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INTRODUCCION

La estrategia de monitoreo regional del componente hidrico superficial en la cuenca del rio
Tillava - Departamento del Meta, establece la estandarizacién de los parametros, frecuencias
y lugares para el monitoreo regional de calidad del recurso hidrico superficial. Dicha
estandarizacion permite reconocer, mediante el analisis espacio-temporal sistematico de los
resultados de monitoreo, los factores de alteracion que se puedan presentar en el
componente hidrico superficial, asociados a las actividades del sector de hidrocarburos que
sedesarrollan en el Departamento del Meta, esto ofrece a la Autoridad Ambiental un sustento
técnico esencial para determinar si existe o no la acumulacion de impactos sobre el recurso
hidrico superficial en la region y la eventual necesidad de imponer nuevas restricciones
ambientales que se consideren pertinentes a los proyectos de competencia de la ANLA.

Las estrategias de monitoreo son una linea de accién de la Subdireccion de Instrumentos,
Permisos y Tramites Ambientales (SIPTA) desarrollada por el Grupo de Regionalizacion y
Centro de Monitoreo, que busca optimizar el seguimiento de los proyectos objeto de
licenciamiento ambiental y el proceso de Evaluacion de Impactos Acumulativos EIAc, a
través del fortalecimiento del monitoreo regional y brinda informacién de las condiciones
ambientales de una regién estratégicamente seleccionada, en este caso particular, la cuenca
del rio Tillava - Departamento del Meta.

Las estrategias de monitoreo son desarrolladas a partir de cuatro Fases:

e Fase I: Seleccion de proyectos y se formulan las condiciones de tiempo, modo y/o
lugar en la region seleccionada.

e Fase Il: Participacién en los proyectos seleccionados e implementacion de la
estrategia.

e Faselll: Adopcion de los requerimientos de la estrategia

e FaselV: Remision datos periddicos del monitoreo.

En el departamento del Meta, la ANLA identific6 que la cuenca del rio Tillava, nivel
subsiguiente de la subzona hidrogréfica del Ato Vichada, constituye un area en la cual se
requiere fortalecer el monitoreo del recurso hidrico dado el gran potencial hidrocarburifero
del territorio, esto con base en el niimero de proyectos que se desarrollan por parte de dicho
sector.

La priorizacion de la cuenca del rio Tillavé por ambas autoridades ambientales fue el hito
para el despliegue de multiples diagnosticos ambientales por parte de la ANLA en la region,
de los cuales se destacan el Documento técnico de formulacion de la Estrategia de
monitoreo del recurso hidrico superficial en la cuenca del rio Tillava elaborado en 2018, la
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Estrategia de monitoreo del recurso hidrico subterraneo en 2019y el Reporte de Alertas de
las subzonas hidrograficas del Alto Vichada, rio Guarrojo y rio Muco publicado en marzo de
2020.

Este documento presenta el anélisis de los datos presentados por los cinco (5) proyectos que,
dada su complejidad, uso y aprovechamiento de recurso hidrico superficial, fueron
priorizados para la configuracion de una red de monitoreo del componente hidrico
superficial, incluyendo los monitoreos realizados en los afios 2020, 2021, 2022 y 2023, con
fecha de corte documental 30 de julio de 2024.

1 DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA DE
MONITOREO REGIONAL

Como ya se ha mencionado, esta estrategia se focaliza en los proyectos del sector de
hidrocarburos ubicados en la cuenca del rio Tillava del departamento del Meta, como se
muestra a continuacion:

Figura 1 Localizacion general cuenca del rio Tillava
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Fuente: ANLA, 2024

A continuacion, se presentan los expedientes que hacen parte de la estrategia, asi como la
localizacion, paréametros y demas condiciones de la estrategia de monitoreo regional de la
cuenca del rio Tillava que ha sido implementada para los proyectos del sector hidrocarburos.
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1.1 Expedientes relacionados con la estrategia de monitoreo

Los expedientes vinculados a la estrategia son los que se indican a continuacion. Se muestra
adicionalmente el acto administrativo (Resolucion) mediante el cual fue vinculado cada
expediente a la estrategia de monitoreo regional y el estado de vigencia de las obligaciones

asociadas:

EXPEDIENTE

NOMBRE PROYECTO

Tabla 1. Expedientes vinculados a la estrategia de monitoreo regional
TITULAR LICENCIA

ACTOS

ESTADO DE LA

AMB. ADMINISTRATIVOS OBLIGACION
Resolucion 1076 del
Desarrollo del Campo gﬁﬁﬁgi
LAMO0019 de Petréleo Crudo Ecopetrol S.A. Vigente
Pesado Rubiales totalmente por la
Resolucion 1820 del
11/11/2019.
Area de Explotacién o
LAM4795 de Hidrocarburos Frontera Energy Resolucion 1077 del Vigente
. 17/06/2019
Quifa
Resolucion 1080 del
17/06/2019
confirmada )
LAM5995 Campo Mago Ecopetrol S.A. totalmente por la Vigente
Resolucién 1760 del
04/11/20109.
Explotacion de -
LAM5506 Hidrocarburos Bloque Frontera Energy Resolucion 1075 del Vigente
17/06/2019
CPE-6
Perforacion -
LAM5281 Exploratoria Bloque Tecpetrol Resolucion 1078 del Vigente
CPO-13 17/06/2019

Fuente: ANLA 2024

1.2 Localizacion de los puntos de monitoreo definidos en la
estrategia

De acuerdo con la formulacién de la Estrategia de monitoreo del recurso hidrico superficial
en la cuenca del rio Tillava, el aprovechamiento del recurso autorizado por la ANLA en la
cuenca se concentra sobre el cauce principal del rio Tillava, el cafio Rubiales como principal
tributario del rio Tillava, y el cafio Masififeriana, tributario del cafio Rubiales, razén por la que
tanto la estrategia de monitoreo como el analisis se centra en estos 3 cuerpos de agua.

A continuacion, se presenta la espacializacién de los puntos de monitoreo asociados a la
estrategia de monitoreo regional.
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Figura 2. Localizacion de los puntos que conforman la estrategia de monitoreo del recurso
hidrico superficial en la cuenca del rio Tillava
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Fuente: ANLA, 2024.

Asi mismo, a continuacion, se relacionan los puntos seleccionados para la estrategia
regional.

Tabla 2. Puntos que conforman la estrategia de monitoreo - condicion de lugar

SCR MAGNA-SIRGAS

CODIGO

FUENTE HIDRICA ORIGEN UNICO NACIONAL EXPEDIENTE

ACTOAD. ESTE NORTE

REH-001 Rio Tillava 5089432,00 1940059,00 LAM5506
REH-005 Rio Tillava 5133005,00 1958931,00 LAM5281
REH-007 Rio Tillava 5171059,00 1964828,00 LAM4795
REH-003 Rio Tillavd 5197759,00 1986139,00 LAM4795
REH-006 Cafio Rubiales 5135223,00 1973663,00 LAM5995
REH-004 Cafio Rubiales 5171311,00 1981061,00 LAMO0019
REH-008 Cafio Rubiales 5176623,549 1979127,240 LAM0019
REH-002 Cafio Rubiales 5193179,00 1981807,00 LAMO019
REH-009 Cafio Masififeriana 5158707,00 1975783,00 LAMO019
REH-010 Cafio Masififeriana 5171834,00 1980581,00 LAMO0019

Fuente: ANLA 2024
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1.3 Periodicidad del monitoreo

Dadas las caracteristicas del régimen hidrologico en el departamento del Meta, se establecio
una frecuencia de monitoreo semestral, los dos periodos en los cuales debe realizarse el
monitoreo son febrero (época de estiaje) para la caracterizacion de las condiciones
climaticas secasy de junio para la caracterizacion de las condiciones climéaticas humedas.

Tabla 3. Periodicidad de los monitoreos de la estrategia de monitoreo - condicion de
tiempo

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGS SEP OCT NOV DIC

Monitoreo en época seca
Monitoreo en época de lluvia

Fuente: ANLA, 2024.

Adicionalmente, se ha establecido que la entrega de informacién se realizara como maximo
tres (3) meses posteriores a la fecha de monitoreo.

1.4 Parametros de monitoreo

En la formulacion de la estrategia de monitoreo se definieron parémetros necesarios para
monitorear, en los grupos que se indican a continuacion:

Tabla 4. Parametros de monitoreo para cuerpos receptores de vertimiento - condicion de
modo

Tipo de parametro Parametro

Caudal, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH, DBO5

Generales (Ultima, disuelta y particulada), DQO (disuelta y particulada), Solidos
Suspendidos Totales, Sélidos Sedimentables, turbiedad, grasas y aceites”.
Hidrocarburos Hidrocarburos Totales

Compuestos de fésforo | Fosforo, ortofosfatos.
Compuestos de

nitritos, nitratos, nitrbgeno amoniacal, nitrégeno total.

Nitrégeno

Metalesy metaloides Bario, cadmio, plomo, hierro, mercurio.
Microbioldgicos: Coliformes Totales.

Hidrobioldgicos: plancton, bentos, macréfitas acuaticas™.
lones: Sulfatos, sulfuros y cloruros

*Nota: La DBO5 en su forma Ultima, disuelta y particuladay la DQO en su forma disuelta y particulada, asi como el grupo de
hidrobioldgicos, no fueron analizados en este informe.

