 €891 199}
uoloeysy |sauolenp | zsauolenp | gsauolenp | yssuoclend
edJLIply |jusLLio) mwco._mo epeliganp
owesj] ¢ owel] By owel | gy owel |

La estacion con mayor valor en el indice de calidad fue QCajones2 (E2), con un valor ubicado en la
clasificacion de “Aceptable”. Con respecto a las estaciones QCajones3 (E3) y QCajones4 (E4) los valores

del indice se reducen teniendo una clasificacion “Regular’, observando una influencia por los valores
obtenidos en los parametros de pH, conductividad eléctrica, DQO y porcentaje de saturaciéon de oxigeno,
disminuyendo el valor del indice de calidad en la ultima estacion después del vertimiento municipal de

Circasia (Figura 42).
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Figura 42. Resultado ICA-IDEAM quebrada Cajones (Circasia)

423.4. Cumplimiento de los objetivos de calidad-Resolucion 1844 de 2020
quebrada Cajones (Circasia)

Para la quebrada Cajones se verifico el cumplimiento de los objetivos de calidad segun la Resolucién CRQ
1844 de 2020 con los resultados de la campafia de monitoreo realizada el afio 2021, donde se evalué el
cumplimiento de los valores de referencia fijados para el corto plazo correspondiente al afio 2022, y se
compard con los valores para mediano (2025) y largo (2030) plazo (ver Tabla 103).

En lo relacionado con el tramo 3, las estaciones Qcajones1 y QCajones2 obtuvieron valores en los ensayos
de nitrdgeno amoniacal y coliformes totales mayores a los valores de referencia tanto para el corto plazo
como para el mediano y largo plazo. Es importante mencionar que la categoria de uso identificada para el
tramo corresponde a preservacién de fauna y flora, recreativo con contacto secundario, agricola sin
restricciones y pesca.

Para el caso del tramo 4A la estacion Qcajones3 da cumplimiento a todos los objetivos de calidad en el corto
plazo donde se establecid una categoria de uso de asimilacion y transporte. No obstante, para los plazos
mediano Yy largo, en donde se adoptd la categoria de uso de preservacion de fauna y flora, recreativo con
contacto secundario, agricola sin restricciones y pesca, los resultados obtenidos en la campafia 2021 no
darian cumplimiento en los pardmetros de pH, nitrdgeno amoniacal y coliformes totales.
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Tabla 103. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1844 de 2020 quebrada Cajones

El tramo 4B en la estacion QCajones4 da cumplimiento a los objetivos de calidad en los diferentes plazos
fijados en el acto administrativo, en donde se definié una categoria de uso de asimilacion y transporte para

todos los horizontes de tiempo.
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*Concentraciones que se encuentran por fuera del valor de referencia segun la Resolucién CRQ 1844 de
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4.2.4. Unidad hidrografica quebrada Cristales

La quebrada Cristales esta localizada entre los municipios de Armenia y La Tebaida, su nacimiento esta
ubicado en el casco urbano de la ciudad de Armenia en las coordenadas Magna SIRGAS Oeste latitud
991414,70 y longitud 1153950,62 (1462 m.s.n.m.), y desemboca en el rio La Vieja al suroeste del municipio
de La Tebaida en la vereda Pisamal en las coordenadas latitud 979720,04 y longitud 1136768,39 (1062
m.s.n.m.) (UniTolima y CRQ, 2019a). La quebrada Cristales cuenta con objetivos de calidad establecidos
mediante la Resolucién CRQ 1736 de 2020 para las cuatro (4) estaciones de monitoreo presentadas en la

Figura 43
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Figura 43. Localizacion geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada Cristales

La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 27 de diciembre de 2021. En
la Tabla 104 se presenta en detalle la localizacion de las estaciones de monitoreo, el nombre de la estacion

y sitio de muestreo.
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Tabla 104. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada Cristales

Cédigo o .
Tramo Fl’Jer)te nombre de Sitio de Municipio Vereda Longitud Latitud Feci.1a de
Hidrica .. muestreo monitoreo
la estacion
QCristalest | Inicio deltramo |  Calarca BX:;Z:S 75641325 | 4,543678
Después del
QCristales? casco urbano Calarca LaBella | -75,687198 | 4,501972
g | Quebrada de Armenia 271212021
Cristales
Punto sobre la Palo
QCristales3 quebrada La Tebaida -75,762908 | 4,424906
. Negro
Cristales
QCristales4 | Final deltramo | La Tebaida Pisamal -75,83965 | 4,415792

4241. Ensayos in-situ quebrada Cristales

Los resultados de los parametros que se midieron in situ durante la campafia de monitoreo son presentados
en la Tabla 105. Segun la informacién obtenida, los valores de pH, conductividad eléctrica y temperatura no
presentan diferencias significativas entre las estaciones, por el contrario, se observa que el caudal tiende a
aumentar registrando un valor de 0,001 m3/s en la estacién QCristales1, hasta alcanzar 4,057 m3s en
QCristales4.

Tabla 105. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada Cristales

Cadigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m?/s
QCristales1 7,10 187,00 22,00 0,001376
QCristales2 6,31 282,00 21,00 0,064
QCristales3 8,12 119,00 21,00 1,351
QCristales4 6,33 148,00 23,00 4,057

424.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada Cristales

Las concentraciones de DBOs y DQO en la estacion QCristales1 se encuentran por debajo del limite de
cuantificacion del método empleado para su determinacion. Con respecto a estos mismos ensayos, en la
estacion QCristales? se puede observar un aumento en las concentraciones con valores de 42,00 mg Oa/L
de DBOsy 109 mg O2/L de DQO, la estacién QCristales3 presenta una disminucién en los valores,
registrando 8,00 mg O2/L de DBOs y 28,90 mg O2/L de DQO, y manteniendo concentraciones similares para
la estacion QCristales4 con valores de 10,00 mg O2/L de DBOs 24,00 mg O2/L de DQO.
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Las concentraciones de SST no presentan fluctuaciones significativas entre las estaciones de monitoreo. La
estacion QCristales2 presenta los mayores valores de nitritos, nitrégeno amoniacal y nitrégeno total y los
mas bajos para los nitratos. Los parametros de Grasas y Aceites, Cromo, Niquel, Mercurio y Plomo se
mantuvieron por debajo del limite de cuantificacion del método para todas las estaciones.

El parametro de coliformes totales presenta una tendencia a disminuir a lo largo de las estaciones. Los
coliformes fecales presentan su mayor concentracién para la estacién QCristales1 de 10030 NMP/100 mL
que disminuye para las estaciones QCristales2 y QCristales3 y finalmente aumenta de nuevo para la estacion
QCristales4 hasta 1334 NMP/100 mL. En la Tabla 106 se presentan las concentraciones de los ensayos
realizados en laboratorio para las estaciones de monitoreo de la quebrada Cristales.

Tabla 106. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada Cristales

Resultados
Quebrada Cristales (tramo 8)
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades g Z, E E
S 3 S iy
@ ® 2 ®
S 5] S S
<] o (<] (<]
Demanda bioquimicade | - <50 | 42,0460 | 8,010 | 10,041,0
oxigeno (DBOs)
Demanda quimica de mg OyL <200 |109,047,0 | 28918 | 24.0+15
ANASCOL SAS oxigeno (DQO)
Sélidos suspendidos
totales (SST) mg/L <10,0 11,0£1,0 | <10,0 15,04£2,0
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 2,12+0,07 | <0,50 |2,14%0,07 | 2,02+0,07
ANASCOL S.AS N 0,058 | 00623 | 0,0363 | 0,0327
Nitrtos (N-NO2) mgN-NOIL 40005 | 0005 | 0,003 | 0,003
QUIMICONTROL | Nitr6geno amoniacal (N- ma N-NHL 1,74 1239 <0,72 3,03
LTDA NHs) g : +0,0591 | +4,2126 | +0,0245 | 0,103
Nitrogeno Kjeldahl mg N/L <4,00 |6,26+0,31| <4,00 <4,00
L 6,32 4,02
Nitrégeno total mg N/L <4,00 £0,050 £0.36 <4,00
Fasforo Total mg P/L 0,054 0,830 0,106 0,162
ANASCOL SAS g £0,0038 | +0,059 | 0,007 | 0,011
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Ha/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
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Resultados
Quebrada Cristales (tramo 8)
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades g Z, E E
s s s s
2 @ 2 @
S G S S
(<] o (<} (<}
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgO./L 7,10 6,20 6,60 6,60
Coliformes totales NMP/100 mL 68.670 37.840 32.550 15.531
ANASCOL USA _
Coliformes fecales NMP/100 mL 10.030,0 | 131,40 343,60 | 1.334,00

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.24.3. Indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada Cristales

Se realiz6 el calculo del ICA-IDEAM con base en los datos obtenidos en la campafia de monitoreo de la
corriente hidrica en el afio 2021, donde se calcularon los subindices para la estimacién del ICA en cada una
de las estaciones de la quebrada Cristales (ver Tabla 107).

Tabla 107. Calculo del ICA-IDEAM quebrada Cristales
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En la Figura 44 se muestra que para la estacion QCristales1 (E1) tuvo una clasificacion “Aceptable” y
posteriormente en la estacion QCristales2 (E2) una clasificacién “Mala” que se podria explicar debido al
aumento en los valores de DQO y conductividad eléctrica en relacion con E1, teniendo en cuenta que estas
estaciones se ubican antes y después de que la quebrada cruce la ciudad de Armenia. Posteriormente en el
punto QCristales3 (E3) el indice aumenta alcanzando una clasificacion “Regular’ que se mantiene en
QCristales4 (E4).
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Figura 44. Resultado ICA-IDEAM quebrada Cristales

424.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada Cristales

A partir de los valores obtenidos en campo y en laboratorio se realiza la comparacion con los objetivos de
calidad establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en la cual se define el uso para la corriente, para
la navegacion y transporte acuatico para el tramo ocho (8), evidenciando que en la estacién QCristales1 se
supera el valor del parametro de coliformes totales, ademas, la estacion QCristales2 no cumple con los
parametros de demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno y nitrégeno amoniacal. En

cuanto a los valores de los demas parametros de todas las estaciones se obtiene el cumplimiento de los
valores limites establecidos en la Resolucion (Tabla 108).

Tabla 108. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada Cristales

Resultados
Quebrada Cristales (tramo 8)
, . % DY b 3 Resolucion 1736 de 2020
Parametro (s) Unidades f; f; % § objetivos de calidad
° ® @ @
S S o S
o o <] <]
pH pH(UpH) | 7,10 | 6,31 | 812 | 6,33 5,0-9,0
Demanda bioquimicade | - oy | <500 | 42,00°| 8,00 | 10,00 <30,00
oxigeno (DBOs)
Demanda quimica de mg OJL | <20,00 |109,00¢| 28.90 | 24,00 <30,00
oxigeno (DQO)
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Resultados
Quebrada Cristales (tramo 8)
. . % o F 3 Resolucion 1736 de 2020
Parametro (s) Unidades 8 8 g 8 objetivos|de calldad
k7] ] k7 ]
5] 5] S 5]
< < <] <]
Solidos S”S(‘;eS”Td)'dOS totales | a1 | <1000 | 11,00 | <10,00| 15,00 <50,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 Ausente
Nitratos (N-NO3) mgN- o to | <050 | 214 | 202
NOs/L
N <10,00
Nitritos (N-NO) g 0,0580* |0,0623%|0,0363*| 0,0327*
NO2/L
Nitrégeno amoniacal (N- mg N- .
NHs) NHaL 1,74 11239 | 0,72 | 3,03 <5,00
Nitrégeno Kijeldahl mg N/L <4,00 | 6,26 | <4,00 | <4,00 Analisis y Reporte
Nitrégeno total mg N/L <400 | 6,32 | 4,02 | <4,00 Analisis y Reporte
Fésforo Total mg P/L 0,054 | 0,830 | 0,106 | 0,162 Analisis y Reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L | <0,001 |<0,001|<0,001 | <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mgPb/L | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 <0,10
. NMP/100 .
Coliformes totales ol 68.670* | 37.840 | 32.550 | 15.531 <50.000
Coliformes fecales NMr:C 00 10.030,0| 131,40 | 343,60 |1.334,00 Andlisis y Reporte
Oxigeno disuelto mgO-/L 7,10 6,20 | 6,60 6,60 >5,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracidn es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.2.5. Unidad hidrografica quebrada Santa Rita

La unidad hidrogréafica de la quebrada Santa Rita esta ubicada en el sector urbano de la ciudad de Armenia,
su nacimiento esta localizado en el punto entre la carrera 19y la calle 50A del centro urbano con coordenadas
Magna SIRGAS Oeste latitud 991664,69 y longitud 1153873,29 (1469 m.s.n.m.), y desemboca en el punto
con coordenadas planas latitud 991235,97 y longitud 1152041,31 (1165 m.s.n.m.) (UniTolimay CRQ, 2019a).
En la Figura 45 se presentan las dos (2) estaciones de monitoreo ubicadas en la quebrada Santa Rita.

UHQ Santa Rita
Tramo 10

1153500

Colombia

UMC Rio Roble

1152500 1153000 1153500

1152000

MAPA DE LOCALIZACION DE CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N° 002 DE 2021 Sistema de coordonadas MAGNA Layenda
ESTACIONEN DE MOMTORED Disefio e implementacion de la red (Cobcibid Ois
PARA EL SEGUIMIENTO DE N de monitoreo de la calidad de fuentes B A © Estaciones de moritoreo | Unidades de manejo de cuenca
OBJETIVOS DE CALIDAD. hidricas y monitoreo de vertimientos de Falso Este:1.000.000 I Conteo poviado
. usuarios representativos de la tasa Falso Norte:1.000.000 s Tramas Obj. Calidad
Tramo: N° 10 retributiva para la vigencia 2021 Unladas: Matra —— Red hicrica Hmiis depadamental
Fuente hidrica P ) Limite muniipal
Queb. Santa Rita CQ UTPEs @ Prining st 160 et [ uniaaa nirogrsica o
Departamento del Quindio bl s R N I

Figura 45. Localizacidn geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada Santa Rita

La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 02 de diciembre de 2021. En
la Tabla 109 se presenta en detalle el nombre de la estacion, las coordenadas de localizacion de las

estaciones y sitio de muestreo.
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Tabla 109. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo quebrada Santa Rita

Cédigo o .
Tramo Fl,]e'.]te nombre de Sitio de Municipio | Vereda | Longitud Latitud FecIlla de
Hidrica .. muestreo monitoreo
la estacion
QStaRitad | Inicio deltramo | Armenia iﬁ:ﬁ‘; 75691176 | 4,519494
jp | Quebrada 02/12/2021
Santa Rita Casco
QStaRita1 Final del tramo Armenia urbano -75,707441 | 4,515972

4251. Ensayos in-situ quebrada Santa Rita

Los valores obtenidos en campo para los pardmetros de pH, conductividad y temperatura no presentaron
diferencias significativas en las estaciones QStaRita0 y QStaRita1. El valor del pH se registré en 5,42 UpH
para la estacion QStaRita0 y aumenta hasta 6,60 UpH para la estacion QStaRita1, la conductividad presento
una disminucion de 58 puS/cmy la temperatura de 2°C en la estacidén QStaRita1 con respecto a la estacién
QStaRita0. El valor de caudal presentd un aumento de 0,000099 m3/s hasta 0,052 m3/s en la estacion
QStaRita1 (Tabla 110).

Tabla 110. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada Santa Rita
Cadigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m?/s
QStaRita0 5,42 253,00 23,00 0,000099
QStaRita1 6,60 195,00 21,00 0,052

4.2.5.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada Santa Rita

En los resultados reportados por los laboratorios se evidencié que para los valores de DBOs, DQO, SST y
Grasas y Aceites en ambas estaciones de monitoreo se encuentran por debajo del limite de cuantificacion
del método empleado para su determinacion. (ver Tabla 111).

Los valores de nitritos y nitratos aumentan en la estacién QStaRita1 con respecto a la estacion QStaRita0.
Los valores de nitrégeno y fosforo totales registran para la estacién QStaRita0 valores por debajo del limite
de cuantificacion del método, y presentan aumentos poco significativos para la estacion QStaRita1.

Los parametros de los metales (Cromo, Niquel, Mercurio y Plomo) se mantuvieron por debajo del limite de
cuantificacion del método para ambas las estaciones. Los coliformes totales aumentan 13.732 NMP/100 mL
para la estacion QStaRita1, por el contrario, para el ensayo de coliformes fecales se disminuye en 97
NMP/100 mL en esta misma estacion de monitoreo (Tabla 111).
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Tabla 111. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada Santa Rita

Resultados
brada Santa Rita (T
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades SIELTLE aro? ita (Tramo
QStaRita0 QStaRita1
ANASCOL S.AS Demanda bioquimica de mg O <5,00 <5,00
oxigeno (DBOs)
HIDROLAB Demanda quimica de oxigeno
COLOMBIA LTDA (DQO) mg OalL <200 <200
Sélidos suspendidos totales
(SST) mg/L <10,00 <10,00
ANASCOL S.AS Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00
Nitratos (N-NO3) mg N-NOs/L | 2,550,090 3,21£0,11
Nitritos (N-NO>) mg N-NO2/L | 0,0376+0,003 | 0,188+0,01
QUlM:ﬁ%':‘TROL Nitrégeno amoniacal (N-NH3) | mg N-NHs/L | 1,99 £0,0677 | 1,21 £0,0413
Nitrogeno Kijeldahl mg N/L <4,00 <4,00
Nitr6geno total mg N/L <4,00 4,91£0,31
ANASCOL SAS Fésforo Total mg P/L <0,05 0,101+0,03
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02
Niquel (Ni) mg NilL <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
: NMP/100
ANASCOL USA Coliformes totales oL 6.131 19.863
Coliformes fecales NMr:C 00 2420 145,0
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgOa2/L 6,27 6,26

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.25.3. Indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada Santa Rita

Se obtuvo el valor del ICA-IDEAM para las dos (2) estaciones de monitoreo ubicadas sobre la quebrada
Santa Rita, dando como resultado para ambas una calificacion “Regular’, donde se obtuvo un valor de 0,5792
para la estacion QStaRitaEO y 0,6733 QStaRita1. En la Tabla 112 se encuentran los valores de los calculos
de los subindices y el valor resultante del indice de calidad para cada una de las estaciones de la quebrada
Santa Rita.
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Tabla 112. Calculo del ICA-IDEAM quebrada Santa Rita
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En la Figura 46 se muestra una leve tendencia al mejoramiento de la calidad asociada principalmente al
parametro de pH en la estacion de monitoreo QStarital (E1), sin embargo, se conserva en la clasificacion de
‘Regular” para ambas estaciones.
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Figura 46. Resultado ICA-IDEAM quebrada Santa Rita
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4254. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada Santa Rita

Comparando los valores obtenidos en las jornadas de campo y laboratorio con los objetivos de calidad
establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en la cual se define los usos correspondientes a consumo
humano doméstico (desinfeccion y tratamiento convencional), agricola con restricciones y recreativo con
contacto primario para el tramo diez (10), se evidencia que para la estaciones QStaRita0 y QStaRita1
superan los valores limites en los parametros de nitrdgeno amoniacal, coliformes totales y oxigeno disuelto,
ademas, el no cumplimiento del parametro de pH en la estacién QStaRita0. En cuanto a los demas
parametros se obtiene el cumplimiento de los valores limites permisibles (Tabla 113).

Tabla 113. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada Santa Rita

Resultados
Quebrada Santa Rita Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades 2020 objetivos de
(tramo10) calidad
QStaRita0 | QStaRital
pH pH (UpH) 5,42* 6,60 6,5-8,5
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg Oa/L <5,00 <5,00 <5,00
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg OJ/L <2,00 <2,00 <10,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L <10,00 <10,00 <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 <1,00 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 2,55 3,21 <10.00
Nitritos (N-NO;) mg N-NO2/L 0,0376 0,188 ’
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L 1,99* 1,21* <1,00
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00 Anélisis y Reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 4,91 Analisis y Reporte
Fésforo Total mg P/L <0,05 0,101 Andlisis y Reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 6.131* 19.863* <5.000
Coliformes fecales NMP/100 mL 242,00 145,00 Analisis y Reporte
Oxigeno disuelto mgOa/L 6,27* 6,26" >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.2.6. Unidad hidrografica quebrada Hojas Anchas

La unidad hidrografica de la quebrada Hojas Anchas esta localizada en el municipio de Circasia. Su
nacimiento se encuentra hacia el oeste del casco urbano del municipio en las coordenadas Magna SIRGAS
Oeste latitud 1002480,23 y longitud 1159118,92 a los 1772 m.s.n.m. y su desembocadura en el rio Espejo a
la altura de la vereda Santa Rita en las coordenadas planas latitud 994181,84 y longitud 1149915,63 a los
1294 m.s.n.m. (UniTolima y CRQ, 2019a). La quebrada Hojas Anchas cuenta con tres (3) estaciones de
monitoreo de calidad de agua (ver Figura 47).

UHQ Hojas Anchas
Tramo 11

Colombia - (9

1150000 1152000 1154000

MAPA DE LOCALIZACION DE CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N° 002 DE 2021 Sistema de coordenadas MAGNA
ESTACIONES DE MONITOREO Leyenda
N Disefio @ implementacion de la red royeciiet
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Figura 47. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada Hojas Anchas
La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 03 de diciembre de 2021. En

la Tabla 114 se presenta en detalle la localizacion de las estaciones de monitoreo, el nombre de la estacion
y sitio de muestreo.
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Tabla 114. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada Hojas Anchas

Cédigo o .
Tramo ther)te nombre de Sitio de Municipio | Vereda Longitud Latitud Feci.1a de
Hidrica .. muestreo monitoreo
la estacion

QHAnchaso | MCOdel | o asia | BAOSION | oo a5 | 4.615735
tramo Alta

Antes del
casco L Hojas
Quebrada QHAnchast urbano de Circasia Anchas
1" Hojas Armenia 03/12/2021
Anchas Antes de la
confluencia
conla N .
QHAnchas2 Circasia Villarazo -75,711311 4547103

quebrada
Zanjon
Hondo

-75,66471 4,566515

42.6.1. Ensayos in-situ quebrada Hojas Anchas

La informacion tomada en campo registré valores de pH, conductividad eléctrica y temperatura con
variaciones poco significativas para las tres (3) estaciones de monitoreo de calidad de agua ubicadas sobre
la quebrada Hojas Anchas. El ensayo de pH se presenta en un rango entre 6,43 y 7,03 UpH presentando su
menor valor en la estacion QHAnchas1 y el mayor valor en QHAnchas2. El valor de conductividad presenta
valores en un rango entre 44,00 y 84,00 uS/cm vy la temperatura entre 20,00 y 21,00 °C. Las medidas de
caudal tienden a aumentar a lo largo de las estaciones, obteniendo un valor minimo de 0,0021 m3/s en la
estacion QHAnchas0 y méaximo de 5,465 m?/s en la estacion QHAnchas2 (ver Tabla 115).

Tabla 115. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada Hojas Anchas

Codigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s
QHAnchas0 6,90 44,00 21,00 0,002142
QHAnchas1 6,43 84,00 21,00 2,634
QHAnchas2 7,03 77,00 20,00 5,465

4.2.6.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada Hojas Anchas

Los valores reportados por el laboratorio para los ensayos de DBOs, DQO, SST y Grasas y Aceites para las
estaciones de monitoreo QHAnchas0 y QHAnchas1 presentan valores por debajo del limite de cuantificacion
del método. La estacion de monitoreo QHAnchas2 registré valores de 10,00 mg O2/L de DBOs y 36,50 mg
O2/L de DQO, para los ensayos de SST y Grasas y Aceites igualmente se mantuvieron por debajo de los
limites de cuantificacién (ver Tabla 116).

172



El ensayo de nitratos se registrd por debajo de los limites de cuantificacion del método en la estacion
QHAnchas0 y para las estaciones de monitoreo QHAnchas1 y QHAnchas2 mantuvieron un valor de 1,420
mg N-NOs/L, mientras que el ensayo de nitritos aumento a lo largo de las estaciones obteniendo un valor
minimo en QHAnchas0 de 0,0264 mg N-NO2/L y el méximo en QHAnchas2 de 0,615 mg N-NO-/L. El
nitrégeno total presenta un aumento en las estaciones QHAnchas1 y QHAnchas2 con respecto a la estacion
QHAnchas0 que registro un valor por debajo del limite de cuantificacion del método (Tabla 116).

En la Tabla 116 se puede observar que los ensayos de Fésforo Total, Cromo, Niquel, Mercurio y Plomo se
mantuvieron por debajo del limite de cuantificacién del método para todas las estaciones. Los coliformes
totales registran un valor méximo para la estacion QHAnchas0 de 7.556 NMP/100 mL y se reduce para las
demas estaciones, los coliformes fecales presentan un aumento para la estaciéon QHAnchas1 en
comparacion con la estacion de monitoreo QHAnchas0 de 1396,6 NMP/100 mL donde se puede inferir la
descarga de vertimientos de tipo domésticos, no domésticos o tributarios que pudieron aumentar la presencia

de coliformes fecales para esta estacion de monitoreo.

Tabla 116. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada Hojas Anchas

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades i)
QHAnchas | QHAnchas | QHAnchas
0 1 2
Demanda bioguimica de oxigeno mg O/l <5,00 <500 10,0041.30
(DBOs)
AN:iCSOL Demanda quimica de oxigeno (DQ0) | mgOJL | <2000 | <2000 | 36,50+2,28
o Solidos suspendidos totales (SST) mg/L <10,00 <10,00 <10,00
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00 <1,00
, 1,420+0,05
ANASCOL Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L | <0,500 | 1,42+0,050 0
SAS . 0,02640 0,120 0,615
Nitritos (N-NO2) mgN-NOIL |~ 50020 | 20,0101 | 20,0101
QUIMICONTRO Y : 0,709 0,941 0,662
L LTDA Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L £0,0241 £0,0320 £0,0225
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00 <4,00
Nitrégeno total mg N/L <4,00 4,06£0,37 | 4,58+0,41
ANASCOL Fasforo Total mg P/L <0,05 <0,05 <0,05
SAS Cromo (Cr) mg CriL <0,02 <0,02 <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,001
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
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Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada Anchas (tramo 1)
QHAnchas | QHAnchas | QHAnchas
0 1 2
Coliformes totales NM;C 00 7.556 6.910 4.884
Coliformes fecales NM;C 00 156,50 1.553,1 42,50
ANSA iCSOL Oxigeno disuelto mgO2/L 7,20 6,30 7,40

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.26.3. Indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada Hojas Anchas

Con base en los resultados de la campafia de monitoreo realizada en las estaciones ubicadas sobre la
quebrada Hojas Anchas, se estim6 el ICA-IDEAM, donde las tres (3) estaciones de monitoreo obtuvieron una
clasificacion “Aceptable”. A continuacion, se muestra que la estacién QHAnchas0 obtuvo un valor de 0,8162,
la estacion QHAnchas1 un valor de 0,7402 y la estacion QHAnchas2 un ICA de 0,7329 (ver Tabla 117).

Tabla 117. Célculo del ICA-IDEAM quebrada Hojas Anchas
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En la siguiente figura (Figura 48) se puede observar una disminucién del indice de calidad agua entre las
estaciones, el cual esta asociado al aumento de la DQO, indicando posiblemente la existencia de vertimientos
directos durante el trayecto o la afectacidn por algun tributario que influye en la disminucién de la calidad.

