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BLTORDAD AAGIONAL Subdireccién Administrativa y Financiera
UGE LICENGAS AMRIITRTALTS AfenCIén a[ C]Udadano

CONSTANCIA DE PUBLICACION Auto 172 COMUNICACION

En el expediente L AM4090 se profirid ef acto administrativo Auto 172 de! 30 de enero de 2017 el cua!
ordena comunicar al({la) sefiorfa) ALEXANDER LOPEZ QUIROZ, para surtir el proceso de
COMUNICACION revisada la informacién que reposa en el expediente, se encuenira que no existe
informacion del contacto de la persona que se requiere COMUNICAR.

Por lo anterior, con el fin de proseguir con el proceso legal de comunicacion, ésta se fija hoy 31 de julio de
2017, siendo las 8:00 am, en un lugar de acceso al piblico de la ANLA, asi mismo se publica en la pagina
electronica de la entidad, por el termino de cinco (5) dlas habiles, con el fin de cumpiir con ei requisito de
ia comunicacién

ZRUPO DE ATENCION AL CIUDADANO

Se desfija hoy 4 de agosto de 2017 siendo fas 4:00 p.m. vencido el término legai {inciso 2° de] articuio 69
de la ley 1437 de 2011). Quedando surtida |a publicacién de ia comunicacion.

JORGE ANDRES ALVAREZ GONZALEZ
PROFESIONAL ESPECIALIZADO
SUBDIRECCION ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA
GRUPO DE ATENCION AL CIUDADANO

Revisd; Jorge Andrés Afvarez Gonzélez
Elabord! Yolanda Camacholy ——m

Expediente: LAM4G90

Calle 37 No. 8 — 40 Bogota, D.C. Edificio anexo
PBX: 254 01 11 Ext. 2034 e . . TODOS PORUN
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Fecha: 2017-06-28 18:03 Proceso: 27047648 Anexos:
Tramile: 17.Correspondentia

Remitente: 4 &-GRUPD DE ATENCION AL CIUDADANG
Deslinatario: ALEXANDER LOPEZ QUIROZ
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Begota, D.C., 28 de junio de 2017

ALEXANDER LOPEZ QUIROZ
Direccion Carrera 18 N®° 13 A- 25
TABIO - CUNDINAMARCA

CDMUNICACION
ACTO ADMINISTRATIVO
Referencia:  Expedienle: LAM4090
Asunto: Comunicacion Auto No. 172 del 30 de enero de 2017,
En cumplimiento de lo ordenade en el aclo administrativo: Aute No 172, proferido por esta

Autoridad el 30 de enero de 2017, dentro del expediente No. LAMA4090, del cual se adjunta
copia, le comunico el contenido del mismo para su conccimiente y fines pertinentes.

Cordialmente,

JORGE ANDRES ALVAREZ GONZALEZ
Coordinador Grupo de Atencién al Ciudadano

Anexos: Acto Administrativo

Medic de Envié: Fisico

Reviss: JORGE ANDRES aLVAREZ GDNZALEZ
Proyactd: YOLANDA CAMACHOQ VINEZ

Fecha, xux

Hota; Este es un documento electrénico generade desde los Sislemas de informacion de ia ANLA. Ei eriginal repesa en los archivos digitales de fa Entidad.

Calie 37 No. 8 - 40 Bogota, D.C. Edificic Anexo
Cédigo Postal 110311156

GCentro de Conlacto Ciudadane: 57 {1) 2540100 / 018000112998
PBX: 57 (1) 2540111
WWW. anla.gav.co g%z ?:
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44 [ Y | & Find | Kew v
Guia No. RN785128790CO
Fecha de Envio: OBIOTI2017
000100
Tipo de Servicio: CORREQ CERTIFICADO NACIONAL
Cantidad: 1 Peso: 200.00 Valar: 5200.00 Orden de 7458891
servicio:
Datos del Remitente:
Mombre: AUTORICAD NACTIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES-ANLA - Ciudad: BOGOTA L.C. Oepartaments BOGOTA D.C.
ANLA - BOGOTA :
Direccidn: CALLE 37 N" 8 - 40 Teid¢fono:
Datos del Destinatario:
Nombre: ALEXANDER LOPEZ Q Cudad:  TABIO Depertamento:  CUNDINAMA
RCA
Diraccitin; CRA 18 13A 25 Tel&fone:
Cana asociada: Codigo envio pagquete: Quien Recibe:
Envle ida/Regrese Asociado:
Feeig e Crperatis g Farnto tHhiery avimes
05/07/2017 08:41 PM; GTP.CENTRO A ‘Admitido o
Envio oo entregado
TRANSITO(DEV)
140772017 02:14 PM'CTPGENTRO A TRANSITO(DEV)
15/0712017 0758 AM: CD.MURILLO TORO TRANSITO(DEV)
174742017 04:18 PM: CD.MURILLO TORO _devolucién entregade a
remitente

hitp:ffsvel.sipost.coftrazawebsip2/default. aspx?Buscar=RN785128790CO
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Repiblica de Colombla
Ministario de Ambiente y Desarmollo Sostenible

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES
- ANLA -
AUTON® 00172
{ 30 de enerc de 2017)

“Por &l cual se efectda un seguimiento y control ambiental y se toman unas determinaciones”

LA COORDINADORA DEL GRUPO DE ENERGIA, PRESAS, REPRESAS, TRASVASES Y EMBALSES DE
LA AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA

En uso de las competencias establecidas en [a Ley 99 de 1993, el Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015,
funciones asignadas en el Decreto-ley 3573 del 27 de septiembre de 2011, 1a Resolucién 1142 def 10 de
sepliembre de 2015, Resolucion 1191 del 12 de octubre de 2016, y

CONSIDERANDO:

Que mediante Resolucion 0899 de 15 de mayo de 2009, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrolio
Temitorial - MAVDT-, otorgd @ EMGESA S.A E.S.P. Licencia Ambiental para el Proyecto Hidroeléctrico El
Quimbo, localizado en jurisdiccion de los municipios de Garzén, Gigante, EI Agrado, Paicol, Tesalia y
Altamira, en el departamento dei Huila.