Fuente: ANLA, 2024.
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2 REGIMEN DE PRECIPITACION EN EL AREA
DE ANALISIS

La cuenca hidrografica del rio Tillava se encuentra localizada al suroriente del departamento
del Meta, sobre la Altillanura colombiana, en la parte mas alta de la cuenca del rio Vichada
(subzona hidrografica del Alto Vichada).

Con relacién al régimen hidrologico, el diagnéstico de formulacion del Plan de ordenaciony
manejo de la cuenca hidrografica - POMCA del rio Tillava presenta la caracterizacion
hidrologica y climatologica por medio de regionalizacion de datos de cuencas hidrograficas
homogéneas dentro del Area Hidrografica Orinoco en ausencia instrumentacion de la Red
Basica Nacional.

A partir de esta metodologia, CORMACARENA en el afio 2015 establecié un régimen de
precipitaciones monomodal, presentando que el periodo de altas precipitaciones se
presenta entre mayo y julio y el periodo de bajas precipitaciones entre diciembre y febrero,
como se muestra a continuacioén:

Figura 3. Variacion temporal de la precipitacion media mensual del rio Tillava
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Fuente: CORMACARENA, 2015.

De acuerdo con el documento de analisis regional Reporte de Alertas Subzonas Hidrogrdficas
del Alto Vichada, Rio Guarrojo y Rio Muco (SZH-AVRM) de la ANLA publicado en marzo de 2022
con fecha de corte documental septiembre de 2018, se establece en cuanto a la
disponibilidad del recurso hidrico superficial que no se presenta conflicto asociado a la

s,

/
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variacion en la disponibilidad, dado que en la cuenca se presentan excelentes condiciones
de regulacion hidrica que favorecen la oferta total y disponible, y se destaca los bajos
consumos de agua superficial en la actividad hidrocarburifera.

3 ANALISIS REGIONAL DE CALIDAD DEL
AGUA EN LA CUENCA DEL RiO TILLAVA

Con respecto al cumplimiento de las obligaciones asociadas a la estrategia de monitoreo
regional, a continuacién, se resume la informacién disponible para el analisis, de acuerdo
con los registrados y disponibles en la plataforma Sistema de Informacién de Licencias
Ambientales - SILA de la ANLA.

Tabla 5. Informacion disponible para analisis de la estrategia de monitoreo regional de
recurso hidrico superficial
FUENTE 2023- | 2023- 2022 2022 2021- 2021-|2020- 2020-

HIDRICA EXPEDIENTE I I -l = Il Il

No ID_PUNTO_M

1 REH-001 Rio Tillava LAM5506 No No | No | No v No No No
2 REH-005 Rio Tillava LAM5281 v v Vv v v v No No
3 REH-007 Rio Tillava LAM4795 v v v v No v No v
4 REH-003 Rio Tillava LAM4795 v v v v No v No No
5 REH-006 Cafio Rubiales | LAM5995 v | seco| V v v v v v
8 REH-002 Cafio Rubiales LAMO0019 V4 v 4 v v v v v
6 REH-004 Cafio Rubiales LAMO019 v v v v v v v v
7 REH-008 Cafio Rubiales | LAMO0019 4 v v v v Vv v v
9 | REH-009 Masicf?fzzana LAM0019 | seco |seco | v | v | v |seco| v | v
10 | REH-010 cano amMoo1s | v | v | v v | v v | vV
Masififeriana

Fuente: ANLA 2024

En términos generales la informacién no disponible y que debid ser reportada por los
diferentes proyectos, corresponde a periodos en los que no fue posible realizar el monitoreo
por situaciones atipicas como fue el COVID-19 en el 2020y el paro nacional en 2021. El detalle
se discute de manera independiente en cada uno de los seguimientos asociados a cada
expediente y es objeto de consideraciones y requerimientos respectivos en algunos casos.

En la siguiente tabla se presentan los radicados que se tuvieron en cuenta en el analisis.

Tabla 6. Radicados Informacion utilizada para analisis de la estrategia de monitoreo
regional de recurso hidrico superficial
EXPEDIENTE RADICADO FEC_TOMA
LAMO019 2020070077-1-000 5/02/2020
LAMO019 2020200711-1-000 14/08/2020
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EXPEDIENTE RADICADO FEC_TOMA
LAMO019 2021212914-1-000 21/06/2021
LAMO019 20236200297422 25/02/2022
LAMO019 2021091464-1-000 1/02/2021
LAMO0019 20246200730262 28/02/2023
LAM5995 2020070123-1-000 5/02/2020
LAM5995 2020208608-1-000 30/08/2020
LAM5995 2021102523-1-000 28/02/2021
LAM5995 2021196693-1-000 30/06/2021
LAM5995 20236200303392 15/02/2022
LAM5995 20246200625622 16/06/2023
LAM5506 2021240378-1-000 30/06/2021
LAM5281 2022034785-1-000 27/02/2021
LAM5281 2023039400-1-000 2/07/2022
LAM4795 2021033693-1-000 28/02/2020
LAM4795 2022151265-1-000 28/02/2021
LAM4795 2023003897-1-000 22/02/2022
LAM4795 20236200553202 23/02/2023
LAM5281 20236200551892 1/03/2023
LAM5281 20246200226472 26/07/2023

Fuente: ANLA 2024

3.1 Objetivos de calidad definidos en los cuerpos de agua
objeto de analisis

Mediante Resolucion No. PS-GJ 1.2.6.16.0912 del 26 de julio de 2016, CORMACARENA
establecio el Plan de Ordenamiento de las fuentes hidricas superficiales - PORH del rio
Tillava, cafio Rubiales y cafio Masififeriana o Masififeriano, y sus objetivos de calidad, lo cual
se muestra a continuacion:

Tabla 7. Limites establecidos en los objetivos de calidad por CORMACARENA

Rio Rio Cafio Cafio Cafio Cafio

CRITERIO DE CALIDAD Tillavd ~ Tillava Rubiales Rubiales Masififeriana Masififeriana

tramol tramo2 tramol tramo?2 tramo 1 tramo 2
DBO5 (mg/l) 5 15 5 20 5 20
DQO (mg/l) 7 20 7 20 7 20
pH (unidades de pH) 45-9,0 6,5-9,0 45-9,0 45-9,0 45-9,0 4,5-9,0
Oxigeno disuelto (mg/l) 4 4 4 4 4 4
Coliformes fecales (NMP/100ml) 5000 5000 5000
Conductividad (ms/cm) 200 750 200 750 200 750
Nitrégeno amoniacal (mg/l) 0,0025 0,0025 5 0,0025 5
Grasasy aceites (mg/l) ND 10 ND ND ND ND
SST (mg/l) 25 25 25
Fenoles (mg/l) 0,002 0,002 0,002 --- 0,002
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Rio Rio Cafio Cafio Cafio Cafio

CRITERIO DE CALIDAD Tillava Tillavd | Rubiales | Rubiales | Masififeriana  Masififeriana

tramol tramo2 tramol tramo2 tramo 1 tramo 2
BMWP-col (-) 100 - 100 -- 100
RAS (fraccién) 10 10 10
Material flotante (-) A A A A A A
Materiales sedimentables (-) A A A

Fuente: CORMACARENA, 2016 - Resolucion No. PS-GJ 1.2.6.16.0912 del 26 de julio de 2016.

Los resultados obtenidos de los monitoreos se compararon, en primer lugar, con los
objetivos de calidad establecidos mediante Resolucion No. PS-GJ 1.2.6.16.0912 del 26 de
julio de 2016, CORMACARENA, para el Rio Tillava, Cafio Rubiales y cafio Masififeriana, y en
segundo lugar, se tuvieron en cuenta los criterios de uso establecidos en el Decreto 1076 de
2015. Adicionalmente, en algunos casos se mencionan criterios de calidad indicados en
literatura técnica.

3.2 Resultados estadisticos y tendencia de parametros de
calidad de agua por cuerpo de agua

A continuacion, se analizan de manera general los resultados de los parametros definidos en
la estrategia que presentan valores mayores al limite de deteccion, obteniendo su valor
medio, minimo, maximo y la desviacion estandar, se compara con el objetivo de calidad y en
rojo se resaltan los resultados en los cuales no se cumplié con el objetivo. Se realiza un
analisis espacial y temporal de los resultados de parametros en los cuales se presento
incumplimiento del criterio de calidad. Adicionalmente se realizan comparaciones con
criterios de calidad definidos en la literatura técnica seglin se indica en cada caso.

3.2.1 RioTillava

El cauce principal de la cuenca del rio Tillava cuenta con cuatro (4) puntos de la red de
monitoreo del recurso hidrico superficial, uno en su parte mas alta, dos puntos antes de la
confluencia con el cafio Rubiales y uno posterior a la confluencia del cafio Rubiales.