10 Buena Aceptable Regular Mala  =Muy mala
0,9

08 Omeee

0,7 0,8162 == -O

05 0,7402 0,7329

2 < @

Figura 48. Resultado ICA-IDEAM quebrada Hojas Anchas
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42.6.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada Hojas Anchas

A partir de los valores obtenidos en campo y en laboratorio se realizé la comparacion con los objetivos de
calidad establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en la cual se define los usos correspondientes a
la navegacion y transporte acuatico para el tramo once (11), se obtiene que en las estaciones QHAnchas0 y
QHAnchas1 se cumplen los valores limites en la totalidad de los parametros medidos, sin embargo, para el
caso de la estacion QHanchas?2 el parametro de Demanda quimica de oxigeno supera el valor establecido
en la Resolucion, en el caso de los deméas parametros se cumple con los valores estipulados (Tabla 118).

Tabla 118. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada Hojas Anchas

Resultados Resolucion
Parametro (s) Unidades Quebrada Anchas (tramo11) 10 ﬁgt?:o:o::
QHAnchas0 | QHAnchas1 | QHAnchas2 calidad
pH pH (UpH) 6,90 6,43 7,03 5,0-9,0
Demanda bioquimica de
oxigeno (DBO:) mg O/L <5,00 <5,00 10,00 <30,00
Demanda quimica de oxigeno mg O/l <20,00 <20,00 36.50" <30,00
(DQO)
Solidos sus,(psesr1_?)|dos totales mglL <10,00 <10,00 <10,00 <50,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 <1,00 <1,00 Ausente
Nitratos (N-NO3) mg N- <0,500 142 1,420
NOs/L
mg N <10,00
Nitritos (N-NO;) NO,IL 0,02640 0,120 0,615
o . mg N-
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) NHL 0,709 0,941 0,662 <5,00
3
. . Analisis y
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00 <4,00 Reporte
. Analisis y
Nitrégeno total mg N/L <4,00 4,06 4,58 Reporte
Fosforo Total mg PIL <0,05 <0,05 <0,05 Andlisis y
Reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/lL <0,05 <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMr:C 00 7.556 6.910 4.884 <50.000
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Resultados Resolucion
Parametro (s) Unidades Quebrada Anchas (tramo11) 1o 'Ib?f:t(ii:ozodzg
QHAnchas0 | QHAnchas1 | QHAnchas2 J .
calidad
Coliformes fecales NMP/100 156,50 1.553,1 42 50 Analisis y
mL Reporte
Oxigeno disuelto mgO./L 7,20 6,30 7,40 >5,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020
** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.2.7. Unidad hidrografica quebrada Armenia

La quebrada Armenia es un tributario del rio Espejo, y esta localizada en la ciudad de Armenia. Nace en el
sector urbano en las coordenadas Magna SIRGAS Oeste latitud 993142,16 y longitud 1154864,34 y
desemboca en el rio Espejo al noroeste del municipio en la vereda La Patria en el punto ubicado en las
coordenadas planas latitud 993800,48 y longitud 1148344,84 (UniTolima y CRQ, 2019a). En la Figura 49 se
puede observar la ubicacién de la estacion de monitoreo para la evaluacién de la calidad del tramo con
objetivos de calidad establecidos en la Resolucién CRQ 1736 de 2020.
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Figura 49. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada Armenia

La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 20 de diciembre de 2021. En
la Tabla 119 se presenta en detalle la localizacion de la estacion de monitoreo, el nombre de la estacion y
sitio de muestreo.
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Tabla 119. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada Armenia

Nombre i
Tramo Ffjer.mte estacion de Sitio de Municipio | Vereda | Longitud Latitud Feci.1a de
Hidrica . muestreo monitoreo
Monitoreo

Final del tramo,
pp | Quebrada | eniat antes de la Amenia | -0 | 75740476 | 4538498 | 2011212022
Armenia desembocadura al Patria

Rio Espejo

42.71. Ensayos in-situ quebrada Armenia

La medicién de los ensayos en campo determind un valor de pH de 8,30 UpH y la conductividad eléctrica
presenta un valor alto que puede relacionarse con aportes de materia orgénica por descargas de aguas
residuales domésticas en la corriente hidrica. A continuacién, se puede observar los resultados de los
ensayos realizados en campo para la estacion de monitoreo de la quebrada Armenia (Tabla 120).

Tabla 120. Ensayos determinados en campo, en la estacién de monitoreo de la quebrada Armenia
Codigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m¥/s

QArmenia1 8,30 244,00 21,00 0,476

4.2.7.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada Armenia

El reporte de los ensayos analizados en laboratorio para la quebrada Armenia determin6 concentraciones de
DBOs de 16,80 mg O2/L, DQO de 23,7 mg O2/L y de sélidos suspendidos totales de 3,7 mg/L lo que permite
inferir una relacién entre los valores y vertimientos o descargas en la corriente hidrica. De otro lado, las
concentraciones de nitritos, nitratos y nitrdgeno total son considerablemente altas, lo que también puede
tener relacion con descargas de aguas residuales como fuentes de compuestos nitrogenados.

Por su parte para los metales (cromo, niquel, mercurio y plomo) se determin6 que los valores son inferiores
a los limites de cuantificacién del método. A continuacién, en la Tabla 121 se presentan las concentraciones
de los ensayos analizados en laboratorio para las estaciones de monitoreo, donde también se especifican
los laboratorios.
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Tabla 121. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada Armenia

Resultados
. . Quebrada Armenia
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades (tramo 12)
QArmenia1
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg Oa/L 16,80+2,70
LOA Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oa/L 23,70£2,70
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 3,70+0,16
Grasas & Aceites (G&A) mg/L 10,0£0,44
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 1,81+0,06
ANASCOL S.AS —
Nitritos (N-NO;) mg N-NO2/L 1,1340,09
QUIMICONTROL LTDA Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L 7,89+0,2683
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L 12,9+0,60
ANASCOL S.AS :
Nitrogeno total mg N/L 15,8+1,60
LQA Fésforo Total mg P -PO4/L 0,59+0,02
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02
ANASCOL S.AS - , ,
Niquel (Ni) mg Ni/lL <0,05
LQA Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001%0,06
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10
ANASCOL S.AS Oxigeno disuelto mgOa/L 7,90
Coliformes totales NMP/100 mL 79.150*
ANASCOL USA .
Coliformes fecales NMP/100 mL 1.299,7

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.27.3. Iindices de calidad del agua (ICA-IDEAM)) quebrada Armenia
En la siguiente tabla se presentan el resultado del calculo del ICA-IDEAM para la campafia de monitoreo de

la calidad de la quebrada Armenia realizada en el afio 2021, donde se muestra los subindices y la
clasificacion del ICA para la estacidn de la quebrada Armenia el cual dio un valor de 0,6338 (ver Tabla 122).
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Tabla 122. Calculo del ICA-IDEAM quebrada Armenia
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En la Figura 50 muestra la clasificacion del indice de calidad del agua, en la cual se ubico la estacion de
monitoreo de la quebrada Armenia, teniendo una clasificacion de “Regular”, donde podria inferir que la fuente
hidrica es receptora de vertimientos o tributarios que actualmente afectan su calidad.

Buena Aceptable Regular Mala = Muy mala
0,9
0,8
0,7
0,6 O
0,6368
0,5

2

Figura 50. Resultado ICA-IDEAM quebrada Armenia
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4.2.7.4.

Dada la comparacion de los valores obtenidos en campo y en laboratorio frente a los objetivos de calidad
establecidos en la Resolucion 1736 CRQ de 2020, en la cual se define los usos del tramo doce (12) para la
preservacion de flora y fauna, uso agricola sin restricciones, uso recreativo con contacto secundario e
industrial: explotacion manual de material de construccion y material de arrastre, se obtuvo que para la
estacidn QArmenial no se cumple con los parametros de Demanda bioquimica de oxigeno, Demanda
quimica de oxigeno, Nitrdgeno amoniacal y coliformes totales ya que excede los valores maximos definidos

(Tabla 123).

Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada Armenia

Tabla 123. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucién CRQ 1736 de 2020 quebrada Armenia

Resultados
S Unidades Quebrada EI Resolucion 1736 de 2020
Armenia (tramo12) objetivos de calidad
QArmenia1
pH pH (UpH) 8,30 6,5-8,5
Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) mg O/L 16,80* <10,00
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oa/L 23,70* <15,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 3,70 <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <10,0 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 1,81 <10.00
Nitritos (N-NOy) mg N-NOJ/L 1,13 ’
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L 7,89* <1,00
Nitrogeno Kjeldahl mg N/L 12,9 Anélisis y Reporte
Nitrégeno total mg N/L 15,8 Anélisis y Reporte
Fésforo Total mg P/L 0,59 Anélisis y Reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/lL <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
Coliformes totales NMr:C 00 79.150* <5.000
Coliformes fecales NMr:C 00 1.299,7 Anélisis y Reporte
Oxigeno disuelto mgO./L 7,90 >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segtn la Resolucién CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracidn es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si estd por encima del valor

LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.2.8. Unidad hidrografica quebrada La Camelia

La unidad hidrografica de la quebrada La Camelia esta localizada en el municipio de Armenia, su cauce
principal nace por la confluencia de las quebradas Las Yeguas y Zuldemayda a los 1343 m.s.n.m, y
desemboca al rio Espejo en la zona noroeste del municipio en la vereda la India sobre los 1219 m.s.n.m.
(UniTolima y CRQ, 2019a). Los objetivos de calidad para esta corriente hidrica se establecieron mediante
Resoluciéon CRQ 1736 de 2020.

En la siguiente figura (Figura 51) se muestra la georreferenciacion de las estaciones de monitoreo de la
calidad de la quebrada La Camelia.
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Figura 51. Localizacion geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada La Camelia

La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 20 de diciembre de 2021. En
la Tabla 124 se presenta en detalle la localizacion de las estaciones de monitoreo, el nombre de la estacion
y sitio de muestreo.
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Tabla 124. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada La Camelia

Nombre i
Tramo Ftle'.]te estacion de Sitio de Municipio | Vereda Longitud Latitud Fect.la de
Hidrica . muestreo monitoreo
Monitoreo
Después del
QCamelia0 | casco urbano de Armenia | Pantanillo | -75,731164 | 4,5275
Quebrada Armenia
13 La Final del tramo, 20/12/2021
Camelia | cameliat | 2Mesdeld | e | Laindia | 75766706 | 4527831
desembocadura
al Rio Espejo
428.1. Ensayos in-situ quebrada La Camelia

La informacidn recopilada en campo registra para las dos (2) estaciones de monitoreo ubicadas en la
quebrada La Camelia valores de pH por debajo de 6,00 UpH y conductividad eléctrica de 337 pS/cm para la
estacion de monitoreo QCamelia0 y 255 uS/cm para QCamelia1, estos valores pueden estar relacionados
con la descarga de aguas residuales domésticas y no domésticas causando un pH bajo y alta conductividad
eléctrica. La temperatura presenta una variacion de 3 °C entre las dos estaciones de monitoreo, y el caudal
aumenta a la altura de la estacion QCamelia1 hasta 0,568 m?/s al final del tramo, antes de la desembocadura
en el rio Espejo (ver Tabla 125).

Tabla 125. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada La Camelia

Cadigo de laestacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m?/s
QCamelia0 5,66 337,00 20,00 0,325
QCamelia1 5,63 255,00 23,00 0,568

4.28.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada La Camelia

A partir de los datos reportados se evidencia que para la estacion QCamelia0 se registraron mayores valores
de DBOsy DQO, en 12,10 mg O2/L y 31,6 mg O2/L respectivamente, en contraste con la estacién QCamelia1,
que presento diminucidn en las concentraciones. Por su parte los solidos suspendidos totales aumentan 5,5
mg/L para la estacion QCamelia1, mientras que los valores de Grasas y Aceites para ambas estaciones se
encuentran por debajo del limite minimo de cuantificacién del método.

En cuanto a los compuestos nitrogenados, los nitritos y nitratos presentan una mayor concentracion en la
estacién QCamelia1, mientras que los parametros de nitrégeno amoniacal y nitrégeno total registran mayores
valores para la estacion QCamelia0 lo que puede relacionarse con la capacidad de oxidacion de la corriente
hidrica obteniendo mayores concentraciones de nitritos y nitratos en la dltima estacion.
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Los valores de concentracion del cromo, niquel, mercurio y plomo se encontraron por debajo de los limites
de cuantificacion de los métodos. En la Tabla 126 se presentan las concentraciones reportadas para los
ensayos de laboratorio en cada una de las estaciones de monitoreo.

Tabla 126. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada La Camelia

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Ol C1a3r;1ella [z
QCamelia0 | QCamelia1
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg Oz/L 12,10£0,28 | 7,1840,17
LOA Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oa/L 31,60£3,60 | 18,10+2,06
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 4,20+0,18 9,70+0,41
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <10,00+0,44 | <10,00+0,44
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L | 0,678+0,023 | 1,800+0,06
ANASCOL S.AS . 0,09380 0,3930
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L +0,0252 +0.033
QUIMICONTROL LTDA Nitrdgeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHs/L | 12,30£0,4196 | 5,07+0,1230
Nitrégeno Kijeldahl mg N/L 14,80+0,70 | 7,15+0,36
ANASCOL S.A.S
Nitrégeno total mg N/L 15,60+4,26 9,34+0,91
LQA Fésforo Total mg P -POJ/L | 0,4940,02 | <0,3040,010
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02
ANASCOL S.AS - , ,
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05
LQA Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001+0,06 | <0,001+0,06
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgOaJ/L 6,90 8,60
Coliformes totales NMP/100 mL 34.480 96.060
ANASCOL USA :
Coliformes fecales NMP/100 mL 16.900 49.700

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.28.3. Indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada La Camelia

Se realiz6 la estimacion del ICA-IDEAM para las estaciones de monitoreo sobre la quebrada La Camelia, la
estacion QCamelia0 (E1) ubicada posterior al casco urbano de la ciudad de Armenia se encuentra en la
clasificacion “Regular” la cual también se mantiene para la estacion QCamelial (E2), a pesar de presentar
una tendencia al aumento en el valor del indice debido a la reduccién del valor en los parametros de DQO y
conductividad eléctrica (ver Tabla 127).
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Tabla 127. Calculo del ICA-IDEAM quebrada La Camelia

o Subindices ICA ICA-IDEAM
©
s S S oo
> =°‘§'5°
© o =0 |82
e
S -c% q’a-oEo"-'O
(3] 'O-—:‘Sg_o"-'l—
= 2|8 |x|8|B|o6| 3| ofc| o
S| c|=|5|a|8| o5 S|l ol 5| F =
ol =|9o|Z |8 S|lc| 88| 2 L|= )
=S S 1 S| o| S| T | O] @ 5
s 2|8 g S| 28|88 gl 5] 8| w| =| E| < 8
| o | @ £ SIS S EI== 2 8 8l2|l=2|e| © | &
'Em ® S o | A3 - - @
o - S _OQGD <
(&) ° (&)
2
o
£ | E| 2 N Y B )
c O\o\\\\<
mggmmzo\mmcﬁmz
e S| E E|E| E|E
o
N(—E = prS —|lo|l~N|lo|®0|W]| — <
= 0|9 8le|la|lo8383I<9|383|8 N (S|l |lolF | w| @ | 5
O | E(Q ||| N9 SNSRIV v o~NIN| S =
El g|f|Q v e|lds|ls|siFlLl STl |22e2e @ 3
S| O N 13p) S| — | @ S|lo|lo|lo|lo|loc| o | x
A Ke
el
®
S| = o
©|.© o o | o o o|lw|~|la|~|lwv]| © T
S|l o2 @ |l | T3l S S | ¥ X |0 || v | 5
o g9 || s|le|lN| D R|aIKS I S|IRlolw| s lK|N| S =
S| 8|¥ Qv o N|® |||l melelael © >
gl o N N — | - © S|lc|lc|lo|lcg|lo| o | x
(e] =

En la Figura 52 corrobora lo indicado en la tabla anterior, donde el resultado del calculo del ICA-IDEAM para
las estaciones ubicadas en la quebrada La Camelia, tiene una tendencia aumentar su calidad entre la
estacion QCamelia0 y QCamelia1.
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Figura 52. Resultado ICA-IDEAM quebrada La Camelia
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428.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada La Camelia

Se llevé a cabo la comparacion de los valores obtenidos en campo y en laboratorio frente a los objetivos de
calidad establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en la cual se define los usos para el tramo trece
(13), correspondientes a preservacion de flora y fauna, uso agricola sin restricciones, uso recreativo con
contacto secundario e industrial: explotacion manual de material de construccion y material de arrastre. Se
obtuvo que para la estacion QCamelia0 no cumple con varios de los valores limite de la Resolucion, para los
parametros de pH, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, nitrbgeno amoniacal,
coliformes totales y oxigeno disuelto. Ademas, para la estacion QCamelial se presenta la misma situacion
para los parametros de pH, Demanda bioguimica de oxigeno, nitrégeno amoniacal y coliformes totales, el
resto de los parametros para las dos estaciones anteriormente mencionadas cumplen con los valores limites
(Tabla 128).

Tabla 128. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada La Camelia

Queii:::?:;elia Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades 2020 objetivos de
(tramo13) calidad
QCamelia0 | QCamelia1
pH pH (UpH) 5,66" 5,63* 6,5-8,5
Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) mg O/L 12,10* 7,18 <10,00
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oa/L 31,60* 18,10* <15,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 4,20 9,70 <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <10,00 <10,00 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 0,678 1,800 <10.00
Nitritos (N-NO;) mg N-NO2/L 0,09380 0,3930 ’
Nitrdgeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L 12,30* 5,07* <1,00
Nitrogeno Kjeldahl mg N/L 14,80 715 Analisis y Reporte
Nitrégeno total mg N/L 15,60 9,34 Andlisis y Reporte
Fasforo Total mg P/L 0,49 0,30 Analisis y Reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 34.480* 96.060* <5.000
Coliformes fecales NMP/100 mL 16.900 49.700 Andlisis y Reporte
Oxigeno disuelto mgOa/L 6,90* 8,60 >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020
** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracidn es menor
(<) al limite de cuantificacion del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.2.9. Unidad hidrografica quebrada Los Quindos

La quebrada Los Quindos nace en la zona urbana de la ciudad de Armenia en las coordenadas Magna
SIRGAS Oeste latitud 991821,56 y longitud 1152703,32 y es tributaria de la quebrada La Orlanda. Su
desembocadura se ubica en la vereda Puerto Espejo en las coordenadas planas latitud 991792,52 y longitud
1150073,14 (UniTolima'y CRQ, 2019a). En la Figura 53 se muestra la localizacién geografica de la quebrada
Los Quindos y la estacién de monitoreo de la calidad.
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Figura 53. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada Los Quindos

La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 02 de diciembre de 2021. En
la Tabla 129 se presenta en detalle la localizacion de las estaciones de monitoreo, el nombre de la estacion
y sitio de muestreo.

188



Tabla 129. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada Los Quindos

Cédigo o i
Tramo Fl’Jer.mte nombre de szl Municipio | Vereda Longitud Latitud Fecr.1a B
Hidrica .. muestreo monitoreo
la estacion
Final del
tramo, antes
Quebrada dela Puerto
14 Los QQuindos1 confluencia Armenia ) -75,725115 | 4,520865 | 02/12/2021
. Espejo
Quindos con la
quebrada
Orlanda

429.1. Ensayos in-situ quebrada Los Quindos

Los datos de ensayos tomados en campo para la estacion QQuindos1 registran un valor de pH por encima
de 6,00 UpH, un valor de conductividad de 302 uS/cm; lo anterior podria indicar descargas de aguas
residuales con cargas organicas. En la Tabla 130 se presentan los valores determinados en campo para
todos los ensayos realizados en la estacion de monitoreo de la quebrada Los Quindos.

Tabla 130. Ensayos determinados en campo, en la estacion de monitoreo de la quebrada Los Quindos
Cadigo de laestacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m¥/s
QQuindos1 6,50 302,00 26,00 0,062

4.2.9.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada Los Quindos

De acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio para la quebrada Los
Quindos, se evidenciaron valores significativos en la concentracion reportada para nitritos, nitratos, nitrégeno
total, nitrdgeno amoniacal y fosforo total, que se podria relacionar con la presencia de fuentes nitrogenadas
vertidas al tramo estudiado.

Por su parte, los ensayos de DBOs, grasas y aceites, y los metales (cromo, niquel, mercurio y plomo)
presentaron valores inferiores a los limites de cuantificacion del método. En la Tabla 131 se presentan las
concentraciones de los ensayos analizados en laboratorio para la estacién de monitoreo QQuindos1, donde
también se especifican los laboratorios.

Tabla 131. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada Los Quindos

Resultados
. . Quebrada Quindos
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades (tramo 14)
QQuindos1
ANASCOL S.A.S Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg O/L <5,00
HIDROLAB COLOMBIA LTDA | Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg O2/L 6,00
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Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quel(atr;(:OQﬂ;\ ges
QQuindos1
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 54,0046,0
ANASCOL SAS Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 0,867+0,02
Nitritos (N-NO) mg N-NO»/L 1,29+0,108
QUIMICONTROL LTDA Nitrogeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L 9,06+0,3079
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L 6,55+0,33
Nitrégeno total mg N/L 8,71+0,87
ANASCOL SAS Fésforo Total mg P/L 0,586+0,03
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/lL <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10
ANASCOL USA Coliformes totales NMP/100 mL 24.196
Coliformes fecales NMP/100 mL 2.258
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgO./L 6,40

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)

utilizado para la determinacion del ensayo.

4.293.

indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada Los Quindos

Se realizo el analisis del indice de calidad de agua (ICA-IDEAM) para la quebrada Los Quindos a partir de
los resultados del monitoreo calidad afio 2021, observado en la siguiente tabla (Tabla 132) los resultados de
los subindices para la sumatoria del ICA y su clasificacion para cada una de las estaciones monitoreadas.
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Tabla 132. Célculo del ICA-IDEAM quebrada Los Quindos

o Subindices ICA ICA-IDEAM
© S |l o| »
> E|lo| [T 8
© ~g:caggi—
° 3| S|e|s|cs|c|8
] L] S| E| 0|+ | 0
(2] = -c.£=~—°_°,...|_
= 5“::‘“-5.:(0- o | A
S| c|E|5|a|B8|o|B|%|3]8|5|E -
=] = =] |
e|= |9 | I |F S|s|8S|22 2= S
© .
ggg g’_ §93§§b£ ‘al—o..uIE<§
-t — [7;] =
| o | » £ 'Oé“E:Z §_w_g_°_°-'£2 =
— | wl P U)q,\o == = =
f ) [72]
— o [ I = TN /5] (3]
o L o K]
S & o
X
£ — | E| 2 N T [ B )
:o O\o\\\\<
mog.mmo\mmmmz
e S| E E|E| E|E
»
o
S
£
>
S| % ~ ,_
o olo|l~N|lo|lo|lo| =
o S|lo|9lo|8|lo|l2| o229 S ||| 8| ~ 5
< | Q| el |QLoolglTg|IT| oINS~ ~ =
T el SIQ|Y| S| |o|R|o| T2 IS SISl @ =
I | & N 1) 3 Lo © S|lo|d|lc|oc|o| o o’
© | T
S
@
>
g

A partir del calculo del ICA para la estacion de monitoreo QQuindos1 (E1) ubicado sobre la quebrada Los
Quindos permitié conocer que este presenta una clasificacion de “Regular” en el tramo ubicado antes de la
confluencia con la quebrada La Orlanda, esto puede relacionarse con la presencia de vertimientos o
tributarios que afecten la calidad de la fuente hidrica (Figura 54).
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Figura 54. Resultado ICA-IDEAM quebrada Los Quindos

429.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada Los Quindos

Se realiz6 la comparacion de los valores obtenidos en campo y en laboratorio frente a los objetivos de calidad
establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en la cual se define usos para el tramo catorce (14) para
la preservacion de flora y fauna, uso agricola sin restricciones, uso recreativo con contacto secundario e
industrial: explotacion manual de material de construcciéon y material de arrastre, observando que en la
estacién QQuindos1 no cumple con los valores limites para los parametros de Sélidos suspendidos totales,
Nitrdgeno amoniacal, coliformes totales y oxigeno disuelto, para el resto de parametros se cumple con los

valores establecidos en la Resolucion (Tabla 133).

Tabla 133.Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucién CRQ 1736 de 2020 quebrada Los Quindos

Resultados Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades Quebrada Quindos (tramo14) 2020 objetivos de
QQuindos1 calidad
pH pH (UpH) 6,50 6,5-8,5
Demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) mg Ol <500 <1000
Demanda quimica de oxigeno
<1
(DQO) mg O2/L 6,00 5,00
Sélidos suspendidos totales .

(SST) mg/L 54,00 <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 Ausente
Nitratos (N-NO3) mg N-NOs/L 0,867 <10,00
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Resultados Resolucién 1736 de
Parametro (s) Unidades Quebrada Quindos (tramo14) 2020 objetivos de
QQuindos1 calidad
Nitritos (N-NO) mg N-NO2/L 1,29
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L 9,06* <1,00
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L 6,55 Anélisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L 8,71 Anélisis y reporte
Fésforo Total mg P/L 0,586 Anélisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 24.196* <5.000
Coliformes fecales NMP/100 mL 2.258 Anélisis y reporte
Oxigeno disuelto mgOa/L 6,40* >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.2.10. Unidad hidrografica rio Espejo

Elrio Espejo es un tributario del rio La Vieja que nace a los 1294 m.s.n.m. por la confluencia de las quebradas
Hojas Anchas y Zanjén en la vereda La Patria, y desemboca a la altura de la vereda San Pablo en el municipio
de Montenegro (UniTolima y CRQ, 2019a). El tramo con objetivo de calidad segun Resolucion CRQ 1736 de
2020 en el rio Espejo esta comprendido desde la estacion REspejo1_S2 ubicada antes de la confluencia con
la quebrada Armenia hasta la estacion REspejo5 antes de la desembocadura en el rio La Vieja. En la Figura
55 se puede observar la ubicacion de las estaciones de monitoreo para la evaluacion de la calidad en el

Tramo 15 ubicado sobre el rio Espejo.
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Figura 55. Localizacion geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad rio Espejo

La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 20 de diciembre de 2021. En
la Tabla 134 se presenta en detalle la localizacion de las estaciones de monitoreo, el nombre de la estacion

y sitio de muestreo.
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Tabla 134. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo rio Espejo

Tramo

Fuente
Hidrica

Cédigo o
nombre de
la estacion

Sitio de
muestreo

Municipio

Vereda

Longitud

Latitud

Fecha de
monitoreo

15

Rio
Espejo

REspejo1_S2

Inicio del tramo,
antes de la
confluencia con
la quebrada
Armenia

Montenegro

Santa
Rita

-75,740871

4,539393

REspejo2

Antes de la
confluencia con
la quebrada
Cajones
(Montenegro)

Montenegro

Risaralda

-75,767574

4,534964

REspejo3

Antes de la
confluencia con
la quebrada La

Camelia

Armenia

Pueblo
Tapao

-75,767471

4,528222

REspejo4

Antes de la
confluencia con
la quebrada El

Reposo

Montenegro

Platanillal

-75,785563

4,487689

REspejo5

Final del tramo,
antes de la
desembocadura
al Rio La Vieja

Montenegro

Guaico

-75,852273

4,459183

20/12/2021

4.210.1.