Mediante Resolucidn 1628 del 21 de agosto de 2008, & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial - MAVDT-, resolvi0 los recursos de reposicion interpuestos por EMGESA S.A. ES.P., por la
Fundacién Ei Curibang y por Alexander Lopez Quiroz contra |2 Resolucion 898 de! 15 de mayo de 2009, en el
sentido de modificarla en algunos aspectos como Plan de Restauracion, Obras Principales, Via
Panamericana, Vias Sustitutivas, Compensacién por Aprovechamiento Forestal, Ataguia, Programa
Sociceconémico, Vegetacién de Proteccion Perimetral, manejo ictico y rescate de peces.

Que la Resolucion 0899 dei 15 de mayo de 2008, ha sido modificada por as Resoluciones 2766 del 30 de
diciembre de 2010 {aclarada por la Resolucion 310 del 22 de febrero de 2011) adicionando algunos sitios de
ocupacion de cauce, autorizando la extraccidn de material de canlera y arrastre, 0971 del 27 de mayo de
2011 en &l sentido de incluir areas de explotacidn, vias y digues de prateccion, 012 del 14 de octubre de 2011
gue madifica {a Resolucidn 971 de 27 de mayo de 2011, 1142 del 28 de diciembre de 2012 {se resolvid
recurse de reposicion mediante Resolucion 0283 del 22 de marzo de 2013) autorizando permisos,
concesiones yfo autorizaciones para el uso y apravechamiento o afectacion de recursos naturales, 0395 del 2
de mayo de 2013, 13 cual autorizd e usa y aprovechamiento de recursos naturales rengvables, 0181 del 28 de
febrero de 2014 auterizando la explotacion de 1as fuentes de material aluvial y 0906 del 13 de agosto de 2014
en el senlido de adicionar el aprovechamiento forestal de 3058 arboles.

Que la Resclucion 0899 del 15 de mayo de 2008, ha sido gjustada via seguimiento, a traves de las
Resoluciones 1814 del 17 de septiembre de 2010 (confirmada por ia Resolucian 2767 del 30 de diciembre de
2010}, 0306 def 30 de diciembre de 2011, 0589 del 26 de julio de 2012 (se resolvid recurso de reposicion
medianle Resolucign 0945 del 13 de noviembre de 2012), 0759 del 26 de junio de 2015, {se resolvid recurso
de reposicidn medianle Resolucién 1390 del 30 de octubre de 2015), y 266 del 14 de marzo de 2016

Que mediante Auto 2049 del 30 de junio de 2010, el Ministerio de Ambiente y Desarrolio Sostenibie efectud
sequimiento y control ambiental & proyecto.

Que mediante Aute 3563 def 23 de sepliembre de 2010, el Ministerio de Ambiente y Desarrolio Sostenible
realizg requerimientos 2 EMGESA S.A. E.S.P., relacionados con el Plan de Restauracidn Ecoldgica.
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Que mediante Auto 3609 del 27 de septiembre de 2010, el Ministerio de Ambiente y Desarrolio Sostenible
solicith a EMGESA S.A. E.S.P el ajuste de la Propuesta de la Valoracion Econdmica de Impactos.

Que mediante ef Auto 0954 del 30 de marzo de 2012, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA
electud seguimiento y control ambiental at Proyecto Hidroeléctrico Et Quimbo.

Que mediante el Auto 2543 del 14 de agosto de 2012, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA
efectud sequimiente y control ambiental al Proyecto Hidrogléctrico El Quimbo.

Que mediante e} Auto 2553 del 14 de agosio de 2012, la Autaridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA
solicitt ajuste a ta metodologia empleada para Ja realizacidn del inventario forestal de la vegetacidn que se
encuentra en el vaso de inundacitn del embalse.

Que mediante el Auto 3511 del 13 de noviembre de 2012, 1a Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -
ANLA efectud seguimiento y control ambiental al proyecto y se realizan unos requerimientos en materia de
Gestion Social y Reforestacion.

Que mediante el Auto 807 dei 5 de marzo de 2013, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA
efectud sequimients a los informes de Cumplimiento Ambiental - ICA S5 y 6.

Que mediante & Auto 1740 del 7 de junio de 2013, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA
gfectud seguimiente y control ambiental al proyecto, en relacion con los Programas de Gestion Social e ICA 6.

Que mediante Auto 2157 del 12 de julio de 2013, ja Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —ANLA
evalud la informacién del componente Bidtico requerido en el Auto 507 del 5 de marzo de 2013.

Que mediante el Auto 2161 del 12 de jwio de 2013, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —ANLA
realizé seguimiento y contral ambiental, en relacion a la ocurrencia de posibies contingencias ambientales
durante las etapas de construccion y operacién del proyecto.

Que mediante el Auto 3894 del 15 de noviembire de 2013, la Autoridad Nacional de Licencias Ambigntales —
ANLA efectué seguimiento y control ambiental al programa de Gestion Social — ICA 7.

Que mediante Auto 390 del 11 de febrero de 2014, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA
electud sequimiento y conirol ambiental de los componentes fisico y bidtico del Informe de Cumplimiento
Ambiental - ICA 7.

Que mediante el Auto 188 del 16 de enero de 2015, Ia Autaridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA
efectud segquimiento y control ambiental al componente Socio Econdmico correspondiente al - 1CA 9.

Que mediante Autc 471 del 9 de febrero de 2015, la ANLA, efectud seguimiento y control a la inversion del
1%.

Que mediante escrito radicado 2015018230-1-000 del 08 de abil de 2015, EMGESA S.A. E.5.P., hizo entrega
def Informe de Cumplimiento Ambiental Ne. 11, correspandiente al periodo del 01 de septiembre de 2014 al
28 de febrero de 2015,

Que mediante Resolucion 493 del 30 de abril de 2013, 1a Autoridad Nacional de Licencias Ambientaies -
ANLA resoivid sdlicitud de revocatoria confra ja Licencia Ambiental.

Que mediante el Auto 2148 del 29 de mayo de 2015, Ia Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA
efectud seguimiento y contrel al Informe de Cumplimiento Ambiental - ICA 8.