Con relacion al punto REH-001, se cuenta con informacion limitada. El cumplimiento
especifico de las obligaciones de monitoreo debera ser objeto de revision y andlisis particular
en el marco del seguimiento del expediente LAM5506. Por su parte el expediente LAM4795
no reporta monitoreos en los puntos REH-003 y REH-007 en el afio 2020 ni en junio de 2023.
De acuerdo con lo informado por la empresa y expresado el Concepto Técnico de
Seguimiento No. 5406 del 7 de septiembre de 2022, el monitoreo no fue realizado por temas
asociados a la pandemia del Covid-19 en el afio 2020y por situaciones atipicas asociadas al
paro nacional de 2021.
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Adicionalmente, con excepcion del punto méas aguas arriba (REH-001), los puntos de
monitoreo de la red localizados sobre el rio Tillava, pertenecen al tramo No. 2 reglamentado
porel PORH. A continuacion, se analizan de manera general los resultados de los parametros
que cuentan con objetivos de calidad definidos por la Autoridad Ambiental Regional
CORMACARENA, obteniendo su valor medio, la desviacion estandar, la minima y maxima, se
compara con el objetivo de calidad y en rojo se sefialan los resultados en los cuales no se
cumplié con el objetivo.
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Tabla 8. Valores estadisticos y cumplimiento de los objetivos de calidad delrio Tillava

Parametro

No Datos

Promedio

Desviacion
estandar

Minimo

Maximo

Objetivo de

calidad

Bario en mg/L 7 0,108 0,076 0,050 0,257
Cadmio en mg/L 4 0,005 0,003 0,003 0,009
Cloruros en mg/L 2 6,200 2,546 4,400 8,000
Coliformes Totales en
NMP/100m 19 4646,026 17215,236 1,000 75560,000
Conductividad en 20 117,818 148,608 4,900 470,000 750,000
uS/cm
Demanda Bioquimica | 13,676 11,918 6,000 35,100 15,000
de Oxigeno en mg/L
Demanda Quimica de
, 10 35,419 13,153 20,400 70,100 20,000
Oxigeno en mg/L
Fosforo Total en mg/L 13 0,084 0,077 0,020 0,220
GrasasyAce;mes en 0 i i i i 10,000
mg/L
Hidrocarburos Totales 0 ] ) ) ]
enmg/L*
Hierro en mg/L 20 2,885 5,585 0,050 26,194
Mercurio en mg/L* 0 - - - -
Nitratos en mg/L 1 0,112 - 0,112 0,112
Nitritos en mg/L 1 0,020 - 0,020 0,020
Nitrogeno Amoniacal 0 ] ) ] ] ND
en mg/L
N'trogen:;TLOtal en 3 1,133 0,777 0,500 2,000
Ortofosfatos en mg/L 7 0,077 0,054 0,050 0,200
Oxigeno Disuelto en 20 5,730 1,383 3,390 7,800 >4
meg/L
Plomo en mg/L 0 - - - -
Sulfatos en mg/L 4 11,588 1,175 11,000 13,350
Sélidos
sedimentables en 3 1,067 0,709 0,300 1,700
meg/L
Solidos suspendidos | 25,121 14,587 10,000 59,000 25,000
totales en mg/L
Temperatura en °C 20 28,007 1,512 24,600 30,600
Turbidez en NTU 19 25,446 31,667 0,600 117,000
Valor de pH 20 6,772 0,748 5,640 8,740 6,5-9,0

*Todos los registros de estos parametros estuvieron debajo del limite de la técnica analitica empleada por el laboratorio,
el cual es inferior al limite normativo, por ende, hubo cumplimiento de los mismos.

Fuente: ANLA, 2024.

De la tabla anterior se resalta que la DQO presenté incumplimiento del objetivo de calidad
en todo el rango de valores (maximos, promedios y minimo); por su parte la DBO presento
incumplimiento del objetivo en sus valores maximo Unicamente. Adicionalmente se observo
incumplimiento del objetivo para oxigeno disuelto en sus valores minimos, el pH también en
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sus valores minimos, y los sélidos suspendidos totales presentaron incumplimiento del
objetivo en el rango entre promedios y méximos; lo anterior se analiza en detalle a
continuacion.

Figura 4 Analisis parametros de calidad del agua del rio Tillava

Promedio de Demanda Quimica de Oxigeno en mg/L
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Sobre el rio Tillava se presenta incumplimiento
del objetivo de calidad para DQO (20 mg/l) en
todo el rango de valores, siendo el maximo 70
mg/l en el punto REH-003, aguas abajo de la
confluencia con cafio Rubiales en febrero de
2021, en razén a lo anterior, esta Autoridad
Nacional en su ejercicio de seguimiento y
control ambiental ha impuesto obligaciones
para la mejora de los sistemas de tratamiento,
obteniendo como resultado aumento en la
eficiencia de remocién de contaminantes y por
ende, disminucién en la carga contaminante.
De igual modo, se resalta que segln
CORMACARENA (2015), en la zona confluyen
diferentes actividades que pueden influenciar
en el comportamiento de los pardmetros
evaluados en la calidad del agua de las
corrientes analizadas. Para 2023 los resultados
son menores a los limites de cuantificaciéon
utilizados (30 y 35 mg/l) pero no permite
verificacién del cumplimiento del objetivo de
calidad, por lo que se recomienda utilizar
técnicas de medicion cuyos limites de
cuantificacion sean inferiores a la normativa y
asi, permitan dicha verificacion.

Promedio de Demanda Bioquimica de Oxigeno en mg/L
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Se presenté incumplimiento del objetivo de
calidad para DBO (15 mg/l) en el punto REH-003
localizado aguas abajo del cafio Rubiales en
febrero de 2021 (35 mg/l) y en el punto REH-005
en julio de 2022 (26 mg/l). En los demas puntos
y en el periodo 2023, se presentan resultados
por debajo de 10 mg/l o menores a los limites
de cuantificacién utilizados (2, 5, 6, 10 mg/1)
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Promedio de Oxigeno Disuelto en mg/L

ID_PUNTO_M ~

OREH-001 DREH-005 CIREH-007 EIREH-003 .
; Se han presentado resultados por debajo del

objetivo de calidad (4 mg/l) en el punto REH-
005 en febrero de 2022. En los demés puntos y
'| periodos los resultados cumplen con el
|‘| ” objetivo establecido. En el punto REH-003

localizada agua abajo del cafio Rubiales se
“ observa tendencia al aumento en la

(ol m | I"I|-

concentracion de oxigenos disuelto, mientras
gue en los demas puntos no se observa
tendencia temporal.

O = N WA OO N W

2020-1 2021-1 2021-11 2022-1 2022-1 2023-1 2023-1l
Rio Tillava

NOM_C_AG .Y Aifio-S/H ~

Promedio de Sélidos suspendidos totales en mg/L
ID_PUNTOM ~ Se observa incumplimiento del objetivo
OREH-001 @REH-005 EIREH-007 EREH-003 establecido para SST (25 mg/l) siendo el

maximo 54,5 mg/l en julio de 2023 en el punto

Zg REH-005, donde también se presenta

incumplimiento en febrero de 2021 vy julio de
% 2023. Adicionalmente se observa
40 incumplimiento en los puntos REH-007 (antes
2 de cafio Rubiales) durante junio de 2022 vy
10 I] [l[l [ [I febrero de 2023, y en el punto REH-003
0 - (después de cafio Rubiales) en junio de 2022 y

2020-1  2021-1 2021-0 2022-1 2022-11 2023-1 2023- 1l en junio de 2023. Se observa tendencia

R temporal creciente.
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Promedio de Valor de pH
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10 del objetivo establecido para pH (6,5 unidades),
g en febrero de 2021 y en junio-julio de 2023 en
7 todos los puntos. En los demas periodos se
5 cumple el objetivo. El wvalor méximo
g corresponde a 8,74 unidades de pH registrado
2 en junio de 2022 en el punto REH-005. A partir
(1) de junio de 2022 se observa tendencia espacial
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Promedio de Conductividad en pS/cm

ID_PUNTO_M ~

FREHHOUT BRERO0 BRE 7 BRE 09 Con respecto a la conductividad, se observa
m cumplimiento del objetivo de calidad (750
w uS/cm) en todos los puntos y periodos, siendo
301 el resultado méaximo 470 uS/cm en febrero de
- 2022 en los puntos REH-007 y REH003 (aguas
H arriba 'y aguas abajo de cafio Rubiales
q Mg i = |] = |] respectivamente) y el prome@o es 115% gS/cm

20201 2021-1 2021-1 2022-1 2022-11 2023-1 2023-1 lo cual corresponde a mineralizacion debil.

Rio Tillava
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Promedio de Coliformes Totales en NMP/100ml
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100000 por debajo de 200 NMP/100ml excepto algunos
10000 resultados en febrero de 2021 (REH-003 y REH-
007) y en el punto REH-005 (afios 2022 y 2023),
donde el méximo fue 75.000 NMP/100ml en
100 julio de 2023. Estos comportamientos deberdn
ser objeto de revision y anélisis particular en el

| marco del seguimiento del expediente
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Fuente: ANLA, 2024.

Adicional a lo anterior, la turbidez (promedio 25 NTU y maximo 117 NTU), cumple el criterio
para consumo humano establecido en el Decreto 1076 de 2015.

En cuanto a hidrocarburos y grasas y aceites, todos los resultados estuvieron por debajo de
los limites de cuantificacion utilizados (<1, 1,4, 2, 4 y 10 mg/l), con lo cual se verifica el
cumplimiento del objetivo de calidad establecido (10 mg/l). El promedio de fésforo es 0,08
mg/ly similar los ortofosfatos, lo cual de acuerdo con Roldan y Ramirez (2008) y Ramirez y
Vifia (1998), corresponde a condicién de eutrofia. Los compuestos de nitrogeno (nitritos,
nitratos, nitrégeno amoniacal, nitrogeno total) en su mayoria presentan resultados por
debajo de los limites de cuantificacién utilizados.