Ensayos in-situ rio Espejo

A partir de los ensayos in situ tomados en el rio Espejo, se pudo determinar que los valores de pH se
encontraron en un rango entre 7,38 y 7,97 UpH, a excepcidn de la estacion REspejo3 que presentd un valor
menor de 6,11 UpH. Esta disminucién de pH registrado en la estaciéon de monitoreo REspejo3 es asociada
principalmente al aporte realizado por los tributarios en especial la quebrada Cajones (Montenegro) (Tabla

135),

Los valores de conductividad eléctrica se mostraron constantes, presentando el mayor incremento en la
estacion REspejo2 con respecto a la estacion REspejo1_S2 con una diferencia de 43,00 uS/cm. Los valores
de temperatura medidos en cada una de las estaciones de monitoreo presentaron el mayor incremento para

la estacidn REspejo3 alcanzando los 23,00 °C (Tabla 135).
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La medida del parametro de caudal se realizd para las estaciones REspejo1_S2 y REspejo4, evidenciando
un aumento de caudal hacia la parte baja del tramo, debido a tributarios o descargas sobre la corriente
hidrica. En las demas estaciones no se realizé el aforo de caudal, debido a que el dia programado para el
monitoreo se presentaron altas precipitaciones que provocaron la crecida del cauce, lo que impidi6 que el
equipo técnico y los equipos contaran con las condiciones para realizar la medicion.

Tabla 135. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo del rio Espejo

Codigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s
REspejo1_S2 7,97 92,00 20,00 3,933
REspejo2 7,38 135,00 20,00 ND*
REspejo3 6,11 100,00 23,00 ND*
REspejo4 7,42 129,00 22,00 9,708
REspejo5 7,72 124,00 22,00 ND*

*ND: No determinado
4.210.2. Resultados ensayos de laboratorio rio Espejo

Conforme a los resultados reportados para los ensayos realizados en los laboratorios, se evidenciaron
mayores valores en los parametros de DBOs, DQO y solidos suspendidos totales para las estaciones
REspejo3, obteniendo 37,00 mg O2/L de DBOs, 83,40 mg O2/L de DQO y 428,00 mg/L de SST. Esta estacion
estd ubicada aguas abajo de la confluencia con la quebrada Cajones (Montenegro), ademés de otros
tributarios que estarian afectando la calidad del rio Espejo. El pardmetro de Grasas y Aceites se mantuvo en
un valor de 10 mg/L para todas las estaciones (Tabla 136).

Los valores reportados para los parametros de nitritos, nitratos y nitrégeno amoniacal fluctuan a lo largo de
las estaciones de monitoreo. Los valores de nitratos se registraron por debajo de 2,69 mg N-NOs/L
presentando su mayor valor en la estacion REspejo5. Los valores de nitritos determinados en laboratorio se
encontraron en un rango entre 0,102 y 0,312 mg N-NOz2/L, y el nitrégeno amoniacal entre 0,72 y 2,50 mg N-
NHa/L (Tabla 136).

Los parametros asociados a metales medidos en los laboratorios presentaron valores inferiores del limite de
cuantificacion de los métodos para cada una de las estaciones de monitoreo ubicadas en el rio Espejo. Por
su parte, los parametros de coliformes totales y coliformes fecales presentaron los maximos valores para la
estacion REspejo1_S2 en 48.840 NMP/100 mL y 9.340 NMP/100 mL respectivamente, lo que permite inferir
que para estas variables podrian tener un efecto disolutivo principalmente en la fuente hidrica.
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Tabla 136. Resultados de los analisis de laboratorio rio Espejo

Resultados
® Rio Espejo (tramo 15)
2 D 2 ~
2 = E 2] 2| 3838 | 8
S = ) oy ) )
3 E = g & & 2 2
kS o L L LI ]
& 2 o o o
(24
Demanda bioquimica de oxigeno ma Oall 7,33 18,7 37,40 17,30 20,80
(DBOs) 9% +017 | 043 | +086 | +040 | +048
Demanda quimica de oxigeno ma Oall <13,50 38,20 83,40 27,50 31,60
™ (DQO) 9% +154 | +043 | +951 | #3714 | +360
Solidos suspendidos totales (SST) mg/L 24,90 362,00 428,00 12500 | 172,00+
P 9 +105 | +435 | +180 | #525 | 722
. <1000 | <1000 | <10,00 | <10,00 | <1000
Grasas & Aceites (G&A) mg/L 0,44 0,44 0,44 0,44 £0.44
. mgN- | 2,32 258 159 250 269
ANASCOL Nitratos (N-NOs) NOyL | #008 | #009 | 005 | 009 | 0009
SAS _ mgN- | 0255 | 0,16 0312 | 0246 | 0102
Nitrtos (N-NO2) NOJL | +002 | 0,013 | #0026 | +002 | +0,009
<0.72
QUIMICONTR » . mg N- ! 1,09 154 2,50 149
OL LTDA Nitrogeno amoniacal (N-NHz) NHs/L 10’224 +0,0371 | +0,0522 | +0,0849 | +0,0508
— . 1550 | 525 1440 | 923 9,88
ANASCOL Nitrogeno Keldahl mINL | 078 | +026 | +070 | +046 | +0102
SAS Nirbcens ot L | B[ 78 16,30 | 12,00 | 12,00
9 9 +187 | +083 | +170 | #124 | +124
, mgP- | 02400 | 073 0.71 0,08 0,46
LA Fosforo Total POJL | +001 | #003 | #003 | +003 | =002
ANASCOL Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
SAS Niquel (Ni) mgNiL | <005 | <005 | <005 | <005 | <0,05
. <0001 | <0001 | <0,001 | <0001 | <0,001
LQA Mercurio (Hg) MIHGL | 006 | 006 | 006 | 006 | 006
ANGgiOL Plomo (Pb) mgPbL | <010 | <00 | <0,10 | <010 | <0,10
AN; iCSOL Oxigeno disuelto mgO2/L 8,90 8,90 7,40 8,00 8,50
. NMP/100
ANASCOL Coliformes totales il 48.840 17.329 41.060 3.448 8.664
USA Coliformes fecales NM;C 00 9.340 860 960 84 613

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.
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4.210.3. indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) rio Espejo

Se realizé el célculo de los indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) para el rio Espejo teniendo en cuenta
los resultados del monitoreo afio 2021. En la Tabla 137 se observa el resultado del analisis del ICA-IDEAM
para las distintas estaciones de monitoreo, encontrando el mayor valor en la estacion REspejo1_S2 ubicada
al inicio del tramo antes de la desembocadura de la quebrada Armenia con un valor de 0,7909 y el menor
valor se presento en la estacion REspejo3 antes de la confluencia con la quebrada La Camelia con un indice
de calidad de 0,4366, obteniendo una clasificacion de “Mala”, donde el parametro de sélidos suspendidos
totales influyo en el bajo indice de calidad. Las demas estaciones se ubicaron en el rango de 0,60 a 0,65
ubicandose en la clasificacion de “Regular”.

Tabla 137. Célculo del ICA-IDEAM rio Espejo
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En la Figura 56 se puede observar en mayor detalle el comportamiento del ICA-IDEAM para las cinco (5)
estaciones de monitoreo ubicadas sobre el rio Espejo. El punto REspejo1_S2 (E1) esta ubicado antes de la
confluencia con la quebrada Armenia obtuvo una clasificacion de “Aceptable”. Posteriormente el indice tiene
una tendencia a disminuir, alcanzando para REspejo2 (E2) la clasificacién “Regular” y en con respecto a la
estacion REspejo3 (E3) alcanzo una clasificacion “Mala”, presentando un aumento en los valores de
conductividad eléctricay SST, lo que se puede asociar a la recepcidn de tributarios o vertimientos que pueden
llegar afectar su calidad. En el punto REspejo4 (E4) ubicado antes de la confluencia con la quebrada El
Reposo se observa un mejoramiento en la calidad hidrica, presentando de nuevo una clasificacion “Regular”
posiblemente asociada a la capacidad de asimilacion de la corriente hidrica. Por Gltimo, en REspejo5 (ES)
antes de la confluencia con el rio La Vieja, tiende a reducirse el indice de manera leve igualmente asociado
al aumento en el DQO, sin embargo, se logra mantener en el rango “Regular”.
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Figura 56. Resultado ICA-IDEAM rio Espejo
4.210.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 rio Espejo

A partir de los valores obtenidos en campo y en laboratorio se realiza la comparacion con los objetivos de
calidad establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en la cual se define los usos para el tramo quince
(15) correspondientes a navegacion y transporte acuatico; se observa que para la estacion REspejo1_S2 se
cumple con todos los valores limites de los parametros, en el caso de la estacion REspejo2 y REspejod no
se cumple con los valores limites en los parametros de Demanda quimica de oxigeno y sélidos suspendidos
totales. Para la estacion REspejo3 los parametros de Demanda bioquimica de oxigeno, Demanda quimica
de oxigeno y Solidos suspendidos totales se encuentran por fuera de los valores limites establecidos. Por
ultimo, en la estacion REspejo4 se cumple con los valores de la Resolucidn a excepcion de los solidos
suspendidos totales (Tabla 138).

Tabla 138. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 rio Espejo

Resultados Resolucion 1736
Parametro (s) | Unidades Quebrada Rio Espejo (tramo15) t.ie .2020
REspejo1_S2 |REspejo2 | REspejo3|REspejo4 REspejo5 obie:;i\;:de
pH pH (UpH) 7,97 7,38 6,11 7,42 7,72 5,0-9,0
Demanda
bioquimica de mg O2/L 7,33 18,7 37,40% 17,30 20,80 <30,00
oxigeno (DBO:s)
Demanda
quimica de mg O2/L <13,50 38,20* | 83,40 | 27,50 31,60 <30,00
oxigeno (DQO)
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Resultados Resolucion 1736
Parametro (s) | Unidades Quebrada Rio Espejo (tramo15) ob('j; ii(:)iode
REspejo1_S2 |REspejo2 | REspejo3|REspejo4 REspejo5 ) .
calidad
Solidos
suspendidos mg/L 24,90 362,00% | 428,00 | 125,00 | 172,00* <50,00
totales (SST)
Grasas & Aceites | oy <1000 | <1000 | <10,00 | <10,00 | <10,00 Ausente
(G&A)
: mg N-
Nitratos (N-NOs) 2,32 2,58 1,59 2,50 2,69
NOs/L
N <10,00
Nitritos (N-NO;) 9 0,255 0,16 0,312 0,246 0,102
NO2/L
Nitrégeno na N-
amoniacal (N- g <0,72 1,09 1,54 2,50 1,49 <5,00
NHa/L
NHs)
Nitrdgeno i
Kieldahl mg N/L 15,50 5,25 14,40 9,23 9,88 Anélisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L 18,10 7,99 16,30 12,00 12,00 Analisis y reporte
Fasforo Total mg P/L 0,2400 0,73 0,71 0,08 0,46 Analisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,100
Niquel (Ni) mg Ni/lL <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,200
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,010
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,100
Colformes | NMPI100 | 40 649 17.320 | 41.060 | 3448 | 8.664 <50.000
totales mL
Coliormes | NMP/100 9.340 860 960 84 613 | Anlisis y reporte
fecales mL
Oxigeno disuelto mgO./L 8,90 8,90 7,40 8,00 8,50 >5,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia seguin la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracidn es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si estd por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.2.11. Unidad hidrografica quebrada Cajones (Montenegro)

La quebrada Cajones Montenegro nace en el municipio de Circasia en la vereda Piamonte a los 1561
m.s.n.m. en las coordenadas con proyeccion Magna SIRGAS Oeste latitud 999327,37 y longitud 1153842,89
y desemboca sobre la quebrada La Soledad (quebrada La Arabia) en la vereda Risaralda del municipio de
Montenegro a los 1236 m.s.n.m. en el punto con coordenadas planas latitud 994216,60 y longitud 1145628,95
(UniTolima y CRQ, 2019a). En la Figura 57 se muestra las estaciones de monitoreo ubicados sobre la
quebrada Cajones Montenegro.
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Figura 57. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada Cajones (Montenegro)

El tramo 16 cuenta con tres (3) estaciones de monitoreo para la evaluacion de la quebrada Cajones
(Montenegro); la toma de muestras se realizd el lunes 20 de diciembre de 2021. En la siguiente tabla (Tabla
139) se muestra en detalle el sitio de muestreo, la localizacion de las estaciones de monitoreo y el nombre

de la estacion.
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Tabla 139. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada Cajones (Montenegro)

Nombre i
Tramo Fl’Jer)te estacion de Sitio de Municipio | Vereda | Longitud Latitud Feci.1a de
Hidrica . muestreo monitoreo
Monitoreo
Inicio del tramo,
QCajMontt | NS delcasco |y onegro | 2 | 75740011 | 4571575
urbano de Cabafia
Montenegro
Después del
Quebrada .
16 Caiones QCajMont2 | casco urbanode | Montenegro | Baraya | -75,761675 | 4,549663 | 20/12/2021
J Montenegro
Final del tramo,
I
QCajMont3 antes de la Montenegro | Baraya | -75,768904 | 4,535241
desembocadura
al rio Espejo

4.211.1. Ensayos in-situ quebrada Cajones (Montenegro)

En la Tabla 140 se presentan los resultados de los ensayos realizados en campo para cada una de las
estaciones de monitoreo de la quebrada Cajones Montenegro, observando que los valores de pH se
encuentran en un rango entre 7,02 y 7,33 UpH, lo que indica que la presencia de los tributarios o descargas
provenientes de actividades antrépicas no afectan de manera significativa los valores de este ensayo; de
otro lado, la conductividad present6 una tendencia aumentar registrando un valor maximo de 166 uS/cm en
la estacion QCajMont2, para posteriormente disminuir su valor a 132 uS/cm en su Ultima estacion.

La temperatura presenta una disminucion para la estacion QCajMont2 registrando 21,00 °C y para las demés
estaciones se obtuvo un valor de 23,00 °C; esta variacion puede responder a la cobertura y uso del suelo
correspondiente a la estacidon de monitoreo QCajMont2, que impide que la radiacién solar llegue directamente
al cauce por la presencia de cobertura boscosa.

Por su parte, el caudal tuvo una fluctuacion a lo largo del tramo monitoreado. El valor medido para la estacion
QCajMont2 fue de 1,269 m?/s y aguas abajo en la estacion QCajMont3 se obtuvo 0,602 m3/s; se puede inferir
que se realizan derivaciones del recurso para diferentes usos.

Tabla 140. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada Cajones (Montenegro)

Cadigo de laestacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m?/s
QCajMont1 7,02 82,00 23,00 0,034
QCajMont2 7,33 166,00 21,00 1,269
QCajMont3 7,30 132,00 23,00 0,602
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4211.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada Cajones (Montenegro)

Los resultados reportados por los laboratorios para el monitoreo de la calidad de la corriente hidrica
evidencian que para los pardmetros de DBOs, DQO, sélidos suspendidos totales y coliformes fecales se
presentaron los maximos valores en la estacion QCajMont2. Teniendo en cuenta que la estacion esta ubicada
aguas abajo del tramo urbano del municipio de Montenegro, la existencia de descargas de aguas residuales
domésticas y no domésticas podrian causar variaciones en los parametros indicados. El ensayo de grasas y
aceites se mantuvo por debajo del limite cuantificacién del método para todas las estaciones de monitoreo.

Las mediciones de nitratos para las estaciones de QCajMont1 y QCajMonte3 evidenciaron una alta
concentracion de estos compuestos, lo que indica que la corriente hidrica puede ser receptora de fertilizantes
usados en cultivos aledafios o de aguas residuales domésticas. Los ensayos de nitritos y nitrdgeno amoniacal
presentaron una tendencia a incrementarse a lo largo de las estaciones.

Las concentraciones registradas para los metales (cromo, niquel, mercurio y plomo) se encontraron por
debajo del limite de cuantificacion de los métodos. En la siguiente Tabla 141 se muestran las concentraciones
reportadas para todos los parametros en las estaciones de monitoreo de la quebrada Cajones Montenegro.

Tabla 141. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada Cajones (Montenegro)

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades | Quebrada Cajones (Montenegro) (tramo 16)
QCajMont1 | QCajMont2 | QCajMonte3
Demanda bioquimicade | o o | <1.08+0,05 | 28,30+0,65 | 5,11%0,12
oxigeno (DBOs)
Demanda quimica de
LOA oxigeno (DQO) mg O2/L <13,50+1,54 | 48,20+4,59 | 13,50+1,54
Sélidos suspendidos
totales (SST) mg/L 7,60+0,32 31,80+1,34 | 12,40+0,52
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <10,00+0,44 | <10,00+0,44 | <10,00+0,44
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 3,03+0,10 <0,500 2,67+0,09
ANASCOL SAS Nitritos (N-NO2) mg N-NO2/L J?oo(;(?& 0,265+0,022 | 0,566+0,047
QUIMICONTROL | Nitrogeno amoniacal (N- |\ Nt | <0.7040,0245 | 0,98240,334 | 1,2940,0438
LTDA NHs)
Nitrégeno Kjeldanhl mg N/L <4,00 12,30+0,60 <4,00
ANASCOL SAS Nitrégeno total mg N/L 6,8040,62 12,70+1,20 5,14+0,46
LQA Fésforo Total mg P -PO4/L | <0,03+0,001 0,73+0,03 0,16+0,01
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02
ANASCOL SAS Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,05
LQA Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001+0,06 | <0,001+0,06 | <0,001+0,06
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
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Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades | Quebrada Cajones (Montenegro) (tramo 16)
QCajMont1 | QCajMont2 | QCajMonte3
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgO2/L 8,80 7,40 8,20
Coliformes totales NMP/100 mL 48.840 77.010 92.080
ANASCOL USA Coliformes fecales NMP/100 mL 42,60 4.786 298,10

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.211.3. indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada Cajones (Montenegro)

La estimacion del ICA-IDEAM para la quebrada Cajones (Montenegro) se realizd para los tres (3) estaciones
de monitoreo ubicadas entre las zonas aguas arriba del municipio de Montenegro y antes de su
desembocadura en el rio Espejo, pasando por el casco urbano de Montenegro. Para todos los puntos se
obtuvieron valores ubicados en el rango de “Aceptable”. En la siguiente tabla (Tabla 142) se puede observar
los resultados de los subindices del ICA-IDEAM vy la clasificacién para cada una de las estaciones de la
quebrada Cajones (Montenegro).

Tabla 142. Célculo del ICA-IDEAM quebrada Cajones (Montenegro)
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En la Figura 58 se puede evidenciar que para la estacién QCajMont2 (E2) se reduce levemente el indice de
calidad, lo que se podria relacionar con el aumento en valores de DQO, conductividad eléctrica y SST
seguramente asociado a afectaciones por actividades antropicas desarrolladas en el casco urbano.
Finalmente, el indice aumenta para el punto QCajMont3 (E3), indicando una capacidad de asimilacién de la
corriente hidrica.
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Figura 58. Resultado ICA-IDEAM quebrada Cajones (Montenegro)
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42.11.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada Cajones Montenegro
Se compararon los valores obtenidos en campo y en laboratorio con los objetivos de calidad establecidos en
la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en el cual define los usos para la navegacion y transporte acuético para
el tramo dieciséis (16). Se encontré que la estacion QCajMont1 cumple con todos los valores limites
establecidos en la resolucion. Para la estacion QCajMont2 no se cumple con los pardmetros de Demanda
quimica de oxigeno y coliformes totales mientras que para el resto de los parametros se encuentran en los
rangos establecidos. Para la estacion QCajMont3 cumple con todos los valores permisibles a excepcion del
parametro de coliformes totales (ver Tabla 143).

Tabla 143. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucién CRQ 1736 de 2020 quebrada Cajones (Montenegro)

Resultados Resolucion 1736
Parametro (s) Unidades Quebrada Cajones Montenegro (lie_2020
(tramo16) objetivos de

QCajMont1 | QCajMont2 | QCajMont3 calidad

pH pH (UpH) 7,02 7,33 7,30 5,0-9,0

Dem:;gznb:(%”ggga de mg OalL <1,98 28,30 5,11 <30,00

Demanda quimica de oxigeno mg O/l <13,50 48.20* 13,50 <30,00
(DQO)

Sélidos suspendidos totales mglL 760 31.80 12,40 <50,00
(SST)

Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <10,00 <10,00 <10,00 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 3,03 0,50 2,67 <10.00
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L 0,0166 0,265 0,566 ’

Nitrgeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L 0,72 0,982 1,29 <5,00
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 12,30 <4,00 Andlisis y reporte
Nitrogeno total mg N/L 6,80 12,70 5,14 Analisis y reporte
Fésforo Total mg P/L <0,03 0,73 0,16 Andlisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 48.840 77.010* 92.080* <50.000
Coliformes fecales NMP/100 mL 42,60 4.786 298,10 Anélisis y reporte
Oxigeno disuelto mgO./L 8,80 7,40 8,20 >5,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.2.12. Unidad hidrografica quebrada La Tulia

Esta unidad hidrografica esta ubicada en el municipio de La Tebaida, su corriente principal nace hacia la
zona sureste del casco urbano del municipio a los 1223 m.s.n.m. en las coordenadas Magna SIRGAS Oeste
latitud 984036,30 y longitud 1143789,26 y desemboca en la quebrada La Jaramilla a la altura de 1121
m.s.n.m. en las coordenadas planas latitud 982769 y longitud 1140344,17 (UniTolima y CRQ, 2019a). En la
Figura 59 se muestran la localizacién geogréfica de las estaciones de monitoreo evaluadas para la UHQ La
Tulia.
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Figura 59. Localizacion geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada La Tulia

El tramo 28 de la quebrada La Tulia cuenta con dos (2) estaciones de monitoreo para la evaluacion de la
calidad hidrica. La toma de muestras se realiz6 el 27 de diciembre de 2021; en la siguiente tabla (Tabla 144)
se presenta las coordenadas y la ubicacion del sitio de muestreo para cada estacion.
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Tabla 144. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada La Tulia

Cédigo o i
Tramo FEJer)te nombre de Sl Municipio | Vereda Longitud Latitud Fecl.1a de
Hidrica .. muestreo monitoreo
la estacion
QaTuliat | M0 NWAMO | o repnige | S8 | 7578407 | 4450202
nacimiento urbano
Final del tramo,
28 QL‘;e_?LTga antes de Ia B 2711212021
QLaTulia2 | desembocadura | La Tebaida . -75,806691 | 4,443037
Jaramilla
alaquebrada La
Jaramilla

4.212.1. Ensayos in-situ quebrada La Tulia

La medicion de pardmetros en campo permitio determinar los datos presentados en la Tabla 145. En general
los valores aumentaron para todos los parametros medidos en campo. Es importante resaltar que la estacién
QLaTulia2 esta ubicada debajo del casco urbano del municipio de La Tebaida donde la existencia de
vertimientos puntuales al cauce de la quebrada La Tulia genera el incremento en la conductividad eléctrica,
la variacion del pH, y el aumento del caudal.

El parametro de temperatura aumentd en 1,00 °C para la estacién ubicada antes de la desembocadura de
la quebrada La Tulia, presentando una variacion poco significativa que podria ser causada por las
condiciones ambientales o por las descargas provenientes de actividades antrépicas.

Tabla 145. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada La Tulia
Caédigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s

QLaTulia 6,24 180,00 21,00 0,0003453

QLaTulia2 7,32 345,00 22,00 0,064

4.212.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada La Tulia

En concordancia con los resultados obtenidos mediante analisis de laboratorio para la evaluacion de la
calidad del agua en la quebrada La Tulia, se evidencié que los parametros de DBOs, DQO y grasas y aceites
se mantuvieron iguales para las dos estaciones de monitoreo, para el DQO y grasas y aceites los resultados
se encontraron por debajo a los limites de cuantificacion del método de analisis.

Por su parte, los ensayos de nitrdgeno amoniacal, nitrogeno total, fésforo, coliformes totales y coliformes
fecales mostraron incrementos, lo que se relaciona con la descarga de aguas residuales principalmente de
tipo domestico para el tramo monitoreado.
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Los ensayos asociados a metales (cromo, niquel, mercurio y plomo) presentaron valores por debajo de los
limites minimos de deteccion en laboratorio. Los resultados para todos los parametros en las dos (2)

estaciones de monitoreo ubicadas en la quebrada La Tulia se presentan en la Tabla 146.

Tabla 146. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada La Tulia

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada La Tulia (tramo 28)
QLaTulia1 QLaTulia2
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg Oa/L 9,00+1,00 9,00+1,00
ANASCOL SAS Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oa/L <20,00 <20,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 31,00+4,00 18,00+2,00
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L | 0,720+0,024 <0,500
ANASCOL S.AS —
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L | 0,0725+0,0061 | 0,0800+0,0027
QUlM:_C_:I_%,:TROL Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHs/L | 1,13+£0,03830 | 13,90+0,4716
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 10,90+0,50
Nitrégeno total mg N/L <4,00 11,00+0,60
ANASCOL SAS Fésforo Total mg P/L 0,274040,019 | 0,8770+0,062
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgO./L 6,40 6,60
Coliformes totales NMP/100 mL 970,00 198.630,00
ANASCOL USA ,
Coliformes fecales NMP/100 mL 1,00 13.660,00

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.212.3.

indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada La Tulia

Se realizé la estimacion del ICA-IDEAM para la quebrada La Tulia en las dos (2) estaciones de monitoreo,
uno de ellos ubicado aguas abajo de su nacimiento y otro antes de su desembocadura en la quebrada La
Jaramilla. En la siguiente tabla se puede observar los calculos para determinar la clasificacion del indice de
calidad para cada estacion, donde las estaciones QLaTulial y QLaTulia2 obtuvieron valores de 0,798 y
0,7204 respectivamente (Tabla 147).
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Tabla 147. Célculo del ICA-IDEAM quebrada La Tulia
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Para ambos puntos el indice presento valores ubicados en la clasificacion “Aceptable”, evidenciando una
leve disminucion para la estacion QLaTulia2 (E2) que se puede asociar al aumento en la conductividad
eléctrica en comparacion la estacion QLaTulia1 (E1) (Figura 60).
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Figura 60. Resultado ICA-IDEAM quebrada La Tulia
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4.212.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada La Tulia

A partir de la comparacién de los valores obtenidos en campo y en laboratorio con los objetivos de calidad
establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en la cual define los usos para el tramo veintiocho (28)
correspondiente a consumo humano y doméstico (solo desinfeccion y tratamiento convencional), uso
agricola con restricciones y uso recreativo con contacto primario, se evidencia que en el caso de la estacion
QLaTulia1 cumple con la mayoria de los pardmetros, sin embargo, no cumple con los valores méaximos en
los parametros de sélidos suspendidos totales y nitrdgeno amoniacal. Con respecto a la estacion QLaTulia2
se presenta una situacion similar a la anteriormente mencionada ya que no se cumple con los parametros
de nitrogeno amoniacal y coliformes totales (Tabla 148).