Que mediante radicado 2015033313-1-000 del 24 de junic de 2015, EMGESA S.A. E.S.P., remitid copia del
procedimiento qué seimplementarfa durante el llenado del Embalse.

Que mediante escrito radicado 2015033708-1-000 de! 25 de junic de 2015, EMGESA S.A. ES.P., remitid
capia de Ia comunicacion dirigida a la CAM donde informd sobre los procedimientos que se implementartan
durante el llenado del Embalse.
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Que mediante escrito radicado 2015033989-1-000 del dia 26 de junic de 2015, EMGESA S.A. ES.P, infarmb
que, a partir det 28 de junio de 2015 se presentarian las condiciones necesarias para dar inicio al llenado del
embalse.

Que mediante radicada 2015033998-1-000 del 26 de junio de 2015, EMGESA S.A. E.5.P., remitid copia de la
comunicacién anunciande ef inicio del llenada del embalse remitida a la Corporacion Autdnoma Regignal del
Alto Magdalena CAM.

Que el dia 30 de junio de 2015, EMGESA S.A. ESP, dio inicio al flenado del embalse del proyecto
hidroelactrico ef Quimbo.

Que mediante el Auto 3099 del 03 de agosto de 2015, la ANLA efectud seguimiento y contral ambiental.

Que mediante escrito radicado 2015053075 del 07 de octubre de 2015, EMGESA S.A. E.S.P., remitio a ia
Autaridad Macional de Licencias Ambientales-ANLA-, el informe y soparte del proceso de socializacion
realizado en el area de influencia de! prayecto, al inicio def llenado del Embalse.

Que mediante el Auto 5887 del 15 de diciembre de 2015, fa Aulondad Nacional de Licencias Ambientales-
ANLA efectud seguimiento y cantrol ambiental en relacién al Trastade Capilla San José de Belén v fisuras del
Dique Auxiliar.

Cue mediante el Auto 1391 del 22 de abril de 2016, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA
efectud segquimienlo y control 2! Informe de Cumplimiento Ambiental ~ ICA 10.

Que mediante escrito radicado No. 2016021576-1-000 del 02 de mayo de 2018, la Gobernacion del Huifa
solicitd Audiencia Publica en etapa de seguimienta del proyecto Hidroeléctrico B! Quimba.

Que mediante el Auto 2897 de! 11 de julio de 2016, la ANLA ordend [a celebracidn de Audiencia Publica en
seguimiento al Proyecto Hidroeléctrica EI Quimbo, la cual se efectud los dias 11 y 12 de noviembre en &l
municipio de Garzdn.

Que mediante el Auta 4670 del 23 de septiembre de 2016, Fa ANLA emitid auio de seguimiento al companente
hidtico {aprovechamiento forestal).

Que mediante el Auto 4674 del 23 de septiembre de 2018, la ANLA efectud seguimiento y contral ambiental.

Cue mediante radicade 2016064701 -1-000 del 06 de octubre de 2016 EMGESA S.A. E.S.P., hizo entrega del
Informe de Cumplimiento Ambiental No. 14, correspondiente al periodo del 01 de marzo de 2016 al 31 de
agoste de 2016

Que con base en la informacion allegada en el Informe de Cumplimiento Ambiental 41CA 14 correspondiente
al periodo del 01 de marzo de 2016 — 31 de agoste 2016, el equipo técnico del Sector de Energia, Presas,
Represas, Trasvases y Embalses de |a subdireccién de Evaluacion y Seguimiento emitié el concepto técnico
7105 del 29 de diciembre de 2018, en el que se express lo siguiente:

()
“0BJETIVO DEL CONCEPTO TECNICO

Verificar ef cumplimienta de las abligaciones asociadas a [a calidad del recurso hidrico, con base en el analisis
de los resultados de los monitoreas realizados y presentados por la Empresa EMGESA S.A. ESP. en ¢l
informe de Cumplimiento Ambiental ICA No. 14 (Periodo reportade: 01 de marze de 2016 - 31 de agoste
2018}, allegade a fa ANLA mediante radicado 2016064701-1-000 del 06 de octubre de 2016, para los sitios de
monitoreo ubicados aguas abajo de 10s sitios de presa para los pardmetros monitoreados in-situ,
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DESCRIPCION GENERAL

Dhjetive

Construir y operar una central a pie de presa, ¢on una capacidad instalada de 400 MW nominales, con la cual
se estima gue se puede lograr una generacién media de energia de 2216 GWh/afio. El embalse tiene un
yolumen 0fil de 2601 hm3 y un area inundada de 8250 ha.

Localizacion

El proyecte Hidroglécirico Ef Quimbo, se entuentra ubicado en el depariamento det Huila, en los municipios
de Garzon, Gigante, £l Agrado y Altamira.

()
Infraestructura, obras y actividades

A conlinuacion, se listala infraesiructura, obras y actividades principales que hacen parte del proyecto
Hidroeléctrice EI Quimbo:

infraestructura y/u obras que hacen parte del proyecto.
Descripcion

No.!Infraestructura yfu obras

Longitud de 55 km al nivel méximo normal de oparacion {cota 720 msnim}, un ancho
méxima de 4 km y un ancho promedio de 1,4 km. Ei &rea de inundacion s de! orden

1 |Embaise de 8.250 ha, el volumen fotal de embalse de 3.205 hm3 y el volumen Gl de
almasenamianto da 2.354 hm3d.
Presa de gravas con cara de concreto, alfura de 151 m y 632 m de longitud de cresta.
La cresta de la presa se encuentra locaizada en la cota 724 msnm y cuenta con un

2 |Presay dique: muro parapeto de 2,0 m de alfura.

El dique tiene una altura méxima de 66 m, una longitud de! orden de 360 m.