En cuanto a metales, el bario registra resultados por encima del limite de cuantificacion
Unicamente en el punto REH-005, sin embargo, todos por debajo del criterio para consumo
humano establecido en el Decreto 1076 de 2015 (1 mg/l), en los demas puntos el limite de
cuantificacion (<1, 3,3, 0,1, 0,05 mg/l) permite verificar el cumplimiento del criterio de
calidad; para el cadmio solo se reportan resultados superiores al limite de cuantificacién en
el punto REH-005, en los demaés puntos los resultados estuvieron por debajo de los limites
de cuantificacion utilizados (<0,1y 0,003 mg/l), lo cual permite verificar el cumplimiento de
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los criterios de calidad para uso establecidos en el decreto 1076 de 2015 (0,01 mg/| para uso
domeéstico y agricola y 0,05 mg/l para uso pecuario); para el hierro, en todos los puntos y
periodos (época de estiaje y seca) los resultados reportados estuvieron por debajo del limite
normativo para el uso agricola segiin decreto 1076 de 2015 (5mg/l).

Para el mercurio, todos los resultados estuvieron por debajo del limite de cuantificacion
utilizado (<0,001 y 0,0005 mg/l) lo cual permite verificar el criterio establecido en el Decreto
1076 de 2015 en cuanto a calidad para uso doméstico (<0,002 mg/l) y pecuario (<0,01 mg/l),
y permite verificar la recomendacién de la EPA (2016) en cuanto a concentraciones que
pueden causar dafio a fauna acuatica (>0,0014 mg/); por su parte todos los resultados de
plomo fueron inferiores al limite de cuantificacién utilizado (<0,1, 0,05y 0,01 mg/l), sin
embargo, algunos de estos limites no permiten verificar lo establecido en el Decreto 1076 de
2015 para uso doméstico (<0,05 mg/l), ni la recomendacion de la EPA (2016) en cuanto a
concentraciones que pueden causar dafio a fauna acuatica (>0,065 mg/).

Con respecto aiones, se reportan sulfatos por encima del limite de cuantificacion en el punto
REH-005, siendo el valor maximo 13,35 mg/l en febrero de 2022, en los demas puntos los
resultados estuvieron por debajo de los limites de cuantificacion utilizados (<5y 11 mg/l), lo
cual permite verificar el cumplimiento del criterio para consumo humano del decreto 1076
de 2015 y seglin Tarradellas (2006), concentraciones de sulfatos inferiores a 50 mg/l, no
generan alerta ambiental; por su parte los cloruros en su mayoria estuvieron por debajo del
limite de cuantificacién (<8, 6, 4, 1,8 mg/l); los resultados por encima del limite de
cuantificacion (maximo 8 mg/l) presentan cumplimiento al criterio para uso doméstico del
decreto 1076 de 2015 (250 mg/1).

De acuerdo con lo anterior, es pertinente indicar que, en la mayoria de los parametros
analizados hay cumplimiento normativo a excepcion de la DBO, DQO, Oxigeno disuelto,
solidos suspendidos totales y valor de pH, que sobrepasaron objetivos de calidad definidos
por la Corporacion. Si bien las concentraciones analizadas son reportadas por puntos de
monitoreo de los proyectos licenciados por ANLA localizados en la zona (ver numeral 1.1 del
presente informe), los resultados de dichas concentraciones no pueden asociarse
Unicamente con actividades propias de los expedientes, toda vez que en la zona confluyen
diferentes actividades que pueden influenciar en el comportamiento de los parametros
evaluados en la calidad del agua de las corrientes analizadas, en este caso, el rio Tillava.

De lo anterior, es preciso sefialar que, como medida esta Autoridad Nacional ha impuesto
obligaciones de monitoreo de parametros in situ y fisicoquimicos fuentes hidricas objeto de
interés, como es el caso de las estaciones automaticas de monitoreo asociadas al expediente
LAMO0019 - Explotacién de hidrocarburos en el Campo Rubiales de Ecopetrol S.A., impuesta
por ANLA mediante la Resolucién 1717 de 2019. Asi mismo, en el ejercicio de seguimiento'y
control a los expedientes asociados a la presente estrategia de monitoreo, se han impuesto
obligaciones para disminuir las cargas contaminantes que puedan impactar las corrientes
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receptoras de vertimientos, como es el caso del expediente LAM4795 - Area de Explotacion
de Hidrocarburos Quifa, que mediante Acta 584 del 2022 la ANLA impuso mejorar los
sistemas de tratamiento de aguas residuales con el fin de mejorar la eficiencia de los
tratamientos.

3.2.2 Cafo Rubiales

Sobre esta fuente hidrica se establecieron cuatro (4) puntos de la red de monitoreo, con una
cobertura total de su cauceiniciando en la parte alta de la subcuenca, previa a la confluencia
del cafio Masififeriana con el cafio Rubiales, aguas abajo de la zona de mezcla del permiso
de vertimientos a cuerpo de agua superficial autorizado por la ANLA para cinco puntos en el
cauce cafio Rubiales para el proyecto Campo Rubiales (LAM0019), y previo a la confluencia
del cafio Rubiales con el rio Tillava. Estos monitoreos son ejecutados por dos (2) proyectos
de los cinco (5) vinculados a la estrategia de monitoreo dada su complejidad: Campo
Rubiales - expediente LAM0019 y Campo Mago - expediente LAM5995. Con excepcion del
punto REH-006, los puntos de monitoreo de la red localizados sobre el cafio Rubiales
pertenecen al tramo No. 2 reglamentado por el PORH.

A continuacion, se analizan de manera general los resultados de los parametros que cuentan
con objetivos de calidad definidos por la Autoridad Ambiental Regional CORMACARENA
obteniendo su valor medio, la desviacion estandar, la minima y méaxima, se compara con el
objetivo de calidad y en rojo se sefialan los resultados en los cuales no se cumplio con el
objetivo:

Tabla 9. Valores estadisticos y cumplimiento de los objetivos de calidad del cafio Rubiales

Parametro No Datos  Promedio DeS\{|aC|on Minimo Maximo ObJeFIVO
estandar de calidad
Bario en mg/L 0,399 0,506 0,096 0,983

Cadmio en mg/L

Cloruros en mg/L 15,200 15,857 2,100 44,000
Coliformes Totales en

NMP/100m! 29 1965,590 2908,336 1,800 13960,000
Conductividad en 31 33803 72,902 3000 | 406,000 | 750,000
uS/cm
Demanda Bioquimica
, 2

de Oxigeno en mg/L* 0 0,000
Demanda Quimica de 4 21,500 15,716 12,000 | 45000 | 20,000

Oxigeno en mg/L
Fosforo Total en mg/L 8 0,071 0,029 0,050 0,120

Grasasy Aceites en 15 1,069 1,021 0,232 4,520 ND

mg/L
Hidrocarburos Totales 9 0,675 0.706 0232 2510
enmg/L
Hierro en mg/L 29 1,606 1,347 0,136 4,300
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Parametro

No Datos

Promedio

Desviacién
estandar

Minimo

Maximo

Objetivo
de calidad

Mercurio en mg/L 0,003 0,003 0,003
Nitratos en mg/L 0,076 0,008 0,068 0,084
Nitritos en mg/L 0,110 0,162 0,010 0,450
Nitrogeno Amoniacal 1 0.540 ) 0.540 0.540 5000
enmg/L
Nitrogeno Total en 7 1,000 0,374 0,500 1,500
mg/L
Ortofosfatos en mg/L 6 0,050 0,000 0,050 0,050
Oxigeno Disuelto en 31 5,660 0,952 3,300 6,350 >4
mg/L
Plomo en mg/L 0,004 - 0,004 0,004
Sulfatos en mg/L 5,867 4875 1,300 11,000
Sélidos sedimentables ) 0350 0071 0300 0.400
enmg/L
Solidos suspendidos 10 27,270 9,075 15300 | 40,000 25,000
totales en mg/L
Temperatura en °C 31 27,404 1,814 22,830 31,090
Turbidez en NTU 21 20,469 10,042 1,720 45,000
Valor de pH 31 6,691 0,594 5,250 7,730 45-90

*Todos los registros de estos parametros estuvieron debajo del limite de la técnica analitica empleada por el laboratorio,
el cual es inferior al limite normativo, por ende, hubo cumplimiento de los mismos.

Fuente: ANLA, 2024.

De la tabla anterior se resalta que la DQO presenté incumplimiento del objetivo de calidad
en sus valores maximos; adicionalmente se observo incumplimiento del objetivo para
oxigeno disuelto en sus valores minimos, y los solidos suspendidos totales presentaron
incumplimiento del objetivo en el rango entre promedios y méaximos; lo anterior se analiza
en detalle a continuacion.

Figura 5 Analisis parametros de calidad del agua del cafio Rubiales

Promedio de Oxigeno Disuelto en mg/L

ID_PUNTO_M ~
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En general las concentraciones de oxigeno

REH-008 DIREH-002 disuelto se encuentran por encima 4 mg/!