Tabla 148. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada La Tulia

Resultados Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades Quebrada La Tulia (tramo28) 2020 objetivos de
QLaTulia1 QLaTulia2 calidad
pH pH (UpH) 6,24 7,32 5,0-9,0
Demanda biogquimica de oxigeno mg Ol 9,00 9.00 <20,00
(DBO:s)
Demanda q;‘[')”gga; de oxigeno mg OalL <20,00 <20,00 <25,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 31,00 18,00 <30,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 <1,00 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 0,720 0,500 <10.00
Nitritos (N-NO3) mg N-NO2/L 0,0725 0,0800 ’
Nitrégeno amoniacal (N-NH3) mg N-NHa/L 1,13* 13,90* <1,00
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 10,90 Anélisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 11,00 Andlisis y reporte
Fasforo Total mg P/L 0,274 0,877 Andlisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMr:f 0 970,00 198.630,00* <35.000
Coliformes fecales NMr:f 00 1,00 13.660,00 Andlisis y reporte
Oxigeno disuelto mgOa/L 6,40 6,60 >5,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracidn es menor
(<) al limite de cuantificacion del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.2.13. Unidad hidrografica quebrada La Jaramilla

La quebrada La Jaramilla nace en la vereda El Edén del municipio de La Tebaida a una altura de 1237
m.s.n.m., en las coordenadas con proyeccion Magna SIRGAS Oeste latitud 985696,34 y longitud 1145503,99
y desemboca en la quebrada Cristales a la altura de la vereda Pisamal en las coordenadas latitud 980152 y
longitud 1138214,85 a los 1066 m.s.n.m. (UniTolima y CRQ, 2019a). En la Figura 61 se presenta la ubicacién
de las tres (3) estaciones de monitoreo para la evaluacion de la calidad del tramo con objetivo de calidad
segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020.
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Figura 61. Localizacion geografica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada La Jaramilla

La campafia de monitoreo en las estaciones de la quebrada La Jaramilla, se realizé el dia 27 de diciembre
de 2021. En la Tabla 149 se muestra detalladamente el nombre de la estacién de monitoreo, sitio de toma
de muestras y las coordenadas de localizacion de las estaciones.
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Tabla 149. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada La Jaramilla

Cédigo o o
Tramo Fl’Jer)te nombre de la Sitio de Municipio | Vereda Longitud Latitud Feci.1a de
Hidrica .. muestreo monitoreo
estacion
Inicio del tramo,
QLadaramilag | 2Mes delcasco | La El 75776336 | 4,461855
urbano de La Tebaida | Guayabal ’ ’
Tebaida
Después del
Quebrada ) La La
29 La QLaJaramilla1 casco urba.no Tebaida | Jaramilla -75,806779 | 4,446436 2711212021
. de La Tebaida
Jaramilla
Final del tramo,
antes de la La
QLaJaramilla2 | desembocadura ) Pisamal -75,829743 | 4,421011
Tebaida
alaquebrada
Cristales

4.213.1. Ensayos in-situ quebrada La Jaramilla

De acuerdo con la informacién registrada en campo, a lo largo de las estaciones se puede evidenciar un
aumento en las unidades de pH, sin embargo, esta variacion se encuentra dentro un rango de pH neutro, de
esta manera se evidencia que los vertimientos presentes en el tramo no generan un impacto significativo
sobre este ensayo. En el caso de la conductividad eléctrica, la estacion QLaJaramilla1 presenta el valor
maximo de 320 uS/cm, lo cual permite inferir que descargas en el tramo urbano tengan un efecto sobre este
parametro en la corriente, asi mismo para la temperatura, que registra el valor maximo de 23,00 °C para esta
estacion.

Para el parametro de caudal se encontré un aumento entre las estaciones QLaJaramilla0 y QLaJaramilla2 lo
que se puede relacionar con aportes por descargas y tributarios en el tramo. Para la estacion QLaJaramillat
no se realizé6 medicion del caudal teniendo en cuenta que las condiciones del sitio de muestreo no eran
adecuadas al momento de la jornada de monitoreo. La Tabla 150 presenta los resultados de los ensayos en
campo (in situ) para cada una de las estaciones de la quebrada La Jaramilla.

Tabla 150. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada La Jaramilla

Cadigo de laestacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m¥/s
QLaJaramilla0 6,53 239,00 22,00 0,015
QLaJaramilla1 7,54 320,00 23,00 ND*
QLaJaramilla2 7,64 184,00 21,00 0,912

*ND: No determinado
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4.213.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada La Jaramilla

Las concentraciones de DBOs y DQO presentaron valores altos para la estacion QLaJaramilla0 de 40,00 mg
O2/L y 68,5 mg O2/L respectivamente. Para las estaciones QLaJaramilla1 y QLaJaramilla2 los parametros
se redujeron hasta valores inferiores a los limites de cuantificacion de los métodos, lo que podria indicar una
buena capacidad de asimilacion de la corriente hidrica. El pardmetro de solidos suspendidos totales presentd
una tendencia similar. En el caso del oxigeno disuelto, los valores fueron aumentando a lo largo de las
estaciones, alcanzando un valor méximo de 7,40 mg O2/L para la estacién QLaJaramilla2.

Las concentraciones de los nitratos se registraron por debajo de los limites de cuantificacion del método para
las estaciones QLaJaramilla0 y QLaJaramilla1, y para la estacién QLaJaramilla2 aument6 hasta 2,58 mg N-
NOsl/L, lo que podria indicar procesos de oxidacion en la corriente hidrica. Para el caso de los nitritos y el
nitrdgeno amoniacal se presentaron mayores concentraciones en la estacién QLaJaramilla1, por lo anterior
se infiere aportes de fuentes nitrogenadas al cauce principal (ver Tabla 151).

Los metales (cromo, niquel, mercurio y plomo) registraron concentraciones inferiores a los limites de
cuantificacion de los métodos para todas las estaciones. Los coliformes fecales tuvieron un incremento a lo
largo de las estaciones, mientras que los coliformes totales presentaron una alta concentracién en la estacién
QLaJaramilla1 (Tabla 151).

Tabla 151. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada La Jaramilla

Resultados
Quebrada La Jaramilla (tramo
= — 29)
o 9, 3
5 o - 8 5 2
© © =] = = =
2 2 5 E | E | E
< - 5 5 5
-l - - -
3 3 3
<} <} <}
o : 40,00
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg O2/L +500 <5,00 <5,00
NASCOLS A g | Demanda quimica de oxigeno (0Q0) | mg OslL iigg <2000 | <20,00
Solidos suspendidos totales (SST) mg/L E%gg 1188 <10,00
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00 <1,00
Nitratos (N-NOy) mgN-NOSL | <0500 | <0500 | %
ANASEOLBAS Nitritos (N-NOy) mgN-NOyL | 00712 - 0409 1 0,03990
2 ?~ | £0,0060 | +0,029 | +0,0033
QUIMICONTROL Y . 2,18 6,04 2,94
LTDA Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L £00742 | +02055 | +0,0998
ANASCOL S.AS Nitrégeno Kijeldahl mg N/L 9,11 477 <4,00
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Resultados
Quebrada La Jaramilla (tramo
w _ 29)
K=} L 3
S 2 k S = s
c 3 = T | E | %
3 T = < < ©
< - < < ©
— - - -
S S 5
<] <] <}
+0,46 10,24
w 9,20 5,68 4,56
Nitrégeno total mg N/L £0.90 £0490 041
, 0,6730 0,3580 0,2950
Fosforo Total mg P/L £0,0479 0025 0021
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,001
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgOaJ/L 6,40 6,50 7,40
Coliformes totales NMP/100 mL | 86.640 241.960 52.470
ANASCOL USA :
Coliformes fecales NMP/100 mL | 275,00 1.334 13.380

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.213.3.

indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada La Jaramilla

Los resultados obtenidos del calculo del ICA-IDEAM fueron a partir de la informacién obtenida en la campafia
de monitoreo del afio 2021. En la siguiente tabla se puede observar los valores del ICA IDEAM, donde la
estacion QLaJamilla0 obtuvo el menor valor con un resultado del indice de calidad de 0,5774y las estaciones
QLaJaramilla1 y QLaJaramilla2 obtuvieron valores 0,7586 y 0,8399 respectivamente (Tabla 152)
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Tabla 152. Calculo del ICA-IDEAM quebrada La Jaramilla
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El ICA-IDEAM calculado para la quebrada La Jaramilla se realizd para tres (3) estaciones de monitoreo,
donde se obtuvo en general una tendencia en aumento en los valores del indice, lo que permitié pasar de
clasificacion “Regular” para la estacion QLaJaramilla0 (E1) a “Aceptable” en los puntos QLaJaramillal (E2)
y QLaJaramilla2 (E3). El crecimiento del valor del indice se asocia principalmente a los parametros de DQO,
pH, SST y la relacién Nitrégeno total/Fésforo total (Figura 62).
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Figura 62. Resultado ICA-IDEAM quebrada La Jaramilla
4.213.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada La Jaramilla

Por medio del analisis de la informacién resultante de las jornadas de campo y laboratorio, se realiza la
comparacion de los datos obtenidos frente a la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en la cual se establecen usos
correspondientes al consumo humano y doméstico (desinfeccién y tratamiento convencional), usos agricolas
con restricciones y uso recreativo con contacto primario para el tramo veintinueve (29), se aprecia en la
estacién QLaJaramilla0 incumplimiento de los valores maximos definidos para los parametros de Demanda
Bioquimica de Oxigeno DBOs , Demanda Quimica de Oxigeno DQO, Nitrégeno amoniacal y coliformes
totales, igualmente para los tramos QLaJaramillal y QLaJaramilla2 no cumplen con los pardmetros de
Nitrdgeno amoniacal y coliformes totales. El resto de los parametros analizados se encuentran dentro del
rango aceptado en esta resolucion (Tabla 153).

Tabla 153. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada La Jaramilla

Resultados Resolucion
Parémetro (s) Unidades Quebrada La Jaramilla (tramo29) 1o 732;::020::
QLaJaramilla0 | QLaJaramilla1 | QLaJaramilla2 ) .
calidad
pH pH (UpH) 6,53 7,54 7,64 5,0-9,0
Demanda bioquimica de .

oxigeno (DBOs) mg O2/L 40,00 <5,00 <5,00 <20,00
Demanda q‘(’[')“gga; de oxigeno | o1 68,50* <20,00 <20,00 <25,00

218




Resultados Resolucion
Parametro (s) Unidades Quebrada La Jaramilla (tramo29) 10 732;::020::
QLaJaramilla0 | QLaJaramilla1 | QLaJaramilla2 J .
calidad
Sélidos suspendidos totales mglL 62.00" 11,00 <10,00 <30,00
(SST)
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 <1,00 <1,00 Ausente
Nitratos (N-NO3) mg N- <0,500 <0,500 2,580
NOJ/L
g \- <10,00
Nitritos (N-NOy) NO,L 0,0712 0,409 0,03990
[Ty ; mg N- * * *
Nitrdgeno amoniacal (N-NHs) 2,18 6,04 2,94 <1,00
NHa/L
Nitrégeno Kjeldahl mg NIL 9,11 4,77 4,00 Analisis y
reporte
Nitrégeno total mg NIL 9.20 5,68 4,56 Analisis y
reporte
Fésforo Total mg PIL 0,6730 0,3580 0,2050 Analisis y
reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
. NMP/100 .
Coliformes totales L 86.640,00* 241.960,00 52.470,00* <35.000,00
Coliformes fecales NMPAO0 1 575,00 1.334,00 1338000 | (nalisisy
mL reporte
Oxigeno disuelto mgO-/L 6,40 6,50 7,40 >5,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020
** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracidn es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si estd por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.2.14. Unidad hidrografica quebrada La Aldana

La unidad hidrografica de la quebrada La Aldana esta localizada en el area metropolitana de Armenia. Nace
aproximadamente en la carrera 15 con calle 19A norte entre las coordenadas latitud 995833,62 y longitud
1157602,50 a los 1579 m.s.n.m. y desemboca al norte del casco urbano, sobre la quebrada Hojas Anchas
a 1485 m.s.n.m. con coordenadas latitud 995482,70 y longitud 1156215,53. Recorre parte de la vereda La
Aldana (UniTolima y CRQ, 2019a). En la Figura 63 se puede observar el mapa de localizacién geografica del
tramo treinta y dos (32) y la georreferenciacion de la estacion de monitoreo sobre la quebrada.

UHQ LaAldana
Tramo 32

1155400 1156100 1156800 1157500

1155400 1156100 1156800

MAPA DE LOCALIZACION DE CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N° 002 DE 2021 Sistoma do coordenadas MAGNA Leyenda
ESTACIONES DE MONITOREO i Colombia Oeste
PARA EL SEGUIMIENTO DE N oo monitarno do n cadad de fusmtes e e | @ estaciones do montoreo I ceniro povisco
OBJETIVOS DE CALIDAD; hidricas y monitoreo de vertimientos de
usuarios represe de la tasa e Tramos Obyj. Calidad j— Unidades de manejo ce cuenca
FT'ﬂ"‘mih!:; 32 retributiva para cia 2021 ni r — Red hidrica [[L} Limite departamental
uente hidrica . ey
Queb. La Aldana C D UTPu @ T s Unidad hidrogréfica | Limite municipal
Departamento del Quindio (i o J — e

Figura 63. Localizacion geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada La Aldana

Eltramo treinta y dos (32) de la quebrada La Aldana cuenta con una estacion de monitoreo para la evaluacion
de la calidad de la fuente superficial. El monitoreo se realiz6 el 03 de diciembre de 2021. En la siguiente tabla
se presenta en detalle la localizacion y sitio de muestreo (Tabla 154).
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Tabla 154. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada La Aldana

Cédigo o o
Tramo Fl,le'.]te nombre de Sitio de Municipio | Vereda | Longitud Latitud FecIlla de
Hidrica .. muestreo monitoreo
la estacion
Final del tramo,
Quebrada antes de la Casco
32 QAldana1 desembocadura Armenia -75,669879 | 4,553658 | 03/12/2021
La Aldana urbano
ala quebrada
Hojas Anchas

4.214.1. Ensayos in-situ quebrada La Aldana

En relacidn con los datos in situ reportados para la quebrada La Aldana, se encontr6 un valor de pH de 6,39
UpH y de conductividad eléctrica de 282 uS/cm. Los bajos valores de pH y altos valores de conductividad
eléctrica encontrados en la estacion antes de la desembocadura a la quebrada Hojas Anchas, pueden estar
relacionados con los aportes de aguas residuales domésticas de la zona urbana de Armenia. A continuacion,
se puede observar los resultados de los ensayos tomados en campo para la estacion de monitoreo (ver Tabla
155).

Tabla 155. Ensayos determinados en campo, en la estacién de monitoreo de la quebrada La Aldana
Cadigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s
QAldanat 6,39 282,00 21,00 0,414

4.214.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada La Aldana

En los resultados de laboratorio obtenidos para la estacién ubicada en la quebrada La Aldana, se
evidenciaron concentraciones de DBOsde 10,00 mg O2/L, de DQO de 50,60 mg O2/L y SST de 28,00 mg/L;
por lo anterior, se puede inferir que las concentraciones altas tienen relacion a los vertimientos directos o
descargas residuales presentes en la quebrada. Asi mismo, para los ensayos de nitrogeno total y amoniacal
las concentraciones encontradas fueron de 22,90 mg N/L y 17,00 mg N-NHa/L respectivamente; estas
concentraciones también pueden tener relacion con los vertimientos en el trayecto del tramo estudiado.

Por su parte, las concentraciones reportadas de fésforo total, las grasas y aceites, y los metales pesados
(cromo, niquel, mercurio y plomo) se encuentran inferiores a los limites de cuantificacion del método,
representando concentraciones minimas para su deteccion. En cuanto a la concentracion reportada de
coliformes totales fue de 5475 NMP/100 mL y de coliformes fecales de 110,6 NMP/100 mL. A continuacion,
en la Tabla 156 se presentan las concentraciones de los ensayos analizados en laboratorio para la estacion
de monitoreo, donde también se especifican los laboratorios.
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Tabla 156. Resultados de los anélisis de laboratorio quebrada La Aldana

Resultados
ebrada Aldana (tramo
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades 2 32) (
QAldana1
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg O2/L 10,00£1,30
ANASCOL SAS Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg OJ/L 50,60+3,16
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 28,00+1,0
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00
ANASCOL SAS Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L <0,500
o Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L <0,005
QUlM:_C_:I_%,:TROL Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L 17,00+0,5787
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L 22,80+0,55
Nitrégeno total mg N/L 22,90+0,55
ANASCOL SAS Fosforo Total mg P/L <0,05
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10
ANASCOL USA Coliformes totales NMP/100 mL 5.475,00
Coliformes fecales NMP/100 mL 110,60
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgO./L 7,20

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.2.14.3. indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada La Aldana

Se estim¢ el ICA-IDEAM para la estacion de monitoreo QAldana1 (E1) ubicada antes de la desembocadura
a la quebrada Hojas Anchas, presentando un valor en el rango “Regular” principalmente relacionado con los
valores de los pardmetros DQO, conductividad eléctrica y la relacion Nitrégeno/Fésforo calculada. En la Tabla
157 se puede ver los valores de los subindices y los resultados del calculo del ICA. Donde obtuvo un valor
de 0,5039.
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Tabla 157. Calculo del ICA-IDEAM quebrada La Aldana
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En la Figura 64 se puede observar el ICA-IDEAM para la estacion QAldana1 teniendo una clasificacion de
‘Regular”. El bajo indice de calidad de la corriente posiblemente se presenta por la descarga directa de las
aguas residuales domésticas municipales en la fuente hidrica.

Buena Aceptable Regular Mala = Muy mala
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Figura 64. Resultado ICA-IDEAM quebrada La Aldana
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4.214.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada La Aldana

A partir de la comparacién de los valores obtenidos en campo y en laboratorio con los objetivos de calidad
establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en la cual define los usos para navegacion y transporte
acuatico para el tramo treinta y dos (32), se evidencia que las concentraciones cumplen con la mayoria de
los valores maximos para los diferentes parametros, sin embargo, para los parametros de demanda quimica
de oxigeno y nitrbgeno amoniacal no se cumple con lo establecido en la Resolucién (ver Tabla 158).

Tabla 158. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada La Aldana

Resultados Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades | Quebrada Aldana (tramo32) 2020 objetivos de
QAldana1 calidad
pH pH (UpH) 6,39 5,0-9,0
Demanda blo(%uE;r(n)Sa de oxigeno mg Ol 10,00 <30,00
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oa/L 50,60* <30,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 28,00 <50,00
Grasas & Aceites (G&A)*™ mg/L <1,00 Ausente
Nitratos (N-NO3) mg N-NOs/L <0,500 <10.00
Nitritos (N-NO) mg N-NO,/L <0,005 ’
Nitrdgeno amoniacal (N-NH3) mg N-NHa/L 17,00* <5,00
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L 22,80 Andlisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L 22,90 Anélisis y reporte
Fosforo Total mg P/L <0,05 Andlisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 5.475,00 <50.000,00
Coliformes fecales NMP/100 mL 110,60 Andlisis y reporte
Oxigeno disuelto mgOa/L 7,20 >5,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacion del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.2.15. Unidad hidrografica quebrada Las Yeguas

La unidad hidrogréafica de la quebrada Las Yeguas se encuentra localizada en el municipio de Circasia, su
cauce principal nace hacia el noroeste de la cabecera municipal a una altura de 1789 (m.s.n.m.) y desemboca
sobre la quebrada Hojas Anchas a los 1318 (m.s.n.m.) en la vereda San Antonio (UniTolima y CRQ, 2019a).
El tramo con objetivo de calidad segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020 (tramo 33) esta comprendido aguas
arriba del casco urbano hasta la desembocadura a la quebrada Hojas Anchas. En la Figura 65 se puede
observar la ubicacion geogréfica de las estaciones de monitoreo de la quebrada Las Yeguas.

UHQ Yeguas
Tramo 33
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€@  Estaciones de monitoreo Il Centic poblace
Unicades de mancjo de cuenca

MAPA DE LOCALIZACION DE CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N° 002 DE 2021
ESTACIONES DE MONITOREO i
Disefio e implementacién de la red
PARA EL SEGUIMIENTO DE N de monitoreo de la calidad de fuentes
OBJETIVOSDE CALIDAD; t hidricas y monitoreo de vertimientos de

w— Tiamos Obj. Calidas |
—— Red hidrica |

L ite departamantal
Unidad hidrografica L. 1 Limite municipal

Tramo: N° 33
Fuente hidrica

ueb. Yeguas
Departamento del Quindio

Figura 65. Localizacién geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada Las Yeguas
La campafia de monitoreo en las estaciones de la quebrada Las Yeguas, se realiz6 el dia 3 de diciembre de

2021. En la Tabla 159 se muestra detalladamente el nombre de la estacion de monitoreo, sitio de toma de
muestras y las coordenadas de localizacion de las estaciones.
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Tabla 159. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada Las Yeguas

Cédigo o .
Tramo the'.“e nombre de la Sitio de Municipio Vereda Longitud Latitud Fecl)a de
Hidrica ‘s muestreo monitoreo
estacion
Inicio del tramo,
QLasYeguast | S e1CaSCO | o ia | ElCongal | -75.62882 | 4619193
urbano de
Quebrada Circasia
33 Las Final del tramo, 03/12/2021
Yeguas antes de la
. Barcelona
QLasYeguas2 | desembocadura | Circasia Alta -75,64781 | 4,609226
ala quebrada
Hojas Anchas

4.215.1. Ensayos in-situ quebrada Las Yeguas

Segun los datos obtenidos en campo para las estaciones de monitoreo de la quebrada Las Yeguas se puede
evidenciar que los parametros medidos no presentan variaciones significativas en el caso del pH, la
conductividad eléctrica y la temperatura. Teniendo en cuenta que la corriente hidrica presenta un tramo
urbano, se puede inferir que la presencia de descargas de aguas residuales domésticas y no domésticas,
asi como los aportes de cauces tributarios pueden afectar los valores de conductividad eléctrica que se
encuentran por encima de los 200 uS/cm, asi como el aumento del caudal. En la siguiente tabla (Tabla 160)
se presentan los valores de todos los parametros medidos en campo para todas las estaciones de monitoreo.

Tabla 160. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada Las Yeguas

Cadigo de laestacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m¥/s
QlLasYeguas1 6,40 297,00 21,50 0,001656
QLasYeguas2 6,87 224,00 22,00 0,168

4.215.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada Las Yeguas

En la Tabla 161 se muestran los resultados entregados por los laboratorios para el monitoreo de calidad de
la corriente hidrica, evidenciando que los ensayos de DBOsy DQO tienen una tendencia a aumentar la
concentracion de una estacidn a otra, lo que puede indicar la presencia de vertimientos provenientes del
casco urbano del municipio de Circasia para este tramo.

La medicién de nitratos para la estacién de QYeguas1 evidencia una alta concentracion, lo que indica que la
corriente hidrica puede ser receptora de las actividades pecuarias aledafias a la estacion, teniendo una
tendencia a disminuir para la estacion QYeguas2. Para los ensayos de nitritos y nitrdgeno amoniacal
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presentaron una predisposicion a incrementarse a lo largo de las estaciones obteniendo concentraciones
para la estacién QYeguas2 de 2,28 mg N-NO2/L y 5,44 mg N-NH3/L.

Las concentraciones registradas para los SST, G&A, fosforo total y metales (niquel, mercurio y plomo) se
encontraron por debajo del limite de cuantificacién de los métodos para ambas estaciones. Con relacion al
ensayo del cromo para la estacion QYeguas1 presento concentracion de 0,021 mg Cr/L, pero luego
disminuye su concentracion en la estacién QYeguas2, no presentando diferencias significativas entre las
estaciones de monitoreo.

Los coliformes totales y fecales registran un valor maximo en la Ultima estacion de 4.366 NMP/100 mL y
2.613 NMP/100 MI respectivamente, donde se puede inferir la descarga de vertimientos de tipo domésticos,
no domésticos o tributarios que pudieron aumentar la presencia de coliformes fecales para la estacion de
monitoreo QYeguas2.

Tabla 161. Resultados de los anélisis de laboratorio quebrada Las Yeguas

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada Yeguas (tramo 33)
QYeguas1 QYeguas2
ANASCOL SAS | Demandabioquimica de oxigeno mg O2/L <5,00 9,001,20
(DBO5)
HIDROLAB Demanda quimica de oxigeno
COLOMBIA LTDA (DQO) mg O2L <20 13,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L <10,00 <10,00
ANASCOL SAS Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00
o Nitratos (N-NO3) mg N-NO3/L 5,21+0,18 0,5420,02
Nitritos (N-NO2) mg N-NO2/L 0,714 2,28+0,1911
QUIM:_(_)FODIXTROL Nitrégeno amoniacal (N-NH3) mg N-NH3/L <0,58+0,0197 | 5,44+0,1851
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 8,68+0,43
Nitrégeno total mg N/L 7,72+0,70 11,50+£1,19
ANASCOL SAS Fosforo Total mg P/L <0,05 <0,05
Cromo (Cr) mg Cr/L 0,0210+0,001 <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
ANASCOL USA Coliformes totales NMP/100 mL 3.448,00 4.366,00
Coliformes fecales NMP/100 mL 387,30 2.613,00
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgO2/L 6,30 710

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.
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4.215.3. Indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada Las Yeguas

El calculo del ICA-IDEAM se realizd para los dos puntos de monitoreo ubicados sobre la quebrada las
Yeguas, aguas arriba del casco urbano del municipio de Circasia y antes de la desembocadura en la
quebrada Hojas Anchas. En la Tabla 162 se presentan los resultados de los calculos de los subindices y el
valor del indice de calidad para cada una de las estaciones de la quebrada Las Yeguas.

Tabla 162. Calculo del ICA-IDEAM quebrada Las Yeguas

Subindices ICA ICA-IDEAM
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El valor del indice obtenido para cada estacion correspondio al rango “Regular” con una tendencia leve en
aumento, asociado a los parametros de conductividad eléctrica y pH principalmente. En la siguiente figura
(Figura 66) se muestra la clasificacion del ICA para las estaciones del tramo treinta y tres (33).
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Figura 66. Resultado ICA-IDEAM quebrada Las Yeguas

4.2.15.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada Las Yeguas

Los resultados obtenidos tanto en campo como en laboratorio fueron comparados frente a los objetivos de
calidad definidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, la cual ordena usos correspondientes a la
preservacion de flora y fauna, usos agricolas sin restricciones, uso recreativo con contacto secundario e
industrial para el tramo treinta y tres (33). De esta manera se evidencio que en la estacion QYeguas1 no se
cumple con el parametro de oxigeno disuelto; de otro lado, la estacién QYeguas2 en el valor de nitrogeno
amoniacal no cumple con los objetivos dispuestos en esta resolucion. En cuanto al resto de parametros, se
encuentran dentro de los valores maximos acordados (ver Tabla 163).