El rebosadero se encuentra localizado sobre la manyen derecha del rio, entre los

3 |Veredero: conductos de carga y el dique auxiiiar, longitud 210 m y 69 m de ancho constante en el
canal de descarga

Ei sistema de conduccion se ubica sobre ta margen derecha del rio y
consiste en dos tinetes paralelos con bocatoma a ta cota 641,0 msnm.
Cada tinet esta constituido por un tlnel superior de 7,8 m de diametro,
un pozo con inclinacidn de 45° y 5,8 m de didmefro y un tinel inferior
Gonduccién y casa de con un didmetro igualmente de 58 m.

maguinas:

La casa de maguinas es superficial a pie de presa, con dos turbinas tipo
Francis de gje vertical y con una potencia nominal de 200 MW por
maquina, frabajando con un salto neto de 122 m y un caudal de 187,5
m3fs

Fuente: Expediente LAM 4090
US0, APRQVECHAMIENTO Y/C AFECTACION DE RECURSOS NATURALES
Teniendo en cuenia el objetivo del presente documente, solo se presenta en ia siguiente tabla, fa relacion de
los permisos concesiones y/o aulonizaciones oforgados al proyecto, es asi, que no se incluyen las tablas

anexas de Excel y cuadro resumen generado, ya no gue no se realiza Ia verificacion del cumplimiento de los
permisos, lo cual sera considerado en el préximo seguimiento y controt al proyecto.

Permisos, concesiones ylo autorizaciones otorgados

~

Permiso yle Acto administrativo

augorizacién Des¢ripeién

Numerat 1 del Articulo Resclucion 899/2009

Concesion de Aguas

Quinto Resolusion 898 de
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Permiso yfo
autorizacién

Acto administrative

Descripcion

2008, Modificado por &l
Articulo Segundo de la
Resolugidn 0306 del 30 de
diciemnbre de 2011

La caplacién en el sitio de presa, se ubica en el munisipio
de Gigante, en el sector denominado estrecho El Quimbo,
ubicado & 1,3 km de fa confluencia de los ries Magdalena y
Paez. £l caudal medio autorizado es de 235 4 ms.

Resolucién 0306/2011

Mediante el Articulo Segunde de la Resolucion 306 det 30
de digiembre de 2011, se modifisd el numeral 1 del Articule
Quinto de [a Resolucion (899 del 15 de mayo de 2008, en
el sentdo de adicionar y auforizar las siguientes
Concesionas:

*Agua pard fonsumo  doméstico en la zoma de
sampamentos

La captacion en el rio Magdalena, en ¢f sitio autorizado en
la licencia ambiental {aguas abajo del sifo de presa) en las
coordenadas 763 428N y 834 215E. Este aumento se
solicita feniendo en cuenta que la poblacion permanente
pasa de 500 personas a 1.060 implicando un aumento de
caudal para esta poblacién de 0,9 Ifs a 1,84 Us con un
incremento de 0,94 Ifs,

+Agua para consumo industial en la zona de campamentos
tesnicos

El caudal adicional para consume industiial de 5 Us, se
tomara en el rio Magdalena con una bocatoma flotante con
coordenadas aproximadas 763 428N, 834 215E. Esia
captacion ya fue aprobada en la licencia ambiental del
prayecto.

+Agua para consume industria! en la zona de presa

El caudal adicional para consumo industrial de 62 Ifs, se
tonara en ef rio Magdalena con una becatoma fiotante con
cootdenadas aproximadas 762 400N, 835 100E. Esta
captacion ya fue aprobada en la ficencia ambienta! del
proyecto,

+Agua para consumg industrizl en la zona de casa de
magquinas

H caudal 2 capiar es de 7,5 Vs, se {omara en el rio
Magdalena, con una bocatoma flotante son soordenadas
aproximadas 763 054N, 834 556E, corresponde a un nuevo
punio de captacion.

Agua para consumo industial en la margen darecha del
rio Paez

El caudal a captar es de 5 Ifs. El punio de concesién se
ubicara en las coordenadas aproximadas 763 391N, 833
627E en el rio Paez, el agua se tomara mediante bocatoma
flotanie.

Yertimientos

Mumeral 2 dal Articulo
Quinto Resolucion 839 de
2009,

Modificado por el Articulo
Tercero de la Resolucion
0308 del 30 de digiambre

Resclucion 89972009

Ctorgar & EMGESA S.A. E.S.P. permiso de vertimientos de
aguas residusles domésticas e industriales en el Rio
Magdalena.

Resolucion 030672011
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Permiso ylo
autorizacidn

Acto administrativo

Descripeion

de 2011

Domésticos:

- Incrementar en 0.8 Iis el caudal de ertimiento para

aguas residuales domeésticas autorizade (0,7 Iis} para 1a
poblacién permanente, es decir para un tofal de 1,5 Us.

Para este uertimiento, se solicitdé autorizar un nueve punto
de descarga, cuya estructura en concreto reforzado sé
localizard aproximadamente en fas coordenadas 765 045N,
835 388E. )

Para este nueve punto de vertimiento, se utiiizara para
tratamiento de las aguas una planta de tratamiento tipo
compacta que garantizard e cumplimiento de [os
parametros que la norma exige.

2- Reubicar el punto de verimiento establecido para la
poblacion flotante {campamento técnico) ficenciado con
coordenadas aproximadas 763 690N, 833 BEBE.

Lo antedor debido a que esta estructura que se puede
inundar por el aumente de caudal def rio Magdalena. El
nueve punto de ubicacion de fa estructura de veriimiento se
incalizars en las coordenadas aproximadas 764 025N, 834
J20E.

industriales:

1-  La nueva ubicacidn para ¢! punto de vertimients de Ia
2ona de la presa tendra las coordenadas aproximadas
762 484N, 835 083E en & rio Magdalena, con un
caudal de 8,2 Is.

2-  El nuevo punto de verimiento de la zona de
campamentos técnicos para las actividades realizadas
en |a planta de concreto, triturado, limpieza vy
mantenimienty de vehiculos y maquinaria y otras
actividades en la zona de flleres, quedara ubicado en
tas coordenadas 763 481N, 834 108E en & rio
Magdal'ena y cormesponde a un caudal de 10,5 lis.

3-  Nugvo punto para el vertimienio de las aguas
residuales industriales provenientes de ventana 2,
salida de tinel de desuacidn y tineles de carga,
descanga de fondo y casa de maquinas, se prevé un
punfo con coordenadas aproximadas 763 145N, 834
521E en el rio Magdalena, con un caudal de 10 Is.