8 cumpliendo el objetivo de calidad establecido,
7 salvo algunas excepciones en los puntos REH-
6 006 en febrero de 2020, y en REH-004 y REH-008
S en febrero de 2022. Sin embargo, estos
f resultados se presentan aguas arriba de los
‘2’ vertimientos realizados por el expediente
1

LAMO019 y no se observan estas anomalias en
el punto REH-002 el cual se ubica aguas abajo
de los mencionados vertimientos.
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Promedio de Sélidos suspendidos totales en mg/L
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Se observa incumplimiento del objetivo de
calidad establecido (25 mg/l) en los puntos
REH-008 (febrero de 2021 y 2022) y REH-002
(junio de 2021), siendo el valor méximo 40 mg/l;
en los demas periodos y puntos, los resultados
fueron inferiores al objetivo de calidad y/o al
limite de cuantificacion utilizado (<25y 5 mg/l).
No se observa tendencia en este parédmetro. De
lo anterior, se precisa que mediante Resolucion
1717 de 2019, la ANLA impuso la obligacion de
monitoreo  de  pardmetros in  situ vy
fisicoquimicos mediante estaciones
automaticas de monitoreo para la deteccion de
variaciones en la calidad del agua. Este sistema
permitird implementar acciones de mejora en
caso de ser necesario, en el marco del proceso
de seguimiento y control que la Autoridad
Nacional lleva a cabo sobre cada expediente.
Asimismo, y con base en lo estipulado por
CORMACARENA (2015), en la zona confluyen
diferentes actividades que pueden influenciar
en el comportamiento de los paréametros
evaluados en la calidad del agua de las
corrientes analizadas.

Promedio de Conductividad en pS/cm
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Con respecto a la conductividad, se observa
cumplimiento del objetivo de calidad (750
uS/cm) en todos los puntos y periodos, siendo
el resultado méaximo 406 uS/cm en febrero de
2020 en el punto REH-008; el promedio es 33,8
uS/cm lo cual corresponde a mineralizacion
muy débil. Con excepcidn de los monitoreos de
2020, el punto de mayor conductividad en cada
periodo ha sido el REH-002 el cual se ubica
aguas abajo de la zona de mezcla de los
vertimientos que realiza el expediente LAM0019
sobre el cafio Rubiales, por lo que se puede
estar presentando acumulacién en cuanto a
este parametro.
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Promedio de Valor de pH
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8 El pH presenta cumplimiento en el objetivo de
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Promedio de Coliformes Totales en NMP/100ml

e Los valores maximos de coliformes totales se

OREH-006 OREH-004 CIREH-008 DIREH-002 presentaron en  los  puntos  REH-006

0 (14000NMP/100ml) y REH-002
00
0

inferiores a 3000NMP/100ml con promedio de
2000 NMP/100ml, lo cual no permite algunos
usos establecidos en el decreto 1076 de 2015
4000 como domeéstico y recreativo. Los resultados
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S observa tendencia.
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Fuente: ANLA, 2024.

Adicional a lo anterior, la turbidez (promedio 20,5 NTU y maximo 45 NTU), cumple el criterio
para consumo humano establecido en el Decreto 1076 de 2015 (190 NTU). La DBO tuvo
resultados por debajo de los limites de cuantificacion utilizados (<10 y 2 mg/l) en todos los
casos, lo cual permite verificar el cumplimiento al objetivo de calidad (<20 mg/l); mientras
que la DQO presentoé incumplimiento del objetivo de calidad en el monitoreo de junio de
2023 en el punto REH-006 (45 mg/l), los demas resultados estuvieron por debajo del limite
de cuantificacién utilizado (<10y 2 mg/l) o fueron inferiores al objetivo de calidad (<20 mg/l).

En cuanto a hidrocarburos y grasas y aceites todos los resultados estuvieron por debajo de
2,5mg/ly 4,5 mg/l respectivamente o por debajo de los limites de cuantificacion utilizados
(<0,2y 0,4 mg/l), sin embargo, se observa presencia de estos elementos, lo cual puede estar
asociado a contingencias o aguas de escorrentia que entran en contacto con hidrocarburos.
El promedio de fosforo es 0,07 mg/l y 0,05 para los ortofosfatos, lo cual de acuerdo con
Roldan y Ramirez (2008) y Ramirez y Vifia (1998), corresponde a condicion de eutrofia. Los
compuestos de nitrégeno (nitritos, nitratos, nitrogeno amoniacal, nitrégeno total) en su
mayoria presentan resultados por debajo de los limites de cuantificacion utilizados; los
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valores por encima del limite de cuantificacion de nitrogeno amoniacal (promedio 1 mg/ly
maximo 1,5 mg/l) y nitritos (promedio 0,11 y méximo 0,45 mg/l) no indican condiciones de
eutrofia de acuerdo con Vollenweider (1968) y Roldan y Ramirez (2008).

En cuanto a metales, la mayoria de resultados de bario estan por debajo de los limites de
cuantificacion utilizados (<0,5, 0,9 y 0,009 mg/l) y/o del criterio para consumo humano
establecido en el Decreto 1076 de 2015 (Img/l); para el cadmio todos los resultados
estuvieron por debajo de los limites de cuantificacion utilizados (<0,001 y 0,003 mg/1), lo cual
permite verificar el cumplimiento de los criterios de calidad para uso establecidos en el
decreto 1076 de 2015 (0,01 mg/l para uso doméstico y agricola y 0,05 mg/l para uso
pecuario); para el hierro, en todos los puntos y periodos (época de estiaje y seca) los
resultados reportados estuvieron por debajo del limite normativo establecido para el uso
agricola seguin decreto 1076 de 2015 (5 mg/l) o por debajo del limite de cuantificacion del
método analitico empleado por el laboratorio (<0,3 mg/I).

Para el mercurio, todos los resultados estuvieron por debajo del limite de cuantificacion
utilizado (<0,001, 0,0004 y 0,0005 mg/l) lo cual permite verificar el criterio establecido en el
Decreto 1076 de 2015 en cuanto a calidad para uso doméstico (<0,002 mg/1) y pecuario (<0,01
mg/l), y permite verificar la recomendacion de la EPA (2016) en cuanto a concentraciones
que pueden causar dafio a fauna acuatica (>0,0014 mg/); por su parte todos los resultados
de plomo fueron inferiores al limite de cuantificacion utilizado (<0,01 y 0,003 mg/l), lo cual
permite verificar lo establecido en el Decreto 1076 de 2015 para uso doméstico (<0,05 mg/l),
y la recomendacion de la EPA (2016) en cuanto a concentraciones que pueden causar dafio
a fauna acuatica (>0.065 mg/).

Con respecto a iones, la mayoria de los resultados de sulfatos estan por debajo del limite de
cuantificacion utilizados (<1'y 11 mg/l), lo cual permite verificar el cumplimiento del criterio
para consumo humano del decreto 1076 de 2015 (400 mg/l) y segin Tarradellas (2006),
concentraciones de sulfatos inferiores a 50 mg/l, no generan alerta ambiental. De manera
similar, la mayoria de los resultados de cloruros estuvieron por debajo de los limites de
cuantificacion utilizados (<1y 5 mg/l), el maximo (40 mg/l) se presento en el punto REH-008
en febrero de 2020, sin embargo, cumple con el criterio para uso doméstico del decreto 1076
de 2015 (250 mg/l).

Es pertinente indicar que, sobre el cafio Rubiales se encuentran estaciones automaticas de
monitoreo que miden parametros in situ vy fisicoquimicos de los puntos asociados con el
expediente LAM0019 - Explotacién de hidrocarburos en el Campo Rubiales de Ecopetrol S.A.,
dicha obligacion fue impuesta por ANLA bajo la Resolucién 1717 de 2019. En el siguiente
enlace se puede hacer la consulta de la informacidn de las estaciones automaticas reportada
mediante los tableros de control:
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiZDIINzIkY]EENWNKYiOONWYwWIThiMGEINWIOZDc37]
g4AMWEyliwidCI6l[ZmMWN|Y[KOLWEKYTUtNDM3Zi04NzZkLTQ5NzkyMGN]YmUxOCIsImMiOjR9
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3.2.3 Cafio Masififeriana

El cafio Masififeriana (o Masififeriano) es tributario al cafio Rubiales y se encuentra en
inmediaciones de la actividad hidrocarburifera, especificamente, al expediente LAM0019 -
Desarrollo del Campo de Petréleo Crudo Pesado Rubiales. Sobre esta fuente hidrica se
formularon dos (2) puntos de monitoreo localizados en la parte alta del cauce y previo a la
confluencia con el cafio Rubiales. Ambos puntos de monitoreo son ejecutados por el
expediente LAM0019.

A continuacion, se analizan de manera general los resultados de los parametros que cuentan
con objetivos de calidad definidos por la Autoridad Ambiental Regional CORMACARENA
obteniendo su valor medio, la desviacion estandar, la minima y méaxima, se compara con el
objetivo de calidad y en rojo se sefialan los resultados en los cuales no se cumplio con el
objetivo.