Tabla 163. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada Las Yeguas

Resultados Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades Quebrada Yeguas (tramo33) 2020 objetivos de
QYeguas1 QYeguas2 calidad
pH pH (UpH) 6,40 6,87 6,5-8,
Demanda bioquimica de
oxigeno (DBO) mg Oa/L <5,00 9,00 <10,00
Demanda quimica de
oxigeno (DQO) mg Oa/L <2,00 13,00 <15,00
Sélidos suspendidos totales mglL <10,00 <10,00 <20,00
(SST)

Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 <1,00 Ausente
Nitratos (N-NO3) mg N-NOs/L 5,21 0,542 <10,00
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Resultados Resolucién 1736 de
Parametro (s) Unidades Quebrada Yeguas (tramo33) 2020 objetivos de
QYeguas1 QYeguas2 calidad
Nitritos (N-NO;) mg N-NO2/L 0,714 2,28
N'troge”";g“)’”'aca' (N1 g NeNH4IL <0,58 5,44* <1,00
3
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 8,68 Andlisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L 7,72 11,50 Andlisis y reporte
Fosforo Total mg P/L <0,05 <0,05 Andlisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L 0,021 <0,02 0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 3.448,00 4.366,00 5.000,00
Coliformes fecales NMP/100 mL 387,30 2.613,00 Andlisis y reporte
Oxigeno disuelto mgOa/L 6,30* 7,10 7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de andlisis de laboratorio se definié la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracion es menor
(<) al limite de cuantificacion del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.2.16. Unidad hidrografica quebrada El Reposo

Nace desde la confluencia de la Quebrada Argelia con la Quebrada Santa Rita entre las coordenadas latitud
1152041,31 y longitud 991235,97 (proyeccion Magna SIRGAS Oeste) a 1353 m.s.n.m., y converge sobre el
rio Espejo a los 1180 m.s.n.m. en las coordenadas latitud 1,143473,18 y longitud 988038,32 (Universidad
del Tolima y Corporaciéon Autonoma Regional del Quindio, 2019).El monitoreo de la fuente superficial se
realizé el jueves 02 de diciembre de 2021. En la siguiente figura (Figura 67) se muestra en detalle la

localizacion de las estaciones de monitoreo y el tramo con objetivo de calidad.
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1148000

1150000
1
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2 ‘/:‘

1144000 14
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Tramo: N° 37
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Disefio e implementacién de
e monito i
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|| unidag nidrogratica
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Figura 67. Localizacidn geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad Quebrada El Reposo

Cabe resaltar que, de acuerdo con la sectorizacion hidrografica, la corriente inicia con el nombre (Quebrada
Santa Rita) y adquiere el nombre (Quebrada EI Reposo), teniendo en cuenta lo anterior, la estacion ubicada
al final del tramo de la Quebrada Santa Rita se convierte en la estacion inicial del tramo Quebrada El Reposo.

En la Tabla 164 se muestran las estaciones de monitoreo evaluadas para la UHQ EIl Reposo.
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Tabla 164. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo la Quebrada El Reposo

Cédigo o .
Tramo the'.“e nombre de Sitio de Municipio Vereda Longitud Latitud Feci.1a de
Hidrica . muestreo monitoreo
la estacion
Estacion antes
Quebrada dela Casco
10 Santa QStaRita1 confluencia a la Armenia -75,707441 | 4,515972
. urbano
Rita quebrada El
Reposo
Aguas abajo de
la descarga de , Puerto 02/12/2021
QEIReposo1 la PTAR La Armenia Espejo -75,725099 | 4,507122
Quebrada Marina
37 El
Reposo Final del tramo,
QEReposo2 | , 2MeSdel | enia La 757811 | 4490613
desembocadura Revancha
al rio Espejo

4.216.1. Ensayos in-situ quebrada El Reposo

De acuerdo con la informacién registrada en campo, entre las estaciones QStaRita1 y QEIReposo02, se puede
evidenciar un aumento en el caudal, el cual puede estar relacionado con los aportes de los tributarios y de
los vertimientos del municipio de Armenia. En relacion con el ensayo de conductividad, se presenta un
incremento significativo entre la estacion QStaRita1 y QEIReposo2 (195 y 565 pS/cm respectivamente), para
posteriormente tener un descenso en el valor de conductividad eléctrica en la Ultima estacién (QEIReposo02).
Asi mismo, el ensayo de pH, se observan variaciones entre las estaciones de monitoreo, reportando para la
estacion QStaRita1 un pH de 6,60 UpH y para la estacion QEIReposo1 de 5,94 UpH, este ultimo con una
tendencia a pH &cidos, para posteriormente presentar un aumento de su valor antes de la confluencia de la
quebrada El Reposo al rio Espejo (QEIRepos02) (Tabla 165).

Lo anterior nos puede indicar la capacidad de asimilacion de la quebrada frente a los vertimientos directos.
Los resultados de los ensayos realizados en campo (in situ) para cada una de las estaciones de la quebrada

El Reposo se muestran a continuacion (ver Tabla 165):

Tabla 165. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada El Reposo

Cédigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s
QStaRita1 6,60 195,00 21,00 0,052
QEIReposo1 5,94 565,00 22,00 0,416
QEIRepos02 6,50 157,00 20,00 1,327
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4.216.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada El Reposo

Se puede observar en la Tabla 166 las concentraciones de DBOs y DQO para la quebrada El Reposo,
evidenciando una disminucion de los valores de estos ensayos entre las estaciones QEIReposo1 y
QEIReposo2. Para la estacion después del casco urbano de Armenia (QEIReposo1) se encontraron
concentraciones de DBOs de 120 mgO2/L y de DQO de 456 mgO2/L, y para la estacion QEIReposo2 se ve
una recuperacion y asimilacion de la corriente hidrica obteniendo concentraciones de 8,00 mgOo/L DBOs y
41,90 mgO2/L para DQO.

Asi mismo para los ensayos de nitrégeno total, nitrdgeno amoniacal y fésforo total, tienen una tendencia a
disminuir su concentracion entre las estaciones QEIReposo1 y QEIReposo02, lo cual permite deducir que no
hay presencia de fuentes nitrogenadas en los tributarios de la quebrada El Reposo y por procesos de dilucién
de la corriente hidrica ayuda a la diminucion en la concentracion para estos ensayos antes de la
desembocadura al rio Espejo.

Los valores de los nitritos y nitratos presentan mayor concentracion en la estacién QEIReposo2, por lo que
posiblemente por procesos de oxidacidn del nitrbgeno amoniacal da origen a nitritos y nitratos y por ende al
aumento de estos. Por su parte, los parametros de coliformes totales y coliformes fecales presentaron los
méaximos valores para la estacion QEIReposo1 86.640 NMP/100 mL y 14.940 NMP/100 mL respectivamente,
teniendo una predisposicion para disminuir su concentracién en la estacion QEIReposo2, lo que permite
inferir que para esta variable los valores podrian tener un efecto disolutivo principalmente al finalizar el tramo.
A continuacién, en la Tabla 166 se presentan las concentraciones de los ensayos analizados en laboratorio
para las estaciones de monitoreo

Tabla 166. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada EI Reposo

Resultados

Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada El Reposo (tramo 37)
QsStaRita1 | QEIReposo1 | QEIReposo2

Demanda bioguimica de

ANASCOL S.AS . mg Oa/L 5,00%1,0 120,00+16,0 8,00£1,0
oxigeno (DBOs)
HIDROLAB COLOMBIA Demanda quimica de
LTDA oxigeno (DQO) mg O2/L <2,00 462,00+28,0 | 41,90+£2,61
Sélidos suspendidos
totales (SST) mg/L <10,00 34,00+4,0 81,00+9,0
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 17,90+2,11 1,00+¢1,0
ANASCOL S.AS , mg N-
Nitratos (N-NOs) 3,2110,11 <0,500 2,630+0,09
NOJ/L
L mg N- 0,0202
Nitritos (N-NOy) NO,IL 0,1880+0,01 £0,001 0,862+0,07
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Resultados

Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada El Reposo (tramo 37)
QsStaRita1 | QEIReposo1 | QEIReposo2
QUIMICONTROL LTDA | Nurogeno amoniacal (N-| - mg N\ 51 4 0443 | 33 4041 1257 | 2,210,0751
NHs) NHs/L
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 37,90+1,90 4.82+0,24
Nitrégeno total mg N/L 4,91+0,31 38,00+2,68 8,31+0,84
ANASCOL SAS Fasforo Total mg P/L 0,101 5,98+0,74 0,207+0,03
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 0,027+0,002 <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/lL <0,05 <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,001
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
. NMP/100
ANASCOL USA Coliformes totales ol 19.863 86.640 15.531
Coliformes fecales NMr:C 00 145,0 14.940 2178
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgO./L 6,26 6,32 6,28

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacién del ensayo.

4.2.16.3.

indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada El Reposo

Se realiz6 la estimacion del ICA-IDEAM en tres (3) estaciones de monitoreo de la quebrada El Reposo, en
base a los resultados del monitoreo de calidad afio 2021. En la Tabla 167 se muestra el calculo de los
subindices asociado a cada parametro y el valor del ICA para cada una de las estaciones monitoreadas.
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Tabla 167. Calculo del ICA-IDEAM quebrada EI Reposo

Subindices ICA ICA-IDEAM
©
< (] )
=2 = Q@ ©| O
s ol BleElo|T|E|w
() T::S:Q'E:o«
S T | s |28l E| 88 5l 8 |-
Q S| © S| 8| 3| &2 o
5 .":‘-Im ‘-U"’,CE\
BlsE2 22| 2l2isinalS elE S
@ £ |9 <& |® 2| S| 88|l B|=Z o
Ele|g 3 S 2 @S5/ 8|E&|° #l | o o< | 8
=l S| ® = S X|s|g|lB|Z|"* ¢l g 9| &8 FE| E|l o | £
2 9 £ TlOo| . = 2|2l =|=| 2| Q | €
- [ = 2| © | O
= (] o S |lalev [}
S = o K
(&) (&)
£ — | E| 2 N PR Y [
c O\o\\\\<
mog-amot»mmmz
= S| E E E| E|E
—
@ o o S o — N|looi~N|lo|lolw] o | &
Tl 3|9l lslols||o N | |99 N | O| 0 | 5
s S| lelwg|Y|o|l@|Z|2=2(R T |0 YN K~ | 7
n N o | o SN || S| S D B e I A I I A I A I
@D || N — 3 -~ o Slo|lc|loc|lc|loc| o
a © o
o
n
o
&
-—
| o
A o S| o N~ m|lo|lo|w]| ©
Nl Q| =8 x|ala|R|S|8(18|8 Lol - |o|l©|lx| © | ©
“lel8le5282S855 82 B ElEEE & =
i) Ol ©|o| 5| © > |l elelele]
S%‘_N o S|IF|P|? | S|lo|ls|s|s|s| o | =
o
o | T
>
a
o
o
L o » o N | N[ ~ | &
Q|- |8lo|lo|le|Bl8I8I=|5 SlN|[S|lo| Bl a | 2
| =0 | | N | = ™ QI O | M| |©| ~— | N| =
&ondu'\)d“lx—godf\iv‘—\—oo‘—omg
- | N o | < o sl sl sl &
o ~ S c|lo|lo|lg|lc|loc| o |
a

En la siguiente figura se puede apreciar las clasificaciones del indice de calidad para cada una de las
estaciones, iniciando con la estacion localizada al inicio del tramo QStaRita1 (E1), la cual obtuvo una
clasificacion de “Regular”. Para la estacién QReposo1 (E1) presenta el valor de indice mas bajo adquiriendo
una clasificacion “Mala” lo que probablemente puede relacionarse con su ubicacion aguas abajo de la
descarga de la PTAR La Marina. Posteriormente, se nota una leve mejoria en la calidad del agua volviendo
a obtener una clasificacion de “Regular” antes de la desembocadura al rio Espejo (Figura 68).
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Figura 68. Resultado ICA-IDEAM quebrada El Reposo

4.2.16.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada El Reposo

Como resultado de las jornadas de campo y laboratorio ejecutadas, se lleva a cabo una comparacion con los
valores establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en esta se establecen los usos correspondientes
a la navegacion y transporte acuatico para el tramo treinta y siete (37). En concordancia, la estacion
QEIReposo1 no cumple con sus parametros de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs, Demanda Quimica
de Oxigeno DQO, Grasas y Aceites, Nitrogeno Amoniacal y Coliformes Totales, para el caso de la estacion
QEIReposo2 incumple con los parametros de Sélidos Suspendidos Totales y Demanda Quimica de Oxigeno.
En cuanto al resto de parametros, cumplen con los valores acordados en esta resolucién. Con relacion a la
estacién QStaRita1 cumple con los objetivos de calidad para todos los pardmetros (Tabla 168).

Tabla 168. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucién CRQ 1736 de 2020 quebrada El Reposo

Resultados Resolucion
202
Parametro (s) Unidades Quebrada EI Reposo (tramo37) 1o ﬁ:t?:osod :
QStaRita1 QEIReposo1 | QEIReposo2 calidad
pH pH (UpH) 6,60 5,94 6,50 5,0-9,0
Demanda bioquimica de .
oxigeno (DBOs) mg OJ/L <5,00 120,00 8,00 <30,00
Demanda quimica de oxigeno mg Oyl <2,00 462,00* 41.90" <30,00
(DQO)

Sélidos sus(pSeSan)ldos totales mglL <10,00 3400 81.00" <50,00
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Resultados Resolucion
Parametro (s) Unidades Quebrada El Reposo (tramo37) 10 'Iszt?veoiO::
QsStaRita1 QEIReposo1 | QEIReposo2 S
calidad
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 17,90* <1,00 Ausente
Nitratos (N-NO) mg N- 3.21 <0,500 2,630
NO3/L
mg - <10,00
Nitritos (N-NO,) NO,L 0,188 0,0202 0,862
Y . mg N- .
Nitrégeno amoniacal (N-NH3) 1,21 33,10 2,21 <5,00
NHa/L
Nitrégeno Kjeldahl mg NIL <4,00 37,90 4,82 Analisis y
reporte
Nitrégeno total mg NIL 4,91 38,00 8,31 Analisis y
reporte
Fésforo Total mg PIL 0,101 5,98 0,207 Analisis y
reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 0,027 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg NilL <0,05 <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMnT 00 19.863 86.640,00* 15.531,00 <50.000
Coliformes fecales NMP/100 145,0 1494000 |  2.178,00 Analisis y
mL reporte
Oxigeno disuelto mgO./L 6,26 6,32 6,28 >5,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.3. Unidad de Manejo de Cuenca-UMC Quebrada Buenavista

La UMC quebrada Buenavista tiene recorre municipios de Quimbaya y Filandia donde se localizan cuatro (4)
corrientes con tramos con objetivo de calidad segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020, como las quebradas
Buenavista, San José, Mina Rica y Agua Linda. A continuacién, se identifican los tramos con objetivos de
Calidad de las corrientes hidricas anteriormente mencionadas y la calidad de estas.

4.3.1. Unidad hidrografica quebrada Buenavista

La quebrada Buenavista nace a 1855 m.s.n.m. al suroeste del casco urbano del municipio de Filandia en la
vereda Bambuco, y desemboca sobre el rio La Vieja a la altura 995 m.s.n.m. en la vereda La Montafia
(UniTolima y CRQ, 2019a). El tramo con objetivo de calidad (tramo 17) estd comprendido aguas abajo de
bocatoma de Quimbaya entre las coordenadas latitud 1003993,53 y longitud 1148882.06 (Magna SIRGAS
Oeste) hasta la desembocadura al rio La Vieja con coordenadas latitud 1003132,61 y longitud 1135978,93
(Magna SIRGAS QOeste). En la Figura 69 se puede observar la ubicacion de las dos estaciones de monitoreo
para la evaluacion de la calidad del tramo con objetivo de calidad segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020.
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Figura 69. Localizacion geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada Buenavista
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La toma de muestras para el monitoreo de la quebrada Buenavista se realizé el dia 17 de diciembre de 2021.
En la siguiente tabla (Tabla 169) se muestra en detalle el sitio de las estaciones de monitoreo, el nombre de
la estacion y coordenadas de localizacion.

Tabla 169. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la Quebrada Buenavista

Cédigo o .
Tramo ther)te nombre de Sitio de Municipio | Vereda | Longitud Latitud Feci-1a de
Hidrica . muestreo monitoreo
la estacion
- . Mesa
QBvta1 Inicio del ramo | Quimbaya Alto -75,737915 | 4,631237
Aguas abajo del La
Quebrada QBvta3 casco urbano de | Quimbaya Grania -75,773668 | 4,612846
17 . Quimbaya J 17/12/2021
Buenavista
Final del tramo,
QBta4 antesdela | ibaya | 2| 75.851434 | 4620812
desembocadura Montafia
alrio La Vieja

43.1.1. Ensayos in-situ quebrada Buenavista

De acuerdo con la informacion registrada en campo, entre las estaciones QBVta1l y QBVta4, se puede
evidenciar un aumento en el caudal, el cual puede estar relacionado con los aportes de los tributarios y de
los vertimientos del municipio de Quimbaya. En relacion con el ensayo de conductividad, presenta una
tendencia a crecer su valor de una estacion a otra, donde la estacion QBVta4 antes de la desembocadura al
rio La Vieja presento un valor de 90,7 uS/cm. En el caso del ensayo de pH, los valores reportados para las
estaciones QBVta1 y QBVta4 estan por encima de 6,70 UpH, apreciando una disminucion entre la estacion
QBVta1y QBVta3 donde esta ultima tiene un valor de 6,48 UpH, lo cual puede estar relacionado a los aportes
de vertimientos municipales. A continuacion, se puede observar los resultados de los ensayos realizados en
campo para cada una de las estaciones de monitoreo (ver Tabla 170).

Tabla 170. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada Buenavista

Codigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal mé/s
QBVta1 6,80 64,00 20,00 1,319
QBVta3 6,48 73,00 21,00 1,985
QBVta4 7,45 90,70 23,00 3,015
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43.1.2.  Resultados ensayos de laboratorio quebrada Buenavista

Las concentraciones de DBOs en las estaciones de monitoreo QBVta1y QBVta4, se encuentran por debajo
del limite de cuantificacion del método empleado para su para determinacion. Para la estacion QBVta3 se
puede observar un aumento de la concentracion de DBOs, con una tendencia a disminuir para la ultima
estacion. Con respecto a la concentracion del DQO para todas las estaciones es inferior al limite de
cuantificacion del método.

La concentracidén de solidos suspendidos totales tiene una tendencia a incrementar su valor entre las
estaciones, esto podria estar relacionado con los vertimientos presentes en el tramo estudiado. Los valores
de nitratos también aumentan sus concentraciones de una estacién a otra, lo cual se infiere que se generan
posibles descargas de abonos nitrogenados por escorrentia. Con relacién a la concentracion de los nitritos,
nitrdgeno amoniacal y fosforo en un comienzo se da un aumento entre las estaciones QBVta1 y QBVta3,
para luego presentar una disminucion en la concentracion en la estacion QBVta4, por lo anterior, se podria
deducir que por procesos de dilucién de la quebrada influya en la disminucién de las concentraciones de
estos ensayos (Tabla 171).

Las concentraciones de coliformes fecales y totales tienden a aumentar entre la estacion QBVta1 y QBVta3,
esto puede atribuirse a los aportes de los vertimientos urbanos del municipio a la quebrada, sin embargo,
para la estacion QBVta4 se presenta una disminucion en la concentracién de los ensayos microbiolégicos
con respecto a las estacion anterior (QBVta3), lo cual puede estar relacionado a la capacidad de asimilacién
y autodepuracién natural de la quebrada que ayuda a la reduccion de la concentracion de estos agentes
microbioldgicos.

En cuanto a los valores reportados para los metales (plomo, mercurio, niquel y cromo), las concentraciones
estan por debajo del limite de cuantificacion del método para todas las estaciones. A continuacion, en la
Tabla 171 se presentan las concentraciones de los ensayos analizados en laboratorio para las estaciones
de monitoreo de la quebrada Buenavista.

Tabla 171. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada Buenavista

Resultados

Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada Buena Vista (tramo 17)

QBVta1 QBVta3 QBVta4
Demanda bioquimica de mgOJL | 1,9840,05 | 2,64 20,06 | 1,98 £0,06
oxigeno (DBOs)

Demanda quimica de oxigeno <13,50 <13,50 <13,50

e (DQO) mg Ozl +1,54 +1,54 +1,54

Sélidos suspendidos totales mall 3,00 11,80 16,40

(SST) g £0,13 +0,50 +0,69
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Resultados

Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada Buena Vista (tramo 17)
QBVta1 QBVta3 QBVta4d
, <10,00 <10,00 <10,00
Grasas & Aceites (G&A) mg/L 0,44 0,44 0,44
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 0,790 1,45 +0,05 | 1,69 £0,06
ANASCOL : gL £0,027 | POEOT | LOYES
SAS N 0,0136 0,105 0,0232
Nitritos (N-NOy) mg N-NO,/L £0,0011 +0,009 £0,0019
QUIMICONTRO Y , 0,764 0,859 <0,72
L LTDA Nitr6geno amoniacal (N-NH3) mg N-NHa/L £0,0260 £0,0292 £0,0245
ANASCOL Nitrégeno Kijeldahl mg N/L <4,00 <4,00 <4,00
SAS Nitrogeno total mg N/L <4,00 <4,00 <4,00
. <0,03 0,10 0,07
LQA Fosforo Total mg P -PO4/L £0,001 £0,004 £0,003
ANASCOL Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02
SAS Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,05
LQA Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,001
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
ANSA iCSOL Oxigeno disuelto mgO./L 6,20 6,60 6,20
Coliformes totales NMP/100 mL 2.419,6 22.240,0 10.112,0
ANASCOL USA Coliformes fecales NMP/100 mL 16,00 1.910,00 214,10

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.31.3.

indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada Buenavista

En la Tabla 172 se pueden observar los resultados del calculo del ICA-IDEAM para la campafia de monitoreo
calidad de la quebrada Buenavista realizada en el afio 2021, el cual muestra los respectivos resultados de
los subindices de calidad para cada parametro, al igual que los valores del ICA para cada una de las
estaciones, donde la estacién QBVta1 tuvo un valor de 0,7692, QBVta3 de 0,7508 y para la estacion QBVtad

0,7659.
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Tabla 172. Célculo del ICA-IDEAM quebrada Buenavista
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En la Figura 70 indica que la corriente hidrica presenta una clasificacion de “Aceptable” para todas las
estaciones, donde se puede inferir que la quebrada tiene la capacidad de asimilacién y dilucién frente a

ciertos parametros.
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Figura 70. Resultado ICA-IDEAM quebrada Buenavista
43.1.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada Buenavista

Los usos definidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020 para el tramo diecisiete (17) corresponden a la
preservacion de flora y fauna, usos agricolas sin restricciones, uso recreativo con contacto secundario e
industrial designados. En la Tabla 173 se permite evidenciar que en la estacion QBVta3 no cumple con los
limites definidos segun la Resolucion, para los parametros de pH y coliformes totales, al igual que en la
estacion QBVta4. De manera simultanea, las concentraciones de oxigeno disuelto en las estaciones QBVta1,
QBVta3, QBVta4 estan debajo del valor definido para el tramo. El resto de los pardmetros cumple con las
disposiciones establecidas en dicha Resolucion.

Tabla 173. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada Buenavista

Resultados Resolucion 1736
Parametro (s) Unidades Quebrada Buenavista (tramo17) Obc.i:t :,(:,iode
QBVtal | QBVta3 | QBVtad S

calidad

pH pH (UpH) 6,80 6,48" 7,45 6,5-8,5

Demanda bioguimica de oxigeno mg O/l <108 264 <108 <10,00
(DBOs)

Demanda quimica de oxigeno mg OslL <13,50 <135 <13.50 <15,00
(DQO)

Sélidos suspendidos totales
(SST) mg/L 3,00 11,80 16,40 <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <10,00 <10,00 <10,00 Ausente
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Resultados Resolucion 1736
Parametro (s) Unidades Quebrada Buenavista (tramo17) ¢.ie _2020
QBVtal | QBVta3 | QBVtas | CPiCtvOsde
calidad
Nitratos (N-NOs) mg N-NO3/L 0,790 1,45 1,69 <10.00
Nitritos (N-NO;) mg N-NO2/L 0,0136 0,105 0,0232 '
Nitrégeno amoniacal (N-NH3) mg N-NHa/L 0,764 0,859 <0,72 <1,00
Nitrogeno Kijeldanhl mg N/L <4,00 <4,00 <4,00 Anélisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 <4,00 Anélisis y reporte
Fasforo Total mg P/L <0,03 0,10 0,07 Anélisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/lL <0,05 <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL | 2.419,6 22.240,0* | 10.112,0 <5.000
Coliformes fecales NMP/100 mL 16,00 1.910,00 214,10 Anélisis y reporte
Oxigeno disuelto mgO./L 6,20* 6,60* 6,20* >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.3.2. Unidad hidrografica quebrada San José

El tramo con objetivo de calidad de la quebrada San José (tramo 21), segun la Resolucion CRQ 1736 de
2020 esta comprendida desde el casco urbano del municipio de Filandia en las coordenadas latitud
1008833,45 y longitud 1157113,48 (Magna SIRGAS Oeste) hasta el limite municipal entre las coordenadas
latitud 1010351,83 y longitud 1151660,72 (Magna SIRGAS Oeste) (UniTolima y CRQ, 2019a). En la siguiente
figura (Figura 71) se presenta el tramo con objetivo de calidad en la quebrada San José al igual que la
ubicacion de las estaciones de monitoreo de calidad del tramo.

Tramo 21
2 1151000 #5200 #3300 1154000 115800 1156000 1157000 1158000 1159000 2
3 =
g ) &
il :
Colombia ) s s
3 e
g g
g H
2 . 2
: : ¥ i
2 po “ e
1
EOTHA C‘ | A
g ~__/}.@Sanjose0 - - H
g — SEIFANDIA ) & s
| g &
7 X. : |-
7 : 3 f / :
/ Y & >
ﬁ / g1 - ' G H
( T o
7 7 ik
s g oy e & g
f( ‘J\ 8 N | A g
(/7 umc quebrada e 4 ‘e /. A
o Buenavista 4 = / Iy -~
. [ // s y o i
H A . | g
g rj % P 3
1) : . |
1151000 1152000 183000 1184000 1155000 1156000 1157000 1158000
MAPA DE LOCALIZACION DE CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N° 002 DE 2021 Sistema de coordenadas MAGNA Leyenda
ESTACIONES DE MONITOREO i i Colombia Oeste
PARA EL SEGUIMIENTO DE N Dlse09 e lmplemen'aplén de la red Proyoccién: Transvorsa Moreator " | 5
OBJETIVOS DE CALIDAD. de monitoreo de |a calidad de fuentes DATUM: Magna € Estaciones de monitoreo | Unidad hidrografica
i hidricas y monitoreo de vertimientos de Falso Este:1.000.000 Unidades de manejo de cuenca
i usuarios representativos de |a tasa Falso Norte:1.000.000 s Tramos Obj. Calidad s
Tramo: N° 21 retributiva para la vigencia 2021 idades: Motros Red hidrica Limite departamental
Fuente hidrica - e [T
Qda. San José CQ uTPs: o 313 s I contro poblado imite municipal
Departamento del Quindio (gl - L

Figura 71. Localizacién geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada San José
La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 15 de diciembre de 2021. En

la Tabla 174 se presenta en detalle las estaciones de monitoreo, el nombre de la estacién y la fecha de
recoleccion de las muestras.
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Tabla 174. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada San José

Cédigo o o
Tramo Fl,‘er.‘te nombre de Sitio de Municipio | Vereda Longitud Latitud Fect.1a de
Hidrica .. muestreo monitoreo
la estacion

QSanJose0 | Nacimiento Filandia La Julia -75,661167 | 4,675501
21 2”ebjad? e 15/12/2021

anJos€ | qsanJoset Filandia | LaJulia | -75,679914 | 468075

tramo
43.21. Ensayos in-situ quebrada San José

De acuerdo con la informacién registrada en campo, entre las estaciones QSanJosé0 y QSanJosé1, se
puede evidenciar un aumento en el caudal, el cual puede estar relacionado con los aportes de los tributarios
y de los vertimientos del municipio de Filandia. En relacién con el ensayo de conductividad, se puede
encontrar un aumento leve de una estacion a otra. En el caso del pH el valor reportado para la estacién
QSanJosé0 fue de 5,26 UpH y para la estacion QSanJosé1 de 6,15 UpH, valores con tendencia a pH &cidos
para ambas estaciones apreciando un aumento entre la primera y segunda estacion. Los resultados de los
ensayos realizados en campo (in situ) para cada una de las estaciones de la quebrada San José se muestran
a continuacion (ver Tabla 175).