4- Bl muevo punts de verfimiente de las aguas
residugles  provenientes de las  actividades
desarrolladas durante |la construccion del puente sobre
el rip Paez y via margen izquierda quedard ubicado en
ias coordenadas 763 541N, 833 607E en el rio Paez
con un caudal de 2,5 s,

Teniendo en cuenta fa finalizacion de las aclividades de
construccion y el desmantelamiento de los frentes de
obras, 5& requerira @ EMGESA S.A. presentar of estado
actual de los puntos de vertimientos autorizados mediante
las Resoluciones citadas anteriormente.

Articulo Sexto Resolucion

Ocupacion del cauce del rio Magdalena para la
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Permisc yfo .

autcrizacién

Acto administrative

Descripcitn

Ocupacien de Cauce

899 de 2009.

constucgion de 1a presa pringipal y ataguia; 12 instalacion
de alcantarilas, puentes y box - coulvert en las vias a
construir o a adecuar en fa gjecucian del Proyecto,

Modificado por en el At 1
de la Res. 2766 del 30 de
diciembre de 2010,

Modilicar el Ariculo Sexto de 12 Resolucidn 899 del 15 de
mayo de 2009, en el sentide de adicionar nuevos sitios de
ocupacion de cauce.

Ocupacion de cauces para las Zonas de explotacion de
materiales, sonforme a las Coordenadas determinadas para
dighas zonas, en la parie motiva del presente acto
administrativo,

Lacalizacion Nembre
Zona

Rio Paaz 5
Rio Paez 6
Rio Magdalena aguas ariiba 9
confluencia con Péer

Rio Magdalena aguas abejo 1
confluancia con rio Pagz

Fio Magdalena aguas abajo 19
ronfluensia con rio Pagz

Rio Magdalena aguas abajo 14
canfluencia con rio Paez

Rio Magdalena aguas abajo 15
confluencia con rio Péez

Articulo Tercero defa
Resolugian 971 del 27 de
mayo de 2011

Modificar el Articulo Sexto de la Resolucién 839 del 15 de
maye de 2009, modificade por el Adicule Segundo de la
Resolugion 2766 del 30 de diciembre de 2010 aclarada con
la Resolucidn 310 def 22 de febrero de 2011, en &l sentido
de autorizar y adicionar nueves sitios de ocupacion de
cauces, asl:

- Ocupacion de cauce para construir el puente
sobre el rio Paez en las coordenadas:
Orilla izquierda: 763391N 833596E / 763410N 833568
Orilla derecha; 763378 BI36R5E / 763397N 833667E

Ocupacién de cauce de 21 obras de drenaje

Ogupacion de cauce en las zonas de fuentes de materiales
7. 8,18, 19, 23 v depdsity 24,

Madificado por el Articule
segunda de la Resalucian
0012 del 14 de octubre de
2011,

Modificar el Artigulo Tercero de la Resolucion 0971 del 27
de mayo de 2011, en el sentido de autorizar y adicionar el
siguiente sitio de acupacion de cauces:

Fuente de matenal 22, localizada 1,8 km aguas artiba del
sitio de Presa en el rio Magdalena, en un area de 5,1 has
oon coordenadas de localizagidn N; 761.560 y E: 835.120.

Articulo Cuartfo de la
Resolugien 306 del 30 de
diciembre de 2011

Modificar el Articule sexto de la Resolucian 0899 del 15 de
mayo de 2009, modificado por el Articulo Primero de la
Resolucién 2766 del 30 de diciembre de 2010, en e
sentide de autorizar y adicionar nuevos sitios de ogupagisn
de cauces en la zona de acopie 25 (3 quebradas); en ef
portal ventana 1 {1 gquebrada), casa de magquinas {4
quebradas); zena industrial (6 quebradas), ZODME 3 (1
quebrada); Talleres de ensamble de compuertas (1
quebrada); dique de proteccion casa de maquinas { rie
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Pemiso yfo Acto administrative

autorizacidn

Descripcion

Magdalena); cuenco de amortiguacion (rio Magdalena};
terraplenes ventana 1 y ventana 2 (ric Magdalena} y presa
{rio Magdalena)

Articulo Quinto de fa
Resolucién 1142 del 28 de
diciembre de 2012

Modificacidn que comprende la ocupacion de cauce de las
seis {6} quebradas de la Zona 4, y dos {2} quebradasen la
zona del vertedero.

Asticulo Segundo de fa
Resolucion 283 del 22 de
marze de 2013

Adiciona el permiso de ccupacidn de cauce para el
campamente de vivienda de los equipos eleclromecanicos,
en el sitic de coordenadas 764462N §35503E.

Articulo Tercero de la
Resolucién 385 del 02 de
mayo de 2013

Modificar el Numeral 4 de1 Articulo Sexto de la Resolucién
0899 de 2009, en el sentido de aulorizar 2 ocupacion del
cauce del rio Magdalena para la construccion de las vias
sustitutivas necesarias

Fuente Expediente LAM 4080

Plan de Manejo Ambiental

A continuacion, se presenta el estado de cumplimiente del Plan de Maneje Ambiental del Proyecto,
establecido mediante 1a Resolucidn 838 del 15 de maye de 2009 y sus medificaciones, mediante la cual se
otorga iicencia ambiental al proyecte hidroeléctrice El Quimbo, especificamente los relacionados con los
monitoreos de calidad del agua de los parametros In-situ de ios silies de monitoree ubicadas aguas abajo del
silio de presa, para el periodo reportade en el ICA No. 14, correspondiente al periodo comprendido entre el 01

de marzo de 2016 y el 31 de agosto de 2016,

Programa y ficha de Manejo

Medida-Actividades

7.2.7 Programa de manejo de calidad de aguas en
el embalse y aguas abajo.

Ficha de Manejo: 7.27.6.5 Caudal ecoldgico
durante el llenado y operacion

El condusto de descarga de fondo propuesto
funcionard Unicamente durante el lienado, y durante
cperacidn la descarga de este caudal se hard a
fravés de la central hidroeléctrica. Cuando inicie el
llenado del embalse y hasta alcanzar la cota minima
de operacion, todo el caudal dei rio Magdalena seré
retenido en el embalse y no habrd descamga de
aguas turbinadas, por lo tanio, el 84% del caudal
medio del Rip Magdalena serd retenido en el
embaise y e 16% restante serd entregado como
caudal eccldgico por la descarga de fondo.