Tabla 10. Valores estadisticos y cumplimiento de los objetivos de calidad del cafio
Masififeriana

Parametro No Datos | Promedio DeS\{|aC|on Minimo Méaximo ObJet.IVO de
estandar calidad
Bario en mg/L 1 0,153 - 0,153 0,153
Cadmio en mg/L* 0 - - - -
Cloruros en mg/L 1 1,000 - 1,000 1,000
Coliformes Totales en
NMP/100m! 13 13738,531 42682,382 1,800 155310,000
Conductividad en 13 12,977 11,209 2,200 39,000 750,000
uS/cm
Demapda B|qu|m|c? 0 i i i i 20,000
de Oxigeno en mg/L
Demanda Quimica de 1 13,000 - 13,000 13,000 20,000
Oxigeno en mg/L
Fosforo Total en mg/L 3 0,060 0,017 0,050 0,080
Grasasy Aceites en 7 0,774 0214 0,460 1,020 ND
mg/L
Hidrocarburos Totales 4 0.370 0.111 0.245 0.465
en mg/L
Hierro en mg/L 11 5,084 6,736 0,403 19,470
Mercurio en mg/L* 0 - - - -
Nitratos en mg/L 2 0,111 0,060 0,068 0,153
Nitritos en mg/L 1 0,010 - 0,010 0,010
Nitrogeno Am(imacal 0 ) _ _ ) 5000
enmg/L
Nitrogeno Total en 6 0,711 0,100 0,600 0,800
mg/L
Ortofosfatos en mg/L 3 0,050 0,000 0,050 0,050
Oxigeno Disuelto en 13 4,725 1,785 2,200 7,650 >4
mg/L
Plomo en mg/L 2 0,033 0,019 0,020 0,047
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Parametro

No Datos

Promedio

Desviacion
estandar

Minimo

Objetivo de
calidad

Sulfatos en mg/L 2 9,900 7,212 4,800 15,000
Solidos sedimentables 9 0.150 0071 0,100 0.200
enmg/L
Solidos suspendidos 6 26,667 9,283 10,000 37,500 25,000
totales en mg/L
Temperatura en °C 14 26,894 2,504 22,600 32,600
Turbidez en NTU 9 29,989 14,793 9,000 55,200
Valor de pH 14 6,609 0,699 5,590 8,210 4,5-9,0

*Todos los registros de estos parametros estuvieron debajo del limite de la técnica analitica empleada por el laboratorio,
el cual es inferior al limite normativo, por ende, hubo cumplimiento de los mismos.

Fuente: ANLA, 2024.

De la tabla anterior se resalta incumplimiento del objetivo para oxigeno disuelto en sus
valores minimos, y de los sélidos suspendidos totales en el rango entre promedios y
maximos; lo anterior se analiza en detalle a continuacion.

Figura 6 Analisis parametros de calidad del agua del cafio Masififeriana

Se observa incumplimiento del objetivo de
calidad en varios periodos sobre todo el punto
REH-009 (aguas arriba), siendo el valor minimo
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0 tratamiento De igual modo, se resalta que segln
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Promedio de Conductividad en pS/cm

ID_PUNTO_M ~
OREH-009 @REH-010

45 Se han mantenido conductividades por debajo
gg de 40 mg/l en todos los periodos monitoreados,
30 lo cual corresponde a mineralizacién muy débil.
25

Se cumple el objetivo de calidad (750 us/cm) en
todos los puntos y periodos analizados. Se

15

10 |:|:| EI:I I:I observa tendencia temporal decreciente en el
5

=i Dj m] punto REH-010.
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Promedio de Valor de pH
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El pH presenta cumplimiento en el objetivo de
calidad (4,5 - 9,0 unidades) en todos los puntos
y periodos analizados. Se observa tendencia
decreciente a partir del 2021, en el punto REH-
010 (tendencia acida).
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Los resultados mas altos de coliformes totales

ID_PUNTO M ~ se presentaron en febrero de 2023, con valores

BREH-009 IREH-010 de 155000 NMP/100ml en el punto REH-010; en

1000000 febrero de 2022 se presentaron resultados de
100000 6000y 12000 NMP/100ml. En los demés periodos
10000 fueron inferiores a 1600 NMP/100ml. Lo anterior
1000 no permite algunos usos establecidos en el
100 Decreto 1076 de 2015 como doméstico vy
10 I:I recreativo. Los resultados pueden estar

’ D:l |:[] asociados a descargas de aguas residuales
2020- 12020 11 2021 -1 2021 - 1l 2022~ 1 2022- 11 20231 2023- domesticas o pecuarias no tratadas de los

Cafio Masisiferiana diferentes usuarios de la cuenca. Se observa

NOM_C_AG .Y Afio-S/H = tendencia creciente en el punto REH-010.

Fuente: ANLA, 2024.

Adicional a lo anterior, la turbidez (promedio 31 NTU y maximo 55 NTU), cumple el criterio
para consumo humano establecido en el Decreto 1076 de 2015(190 NTU). La DBO tuvo
resultados por debajo de los limites de cuantificacién utilizados (<10 y 2 mg/l) en todos los
casos, lo cual permite verificar el cumplimiento al objetivo de calidad (<20 mg/l); de manera
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similar la mayoria de los resultados de DQO estuvieron por debajo del limite de
cuantificacion utilizado (<10 mg/l) o fueron inferiores al objetivo de calidad (<20 mg/l).

En cuanto a hidrocarburos y grasas y aceites todos los resultados estuvieron por debajo de
0,46 mg/l'y 1 mg/| respectivamente o por debajo de los limites de cuantificacién utilizados
(<0,2y 0,4 mg/l), sin embargo, se observa presencia de estos elementos, lo cual puede estar
asociado a contingencias o aguas de escorrentia que entran en contacto con hidrocarburos.

El promedio de fésforo es 0,06 mg/ly 0,05 mg/| para los ortofosfatos, lo cual de acuerdo con
Roldan y Ramirez (2008) y Ramirez y Vifia (1998), corresponde a condicion de eutrofia. Los
compuestos de nitrégeno (nitritos, nitratos, nitrégeno amoniacal, nitrégeno total) en su
mayoria presentan resultados por debajo de los limites de cuantificacion utilizados; los
resultados por encima del limite de cuantificacion de nitratos (promedio 0,11 mg/ly maximo
0,15 mg/l) no indican condiciones de eutrofia de acuerdo con Vollenweider (1968).

En cuanto a metales, la mayoria de resultados de bario estan por debajo de los limites de
cuantificacion utilizados (<0,5, 0,9 y 0,009 mg/l) y/o del criterio para consumo humano
establecido en el Decreto 1076 de 2015 (1 mg/l); para el cadmio todos los resultados
estuvieron por debajo de los limites de cuantificacion utilizados (<0,001 y 0,003 mg/1), lo cual
permite verificar el cumplimiento de los criterios de calidad para uso establecidos en el
Decreto 1076 de 2015 (0,01 mg/l para uso doméstico y agricola y 0,05 mg/l para uso
pecuario); para el hierro, la mayoria de resultados reportados estuvieron por debajo criterio
para uso agricola segln decreto 1076 de 2015 (5 mg/l) o por debajo del limite de
cuantificacion (<0,3 mg/l), sin embargo se destacan el resultado de febrero de 2022 (19,47
mg/l) en el punto REH-009 y de febrero de 2023 (15,77 mg/l) en el punto REH-010.

Para el mercurio, todos los resultados estuvieron por debajo del limite de cuantificacion
utilizado (<0,001 y 0,0004 mg/l) lo cual permite verificar el criterio establecido en el Decreto
1076 de 2015 en cuanto a calidad para uso doméstico (<0,002 mg/l) y pecuario (<0,01 mg/l),
y permite verificar la recomendacién de la EPA (2016) en cuanto a concentraciones que
pueden causar dafio a fauna acuética (>0,0014 mg/l); por su parte la mayoria de los
resultados de plomo fueron inferiores al limite de cuantificacién utilizado (<0,01y 0,003 mg/1)
o menores a 0,04 mg/l, lo cual permite verificar lo establecido en el Decreto 1076 de 2015
para uso doméstico (<0,05 mg/l), y la recomendacién de la EPA (2016) en cuanto a
concentraciones que pueden causar dafio a fauna acuética (>0,065 mg/).

Con respecto a iones, la mayoria de los resultados de sulfatos estan por debajo del limite de
cuantificacion utilizados (<10 mg/l) o inferiores a 15 mg/l, lo cual permite verificar el
cumplimiento del criterio para consumo humano del decreto 1076 de 2015 (400 mg/l) y
seglin Tarradellas (2006), concentraciones de sulfatos inferiores a 50 mg/I, no generan alerta
ambiental. De manera similar los resultados de cloruros estuvieron por debajo de los limites
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de cuantificacién utilizados (<5 mg/l), y permite verificar el cumplimiento del criterio para
uso domeéstico del decreto 1076 de 2015 (250 mg/1).

De acuerdo con lo anterior, es pertinente indicar que, en la mayoria de los parametros
analizados hay cumplimiento normativo a excepcion del Oxigeno disuelto y solidos
suspendidos totales, que sobrepasaron objetivos de calidad definidos por la Corporacion.
Ahora bien, se informa que las concentraciones analizadas son reportadas por puntos de
monitoreo de los proyectos licenciados por ANLA localizados en la zona, especificamente el
expediente LAM0019 - Desarrollo del Campo de Petréleo Crudo Pesado Rubiales (ver
numeral 1.1 del presente informe), el cual cuenta con estaciones de monitoreo automaticas
de pardmetros in situ y fisicoquimicos, impuestas por ANLA mediante la Resolucion 1717 de
2019, con la finalidad de obtener informacion constante sobre el estado del recurso y con
base en esto tomar acciones tempranas para el manejo y conservacién de la fuente hidrica.
De igual modo, se precisa que en la zona confluyen diferentes actividades que pueden
influenciar en el comportamiento de los paréametros evaluados en la calidad del agua de las
corrientes analizadas, en este caso, el CANO Masisiferiana.

3.3 Analisis de parametros relevantes en la zona de estudio

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se seleccionaron algunos parémetros para su
analisis de manera conjunta en el area de la cuenca del rio Tillava los cuales corresponden a
solidos suspendidos totales, pH, oxigeno disuelto y coliformes totales.

3.3.1 Soélidos suspendidos totales

En la Figura 7 se presenta la variacién de los sélidos suspendidos totales - SST para los
cuerpos de agua analizados.
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Figura 7 Variacion de los solidos suspendidos totales en la cuenca del rio Tillava
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Fuente: ANLA, 2024.