Tabla 175. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada San José

Cédigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m’/s
QSanJose0 5,26 48,00 20,00 0,000651
QSanJose1 6,15 55,00 22,00 0,245

43.2.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada San José

En términos de concentracion de los ensayos de DBOs DQO, SST, G&A, nitrégeno total, nitratos, fosforo
total, plomo, mercurio, niquel y cromo reportadas por el laboratorio, se encuentran inferiores al limite de
cuantificacion del método de analisis empleado para su determinacion en ambas estaciones (Tabla 176).

Entre las estaciones se evidencia variabilidad en la concentracién del oxigeno disuelto, obteniendo valores
para la estacion QSanJosé0 de 7,10 mg O2/L y para la estacién QSanJosé1 de 6,10 mg Oa/L, presentando
una disminucién de una estacion a otra, esta situacion posiblemente se da debido a la presencia de los
vertimientos de usuarios directos presentes en el transcurso del tramo que influye en la concentracion de
este ensayo. Con respecto a los coliformes fecales y totales se puede notar un aumento en la concentracion,
entre las estaciones monitoreadas lo cual puede ser atribuido segun lo indicado anteriormente (Tabla 176).
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Para el ensayo de nitrogeno amoniacal, las concentraciones tienen una tendencia aumentar entre las
estaciones, lo anterior permite deducir la presencia de fuentes nitrogenadas dentro de los aportes a la
quebrada que contribuyen a la presencia del nitrdgeno amoniacal y nitratos en la fuente receptora en este
caso la quebrada San José (Tabla 176).

Tabla 176. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada San José

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada San José (tramo 21)
QSanJosé0 QSanJosé1
Demanda bioquimica de oxigeno mg Ol <1.980,05 <1.980,05
(DBOs)
LOA Demanda q‘(Jt')"gge; de oxigeno mg OalL 13504154 | <13,50+1,54
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L <3,00+0,13 <3,00+0,13
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <10,00+0,44 <10,00+0,44
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 0,591+0,02 0,661+0,02
ANASCOL S.AS —
Nitritos (N-NO) mg N-NO2/L <0,005 <0,005
QUIMICONTROL . . 0,859
LTDA Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L <0,58+0,0197 £0,0292
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00
ANASCOL S.AS
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00
LQA Fésforo Total mg P -PO./L 0,09+0,004 0,04+0,002
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02
ANASCOL S.AS - , _
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05
LQA Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001+0,06 <0,001+0,06
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgOa/L 7,10 6,10
Coliformes totales NMP/100 mL 25,60 36,40
ANASCOL USA :
Coliformes fecales NMP/100 mL 2,00 1,00

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.3.2.3.

indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada San José

Los resultados obtenidos del calculo del ICA-IDEAM fueron a partir de la informacién obtenida en la campafia
de monitoreo del afio 2021. En la siguiente tabla se puede observar los valores del ICA IDEAM, donde la
estacion QSanJoséo0 obtuvo el menor valor con un resultado del indice de calidad de 0,7325 y el valor para
la estacion QSanJosé1 fue de 0,7427 (Tabla 177).
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Tabla 177. Calculo del ICA-IDEAM quebrada San José
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La estimacién del ICA-IDEAM de la quebrada San José obtuvo para ambas estaciones una clasificacién de

‘Aceptable”; se puede inferir que la corriente hidrica tiene la capacidad de asimilacion y dilucién frente a los

vertimientos presentes en la quebrada (Figura 72).
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Figura 72. Resultado ICA-IDEAM quebrada San José

4.3.2.4.

Por medio del analisis de la informacidn resultante de las jornadas de campo y laboratorio, se realiza
comparacion de los datos frente a la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en la cual se establecen usos
correspondientes a la preservacion de flora y fauna, usos agricolas sin restricciones, uso recreativo con
contacto secundario e industrial designados para el tramo veintiuno (21). Como resultado, es posible apreciar
que en la estacion QSanJosé0 y QSanJosé1 los valores de pH, estan por debajo de los rangos establecidos
en la Resolucion, al igual que en la estacion QSanJosé1 donde el oxigeno disuelto no cumple con los valores
definidos. Los demas parametros se encuentran dentro de los rangos aceptados en esta resolucién (Tabla

Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada San José

178).
Tabla 178. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada San José
Resultados Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades | Quebrada San José (tramo21) 2020 objetivos de
QSanJosé0 | QSanJosél calidad
pH pH (UpH) SYo 6,15* 6,5-8,5
Demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) mg Oa/L <1,98 <1,98 <10,00
Demanda quimica de oxigeno

(DQO) mg O2/L <13,50 <13,50 <15,00

Sélidos suspendidos totales
(SST) mg/L 3,00 3,00 <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <10,00 <10,00 Ausente
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Resultados Resolucién 1736 de
Parametro (s) Unidades | Quebrada San José (tramo21) 2020 objetivos de
QSanJoséd | QSanJosél calidad
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 0,591 0,661 <10.00
Nitritos (N-NO,) mg N-NO2/L <0,005 <0,005 ’
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L <0,580 0,859 <1,00
Nitrogeno Kijeldanhl mg N/L <4,00 <4,00 Anélisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y reporte
Fésforo Total mg P/L 0,09 0,04 Analisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/lL <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 25,60 36,40 <5.000
Coliformes fecales NMP/100 mL 2,00 <1,00 Analisis y reporte
Oxigeno disuelto mgOa/L 7,10 6,10* >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de andlisis de laboratorio se definié la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracion es menor
(<) al limite de cuantificacion del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.3.3. Unidad hidrografica quebrada Mina Rica

La quebrada Mina Rica nace en el casco urbano del municipio de Quimbaya a una altura de 1331 m.s.n.m.
El tramo treinta (30) con objetivo de calidad segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020 inicia aguas arriba del
casco urbano del municipio de Quimbaya entre las coordenadas latitud 1003221,21 y longitud 1145544,93
(Magna SIRGAS Oeste) hasta la confluencia a la quebrada Buenavista con coordenadas latitud 1002369,37
y longitud 1137169,66 (Magna SIRGAS Oeste) (UniTolima y CRQ, 2019a). En la siguiente figura (Figura 73)
se puede observar la ubicacion geografica de las estaciones de monitoreo de calidad de la quebrada Mina
Rica y el tramo con objetivo de calidad. La primera estacion de monitoreo se ubica después del casco urbano
de Quimbaya, una vez evidenciado en la visita de reconocimiento, al inicio del tramo no habia una corriente

definida y en el punto de monitoreo, esta ya se encontraba afectada por vertimientos urbanos.
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Figura 73. Localizacion geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada Mina Rica

La toma de muestras para el monitoreo de calidad de la quebrada Mina Rica se llevo a cabo el 17 de
diciembre de 2021. En la Tabla 179 se muestra en detalle el sitio de las estaciones de monitoreo, el nombre

de la estacion y coordenadas de localizacion.
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Tabla 179. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada Mina Rica

Cédigo o o
Tramo ther]te nombre de Sitio de Municipio | Vereda Longitud Latitud Feci.1a de
Hidrica . muestreo monitoreo
la estacion
Aguas abajo del
QMRical | cascourbanode | Quimbaya | Malabar | -75,786212 | 4,631153
Quimbaya
gp | Quebrada Final del tramo, 17112/2021
Mina Rica antes de la La
QMRica2 | desembocadura | Quimbaya .| -75,829865 | 4,617503
Montafia
ala quebrada
Buenavista

43.31. Ensayos in-situ quebrada Mina Rica

El pH registrado para las dos estaciones de monitoreo en la quebrada Mina Rica est& por encima de 6,50
UpH, con una tendencia a aumentar su valor entre las estaciones, encontrandose su valor de pH dentro del
rango aceptable para este tipo de fuentes superficiales. Para el ensayo de conductividad eléctrica los valores
son superiores a 140 pS/cm, teniendo una diferencia de 21 pS/cm entre la estacion QMRica1 y QMRica2,
presentando una disminucion del valor de la conductividad entre las estaciones de monitoreo. En el caudal
se observa un aumento entre las estaciones, el cual puede estar asociado principalmente a los tributarios y
vertimientos que se estan presentan en el trayecto del tramo. Los resultados de los ensayos realizados en
campo (in situ) para cada una de las estaciones de la quebrada Mina Rica se muestran a continuacion (ver
Tabla 180):

Tabla 180. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada Mina Rica
Codigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s
QMRicaf 6,96 170,00 23 0,074
QMRica2 7,25 149,00 23 0,217

43.3.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada Mina Rica

De acuerdo con los resultados obtenidos del monitoreo de calidad 2021 sobre la corriente quebrada Mina
Rica, se pudo identificar que para el ensayo de DBOs presenta una tendencia a disminuir su concentracién
de una estacion a otra teniendo una diferencia de 0,25 mg O./L para este ensayo. Con relacién al ensayo de
DQO la concentracién reportada para la estacion QMRica1 fue de 14,70 mg O2/L y para la estacién QMRica2
la concentracion es menor al limite de cuantificacion del método analitico. La anterior situacién podria ser
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atribuida a la capacidad de asimilacion y a los procesos de degradacion natural propendidos por la quebrada,
la cual permite la disminucion en la concentracion de estos ensayos (Tabla 181).

En relacion con los solidos suspendidos totales tiene una tendencia a incrementar su concentracion entre las
estaciones, esto puede estar relacionado con los vertimientos presentes en el tramo estudiado. De igual
manera, los valores de nitratos también aumentan sus concentraciones de una estacion a otra, posiblemente
esta asociado a los vertimientos urbanos y agricolas que llegan a la fuente superficial. En la concentracion
de los nitritos, nitrdgeno amoniacal y fésforo se presenta el caso contrario, teniendo una disminucion en la
concentracion entre las estaciones, por lo anterior, se podria inferir que por procesos de dilucién y asimilacion
de la quebrada se pueda reducir las concentraciones de estos ensayos (Tabla 181).

La concentracion del oxigeno disuelto reportado para la estacion de QMRica1 es de 6,1 mg O2/L y para la
estacién QMRica2 de 6,2 mg O2/L no teniendo diferencias significativas de una estacién a otra. Para el caso
de las concentraciones de grasas y aceites, y los metales (cromo, niquel, mercurio y plomo) se encuentran
por debajo del limite de cuantificacion del método para ambas estaciones de monitoreo. En cuanto a los
ensayos microbioldgicos (Coliformes fecales y totales) se puede notar un aumento poco significativo en la
concentracion entre la estacion QMRical y QMRica2 (Tabla 181).

Tabla 181. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada Mina Rica

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada Mina Rica (tramo 30)
QMRicat QMRica2
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg O2/L 3,68+0,08 3,43+0,08
LOA Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg OJ/L 14,70+1,68 <13,50+1,54
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 11,60+0,49 23,90+1,00
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <10,00+0,44 <10,00+0,44
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 2,220+0,08 3,35+0,11
ANASCOL S.AS —
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L | 0,74700+0,063 | 0,0225+0,0019
QUIMLC_:FOD':TROL Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHs/L | 4,280+0,1454 | 0,764+0,0260
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00
ANASCOL S.A.S ,
Nitrégeno total mg N/L 6,60+0,60 4,06+0,37
LQA Fosforo Total mg P -PO4/L 0,29+0,01 0,27+0,01
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02
ANASCOL S.A.S - , ,
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05
LQA Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001+0,06 <0,001+0,06
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
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Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada Mina Rica (tramo 30)
QMRica1 QMRica2
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgO2/L 6,10 6,20
Coliformes totales NMP/100 mL 9.606,00 11.710,00
ANASCOL USA ,
Coliformes fecales NMP/100 mL 203,50 167,00

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacién del ensayo.

4.3.3.3. Iindices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada Mina Rica

Se realizé el célculo del ICA-IDEAM para las dos (2) estaciones de monitoreo de calidad ubicadas sobre la
quebrada Mina Rica, con resultados de 0,7158 para la estacion QMRica1 (E1) y de 0,8387 para la estacion
QMRica2 (E2) indicando condiciones de calidad aceptable en ambas estaciones. En la siguiente tabla se
puede observar los valores de los subindices definidos para cada parametro y el resultado del calculo del
indice de calidad, donde queda evidenciada la variacion en las variables de Relacion N/P y Conductividad
eléctrica, el cual influy6 en el aumento del indice de una estacion a otra (Tabla 182).

Tabla 182. Calculo del ICA-IDEAM quebrada Mina Rica
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En ambas estaciones se obtuvo una clasificacion de “Aceptable” (ver Figura 74). Para la estacion QMRica2
(E2) se observa un aumento en el valor del indice de calidad en comparacién con QMRica1 (E1), lo que
puede indicar la capacidad de asimilacion de la corriente hidrica.
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Figura 74. Resultado ICA-IDEAM quebrada Mina Rica

43.34. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada Mina Rica

Teniendo en cuenta la comparacion de los valores obtenidos en campo y en laboratorio con los objetivos de
calidad establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en la cual define el uso para navegacion y
transporte acuético para el tramo treinta (30), se denota un cumplimiento total de los valores méaximos de
todos los parametros en las estaciones QMRical y QMRica2 (ver Tabla 183).

Tabla 183. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada Mina Rica

Resultados Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades | Quebrada Mina Rica (tramo30) 2020 objetivos de

QMRica1 QMRica2 calidad

pH pH (UpH) 6,96 7,25 5,0-9,0

Demanda bioguimica de oxigeno mg O/l 3,68 343 <30,00
(DBOs)

Demanda quimica de oxigeno
< <
(DQO) mg O2/L 14,70 13,50 30,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 11,60 23,90 <50,00
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Resultados Resolucién 1736 de
Parametro (s) Unidades | Quebrada Mina Rica (tramo30) 2020 objetivos de
QMRica1 QMRica2 calidad
Grasas & Aceites (G&A) * mg/L <10,00 <10,00 Ausente
Nitratos (N-NO:) mg N- 2220 3,35
NOs/L
mg N <10,00
Nitritos (N-NO) NOJL 0,74700 0,0225
Y . mg N-
Nitrégeno amoniacal (N-NH;) 4,280 0,764 <5,00
NHa/L
Nitrogeno Kjeldanhl mg N/L <4,00 <4,00 Anélisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L 6,60 4,06 Analisis y reporte
Fésforo Total mg P/L 0,29 0,27 Anélisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/lL <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMr:C 00 9.606,00 11.710,00 <50.000,00
Coliformes fecales NMr:C 00 203,50 167,00 Andlisis y reporte
Oxigeno disuelto mgO./L 6,10 6,20 >5,00

*A través de analisis de laboratorio se definié la detectabilidad del pardmetro grasas y aceite (G&A); si la concentracion es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor

LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.3.4. Unidad hidrografica quebrada Agua Linda

La quebrada Agua Linda nace en el municipio de Quimbaya, en la vereda La Soledad sobre los 1385 m.s.n.m.
El tramo con objetivo de calidad (tramo 31) segun la Resolucién CRQ 1736 de 2020 esta comprendido desde
aguas arriba del casco urbano de Quimbaya en las coordenadas latitud 1003701,42 y longitud 1146936,08
(Magna SIRGAS Oeste), hasta la confluencia con la quebrada Campoalegre con coordenadas latitud
1004976,96 y longitud 1143668,81 (Magna SIRGAS Oeste) (UniTolima y CRQ, 2019a). En la Figura 75 se
puede observar la localizacion geografica de las estaciones de monitoreo para la evaluacion del tramo con
objetivo de calidad segun la Resolucién CRQ 1736 de 2020.
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Figura 75. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada Agua Linda

La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 17 de diciembre de 2021. En
la Tabla 184 se presenta en detalle la localizacion de las estaciones de monitoreo, el nombre de la estacion
y sitio de muestreo.

257



Tabla 184. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada Agua Linda

Cédigo o o
Tramo Fl’Jer)te nombre de Sitio de Municipio | Vereda | Longitud Latitud Feci-1a de
Hidrica . muestreo monitoreo
la estacion
Inicio del tramo,
QAgLindat | 2ntesdelcasco | o i ava | M| 75 754804 | 4628711
urbano de Baja
Quebrada Quimbaya
31 Agua Final del tramo, 17/12/2021
Linda antes de la
QAgLinda3 | desembocadura | Quimbaya | Malabar | -75,782397 | 4,639808
ala quebrada
Campo Alegre

43.4.1. Ensayos in-situ quebrada Agua Linda

En la Tabla 185 se puede observar los resultados de los ensayos in situ tomados en campo para cada una
de las estaciones de monitoreo de la quebrada Agua Linda. Los valores registrados de pH muestran una
tendencia a incrementar entre las estaciones, con una diferencia 1,31 UpH. Con lo que respecta a la
conductividad eléctrica para las estaciones QAgLindal y QAgLinda3 fue de 100 y 164 pS/cm
respectivamente, mostrando un incremento de una estacion a otra. Cabe resaltar que por las condiciones y
caracteristicas que tiene la primera estacion monitoreo (QAgLinda1), el cual es un humedal, no fue posible
realizar el aforo, por lo anterior no se tiene el dato de caudal.

Tabla 185. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada Agua Linda
Codigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s
QAgLinda1 6,46 100,00 21,00 -

QAgLinda3 7,77 164,00 21,00 0,11

4.3.4.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada Agua Linda

De acuerdo con los resultados obtenidos del monitoreo de calidad 2021 sobre la corriente hidrica, se pudo
identificar que para el ensayo de DBOs presenta una tendencia aumentar su concentracion de una estacion
a otra, obteniendo en la primera estacion (QAgLinda1) una concentracion inferior al limite de cuantificacion
del método analitico y para la estaciéon QAgLinda3 una concentracion de 8,59 mg O2/L de DBOs. Con relacion
al ensayo de DQO la concentracion reportada para la estacion QAgLinda1 fue de 30,70 mg O/L y para la
estacion QAgLinda3 la concentracion fue de 14,20 mg O2/L, caso contrario a la DBOs, el ensayo de DQO
muestra una disminucién de la concentracion de una estacion a otra (Tabla 186).
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De igual manera, los solidos suspendidos totales tienen una tendencia a disminuir su concentracion entre las
estaciones donde se da una desviacion estandar de 18,45 mg/L. Con relacion a los valores reportados de
nitratos, nitritos, nitrégeno total, nitrégeno amoniacal, fosforo total y grasas y aceites, aumentan sus
concentraciones de una estacion a otra, posiblemente esta relacionado a los vertimientos urbanos y agricolas
que llegan a la fuente superficial, contribuyendo al aumento de las concentraciones de los ensayos
anteriormente nombrados (Tabla 186).

La concentracidn del oxigeno disuelto reportado para la estacion de QAgLinda1 es de 6,4 mg O2/L y para la
estacion QAgLinda3 de 6,5 mg O2/L no teniendo diferencias significativas de una estacion a otra. Para el
caso de las concentraciones de los metales (cromo, mercurio y plomo) se encuentran por debajo del limite
de cuantificacion del método para ambas estaciones de monitoreo. La concentracion hallada en el ensayo
de niquel para la estacién QAgLinda3 es de 0,233 mg/L, presentando un aumento de la concentracion de
una estacion a otra (Tabla 186).

En cuanto a los ensayos microbiologicos (coliformes fecales y totales) se puede notar un aumento en la
concentracion entre las estaciones de monitoreo de la quebrada Agua Linda, posiblemente se puede atribuir

a los aportes de vertimientos residuales presentes en la fuente superficial (Tabla 186).

Tabla 186. Resultados de los analisis de laboratorio quebrada Agua Linda

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades | Quebrada Agua Linda (tramo 31)
QAgLinda1 QAgLinda3
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg O2/L <1,98+0,05 8,59+0,20
LOA Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg OJ/L 30,70+3,50 14,20+1,62
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 31,80+1,34 5,70+0,24
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <10,00+0,44 10,40+0,46
Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L 0,76620,026 3,15+0,11
ANASCOL S.AS —
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L | 0,0143+£0,0012 | 0,0333+0,0028
QUIMLC_:FOD':TROL Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHs/L | <0,72+0,0245 2,56+0,0872
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 4,3840,22
ANASCOL S.A.S ,
Nitrégeno total mg N/L <4,00 7,56+0,79
LQA Fésforo Total mg P -PO4/L | 0,040+0,002 0,340+0,01
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02
ANASCOL S.A.S - , ,
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 0,233+£0,014
LQA Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001£0,06 <0,001+0,06
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
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Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades | Quebrada Agua Linda (tramo 31)
QAgLinda1 QAgLinda3
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgOa/L 6,40 6,50
Coliformes totales NMP/100 mL 1.986,30 2.419,60
ANASCOL USA ,
Coliformes fecales NMP/100 mL 9,50 64,00

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.3.43.

indices de calidad del agua (ICA-IDEAM)) quebrada Agua Linda

En la Tabla 187 se presentan los célculos del ICA-IDEAM para las dos (2) estaciones de monitoreo de la
quebrada Agua Linda. Los resultados obtenidos fueron de 0,6527 para la estacion QAglLindal y para la
estacion QAgLinda3 de 0,7294, evidenciando variaciones en los parametros de pH, DQO y SST, mostrando
una ligera mejoria de sus caracteristicas fisicoquimicas.

Tabla 187. Calculo del ICA-IDEAM quebrada Agua Linda
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Como se puede apreciar en la Figura 76, para la estacion QAgLinda1 (E1) se obtuvo la clasificacion de
“‘Regular” y aguas abajo, en la estacion QAgLinda2 (E2) el indice aument6 al rango de “Aceptable’,
mostrando un aumento entre las estaciones positivo en términos de calidad.

Buena Aceptable Regular Mala = Muy mala
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Figura 76. Resultado ICA-IDEAM quebrada Agua Linda

43.4.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada Agua Linda

Con base en los resultados de las jornadas de campo y laboratorio, se lleva a cabo una comparacién con los
valores establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, donde se establecen los usos para la navegacion
y transporte acuatico para el tramo treinta y uno (31). Es posible observar en la Tabla 188 como la estacion
QAgLinda1 no cumple con los parametros de Sélidos Suspendidos Totales, asi mismo la estacion QAgLinda3
presenta incumplimiento en cuanto a los valores de Niquel permitidos en este tramo del cauce. De igual
manera, para el ensayo de grasas y aceites da informacion de presencia de este parametro en la muestra
recolectada, por lo anterior presentando un incumplimiento para este pardmetro. Los demas ensayos
analizados cumplen con los limites establecidos en esta Resolucién.
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Tabla 188. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada Agua Linda

Queb:::!:ai‘;sun — Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades g 2020 objetivos de
jiamo calidad
QAgLinda1 QAgLinda2
pH pH (UpH) 6,46 7,77 5,0-9,0
Demanda bioquimica de oxigeno mg O/l <1.98 859 <30,00
(DBOs)
Demanda quimica de oxigeno .
<
(DQO) mg Oz/L 30,70 14,20 30,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 31,80 570 <50,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <10,00 10,40 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg M- 0,766 3,15
NO3/L
g \- <10,00
Nitritos (N-NO;) NO,IL 0,0143 0,0333
. . mg N-
Nitrégeno amoniacal (N-NH;) <0,720 2,560 <5,00
NHa/L
Nitrogeno Kijeldahl mg N/L <4,00 4,38 Anélisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 7,56 Analisis y reporte
Fésforo Total mg P/L 0,04 0,34 Anélisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 0,233* <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NM;C 00 1.986,30 2.419,60 <50.000,00
Coliformes fecales NM;C 00 9,50 64,00 Analisis y reporte
Oxigeno disuelto mgO./L 6,40 6,50 >5,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracidn es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.4. Unidad de Manejo de Cuenca-UMC Rio Rojo

La UMC del rio Rojo tiene jurisdiccidn en el municipio de Génova Quindio, donde se localizan tres (3) tramos
con objetivo de calidad segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020, como el rio Gris, rio San Juan y rio Rojo. A
continuacion, se identifican los tramos, asi como las estaciones de monitoreo empleadas para el analisis de
calidad de las corrientes hidricas.

4.4.1. Unidad hidrografica rio Gris

Rio Gris nace al suroccidente del municipio de Génova, a una altura de 3600 m.s.n.m. y desemboca a los
1471 m.s.n.m. sobre el rio San Juan (UniTolima y CRQ, 2019a). El tramo con objetivo de calidad (tramo 18)
segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020 estad comprendido desde aguas abajo de la bocatoma de Génova
entre las coordenadas latitud 956026,36 y longitud 1142839,88 (Magna SIRGAS Oeste) hasta la
desembocadura al rio San Juan con coordenadas latitud 957205,79 y longitud 1142756,95 (Magna SIRGAS
Oeste). En la Figura 77 se puede observar la ubicacion de las dos estaciones de monitoreo para la evaluacion
del tramo con objetivo de calidad.

UHR Gris
Tramo 18

MAPA DE LOCALIZACION DE CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N* 002 DE 2021
ESTACIONES DE MONITOREQ Disefo e implementacion de la red
P :
;:JA!%L SEG:::E’"O 22 N de monitoreo de la calidad de fuentes DATUM: Magna O Evtncen du monmomo
I'VOS DE CALIDAD. hidricas y monitoreo de vertimlentos de Faluo Este1.000.000
usuarios representativos de la tasa Flm“.“ﬂ!.w w— Tramos Obj Cafidad

| Unitad hidrogratica
Unidades de manejo de cuenca

Tramo: N° 18 retributiva para la vigencia 2021 iMetos 1 L[] umse municiat

Fuente hidrica Rof Niodon

D'P‘M:‘:fz:l Quindio CQQ:E urTPs= :;..' N T - | cenvo potaco Ew—— Gupartamental
e e S——

Figura 77. Localizacion geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad rio Gris
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La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 10 de diciembre de 2021. En
la Tabla 189 se presenta en detalle el sitio de muestreo, las coordenadas de localizacién de las estaciones
de monitoreo y el nombre o codificacion de cada una de las estaciones.