Este caudal sera de 36 m3fs, en un tramo de'13
km, que corresponde a la longitud del fio
Magdalena desde el siio de presa hasta Ia
confluencia con el rip Paez. Este periodo de
aproximadamente un mes, continuara por cuatlro
meses mas hasta alcanzar ¢! llenado, tiempo
durante el cual el caudal medio mensual sera de
aproximadamente 20 m3fs + e! caudal ecolbgico,
con periodos en 108 que se verteran caudales entre
756 m3/s mas el caudal ecoldgico y 187,65 m3/s mas
el caudal ecoldgico y otros en donde |3 descarga
serd la proveniente de la descarga de fondo que
corres ponde al caudal ecoldgico.

Durante la operacion, los caudales generados seran
similares a los naturales, incrementandose
ligeramente los medics de aguas bajgs v
disminuyendo ligeramente los caudales medios de
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aguas altas,

Consideraciones: De acuerde a la informacién reportada en el ICA No. 14, y su informacion anexa, asi
como lo reportado en los Informes de Comité de llenado remitidos a diario por la Empresa, se obtienen los
siguientes promedios diarios mensuales de caudal aportado al cauce del flo Magdalena aguas abajo del
sitio de presa antes dela confluencia del rio Péez:

MES marzo Abrii Mayo | junio Juito Agosto
Caudal promedio aportado a ravés de
la descarga de fondo (/s) 36,59 36489 | 1876 | 195 30,89 33,60
Caudal minimo de aguas Wrbinadas 2431 55.9 7028 | 2287 41.14 258
Caudal turbinado promedio (m¥s) 4716 125547 | 198,98 | 139,50 139,89 254 31

Caudal minimo (descarga de fondo
+{yrhinado) (ms) 64,84 | 9583 | 8381 | 5507 41,14 33,17

Fuente: Elahoracion propia ANLA - con informacion radicada por FMGESA en 1os informes diarios de flenado

De acuerdo a fa informacion reportade de caudal ecologico aportado para el periode comprendido entre el
1 de marzo y ef 31 de agosto de 2016, se considera que la Empresa ha garantizado el caudat minimo de
36 m¥s en el tramo de 1.3 km del rio Magdalena aguas abajo det sitic de presa hasta fa confluencia del rio
Péez con la descarga de las aguas turbinadas y aportes adicionales de |a apertura de la descarga de fondo
asl.

Revisados los datos promedio diarios {marzo a septiembre de 2016) a partir de los cuales se obtiene el
caudal promedio mensual, se encuentra que respecto &l aponte del caudal ecolégico con las agues de
generacién, los dias 29 de marzo; 25 de junio v 14 de agosto de 2016, no se alcanzan los 36 m¥seg
establecidos como caudal ecoldgico con 24.31 m¥fs, 22.67 m¥s v 2,58 m¥/s respectivamente: no obstante
para estos dias fambién se realizd aporte de caudal a través de la compuerta de la descarga de fondo con
caudales de 39.83 m¥fs; 33.3 m¥/s y 30.59 m¥s; garantizando asi un caudal total para estos dias de 64.14
ms; 55,97 m¥s y 33.17 m¥s respectivamente, manteniendo asi las condiciones del caudal minimo de 36
m/s durante el 89% del tiempo objeto de verificacion (184 dias),

Durante todo el perfodo evaluado se observa que EMGESA mantiene el aporte de caudales procedentes
de la apertura de la descarga de fondo medianie la cual se aseguré el caudal ecolégico durante &l llenado
del embalse. Sin embargo, esta condicion solo se observa necesaria para los dias en los cuales &l caudal
turbinado no alcanza ef minimo requerido, al respeto vale la pena sefialer que lo indicado en EIA del
proyecto (Capitlo 5 - Evaluacion Ambiental);

*(...) En las pruebas a las unidades de generacion, existiran lapsos de fiompo, en los cuales no se
realizardn descargas, sin embarge, ef catdal ecoldgico sequird fluyendo hasta que entre en firme la
operacian de /a central. En las priebas, por la cenfral se descargard un caudal minimg de 73 m*& v un
caudal maximo de 167,5 m/s por cada unidad,

Una vez finafizado ef lenado del embalse, durante la operacin normal de la central, los caudales naturales
que fluyen por el 1o se regularén como consecuencia de la operacién de la centraf {...}"

De otra parte, en of analisis def hidrograma horario, se indica:

"Los hidrogramas horarfos del Rio Magdalena se requiaran en ¢of embalse mantemiendo descargas que
dependen de las condiciones del embalse y de las decisiones de operacidn def dia. En general v de
acuerdo con estas dos condiciones, se presentaran las siguientes fres pasibilidades de hidrograma horario:

1. Cuando ef nivel def embalse se encuenire por debajo del nivel méximo, v Ia decisién operativa del
dia sea generar en la cenfral menos energia que fa capacidad instalads, Se producira un
hidrograma horaric con algunas horas a plena carga en la central, y olras horag (como maximo 12
horas} con descargas a fravés de fa central equivalentes al coudal ecofégico. (negrills fuera de
texto)

2 Cuando ef nivel del embalse se encuentre por debajo del nivel méxime, y la decision operativa sea
generar a plena cerga duranfe fodo ef dia, se producird un hidrograma constante e igual a fa

~
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capacidad instalada (375 m*/s) durante fas 24 horas.

3. Cuando sf nivel del embalse altance su méximo, independientemenie de fa decision de
generacion desde ef punto de vista operalivo, se deberd operar el verledero para lrafar de
mantener el nivel def embalse alsfado del nivel maximo de la presa, sin producir descargas por
encitna de las afluencias def momento. (...}

Conforme 2 lo antes descrito, y especificamente revisada |2 altemativa 1, que es posible mantener
descargas a través de la central equivalentes a los 36 mYs; razon por la cual se hace necesario que
EMGESA, informe desde el punfo de vista lécnico y ambiental, cuales han sido [as razones por las que se
ha mantenido & caudal aportado desde la descarga fondo de manera conslante durante los periodos
verificados, aun cuando € caudal de la descarga de las aguas de generacion permiten asequrar el caudal
minimo requeride (36 m¥/s) estando en fa mayoria del tiempo por encima de este.