Los SST es un pardametro ampliamente utilizado para determinar la calidad del agua. Es una
medida importante para determinar el grado de afectacion y el impacto potencial en los
ecosistemas acuaticos. En la Tabla 11 se presentan los rangos definidos en la literatura
técnica para clasificar la calidad del agua asociada con este parametro especificamente.

Tabla 11. Rangos asociados con concentraciones de SST en el agua superficial

Rango Clasificacion de la calidad del agua
SST<25 Excelente: Muy buena calidad
Buena calidad: Aguas superficiales con bajo contenido de sélidos suspendidos,
25<SST<75 generalmente condiciones naturales. Favorece la conservacion de comunidades

acuaticas y el riego agricola
Aceptable: Con indicios de afectacién. Condicion regular para los peces. Riego agricola

75<SST<150 -
restringido
150<SST<400 Regular: Agua con alto contenido de material suspendido
SST>400 Mala: Aguas superficiales con alta carga. Mala condicién para los peces

Fuente: Tomado de Posada, Mojica, Pino, & Bustamante, 2013. Adaptado por ANLA, 2024.

En general, se evidencia que la concentracion de SST en la cuenca y tramos analizados se
encuentran entre los 10y 60 mg/L, y con promedio de 26 mg/I, presentandose los mayores
resultadosy la mayor variacion en el rio Tillava.

De acuerdo con estos resultados, se trata de aguas con condiciones de calidad entre buena
y excelente. Respecto al cumplimiento de los objetivos de calidad, se observa que, en los tres
cuerpos de agua, no se cumplio con el objetivo establecido por CORMACARENA (2016) para
este parametro (25 mg/l), en el rango entre promedio y maximos; sin embargo, al analizar el
criterio de calidad establecido en la literatura técnica consultada, los valores inferiores a 25
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mg/| reflejan condiciones excelentes de calidad del agua, por lo que se recomienda a la
corporacion revisar si el criterio establecido esta acorde con las condiciones de la zona.

En conclusién, a la luz de los datos analizados, no se evi

idencia de manera directa la

acumulacién de impactos en cuanto a este parametro en la cuenca del rio Tillava.

332 pH

En la Figura 8 se presenta la variacién del pH para los cuerpos de agua analizados.

Figura 8 Variacion del pH en la cuenca del
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Fuente: ANLA, 2024.

El potencial de hidrogeno - pH es muy importante en las aguas superficiales, debido a que

es el rango en el cual pueden interactuar los ecosistemas y

sobrevivir las especies que lo

conforman esta sumamente restringido, por lo que, si es alterado drasticamente, los

procesos bioldgicos que normalmente se llevan a cabo pued

en ser perturbado o inhibidos.

En la Tabla 12 se relacionan los rangos establecidos en el decreto 1076 de 2015 para

destinacion del recurso.

Tabla 12. Rangos asociados con concentraciones de pH en el agua segtin destinacion del

recurso.
Uso
ARTICULO 2.2.3.3.9.3. Tratamiento convencional y
criterios de calidad para consumo humanoy
doméstico

Rango

5.0 -9.0 unidades

ARTICULO 2.2.3.3.9.4. Desinfeccién y criterios de
calidad para consumo humano y doméstico.

6.5 - 8.5 unidades

ARTICULO 2.2.3.3.9.5. Criterios de calidad para uso
agricola.

4.5-9.0 unidades.

Fuente: MADS, Decreto 1076 de 2015.

s,

/
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En general, los resultados de pH se encuentran entre 5,25y 8,74 unidades con promedio de
6,7 unidades, por lo que cumple con los criterios establecidos para todos los usos, salvo
algunas excepciones en cuanto a desinfeccién para consumo humano en sus valores
minimos, dado que el limite inferior para este criterio es mas alto. Adicionalmente, se
observa cumplimiento del objetivo de calidad establecido por CORMACARENA (2016) para
este parametro en los cafios (4,5 - 9,0 unidades) y en la mayoria de los resultados en el rio
Tillava (6,5 - 9,0 unidades), salvo algunos resultados en el rango de minimos sobre el rio
Tillava, esto debido a que el limite inferior del objetivo para el rio es mas alto que para los
cafios.

No obstante, como ya se menciond en secciones anteriores, a nivel temporal se observa
reduccion progresiva de las concentraciones en todos los cuerpos de agua analizados, es
decir se observa tendencia acida, lo cual llama la atencidén teniendo en cuenta las
actividades industriales que se desarrollan en la cuenca, tanto por parte del sector
hidrocarburos como agropecuario, que pueden estar generando acumulacién de impactos
en cuanto a este pardmetro, por lo que se recomienda continuar con el monitoreo
sistematico con el fin de confirmar o descartar esta tendencia.

3.3.3 Oxigeno disuelto
EnlaFigura 9 se presenta la variacion del oxigeno disuelto para diferentes tramos analizados.
Figura 9 Variacion del oxigeno disuelto en la cuenca del rio Tillava
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Fuente: ANLA, 2024.

El oxigeno disuelto resulta esencial para la supervivencia de la mayoria de las especies
acuaticas, incluyendo a los peces, organismos invertebrados y plantas. Ademas, desempefia
un papel crucial en el mantenimiento del equilibrio del ecosistema. En la Tabla 13 se




e E ’

Estrategia
de Monitoreo

presentan los rangos definidos en la literatura técnica para clasificar la calidad del agua
asociada con este parametro.

Tabla 13. Rangos asociados con concentraciones de oxigeno disuelto en el agua superficial

Rango Clasificacion de la calidad

0,0-4,0 Mala, algunas poblaciones de peces y macroinvertebrados empezaran a bajar.
41-7.9 Aceptable
8,0-12,0 Buena

12,0+ Excelente

Fuente: Tomado de Posada, Mojica, Pino, & Bustamante, 2013. Adaptado por ANLA, 2024

En general, se evidencia que la concentracion del oxigeno disuelto en los tramos analizados
se encuentra en concentraciones entre los 2,2y 7,8 mg/L, con promedio de 5,49 mg/I, por lo
que se trata de aguas con condiciones de calidad entre aceptable y mala. Respecto al
cumplimiento de los objetivos de calidad, se observa que, en los tres cuerpos de agua
analizados, se presentd incumplimiento del objetivo establecido por CORMACARENA (2016)
para este parametro, en el rango de minimos. Los valores mas bajos de oxigeno disuelto se
han presentado el cafio Masififeriana

Lo anterior, puede ser causado por la materia organica en descomposicion, como hojas,
plantas y animales muertos, lo cual consume oxigeno disuelto, por descargas de aguas
residuales domeésticas y agropecuarias de la zona, cuyos componentes que consumen el
oxigeno disuelto en el agua y por la variacién en cuanto a las temporadas climaticas.

En conclusion, a la luz de los datos analizados de oxigeno disuelto, se observan condiciones
de calidad entre aceptable y mala en los tres cuerpos de agua.

3.3.4 Coliformes totales

En la Figura 10 se presenta la variacion de los coliformes totales para diferentes tramos
analizados.




.@

Estrategia
de Monitoreo

Figura 10 Variacion de los coliformes totales en la cuenca del rio Tillava
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Fuente: ANLA, 2024.

Los coliformes totales son bacterias que se pueden encontrar en el ambiente, aunque su
presencia no indica necesariamente contaminacion fecal.

En general, se evidencia que la concentracion de los coliformes en los tramos analizados se
encuentran en concentraciones de hasta 155000 NMP/100ml, con promedio de 8578
NMP/100ml, por lo que se trata de aguas cuyas condiciones de calidad restringen su
destinacion para consumo humanoy agricola, dado que no cumple los criterios establecidos
en el decreto 1076 de 2015 para estos usos establecidos en los articulos 2.2.3.3.9.3,2.2.3.3.9.4
y 2.2.3.3.9.5 (20000, 1000 y 5000 NMP/100ml respectivamente).

Se observa que, a nivel de promedios, las mayores concentraciones estan en el cafio
Masififeriana y Caflo Rubiales, mientras que en el rio Tillava las concentraciones son
menores.

Si bien los valores reportados se consideran altos, y limitan los usos del agua en la cuenca,
la mayoria de los resultados estan por debajo de los 3000 NMP/100 mL y no se observa que
se esté presentando acumulacién de impactos, dado que los resultados sobre el rio Tillava
fueron menores que sobre los cafios.

En conclusién, se observan impactos sobre la calidad del agua para cuerpos de agua
analizados en cuanto al parametro coliformes totales, dado que los resultados indican
limitacion en cuanto al uso del recurso, lo cual puede ser consecuencia de descargas de
aguas residuales de origen doméstico e industrial, asi como por descomposicién de materia
organica, sin embargo, no se evidencia en la matriz agua la acumulacion en cuanto a este
parametro dado que no se observa incremento en las concentraciones hacia aguas abajo.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion, se relacionan las conclusiones generales y por cuerpo de agua que se
establecen a partir de los analisis de parametros previamente presentados.

4.1 Conclusiones Generales

El analisis realizado incluye Unicamente los parametros fisicoquimicos en la matriz de agua,
obtenidos a partir de monitoreos realizados en el periodo 2020 a 2023 y reportados por cinco
(5) expedientes del sector de hidrocarburos dentro de los ICA correspondientes a estos
periodos. Se espera que en la medida que se tengan datos de monitoreos hidrobioldgicos,
se podra analizar en conjunto con los resultados de los parametros fisicoquimicos, y de esta
manera poder revisar de manera mas amplia las implicaciones de las actividades tanto
mineras como de los sectores agricola y pecuario que se realizan en los cuerpos de agua
analizados, por lo que, se considera que el analisis aqui presentado puede tener limitaciones
al no tener en cuenta posibles afectaciones en la faunay flora acuaticas y acumulaciones de
metales pesados en los sedimentos.