Tabla 189. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en el rio Gris

Cadigo o i
Tramo Ft’Jer.\te nombre de Sitio de Municipio | Vereda Longitud Latitud Fecl.1a de
Hidrica .. muestreo monitoreo
la estacion
Inicio del tramo,
. aguas abajo de , San Juan
RGris1 Génova i -75,791151 | 4,197539
la bocatoma de Bajo
Génova
18 Rio Gris 10/12/2021
Final del tramo,
RGris2 antes de la Génova | T CA | 75701518 | 4.208414
desembocadura Bajo
al rio San Juan

4411.  Ensayos in-situ rio Gris

A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos in situ tomados en campo para cada una de las
estaciones de monitoreo del rio Gris, observando una disminucién del valor de pH, donde la estacion RGris2
obtuvo un pH 6,36 UpH, acercandose a un valor acido, situacién que posiblemente esta relacionado a los
vertimientos en el trayecto del tramo objeto de estudio. La conductividad eléctrica reportada para las dos
estaciones se encuentra por encima de 200 uS/cm, con una diferencia de 26 uS/cm entre las estaciones.
Cabe nombrar que por las condiciones hidraulicas de la seccién no fue posible realizar el aforo en el sitio de
la estacion de monitoreo RGris1, por lo tanto, se realizé la medicién del caudal en otra seccion del rio que
permitiera la actividad de aforo, en este caso aguas arriba de la bocatoma de Génova. Por lo anterior, se
puede observar una disminucién de caudal entre estaciones, esto puede estar relacionado a la captacion de
la bocatoma, que influyo en el valor del caudal. En la Tabla 190 se muestra los resultados de los ensayos
realizados en campo para cada una de las estaciones de monitoreo del Rio Gris.

Tabla 190. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo del rio Gris
Cédigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m¥/s
RGris1 7,10 207,00 18,00 1,476
RGris2 6,36 233,00 19,00 1,261
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441.2. Resultados ensayos de laboratorio rio Gris

A partir de los resultados obtenidos en el laboratorio se encontrd que las concentraciones de los ensayos de
DBOs y DQO reportados para ambas estaciones de monitoreo son inferiores a los limites de cuantificacion
del método analitico empleado para su determinacion. En relacion los solidos suspendidos totales, se
presenta un ligero aumento de la concentracion entre estaciones, esta situacion posiblemente es debido a la
presencia de vertimientos que puedan llegar a influir en el aumento del valor SST (Tabla 191).

Entre las estaciones RGris1 y RGris2, la concentracion determinada para nitritos y nitrbgeno amoniacal
muestra una tendencia a disminuir en este mismo tramo, lo anterior permite inferir ausencia de fuentes
nitrogenadas y la asimilacion de nutrientes de la quebrada que ayuda a la reduccidn de la concentracion de
estos ensayos. Por su parte, las concentraciones reportadas del nitrégeno total, nitratos, fosforo total, grasas
y aceites, y los metales pesados (cromo, niquel, mercurio y plomo) son menores al limite de cuantificacion
del método analitico. Las concentraciones de coliformes totales y fecales entre la estacion RGris1 y RGris2
presenta una disposicidn aumentar su concentracion, posiblemente esté relacionado a los vertimientos
urbanos presentes en el tramo. A continuacion, en la Tabla 191 se ensefian las concentraciones de los
ensayos analizados en laboratorio para las estaciones de monitoreo ubicados en el tramo del rio Gris.

Tabla 191. Resultados de los analisis de laboratorio rio Gris

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Rio Gris (tramo 18)
RGris1 RGris2
ANASCOL SAS Demanda b"’(%“B'rgf)a deoxigeno | g oL <5,00 <5,00
HIDROLAB COLOMBIA Demanda quimica de oxigeno
LTDA (DQO) mg O2/L <2,00 <2,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 17,0+2,0 18,0+2,0
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00
ANASCOL S.A.S Nitratos (N-NO3) R}gs’fL <0,500 <0,500
iy ) mg N- 0,00869 0,00573
Nitrtos (N-NO2) NOL £0,00230 £0,0050
QUIMICONTROL LTDA Nitrégeno amoniacal (N-NHs) :}El;;:_ 1,290+0,0438 | 0,587+0,0199
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00
ANASCOL SAS Fosforo Total mg P/L <0,05 <0,05
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001
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Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Rio Gris (tramo 18)
RGris1 RGris2
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,100 <0,100
, NMP/100
ANASCOL USA Coliformes totales ml 273,3 3.314,0
Colformes fecales NMPH00 31,8 1391
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgOa/L 6,10 7,20

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacién del ensayo.

4.4.1.3. Iindices de calidad del agua (ICA-IDEAM) rio Gris

La estimacion del ICA-IDEAM del rio Gris se realiz6 para las dos (2) estaciones de monitoreo ubicadas en la
corriente hidrica, arrojando una clasificacién de calidad “Regular” para el tramo monitoreado. En la siguiente
tabla (Tabla 192) se puede ver los resultados del calculo de los subindices donde el parametro de
conductividad eléctrica y solidos suspendidos totales influyeron en el valor final del ICA.

Tabla 192. Calculo del ICA-IDEAM rio Gris
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El punto RGris2 (E2) presenta una leve disminucién en el indice con respecto a RGris1 (E1) lo que puede
indicar que la corriente hidrica recibe descargas provenientes de actividades antropicas o tributarios que
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afectan su calidad. En la Figura 78 se muestra el resultado del indice de calidad para las estaciones
evaluadas.

Buena Aceptable Regular Mala = Muy mala

Figura 78. Resultado ICA-IDEAM rio Gris

441.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 rio Gris

Se compararon los valores obtenidos en la campafia de monitoreo afio 2021 con los objetivos de calidad
establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en el cual define los usos de tramo dieciocho (18) del rio
Gris para consumo humano y doméstico (desinfeccién y tratamiento convencional), uso agricola con
restricciones y uso recreativo con contacto primario. Para la estacion de monitoreo RGris1 se muestra en la
Tabla 193 el no cumplimiento de los parametros de nitrégeno amoniacal y oxigeno disuelto cabe aclarar que
la estacion se encuentra después de la bocatoma del municipio de Génova. Para el caso de la estacion
RGris2 cumple con todos los valores permisibles a excepcion del pardmetro de pH. (Tabla 193)

Tabla 193. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucién CRQ 1736 de 2020 rio Gris

Resultados Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades Rio Gris (tramo18) 2020 objetivos de
RGris1 RGris2 calidad
pH pH (UpH) 7,10 6,36" 6,5-8,5
Demanda bioquimica de oxigeno mg OJlL <5,00 <5,00 <5,00
(DBOs)
Demanda qtjtl)rgga; de oxigeno mg OalL <2,00 <2,00 <10,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 17,0 18,0 <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 <1,00 Ausente
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Resultados Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades Rio Gris (tramo18) 2020 objetivos de
RGris1 RGris2 calidad
Nitratos (N-NOs) mg N- <0,500 <0,500
NO3/L <10.00
iy ] mg N- ’
Nitritos (N-NOy) NO/L 0,00869 0,00573
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) R}ﬂa’;‘i 1.290* 0,587 <1,00
Nitrogeno Kijeldahl mg N/L <4,00 <4,00 Anélisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y reporte
Fésforo Total mg P/L <0,05 <0,05 Andlisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMPIOO | o733 33140 <5.000,00
Coliformes fecales NMrEC 00 31,8 139,1 Analisis y reporte
Oxigeno disuelto mgO./L 6,10* 7,20 >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.4.2. Unidad hidrografica rio San Juan

La corriente hidrica nace al sureste del municipio de Génova, en la vereda San Juan Alto y converge sobre
el Rio Rojo en la vereda La Granja a los 1384 m.s.n.m. (UniTolima y CRQ, 2019a). El rio San Juan es un
tributario del rio Rojo, el tramo con objetivo de calidad (tramo 19) inicia agua arriba del casco urbano de
Génova entre las coordenadas latitud 956448,30 y longitud 1142175,67 (Magna SIRGAS Oeste) hasta la
confluencia con el rio Rojo con coordenadas latitud 958989,88 y longitud 1143872,10 (Magna SIRGAS
Oeste). Enla Figura 79 se puede observar la ubicacidn de las dos estaciones de monitoreo para la evaluacion
del tramo con objetivo de calidad segun la Resolucién CRQ 1736 de 2020.

UHR San Juan
Tramo 19

1140000 1141000

Colombia

UMC Rio Rojo

T T
1140000 1142000 1142000

MAPA DE LOCALIZACION DE CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N° 002 DE 2021 Siatema de coordenadas MAGNA Leyenda
ESTACIONES DE MONITOREQ lombia Oeste
PARA EL SEGUIMIENTO DE N Dicalio ¢ inplementacion'de ta red Proyaccicn: Transversa Warcator ) .
de monitoreo de |a calidad de fuentes DATUM: Magna € Estaciones de monitorea Unidad hidrografica
OBJETIVOS DE CALIDAD. hidricas y monitoreo de vertimientos de Falso Este:1.000.000 Uhidades e taselo:de cil
e usuarios representativos de la tasa Faluo Noria:1.086.000 == Tramos Obj. Calidad M o, sl
F:'e":"‘:;“';"‘c‘-: retributiva para la vigencia 2021 Unidades: Metros Red hidrica ] Limite depantamental
i San Jidh e o) [P I Cenro pobiaco [ Limite muricipal
Departamento del Quindio M UTPEE o e

Figura 79. Localizacion geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad rio San Juan

El tramo diecinueve (19) del rio San Juan cuenta con dos estaciones monitoreo para la evaluacion de la
calidad. La toma de muestra se realizé el dia 10 de diciembre de 2021. En la siguiente tabla se presenta en
detalle la localizacion con coordenadas vy sitio de muestreo de las estaciones de monitoreo (Tabla 194)
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Tabla 194. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en el rio San Juan

Cédigo o .
Tramo the'.“e nombre de Sitio de Municipio Vereda Longitud Latitud Fecl)a de
Hidrica .. muestreo monitoreo
la estacion
Inicio del tramo,
RSJuant | anesdelcasco | oo La 75797385 | 4,202625
urbano de Esmeralda
, Génova
19 R'Jo San 10/12/2021
uan Final del tramo,
RSJuan3 antes de a Génova | LaGranja | -75,781876 | 4,223839
desembocadura
al rio Rojo

4421. Ensayos in-situ rio San Juan

De acuerdo con la informacion registrada en campo, entre las estaciones RSJuan1 y RSJuan3, se puede
evidenciar un aumento en el caudal, el cual puede estar relacionado con los aportes de los tributarios y de
los vertimientos del municipio Génova. En relacion con el ensayo de conductividad, se evidencié un aumento
en su valor, teniendo una diferencia de 35 uS/cm entre las estaciones monitoreadas, lo anterior puede ser
atribuido al efecto de los vertimientos sobre la corriente hidrica. En el caso del pH los valores reportados
para las estaciones RSJuan1 y RSJuan3 fueron de 8,03 y 7,60 UpH respectivamente, apreciando una
disminucidn entre la primera y segunda estacién. A continuacion, se puede observar los resultados de los
ensayos realizados en campo para cada una de las estaciones de monitoreo (Tabla 195)

Tabla 195. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo del rio San Juan
Cadigo de laestacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m¥/s
RSJuan1 8,03 118,00 20,60 2,558
RSJuan3 7,60 153,00 19,00 3,872

4422. Resultados ensayos de laboratorio rio San Juan

La concentracion de DQO y DBOs en ambas estaciones de monitoreo se encuentra inferior al limite de
cuantificacion del método analitico empleado para su para determinacion. La concentracion de solidos
suspendidos totales tiene una tendencia a incrementar el valor entre las estaciones RSJuan1 y RSJuan2,
esto podria estar relacionado los vertimientos presentes en el tramo estudiado. Con relacién a los valores
reportados para el ensayo nitrdgeno amoniacal, nos muestra una tendencia disminuir sus concentraciones.
Por otra parte, los nitritos tuvieron un aumento entre las estaciones RSJuan1y RSJuan3, Lo anterior, permite
inferir la ausencia de fuentes nitrogenadas dentro del grupo de tributarios que realizan sus respectivos
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aportes en este tramo y por procesos de oxidacion se da un aumento de nitritos siendo este una especie
intermedia en la eliminacion de nitrégeno amoniacal (ver Tabla 196).

Con relacién a los ensayos microbioldgicos (coliformes fecales y totales), se evidencia una notoria
disminucion en la concentracion, lo cual puede estar asociado a procesos de dilucidn y autodepuracion de la
fuente superficial. Por su parte, las concentraciones reportadas del nitrogeno total, nitratos, fésforo total,
grasas y aceites, y los metales pesados (cromo, niquel, mercurio y plomo) son menores al limite de
cuantificacion del método analitico en ambas estaciones. A continuacion, en la Tabla 196 se presentan las
concentraciones de los ensayos analizados en laboratorio para las estaciones de monitoreo del rio San Juan.

Tabla 196. Resultados de los analisis de laboratorio rio San Juan

Resultados

Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Rio San Juan (tramo 19)
RSJuan1 RSJuan3

ANASCOL SAS Demanda b"’(%“é”(;'s‘;a deoxigeno | oL | <500 <5,00

HIDROLAB COLOMBIA Demanda quimica de oxigeno

LTDA (DQO) mg O2/L <2,00 <2,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 12,0£1,0 17,0£2,0

Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00

ANASCOL SAS Nitratos (N-NOx) ol | <os00 <0,500
L ) mg N- 0,00902
Nitritos (N-NO;) NO,L <0,00500 +0,00240

Y . i mg N- 1,150 <0,580
QUIMICONTROL LTDA Nitrégeno amoniacal (N-NHs) NHyL +£0.0392 +£0.0197

Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00

Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00

ANASCOL SAS Fosforo Total mg P/L <0,05 <0,05

Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02

Niquel (Ni) mg Ni/lL <0,05 <0,05

Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001

Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10

ANASCOL USA Colformes totales NMPIO0 1 1.986,3 960,6

Coliformes fecales NMPIO0 1 2489 89,3

ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgOa/L 6,70 6,10

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.
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4.42.3. Indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) rio San Juan

Las estimaciones de ICA-IDEAM para el rio San Juan se realizaron en dos (2) estaciones de monitoreo,
RSJuan1 (E1) ubicada en antes del casco urbano del municipio de Génova y RJuan3 (E2) antes de su
desembocadura al rio Rojo. Ambas estaciones presentaron una clasificacion de “Aceptable”. En la Tabla 197
nos muestra los resultados de los calculos del indice de calidad del agua de las dos estaciones monitoreadas.

Tabla 197. Calculo del ICA-IDEAM rio San Juan
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En la estaciéon RJuan3 (E2) obtuvo un menor valor principalmente asociada a una variacién en el parametro
de conductividad eléctrica, indicando que para este tramo la corriente hidrica puede recibir tributarios o
descargas de aguas residuales domésticas 0 no domésticas que afectan su calidad. En la siguiente figura
(Figura 80) se puede observar la disminucion del valor del ICA en la estacion RJuan3 (E2).
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Figura 80. Resultado ICA-IDEAM rio San Juan

44.24. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 rio San Juan

Segun la informacion hallada en campo y en el laboratorio, se realiza una comparacion de los datos, teniendo
en cuenta la Resolucion CRQ 1736 de 2020, donde se establecen usos correspondientes a la preservacion
de flora y fauna, usos agricolas sin restricciones, uso recreativo con contacto secundario e industrial
designados para el tramo diecinueve (19). En la Tabla 198 se observa que en la estacién RSJuan1, las
concentraciones del nitrdgeno amoniacal y oxigeno disuelto no cumplen con los valores maximos
establecidos en la Resolucion, asi mismo en la estacion RSJuan3 la concentracién de oxigeno disuelto es
inferior al valor limite definido. En el resto de los parametros se denota total cumplimiento de los valores

acordados.

Tabla 198. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 rio San Juan

Resultados Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades Rio San Juan (tramo19) 2020 objetivos de
RSJuan1 RSJuan3 calidad
pH pH (UpH) 8,03 7,60 6,5-8,5
Demanda bioquimica de oxigeno mg Ol <5.00 <5.00 <10,00
(DBOs)
Demanda quimica de oxigeno
(DQO) mg Oz/L <2,00 <2,00 <15,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 12,0 17,0 <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 <1,00 Ausente
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Resultados Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades Rio San Juan (tramo19) 2020 objetivos de
RSJuan1 RSJuan3 calidad
Nitratos (N-NO3) mg N- <0,500 <0,500
NOJ/L
o - <10,00
Nitritos (N-NOy) NO,L <0,0050 0,00902
Ty ; mg N- *
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) 1,150 0,580 <1,00
NHa/L
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 Anélisis y reporte
Fésforo Total mg P/L <0,05 <0,05 Analisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMr:C 00 1.986,3 960,6 <5.000
Coliformes fecales NMr:C 00 2489 89,3 Analisis y reporte
Oxigeno disuelto mgOa/L 6,70* 6,10* >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.4.3. Unidad hidrografica rio Rojo

El rio Rojo nace al noreste del municipio de Génova a una altura de 3728 m.s.n.m. en la vereda Rio Rojo. El
tramo con objetivo de calidad segun la Resolucién CRQ 1736 de 2020 (tramo 20) esta comprendida desde
el puente via a Génova entre las coordenadas latitud 958358,36 y longitud 1144195,78 (Magna SIRGAS
Oeste) hasta la desembocadura al rio Barragan con coordenadas latitud 964027,34 y longitud 1142237,43
(Magna SIRGAS Oeste) (UniTolima y CRQ, 2019a). En la Figura 81 se puede observar la ubicacion de las
dos estaciones de monitoreo para la evaluacion del tramo con objetivo de calidad:

UHR Rojo
Tramo 20

1138000

Colombia

957090 958000 959000 960Q00 961000 962000 963000 964000 965000

UMC RIO ROJO

956000 957000 958000 959000 960000 961000 962000 963000 964000 965000

e
1148000

T
1150000

MAPA DE LOCALIZACION DE CONTRATO INTERADMINISTRATIVO N° 002 DE 2021 Sistema de coordenadas MAGNA Laerida
ESTACIONES DE MONITOREQ Disefio e implementacion de Ia red Solombi Oatle
PARA EL SEGUIMIENTO DE N Jé rronfio o de lacalidid de feentis: T oot © Estaciones de monitore | Unidad hicrografica
OBJETIVOS DE CALIDAD. hidricas y monitoreo de vertimientos de Falso Este:1.000.000 ——
w— Tramos Obj. Calidad 2
usuarios representativos de la tasa Falso Norte:1.000.000 4 =
Tramo: N° 20 retributiva para la vigencia 2021 Unidades: Motros Red hicrica Limite departamental
Fuente hidrica p - 51 it il
Rio Rojo CQ Ur",:;.‘. y 2l oo b < 373 b I conto poblado | Limite municipal
Departamento del Quindio ks i — —

Figura 81. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad rio Rojo

La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 10 de diciembre de 2021. En
la Tabla 199 se presenta en detalle el nombre de la estacion, las coordenadas de localizacion de las
estaciones y sitio de muestreo.
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Tabla 199. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en rio Rojo

Fuente Codigo 0 Fecha de
Tramo o nombre de | Sitio de muestreo | Municipio | Vereda | Longitud Latitud .
Hidrica .l monitoreo
la estacion
Inicio del tramo,
RRojof | couasabaodel o L8 | 75778918 | 4218562
puente via a Granja
Rio Génova
20 Rojo Final del tramo, 1011272021
RRojo2 antes de la Génova L8 | 75795084 | 4256579
desembocadura al Venada
rio Barragan

4431. Ensayos in-situ rio Rojo

Se presentan los resultados de los ensayos realizados en campo para cada una de las estaciones de
monitoreo del rio Rojo (ver Tabla 200), observando que para la estacion RRojo1 el pH reportado esté por
encima de 7,0 UpH, siendo un valor cercano a la neutralidad y para la estacion RRojo2 el valor es superior
a 8,0 UpH, encontrandose estos valores dentro del rango permitido para conservacion de la fauna y flora
acuatica (OMS, 2007). Entre las estaciones RRojo1 y RRojo2, se puede observar poca variacion y
comportamiento estable frente a la conductividad eléctrica, teniendo una tendencia a disminuir. Por las
condiciones hidraulicas de la seccion en la estacion de monitoreo y la fuerte corriente caracteristica del rio
Rojo no fue posible realizar el aforo para estacién RRojo2, por lo tanto, solo se tiene informacion de caudal
de la primera estacion (RRojo1).

Tabla 200. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo del rio Rojo
Cadigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m?/s
RRojo1 7,31 188,00 22,20 3,645
RRojo2 8,03 153,00 20,00 ND*
*ND: No determinado

4.4.3.2. Resultados ensayos de laboratorio rio Rojo

Para las dos (2) estaciones de monitoreo RRojo1 y RRojo2, los ensayos de DBOs y DQO registraron
concentraciones inferiores al limite de cuantificacion del método. Esta situacion permite inferir, que los
aportes realizados por los tributarios en este tramo no afectan de manera significativa la calidad de la fuente
superficial con relacion a estos ensayos. La concentracion de solidos suspendidos totales tiene una
tendencia a incrementar su concentracidn de la estacion RRojo1 a la estacion RRojo2, esto podria estar
relacionado los vertimientos presentes en el tramo estudiado.

Para los ensayos de nitritos, nitratos, nitrégeno total y nitrdgeno amoniacal para ambas estaciones presentan
un comportamiento casi constante en términos de concentracion. Lo anterior, permite relacionar que los
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aportes realizados por los diferentes tributarios no representan una afectacion en términos de calidad para
el tramo en cuestion. Lo anterior, se asocia a una posible asimilacién por parte de la fuente superficial,
sumado al aporte de importantes tributarios como el rio Gris y rio San Juan que entregan caudales
considerables al rio Rojo.

Por su parte, la concentracidn de los coliformes fecales y totales tienden a aumentar de una estacion otra,
sin variaciones significativas. En cuanto a los valores reportados para los metales pesados (plomo, mercurio,
niquel y cromo) y las grasas y aceites, las concentraciones son inferiores al limite de cuantificacion del
método analitico para ambas estaciones. A continuacion, en la Tabla 201 se presentan las concentraciones
de los ensayos analizados en laboratorio para las estaciones de monitoreo de calidad del rio Rojo.

Tabla 201. Resultados de los andlisis de laboratorio rio Rojo

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Rio Rojo (tramo 20)
RRojo1 RRojo2
ANASCOL SAS Demanda b'o(%”é“aga deoxigeno | ool | <500 <5,00
HIDROLAB COLOMBIA |- pemanda quimica de oxigeno (0Q0) | mgOAL | <200 <2,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 18,00 £2,0 | 21,0+2,0
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <1,00 <1,00
ANASCOL SA.S Nitratos (N-NO) mgN-NOJL | <0,500 <0,500
iy 0,00836 0,00771
Nitritos (N-NO2) mg N-NO/L +0,0022 00021
Y . <0,580 <0,580
QUIMICONTROL LTDA Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L +00197 00197
Nitrégeno Kijeldahl mg N/L <4,00 <4,00
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00
ANASCOL SAS Fosforo Total mg P/L <0,05 <0,05
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02
Niquel total mg Ni/L <0,05 <0,05
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10
, NMP/100
ANASCOL USA Coliformes totales mlL 2.419,6 3.130,0
Coliformes fecales NMEC 00 143,9 191,8
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgO,/L 7,40 7,20

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.
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4.43.3. Indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) rio Rojo

Se realizaron las estimaciones del ICA-IDEAM para las dos (2) estaciones de monitoreo de calidad ubicadas
sobre el rio Rojo, obteniendo una clasificacion de “Aceptable” para ambas estaciones con una diferencia
poco significativa. En la siguiente tabla (Tabla 200) se puede observar los resultados de los calculos para la
estimacion del indice de calidad del agua.

Tabla 202. Calculo del ICA-IDEAM rio Rojo

ol el w Subindices ICA ICA-IDEAM
c
© o C
S 2 o =5
g |3|2/3|8|% s
= 0| ® | =
= AR AR

I S | © ' & © S| += | o

S s | 2| ¢ B|lo| ¥ |E

= S| © o = o

= = i | © Ne) — < P 2 (2]

S|l lc|E| S| 2|8B|o|G|lE|2Q2|2|5|E S
9|l |9 | ® > S| s |S5S| X 2= | = =}
El o|© 5 S| &/ 5 5| 3|2|3 [
© | = [ @© 3 D = n | = I.I? = = (o) o = = < ©
— c - Q. =] > © © = a (4] =4 =) S = (&) =
- | © = T | O S| » S| | a| 2| = E o =

2| W = c » | | o = = o

= 2 o | ©| T ©

S o R = o

=88
£ | E| 4 N ) [ [T T
@ | S :o. % | 2|3 o B B B =
7o) <@
~ o o)) ol |~ |lo|w| o
o9 RX I Q|=-|S|lo|lo| o8 |9o9|3 S| | |w| o|lw| o s
o X S M| g | NS Q| S| Q| Nl | v |l |wv | N ™ =
o (9p] o - - - ~ | 0O - ) | ©O ~ ~ ~ o ~ o N~
< || N|o | N =S| | SF|S - - - ) - . - )

ol & -~ o o|lo|co|oco|loco|o| o o
o | &

N5 o

o o o =

o o~ ~Nlo|l~|w]| © o]
Slo|l8|lo|locloN| o893 X N || D~ WO D ©
o5 | Q| s | N| 2| S - Q|8 || 0 |wvw| || AN ™ b=9
|l Y| o - - - T o~ - Y | ©O ~ ~ ~ () ~ o N~

~ ~ (o o] X9} M~ o N N <t ) - - - - - - - [<5)
o -~ R c|lo|c|lc|loc|o| o g

De acuerdo con lo anterior, se evidencia una mejora en la calidad fisicoquimica en el tramo evaluado antes
de su confluencia con el rio Barragan, después de recibir los vertimientos del casco urbano del municipio de
Génova. En la Figura 82 se muestra el resultado del indice de calidad para las estaciones evaluadas.
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Figura 82. Resultado ICA-IDEAM rio Rojo

443.4. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 rio Rojo
En el analisis del cumplimiento de los objetivos de calidad, se compararon los resultados obtenidos en campo
y laboratorio del tramo veinte (20) del rio Rojo con los valores méximos definidos en la Resolucién CRQ 1736
de 2020, en el cual define los usos para consumo humano y doméstico (desinfeccion y tratamiento
convencional), uso agricola con restricciones y uso recreativo con contacto primario.

En la Tabla 203, se observa que en la estacion RRojo1 se cumplen con todos los valores limites de los
diferentes parametros. Con relacion a la RRojo2, la estacion cumple con los valores limites de la mayoria de
los parametros a excepcion del ensayo de los sélidos suspendidos totales, donde las concentraciones
encontradas exceden el valor limite para el cumplimiento de los objetivos de calidad.

Tabla 203. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 rio Rojo

Resultados Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades Rio Rojo (tramo20) 2020 objetivos de

RRojo1 RRojo2 calidad

pH pH (UpH) 7,31 8,03 6,5-8,5

Demanda bioquimica de oxigeno
(DBO:) mg Oa/L <5,00 <5,00 <5,00
Demanda quimica de oxigeno
(DQO) mg Oa/L <2,00 <2,00 <10,00
Sélidos suspendidos totales *

(SST) mg/L 18,00 21,0 <20,00
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Resultados Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades Rio Rojo (tramo20) 2020 objetivos de
RRojo1 RRojo2 calidad
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <1,00 <1,00 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NO3/L <0,500 <0,500 <10.00
Nitritos (N-NOy) mg N-NO2/L 0,00836 0,00771 '
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L <0,58 <0,58 <1,00
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y reporte
Fésforo Total mg P/L <0,05 <0,05 Andlisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 2.419,6 3.130,0 <5.000
Coliformes fecales NMP/100 mL 143,9 191,8 Andlisis y reporte
Oxigeno disuelto mgQOa/L 7,40 7,20 >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020

** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracion es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.5. Unidad de Manejo de Cuenca-UMC Rio Lejos

La Unidad de Manejo de cuenca del rio Lejos se encuentra en la jurisdiccion del municipio de Pijao del
departamento del Quindio, donde contiene dos tramos con objetivo de calidad definidos para el rio Lejos y
la quebrada El Inglés. A continuacion, se presentan los resultados del monitoreo de calidad de los tramos en
mencion.