Requerimiento:

Informar desde el punto de vista técnico y ambiental, cules han sido las razones por las que se ha
mantenido & caudal aporlade desde la descarga fondo de manera constante durante los periodos
verificados, aun cuando los caudales de |a descarga de las aguas de generacibn permiten asegurar ef
caudal minimo requerido (36 mYs).

Plan de Seguimiento y Monitoreo

Medio: Biético -
Ficha de Seguimiento y Monitoreo: 8.2.3 Monitoreo limnolégico del embalse y cursos de agua superficiales
durante la construccion, fenado y operacion - 8.2.3.5.2 Alteracién de la calidad de agua en e Embalse

Componente Consideracicnes

Agua Este seguimiento se realiza sobre los parametros tomados fn Sifu
{pH, Conduciividad, Oxigeno disuelto, Temperatura, Turbiedad)

De acuerdo a |a informacion reporlada en el ICA No. 14, 13
Emprasas por medio de su conlratista Laboratorios DAPHNIA
LTDA, como desarrelio de esta medida realizé los monitoreos de
calidad de agua del rio Magdalena y el rio Paez, los cuales estan
aguas abajo del sector de presa, los cuzles son los Unicos gue son
parte del presente segquimiento.

FSTACION DE
MONITOREC

Rio Paer MG7 Rio Paez
Aguas abajo de I

CRENAJE 1D

MGE1 descarga
o Acuas abajo de 4
MGEZiconfluencia con el rig
fagdaleny Paaz
nfes del embalse d
MEES Eetania e]

En lo referente a aguas abajo del sitio de presa, los moniloreos se
realizaron a diario para los pardmatios determinados in situ, de
acuerdo a lo ordenado per el Tribunal Administrativo del Hulla en su
medida cautelar dentro de la Accién Popular interpuesta por la
comunidad de pescadores de Betania.

Parametros determinados:
In_Siw: pH, Conductividad, Oxigeno Disuelio, Temperatura y
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Gaudal.

Es de indicar que los monitorens de caudales aguas abajo del
embalse antes de fa entrada al embalse de Betania se realizan a
nivef diario en la estacion Las Vueltas, esto con ef fin de garantizar
&l caudal minimo de 160 m¥s antes de la entrada al embalse de
Betania de acuerdg a o ordenado por el Tribunal Administrativo del
Huila en su medida cautelar.

A continuacion, se realiza el analisis de los monitoreos de los parametros In situ en las estaciones ubicadas
aguas abajo del sitio de presa

Analisis del monitorec

De acuerdo con la informacion presente en la pagina web de IDEAM, en relacion con los Laboratarios
acreditados por ef instituto de Hidrologia, Meteorclogia y Estudios Ambientales, IDEAM, bajo los lineamientos
de la norma NTC-ISOAEC 17025 “Requisitos Generales de Competencia de Laboratorios de Ensays y
Calibracion”, y seglin lo estipulado en el Decreto 1600 de 1994 compilado en ef Decreto 1076 de 2015 yla
Resolucion No. 0176 del 31 de octubre de 2003 que derogt las resoluciones No. 0059 de 2000 y 0079 de
2002, los siguientes son los datos y autorizaciones vigentes para dicha empresa:

Nombre: DAPHNIA LTDA.

HIT: 800.213.470-5

Contacto: ' Luis Fernando Orozco

Direceion: Carrera 4 No. 57-08, Bogota, D.C., Colombia
Tetéfona: | {0 ()57-1- 2496118

Fax: 00 (}57-1- 2101304

e-mail: daphnia@daphnialtda.com

Resplucion de acreditacian inicial No: 0068 del 05 de abril de 2006

Resolucién de extensidn de 1 acreditacion No. 0983 dei 11 de junio de 2013
Acreditacion vigente desde: 30 de octubre de 2012

Acreditacion vigente hasta: 30 de octubre de 2015

PARAMETROS ACREDITADOS: (Se refieren a continuacion dnicamente los que son objeto de verificacion bajo el
aicance del presente documento).

Malriz Agua:

Variabie/Método

24. pH: Electramétrico, SM 4500-H+B

25- Toma de Muestra Simple: Variables medidas en campo: Caudal, pH {SM 4500-H+ B},
Conductividad Eléctrica {SM 2510 B), Temperatura (SM 2550 B), Saiidos Sedimentables
{SM 2540 F} v Oxigeno Disusho {SM 4500-0 G)

33. Toma de Muestra Compuesta: Variables medidas en campo: Caudal, pH (SM 4500-H+B),
Conductividad Eféctrica {SM 2510 B}, Temperatura {(SM 2550 B), Stlidos Sedimentables
{8M 2540 F) y Oxigeno Disuelto (SM 4500-0 G)

34. Muestreo Integrado en un cuerpo iético: Variables medidas en campo: Caudal, pH (SM
4500-H+B), Oxigeno Disueito (SM 4500-O G}, Conductividad Eiéctrica {SM 25108),
Temperatura {SM 2550 B)

Respecto a la vigencia de ta Acreditacion otorgada a LABORATORIO DAPHNIA LTDA, la cual de acuerdo
a la Resoiucién No. 883 del 11 de junio de 2013 del IDEAM finalizaba el 30 de octubre de 2015, se indica
que de acuerdo a la_comunicacian presentada en el ICA 14, anexo 7. Certificados de cafibracidn v
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acreditacisn” del anexo ‘8.2.3 Monitoreo Limnoldgico”, emitida por el IDEAM con nimero de radicado
20156010012351 del 18 de agosio de 2015, se promoga la vigencia de a2 acredifacion hasta fanto se
produzea una decision de fondo por parte de le enfidad compelente sobre dicha renovacion, de acuerdo a
lo establecido en &l Ariculo Primero de la Resolucién No. 2455 de 2015 del IDEAM y en respuesta a la
solicitud de renovacion realizada por DAPHNIA LTDA.