De acuerdo con la comparacién realizada frente a los objetivos de calidad se detectaron
algunos pardmetros que no cumplen con los objetivos planteados por CORMACARENA (2016)
en el Plan de Ordenamiento de las fuentes hidricas superficiales - PORH del rio Tillava, cafio
Rubiales y cafio Masififeriana o Masififeriano, los cuales corresponden a los parametros
demanda quimica de oxigeno - DQO, sélidos suspendidos totales — SST, oxigeno disuelto y
valor de pH. A continuacion, se presentan conclusiones generales de cada uno de estos
parametros.

Con respecto a los SST se observa que los cuerpos de agua analizados estan asociados con
condiciones de calidad entre buena y excelente, ya que, en general se evidencia que la
concentracion de SST en la cuencay tramos analizados se encuentran entre los 10y 60 mg/L,
y con promedio de 26 mg/|, presentandose los mayores resultados y la mayor variacion en
el rio Tillava. Conforme lo anterior, se observa que las concentraciones de este parametro no
son altas ni reflejan condiciones asociadas con una alteracion en la calidad del agua de las
corrientes analizadas, aun cuando se evidencia que no se cumplié con el objetivo
establecido por CORMACARENA (2016) para este parametro (25 mg/l); sin embargo, al
analizar el criterio de calidad establecido en la literatura técnica consultada, los valores
inferiores a 25 mg/| reflejan condiciones excelentes de calidad del agua, por lo que se
recomienda a la corporacion revisar si el criterio establecido esta acorde con las condiciones
de la zona.

En cuanto al oxigeno disuelto, los resultados en general reportaron concentraciones entre
los 2,2y 7,8 mg/L, con promedio de 5,49 mg/I, lo cual indica que en general se cumple con
el objetivo de calidad establecido a nivel de promedios (superior a 4 mg/L). También se
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observan condiciones de calidad entre aceptable y buena en la mayoria de los cuerpos de
agua, ya que, el incumplimiento se presenta por valores minimos registrados en los tres
cuerpos de agua analizados asi: rio Tillava 3,390 mg/L, cafio Rubiales 3,300 mg/L y cafio
Masififeriana 2,200 mg/L, siendo este Ultimo cuerpo de agua el que refleja menor
concentracion del pardmetro.

Por Gltimo, respecto a coliformes totales (concentraciones de hasta 155000 NMP/100ml, con
promedio de 8578 NMP/100ml), se evidencia por las condiciones de este parametro, se trata
de aguas cuyas condiciones de calidad restringen su destinacién para consumo humano y
agricola, dado que no cumple los criterios establecidos en el decreto 1076 de 2015 para estos
usos establecidos en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4 y 2.2.3.3.9.5 (20000, 1000 y 5000
NMP/100ml respectivamente).

Ahora bien, en términos generales, en los tres cuerpos de agua analizados se evidencian
condiciones de calidad del agua entre aceptable y regulary, a partir de los datos analizados
no se evidencia en la matriz agua acumulacién en las concentraciones de los parametros
evaluados, toda vez que los incumplimientos registrados se presentan de forma puntual.

4.2 Conclusiones Especificas por cuerpo de agua de la red
regional de monitoreo

472.1 RioTillava

Se observa incumplimiento en algunos objetivos de calidad, en los parametros: DBO, DQO,
Oxigeno disuelto, sélidos suspendidos totales y valor de pH, lo cual indica que el
incumplimiento no es generalizado en todo el cuerpo de agua; sin embargo, es pertinente
indicar que las concentraciones de estos parametrosy su incumplimiento pueden influenciar
la calidad en general de la corriente hidrica. Ahora bien, respecto a otros parametros como
turbidez, hidrocarburos y grasas y aceites presentan cumplimiento normativo vy, en otros
casos como los metales se evidencia que las concentraciones reportadas por los proyectos
se encuentran por debajo de los limites de cuantificacion utilizados por los laboratorios.

En los resultados de los iones, se evidencia que, para los sulfatos hay un valor maximo 13,35
mg/l en febrero de 2022 que se encuentra por encima del limite de cuantificacion,
especificamente para el punto REH-005; sin embargo, en el resto de los puntos, los resultados
estuvieron por debajo de los limites de cuantificacién utilizados (<5 y 11 mg/l), lo cual
permite verificar el cumplimiento del criterio para consumo humano del decreto 1076 de
2015.

En general, el rio Tillava presenta cumplimiento normativo de los parémetros analizados que
cuentan con limites méaximos permisibles. Asimismo, no se evidencia tendencia creciente en
los parametros que conlleven a una acumulacion de impactos en el cuerpo de agua.
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4.2.2 Cano Rubiales

Se observa incumplimiento en algunos objetivos de calidad, en los paréametros: DQO,
Oxigeno disuelto y sélidos suspendidos totales, lo cual indica que el incumplimiento no es
generalizado en todo el cuerpo de agua; sin embargo, es pertinente indicar que las
concentraciones de estos parametros y su incumplimiento pueden influenciar la calidad en
general de la corriente hidrica. Ahora bien, respecto a otros paréametros como turbidez,
hidrocarburos y grasas y aceites presentan cumplimiento normativo y, en otros casos como
los metales se evidencia que las concentraciones reportadas por los proyectos se encuentran
por debajo de los limites de cuantificacion utilizados por los laboratorios.

En general, el cafio Rubiales presenta cumplimiento normativo de los parémetros analizados
que cuentan con limites méximos permisibles. Asimismo, no se evidencia tendencia
creciente en los parametros que conlleven a una acumulacion de impactos en el cuerpo de
agua.

4.2.3 Cano Masififeriana

Se observa incumplimiento en algunos objetivos de calidad, en los parédmetros: Oxigeno
disuelto y solidos suspendidos totales, lo cual indica que el incumplimiento no es
generalizado en todo el cuerpo de agua; sin embargo, es pertinente indicar que las
concentraciones de estos parametros y su incumplimiento pueden influenciar la calidad en
general de la corriente hidrica. Ahora bien, el cafio Masififeriana es el que presenta la
concentracion de oxigeno disuelto més baja de los tres cuerpos de agua analizados con una
concentracion de 2,200 mg/l, asociado esto con una calidad mala que puede ser causado
por la materia organica en descomposicién, como hojas, plantasy animales muertos, lo cual
consume oxigeno disuelto, por descargas de aguas residuales domésticas y agropecuarias
de la zona, cuyos componentes que consumen el oxigeno disuelto en el agua y por la
variacion en cuanto a las temporadas climaticas.

Respecto a otros parametros como turbidez, hidrocarburos y grasas y aceites presentan
cumplimiento normativo vy, en otros casos como los metales se evidencia que las
concentraciones reportadas por los proyectos se encuentran por debajo de los limites de
cuantificacion utilizados por los laboratorios.

En general, el cafio Masififeriana como los otros dos cuerpos de agua analizados, presenta
cumplimiento normativo de los pardametros analizados que cuentan con limites maximos
permisibles. Asimismo, no se evidencia tendencia creciente en los parametros que conlleven
a unaacumulacion deimpactos en el cuerpo de agua.
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4.3 Alertas regionales (internas)

Teniendo en cuenta las limitaciones en el andlisis aqui presentado, debido a que solo se tuvo
en cuenta resultados de parametros fisicoquimicos en la matriz agua, se recomienda para
los analisis futuros incluir los monitoreos, como producto de la estrategia de monitoreo
regional, de manera que se pueda revisar de manera mas amplia las implicaciones de las
actividades tanto mineras como de los sectores agricola y pecuario, que se realizan en el
area, sobre los cuerpos de agua analizados.

Se recomienda para los seguimientos de los expedientes asociados con la estrategia evaluar
y realizar los requerimientos necesarios, para asegurar que los limites de deteccion de los
métodos analiticos empleados por los laboratorios permitan la comparaciéon con la
normativa respectiva, asi como los objetivos de calidad aplicables. Lo anterior, considerando
lo evidenciado en el analisis del parametro de demanda quimica de oxigeno en el rio Tillava,
en los cuales se observa para los valores reportados en el 2023, que los limites de deteccién
(30 y 35mg/l) son mayores que el objetivo de calidad (20 mg/l), por lo que se recomienda
utilizar limites que permitan dicha verificacion.

De acuerdo con el andlisis de Oxigeno Disuelto desarrollado en el cafio Masisiferiana, en el
cual se observa incumplimiento del objetivo de calidad en varios periodos (época de lluviay
seca) para este parametro, se recomienda solicitar al expediente LAM0019 (en el marco del
seguimiento del mismo), la justificacion técnica de este resultado.

Validar con la autoridad ambiental regional, si los objetivos de calidad establecidos en la
cuenca son acordes a las condiciones de la zona o si algunos de los pardmetros deben ser
ajustados. Lo anterior, considerando lo evidenciado en el paréametro de solidos suspendidos
totales, para el cual se registro que, en los tres cuerpos de agua, no se cumplié con el objetivo
establecido por CORMACARENA (2016) para este parametro (25 mg/l), en el rango entre
promedio y maximos; sin embargo, se identificd que esto es contradictorio al criterio de
calidad establecido en la literatura técnica consultada.
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