4.5.1. Unidad hidrografica rio Lejos

El rio Lejos nace en la vereda Las Saratas, al este del municipio de Pijao a una altura de 3665 m.s.n.m. y
confluye sobre el rio Barragan a una cota de 1027 m.s.n.m. al oeste del municipio de Pijao (UniTolima y
CRQ, 2019a). El tramo con objetivo de calidad en el Rio Lejos (tramo 22) segun la Resolucién CRQ 1736 de
2020, estad comprendido aguas arriba del casco urbano del municipio de Pijao entre las coordenadas latitud
971569,57 y longitud 1153412,52 (Coordenadas Magna SIRGAS Oeste) hasta la desembocadura al rio
Barragan con coordenadas latitud 968557,21 y longitud 1142412,82 (Coordenadas Magna SIRGAS Oeste).
En la Figura 83 se puede observar la ubicacion de las tres estaciones de monitoreo para la evaluacion de la
calidad del tramo del rio Lejos.
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Tramo 22
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Figura 83. Localizacién geografica de las estaciones de monitoreo de calidad rio Lejos
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La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 13 de diciembre de 2021. En
la siguiente tabla (Tabla 204) se presenta en detalle las coordenadas de localizacion de las estaciones de
monitoreo y sitio de muestreo sobre el rio Lejos.

Tabla 204. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en el rio Lejos

Cédigo o o
Tramo the'.“e nombre de Sitio de Municipio Vereda Longitud Latitud Feci.1a de
Hidrica . muestreo monitoreo
la estacion
Inicio del tramo,
RLejos1 antes del casco Pijao Carniceros | -75,69616 | 4,337884
urbano de Pijao
Después del
2 Rio Lejos RLejos2 casco u"rbano de Pijao Arenales | -75,722139 | 4,31357 13/12/2021
Pijao
Final del tramo,
I
RLejos3 antes de la Pijao | LosBalsos | -75,775203 | 4,297908
desembocadura
al rio Barragan

451.1.  Ensayos in-situ rio Lejos

A continuacion, se presentaran los valores de ensayos in situ registrados en el rio Lejos, encontramos valores
de pH superiores a 7,70 UpH, estando dentro de los rangos aceptables para cuerpos de agua similares, no
presentando variaciones significativas entre las tres estaciones de monitoreo. De igual manera, para el
ensayo de conductividad eléctrica el valor promedio para las estaciones de rio Lejos fue de 188,6 uS/cm con
una desviacion estandar de 9,87 puS/cm, con una tendencia de aumentar de una estacion a otra (Tabla 205).

Tabla 205. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo del rio Lejos

Codigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m3/s
RLejos1 7,83 182,00 18,00 4,419
RLejos2 7,78 184,00 18,00 2,684
RLejos3 7,76 200,00 18,00 6,730

En relacién al caudal, se puede evidenciar en la siguiente figura que disminuye entre la estacion RLejos1y
RLejos2, lo cual puede tener relacion a las captaciones de agua destinadas para usos agricola, doméstico,
industrial, pecuario, piscicola y riego presentes en el rio Lejos (UniTolima y CRQ, 2019a). Para
posteriormente tener un aumento del caudal en la Ultima estacién (RLejos3), lo cual puede ser atribuido a los
tributarios del rio Lejos.
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451.2.  Resultados ensayos de laboratorio rio Lejos

Con respecto a los resultados obtenidos del laboratorio se encontrd, que la concentracion de DBOsy DQO
para las tres estaciones del rio Lejos son inferiores a los limites de cuantificacién del método analitico
empleado para su determinacion. De acuerdo con lo anterior, en términos de DBO5 y DQO, los aportes
realizados por los tributarios y vertimientos no afectan la concentracion para estos ensayos. Por su parte, la
concentracion de los SST encontradas para las estaciones de monitoreo tienen una tendencia a
incrementarse, obteniendo variaciones significativas entre las estaciones, con una concentracién al final del
tramo de 122 mg/L (Tabla 206).

En términos de los ensayos de nitritos, nitratos, nitrégeno total y fésforo total, se puede apreciar que las
concentraciones son inferiores al valor limite de cuantificacion del método para las tres estaciones de
monitoreo, siendo concentraciones no representativas en el cuerpo de agua, por lo que puede ser atribuido
posiblemente a la ausencia de fuentes nitrogenadas dentro del grupo de tributarios que realizan sus
respectivos aportes en este tramo, como también a la capacidad de asimilacion de la quebrada para reducir
la concentracion frente a estos ensayos. De igual manera, la concentracion de los ensayos de G&A, plomo,
mercurio, niquel y cromo reportada por el laboratorio, se encuentra inferior al limite de cuantificacion del
método analitico empleado para su determinacion en las tres estaciones de monitoreo (Tabla 206).

Tabla 206. Resultados de los anélisis de laboratorio rio Lejos

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Rio Lejos (tramo 22)

RLejos1 | RLejos2 | RLejos3

Demanda bioquimica de oxigeno ma Ou/L <1,98 <1,98 <1,98

(DBOs) 9% +0,05 +0,05 +0,05

- . <13,50 <13,50 <13,50

LA Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg O2/L +154 +154 +154

. . 8,00 16,20 122,00

Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L +£0.34 068 +5.12

. <10,00 <10,00 <10,00

Grasas & Aceites (G&A) mg/L 004 004 004

ANASCOL Nitratos (N-NOs) mg N-NOs/L | <0,500 <0,500 <0,50
SAS Nitrtos (N-NO,) mgNNOAL | <0005 | D000 | <0005
QUIMICONTRO Y , <0,580 <0,580 <0,580
L LTDA Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L £00197 | 40,0197 £0,0197

ANASCOL Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00 <4,00

SA.S Nitrogeno total mg N/L <4,00 <4,00 <4,00

. <0,030+ <0,030 0,050

LQA Fosforo Total mg P -PO./L 0,001 £0.001 0,002
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Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Rio Lejos (tramo 22)
RLejos1 | RLejos2 | RLejos3
ANASCOL Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02
SAS Niquel (Ni) mg NilL <0,05 <0,05 <0,05
, <0,001 <0,001 <0,001
LQA Mercurio (Hg) mg Hg/L 0,06 +£0.06 0,06
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
ANSAf\CSOL Oxigeno disuelto mgO,L 5,20 510 710
Coliformes totales NMP/100 mL 12,10 10,70 8,60
ANASCOL USA :

Coliformes fecales NMP/100 mL | <1,00 <1,00 <1,00

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.

4.51.3.

indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) rio Lejos

El calculo del ICA-IDEAM para la camparia de monitoreo de la calidad del rio Lejos realizada en el afio 2021
dio como resultado que la corriente hidrica presenta una clasificacion de “Regular” para todas las estaciones
de monitoreo. En la siguiente tabla (Tabla 207) se puede apreciar los resultados de los subindices para el

calculo del ICA.
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Tabla 207. Calculo del ICA-IDEAM rio Lejos
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Los menores valores del indice de calidad se dieron en las estaciones RLejos2 (E2) y RLejos3 (3) ubicados
después del casco urbano del municipio de Pijao, principalmente asociados a las variaciones de los ensayos

de SST, conductividad eléctrica y el % de saturacién de oxigeno (Figura 84).
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Figura 84. Resultado ICA-IDEAM rio Lejos
45.1.4.  Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 rio Lejos

Acorde con los resultados obtenidos en campo y en laboratorio se realizo la comparacion con los objetivos
de calidad establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, en la cual define los usos para el tramo
veintidos (22) (preservacion de flora y fauna, uso agricola sin restricciones, uso recreativo con contacto
secundario y uso industrial: explotacion manual de material de construccién y material de arrastre). En la
Tabla 208 se observa que tanto en la estacion RLejos1 como en la estacion RLejos2 se cumplen con todos
los valores establecidos en la Resolucion a excepcion del parametro de oxigeno disuelto que solo tiene
cumplimiento para la estacion localizada antes de la desembocadura al rio Barragan (RLejos3). Igualmente,
la estacién RLejos3 cumple la mayoria de los valores limites para los diferentes parametros evaluados, sin
embargo, el valor del parametro de solidos suspendidos totales no cumple teniendo concentraciones
mayores a 20 mg/L. En relacion con el parametro de grasas y aceites la concentracién reportada por el
laboratorio esta por debajo del limite de cuantificacion del método, por lo anterior no se puede establecer la
ausencia o presencia de este pardmetro en las muestras tomadas sobre el rio Lejos.

Tabla 208. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada rio Lejos

Resultados Resolucion 1736
Parametro (s) Unidades RiojLejos{tramo22) ob‘.j;:’?io de
RLejos! | RLejos2 | RLejos3 -
calidad
pH pH (UpH) 7,83 7,78 7,76 6,5-8,5
Demanda bioquimica de oxigeno mg O/l <108 <1.08 <108 <10,00
(DBOs)
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Resultados Resolucion 1736
Parametro (s) Unidades lelEejoclamozs) obtii?so de
RLejos1 RLejos2 RLejos3 ) .
calidad
Demanda quimica de oxigeno mg O/l 13,50 <13,50 <13,50 <15,00
(DQO)
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 8,00 16,20 122,00* <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <10,00 <10,00 <10,00 Ausente
Nitratos (N-NO3) maN- o500 | <0500 <0,50
NOs/L
ma - <10,00
Nitritos (N-NO;) NO,IL <0,005 0,00606 <0,005
- . mg N-
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) NHL <0,58 <0,58 <0,58 <1,00
3
Nitrogeno Kijeldahl mg N/L <4,00 <4,00 <4,00 Anélisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 <4,00 Analisis y reporte
Fésforo Total mg P/L <0,03 <0,03 <0,05 Anélisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/lL <0,05 <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMnT 00 12,10 10,70 8,60 <5.000
Coliformes fecales NMnT 00 1,00 1,00 1,00 Anélisis y reporte
Oxigeno disuelto mgOa/L 5,20* 5,10* 7,10 >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020
** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracidn es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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4.5.2. Unidad hidrografica quebrada El Inglés

La quebrada El Inglés nace en el municipio de Pijao en la vereda Carniceros sobre los 2035 m.s.n.m. y
desemboca en el rio Lejos a los 1651 m.s.n.m. (UniTolima y CRQ, 2019a). El tramo veintitrés (23) esta
comprendido desde aguas arriba del casco urbano del municipio de Pijao con coordenadas latitud 972651,20
y longitud 1152854,63 (Magna SIRGAS Oeste) hasta la confluencia con el rio Lejos entre las coordenadas
latitud 970748,92 y longitud 1152265,91 (Magna SIRGAS Oeste). En la Figura 85 se puede observar la
ubicacién de las tres estaciones de monitoreo para la evaluacion de la calidad del tramo veintitrés (23)
quebrada El Inglés.
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Figura 85. Localizacién geogréfica de las estaciones de monitoreo de calidad quebrada El Inglés

La toma de muestras de agua en las estaciones de monitoreo se realizé el dia 13 de diciembre de 2021. En
la siguiente tabla (Tabla 209) se presenta en detalle las coordenadas de localizacion de las estaciones de
monitoreo y sitio de muestreo sobre el rio Lejos.
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Tabla 209. Nombre de las estaciones de monitoreo y sitio de muestreo en la quebrada El Inglés

Cédigo o .
Tramo Fl’Jer)te nombre de Sitio de Municipio | Vereda Longitud Latitud Feci.1a de
Hidrica ‘s muestreo monitoreo
la estacion
Inicio del tramo,
QInglés0 antes del casco Pijao Poleal -75,70062 | 4,347145
urbano de Pijao
Quebrada
23 El Inglés Final del tramo, 13122021
Qlnglés1 antes de la Pijao Las 1 75705028 | 4330792
desembocadura Pizarras
al rio Lejos

4521. Ensayos in-situ quebrada El Inglés

De acuerdo con la informacion recolectada en campo, entre las estaciones QElInglés0 y QElInglés1 se
observa un aumento del caudal, el cual puede estar asociado principalmente a los tributarios y vertimientos
que se estan presentan en el trayecto del tramo. En relacion con los valores registrados de pH, se observo
que se encuentran por encima 7,00 UpH, teniendo una diferencia de 0,01 UpH entre las dos estaciones, sin
variaciones significativas. Los valores de conductividad tienen una tendencia a disminuir su valor entre las
estaciones, teniendo una variacién de 19 uS/cm. A continuacién, se puede observar los resultados de los
ensayos realizados en campo para cada una de las estaciones de monitoreo (Tabla 210).

Tabla 210. Ensayos determinados en campo, en las estaciones de monitoreo de la quebrada El Inglés
Codigo de la estacion | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (uS/cm) | Temperatura (°C) | Caudal m¥/s
Qlnglés0 7,28 185,0 18,00 0,088
QInglés1 7,27 166,0 20,00 0,223

452.2. Resultados ensayos de laboratorio quebrada El Inglés

Las concentraciones de DBOs y DQO en la estacion QElIngles0, se encuentran por debajo del limite de
cuantificacion del método empleado para su para determinacion. Con respecto al ensayo de DBOs para la
estacion QElInglés1, se puede evidenciar un aumento en la concentracion presentando un valor de 4,06 mg
O2/L (Tabla 211).

En términos de concentracion de los ensayos de G&A, nitritos, nitratos, nitrdgeno amoniacal, nitrégeno total,

fésforo total, plomo, mercurio, niquel y cromo reportado por el laboratorio, es inferior al limite de cuantificacion
del método empleado para su determinacion en ambas estaciones.
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Los resultados de los sélidos suspendidos totales para las muestras recolectadas durante la jornada de
muestreo revelan un aumento en su concentracion desde la primera estacion hasta la segunda estacion,
este comportamiento puede estar asociado a los vertimientos o0 a los procesos erosivos en la parte alta del
cauce (Tabla 211).

El pardmetro de coliformes totales presenta una tendencia a aumentar a lo largo de las estaciones. Los
coliformes fecales presentan una concentracién inferior al LCM (<1 NMP/100 mL) en ambas estaciones,
mostrando que la quebrada no tiene afectaciones en este ensayo. La concentracion del oxigeno disuelto
reportado para la estacion de QElInglés0 es de 5,1 mg O2/L y para la estacion QElInglés1 de 7,40 mg O2/L
teniendo diferencias significativas de una estacion a otra, con tendencia aumentar.

Tabla 211. Resultados de los anélisis de laboratorio Quebrada El Inglés

Resultados
Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Quebrada Inglés (tramo 23)
Qinglés0 Qinglés1
Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) mg O/L <1,98+0,05 4,06+0,09
LQA Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg Oa/L <13,50+1,54 <13,50+1,54
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 6,20+0,26 9,10+0,38
Grasas & Aceites (G&A) mg/L <10,00+0,44 10,00+0,44
Nitratos (N-NO3) mg N-NOs/L <0,500 <0,500
ANASCOL S.AS
Nitritos (N-NO2) mg N-NO2/L <0,00500 <0,00500
QUIMLC_:FOD':TROL Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHs/L | <0,580+0,0197 | <0,580+0,0197
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L <4,00 <4,00
ANASCOL S.AS
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00
LQA Fésforo Total mg P -POu/L 0,040,002 0,070,003
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,020 <0,0200
ANASCOL S.AS - , ,
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,050 <0,0500
LQA Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001+0,06 <0,001+0,06
ANASCOL USA Plomo (Pb) mg Pb/L <0,100 <0,100
ANASCOL S.A.S Oxigeno disuelto mgOa/L 510 7,40
Coliformes totales NMP/100 mL 145,00 658,60
ANASCOL USA .
Coliformes fecales NMP/100 mL 1,00 1,00

Los resultados indicados como < (menor que) refieren concentraciones inferiores a los limites de cuantificacién del método (LCM)
utilizado para la determinacion del ensayo.
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45.2.3. Indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) quebrada El Inglés

Se realiz6 el célculo de los indices de calidad del agua (ICA-IDEAM) para la quebrada El Inglés teniendo en
cuenta los resultados del monitoreo afio 2021. En la siguiente tabla (Tabla 212) presenta el resultado del
andlisis del ICA-IDEAM para la quebrada en mencién.

Tabla 212. Calculo del ICA-IDEAM quebrada El Inglés
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Los calculos del ICA-IDEAM de la quebrada El Inglés se realizaron para las dos (2) estaciones de monitoreo
donde se obtuvo para la estacion QInglésO (E1) la clasificacion de “Regular” y aguas abajo en la estacion
QInglés1 (E2) el indice aument6 al rango “Aceptable” principalmente por variaciones en los pardmetros de
conductividad eléctrica y porcentaje de saturacion de oxigeno (ver Figura 86).
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Figura 86. Resultado ICA-IDEAM quebrada El Inglés
4524. Objetivos de calidad-Resolucion 1736 de 2020 quebrada El Inglés

Teniendo en cuenta los resultados en campo y en laboratorio, se realiza una comparacion con los objetivos
de calidad establecidos en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, estas se definen los usos correspondientes a
la preservacion de flora y fauna, usos agricolas sin restricciones, uso recreativo con contacto secundario e
industrial designados para el tramo veintitrés (23). Se puede apreciar en la Tabla 213 que la estacion
QInglés0 no cumple con los valores de oxigeno disuelto. Los deméas parametros cumplen con los limites
establecidos en esta Resolucion.

Tabla 213. Cumplimiento de objetivos de calidad Resolucion CRQ 1736 de 2020 quebrada El Inglés

Resultados Resolucion 1736 de
Parametro (s) Unidades Quebrada Inglés (tramo23) 2020 objetivos de

QInglés0 Qinglés1 calidad

pH pH (UpH) 7,28 7,27 6,5-8,5

Demanda blcz(lq:)ulérgga de oxigeno mg OslL <108 406 <10,00
Demanda q‘(J[')”Sga; de oxigeno mg OalL <1350 <1350 <15,00
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 6,20 9,10 <20,00
Grasas & Aceites (G&A) ** mg/L <10,00 <10,00 Ausente
Nitratos (N-NOs) mg N-NOa/L <0,500 <0,500 <10.00

Nitritos (N-NO) mg N-NO,/L <0,005 <0,005 '
Nitrégeno amoniacal (N-NHs) mg N-NHa/L <0,580 <0,580 <1,00
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Resultados Resolucién 1736 de
Parametro (s) Unidades Quebrada Inglés (tramo23) 2020 objetivos de
QInglés0 Qinglés1 calidad
Nitrogeno Kjeldanhl mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y reporte
Nitrégeno total mg N/L <4,00 <4,00 Andlisis y reporte
Fosforo Total mg P/L 0,04 0,07 Andlisis y reporte
Cromo (Cr) mg Cr/L <0,02 <0,02 <0,10
Niquel (Ni) mg Ni/L <0,05 <0,05 <0,20
Mercurio (Hg) mg Hg/L <0,001 <0,001 <0,01
Plomo (Pb) mg Pb/L <0,10 <0,10 <0,10
Coliformes totales NMP/100 mL 145,00 658,60 <5.000
Coliformes fecales NMP/100 mL 1,00 1,00 Andlisis y reporte
Oxigeno disuelto mgO./L 510" 7,40 >7,00

*Concentraciones que no cumplen el valor de referencia segun la Resolucion CRQ 1736 de 2020
** A través de analisis de laboratorio se definio la detectabilidad del parametro grasas y aceite (G&A); si la concentracién es menor
(<) al limite de cuantificacién del método (LCM) implementado, se establece que no es detectable, y si esta por encima del valor
LCM se define que es detectable el parametro de G&A en las estaciones monitoreadas.
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5. CONCLUSIONES

La campafia de monitoreo de fuentes hidricas del departamento del Quindio implementada en el afio 2021
se realizo en ciento dos (102) estaciones de monitoreo, en cinco (5) Unidades de Manejo de Cuenca (UMC):
rio Roble, rio Quindio, quebrada Buenavista, rio Rojo y rio Lejos. Para la seleccion de los parametros
analizados se tuvieron en cuenta los objetivos de calidad definidos en los actos administrativos expedidos
por la CRQ, correspondiente a las Resoluciones CRQ 1736 de 2020, 1844 de 2020 y 1349 de 2016, y los
ensayos incluidos en la guia metodoldgica del IDEAM para el célculo del ICA.

En la UMC rio Quindio, las corrientes hidricas correspondientes a las quebradas El Pescador, Las Delicias
(Q. Margaritas), La Congala, La Espafiola, La Siberia, EIl Mudo, La Calzada y rio Boquerdn, cumplieron
totalmente los objetivos de calidad que fueron adoptados mediante la Resolucion CRQ No. 1736 del 2020;
de esta manera, las concentraciones de los parametros de interés para cada caso se encuentran por debajo
del limite permisible establecidos en el referido acto administrativo, lo que indica que estas fuentes hidricas
en el punto y momento de muestreo presentan aptitud para los diferentes usos asignados en el acto
administrativo. (CATEGORIAS DE USO SEGUN LA RESOLUCION 1-2-4-3-5-7-8-10-13). Las demas
corrientes hidricas de los rios Quindio, Santo Domingo, Verde, y las quebradas La Florida, EI Naranjal, La
Picota, San Nicolas (Quebrada Cafetero) y Agua Bonita, tuvieron un cumplimiento parcial, los parametros
cuyas concentraciones presentaron valores diferentes a los establecidos en el acto administrativo fueron
oxigeno disuelto, nitrbgeno amoniacal y coliformes totales, en el punto y momento de muestreo.

La UMC quebrada Buenavista obtuvo mayor incumplimiento en los ensayos de Oxigeno disuelto, pH, y
Coliformes totales, en cuanto a los valores de referencia que fueron fijados mediante la Resolucién CRQ
1736 de 2020. La quebrada Mina Rica logré el cumplimiento de todos los objetivos de calidad representativo
para el momento y el punto donde se realizd el muestreo, asi mismo sefialando que no se presentaron
limitaciones para el desarrollo de la actividad de navegacion y transporte acuatico. Las quebradas
Buenavista, San José y Agua Linda presentaron un cumplimiento parcial de los objetivos de calidad fijados
en este mismo acto administrativo, generando limitacion para los usos establecidos referentes a preservacion
de flora y fauna, agricola sin restricciones, recreativo con contacto secundario e industrial: explotacion
manual de material de construccion y material de arrastre, para el caso de las quebradas Buenavista y San
José, y navegacion y transporte para la quebrada Agua Linda.

Las dieciséis (16) corrientes hidricas que integran la UMC del rio Roble presentaron un cumplimiento parcial
de los objetivos de calidad adoptados en la Resolucién CRQ 1844 de 2020 para el rio Roble y las quebradas
Cajones y Portachuelo, y en la Resolucion CRQ 1736 de 2020 para las demas corrientes. Lo anterior indica
que para el momento y punto del muestreo de la Campafia de Monitoreo 2021, los usos categorizados en
los actos administrativos correspondientes para los tramos definidos presentaron limitaciones, principalmente
registrando valores por fuera de los objetivos de calidad en los ensayos de nitrégeno amoniacal, coliformes
totales y DQO.
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En el caso de la UMC rio Rojo las tres (3) corrientes hidricas presentaron cumplimiento parcial de los criterios
de calidad segun las categorias de uso que se definieron en la Resolucion CRQ 1736 de 2020. Los rios Gris
y Rojo tiene usos asignados de consumo humano y doméstico (solo desinfeccion), consumo humano y
doméstico (tratamiento convencional), agricola con restricciones y recreativo contacto primario, para el caso
del rio San Juan se asignaron los usos de preservacion de flora y fauna, agricola sin restricciones, recreativo
contacto secundario e industrial: explotacion manual de material de construccion y material de arrastre. Los
parametros de mayor incumplimiento en los tramos definidos para los rios Gris y San Juan fueron nitrégeno
amoniacal y oxigeno disuelto, y en rio Rojo los SST, limitando los usos para el punto y el momento en que
se realizd la toma de las muestras.

Por ultimo, la UMC del rio Lejos obtuvo igualmente un cumplimiento parcial de los objetivos de calidad por
categoria de uso, correspondientes a preservacion de flora y fauna, agricola sin restricciones, recreativa
contacto secundario e industrial: explotacion manual de material de construccion y material de arrastre. Para
el punto y el momento de la toma de las muestras sobre el rio Lejos, los ensayos de SST y oxigeno disuelto
estuvieron por fuera de los valores de referencia adoptados en la Resolucion CRQ 1736 de 2020, y para el
caso de la quebrada El Inglés, los valores de oxigeno disuelto estuvieron por debajo de lo dispuesto en el
mismo acto administrativo.

El célculo del ICA-IDEAM permitié identificar que para las treinta y siente (37) fuentes hidricas del
departamento cuyos objetivos de calidad fueron establecidos mediante la Resolucién 1736 de 2020,
obtuvieron valores en el rango “Aceptable” en cincuenta y cuatro (54) estaciones de monitoreo, veintiséis
(26) se ubicaron en el rango “Regular” y cuatro (4) que se encuentran en el rango “Mala”, correspondiente a
QSanNicolas1 (QCafetero1), QCristales2, REspejo3 y QEIReposo1.

Para las trece (13) estaciones del rio Roble y sus tributarios incluidos en los objetivos de calidad adoptados
mediante la Resolucion CRQ 1844 de 2020, los valores de ICA-IDEAM calculados obtuvieron para nueve (9)
de ellas una clasificacion de “Aceptable” y cuatro (4) en “Regular”.

En el caso del rio Quindio, las cinco (5) estaciones con objetivos de calidad fijados mediante Resolucion
CRQ 1489 de 2016, presentaron valores en el rango de “Aceptable”.

Para la fuente hidrica del rio Lejos se aprecid en el analisis del ICA-IDEAM una clasificacién de “Regular’
para las tres estaciones de monitoreo, donde los parametros de oxigeno disuelto, SST y conductividad
eléctrica influyeron notablemente en los calculos de los subindices. Los valores de los parametros antes
nombrados posiblemente se vean influenciados por los procesos erosivos presentes en la parte alta de la
microcuenca generando arrastre de material. Esta misma situacion se presenta en microcuenca del rio Gris,
donde este mismo fenémeno puede estar afectando principalmente el ensayo de conductividad eléctrica que
registra altos valores para las dos estaciones ubicadas sobre la corriente hidrica.
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7. ANEXOS

ANEXO A

RESOLUCION DE ACREDITACION LABORATORIOS

[1] GIAS: RESOLUCION 1354 DE 2019 DEL IDEAM

[2] LABORATORIO LQA: RESOLUCION 0886 DE 2021 DEL IDEAM

[3] LABORATORIO ANASCOL S.A.S. RESOLUCION 1608 DE 2021 DEL IDEAM

[4] LABORATORIO ANASCOL USA: CERTIFICADO DE ACREDITACION E861142-29 DEL 2021 DEL
NATIONAL ENVIRONMENTAL LABORATORY ACCREDITATION PROGRAM (EU)

[5] LABORATORIO HIDROLAB COLOMBIA LTDA. RESOLUCION 0238 DE 2021 DEL IDEAM

[6] LABORATORIO QUIMICONTROL RESOLUCION 0209 DE 2021 DEL IDEAM
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ANEXO B

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DETERMINADOS EN CAMPO
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ANEXO C

INFORMES DE LABORATORIO
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ANEXO D

CALCULOS DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA-IDEAM FORMATO DIGITAL)
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