Por otra parte, ia Empresa EMGESA 8.A., remite en el anexo 7. Certificados de cafibragidn y acreditacion”
del anexo *8.2. 3 Monitores Limnoldgico™, os certificados de calibracién expedidos por terceros.

4.2.1 4.2 11Monitorecs de caudales
Monitoreo de Caudales

EMGESA S.A. E.SP. reporta ante 'a ANLA de forma diaria los registros de caudal aguas abajo de 1a
confiuencia de los rios Paez y Magdalena comespondiente al caudal que ingresa al Embalse de Betania, a
la altura de la Esiacién denominada "Las Vueltas® ubicada en las coordenadas 83687900 E -
768794 00N, De otra parte y a fin de realizar analisis comparativos del comportamiento de 105 caudales en
el area de influencia directa de! proyecto, se presentan 105 registros de 1a estacién Paicol gue mide fos
caudales del rio Paez antes de su conflugncia con el rio Magdalena y los registros del rio Magdalena en la
estacion Salado Blanco aguas arfiba del embalse del Quimbo.

- Locafizacién Estaciones Saladc Blanco, Paicol y Las Vueltas.

e i

| Puran dn Monaren g

Fuente: SIGWEB ANLA - 2016- Puntos ingresados por Equipo Técnico

El caudal (Q} del rio Magdalena aguas abajo del Embalse de El Quimbo para el mes de noviembre de
2018, es alimentado por los aportes de caudat de |a descarga de tasa de maguinas (Qy) proveniente de la

| genesacion de energia en |a Hidroglectrica de E) Quimbo (este caudal garantiza el aporte de caudal

ecoldgico en la operacisn); & aporte de caudal del fio Pez, el cual confluye con el fio Magdalena a la
altura del puente "paso el colegio” en fa via nacional (@) que conduce a los municipios de Tesalia y Tarqui
en el departamento del Hulla y el caudal aportado por la apertura de a compuerta de la descarga de fondo
{Qy); asi como 105 caudales descargados por el vertedero de excesos (Qy). .

A continuacitn, se presenta un analisis de los caudales reportados a nivel mensual, los cuales se
realizaron con la informacion allegada por la empresa como respuesta a lamedida cautelar impuesta por el
Tribunal Administrativo del Huila; los cuales corresponden a los registros diarios de caudales para 1os 5itios
de monitoreo ubicadas aguas abajo de |05 silios de presa.

Mes de Marzo.

Segin los datos de caudales reportados en la estecion Las Vueltas del 1 al 31 de marzo de 2018, se
ohserva que $e supera el valor de 180 m¥s establecido en la medida cautelar impuesta por el Tribunal
Adminisirative del Huila, no obstante se evidencia una disminucidn de fos mismos, alcanzado un
incumptimiento para el dia 29 de marzo con un caudal registrado de 152.1 m¥s La disminucisn dei caudal
para el dia 29 de marzo fug causade por la disminucion en los promedios diarios de caudal turbinado a
24,31 m¥s y Ia disminucidn en los caudales diarios promedios aportados por el rio Paez para 10§ 4 dias
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anteriores {desde el 25 de marzo los caudales del rio Paez disminuyeron en promedio un 68% con
respecta alos caudales diarfos repartados para &t mes)

En el rfo Péez se registran caudales inferiores a 80 ms, con un pico de 263,79 m¥s siendo el caudal
maximo presentado para e dia 18 de marzo; para la Estacion Salade Blanco fric Magdalena) se

. presentaron picos de caudal para los dias 18 y 23 de marzo de 2016 con registros de 238,89 y 189,64 mifs
respectivamente, los caudales altos caudales diarios reportados garantizaron que el embalse no
presentara fluctuaciones marcadas y sus niveles se manfuvieran en la cota 598 msam, ¢on un caudal
piomedio mensual de 120,17 m ¥s. '

Mes de abri

Para el mes de abril de 2016 se identificaron por parte de la ANLA algunas inconsistencias en 10s valores
de caudal registrados para los dias 10 al 12 de abril, por fo que no fueron tenidos en cuenta en los
promedios realizados, asi mismo, no se presentd informacién para ef dia 06 de abril.

Los datos de caudales en la estacion Las Vueltas registrados en el trama del ri Magdalena, a fa altura de
fa cola del embalse de Betania presentan valores superiores al valor de 180 m3fs establecido en 1a medida
cautetar impuesta por el Tribunal Administrativo del Hulla, evidenciandose caudales entre 250 ¥ 770 m3fs,
Con respecto al anfisis de registras diarios del rio Paez en la Estacion Paicol, se presenta un caudal
medio de 161,98 m3/s, para la Estacion Salado Blanco (rio Magdafena) se presentd un caudal promedio
mensual de 144.97 m3fs.

Se debe sefialar que durante fos dias 08 y 09 de abrif se registraron caudales pravenientes de |a descarga
de fando con valores de 13.75 m¥s y 3.75 mdfs respectivaments; no obstante, para estos dias &l caudal
medio turbinado fue de 194.63 m3fs y 169.58 m3/s respectivamente es decr el caudsl ecologico duranie
estos dias, se garantizd con los caudales turbinados. En fo relacionado con los caudales turbinados para ¢!
mes de abril, se presenta un caudal miximo turbinada de 298.76 m3fs para el dia 29 de abril y caudal
minima turbinade de 55.9 m3/s para el 02 de abril, caudal que a su vez se ve reflefado con el caudal
minimo registrado en la estacion Las Vueltas a |a enirada del embalse de Betania.

Mes de mays

Para el mes de mayo de 20186, se realiza cieme |a compuerta de la descarga de fondo, lo anterior teniendo
en cuenta que mediante dicha estructura se garantizaba ef caudal ecoldgico durante |a etapa de llenado de!
embalse, en concordancia con lo establecido en el Capitulo 7, EIA, 7.2.7.6.5 Cauda! ecoldgico durante el
llenado y operacion, en donde se indica: E! conducto de descarga de fonda prapuesto funcionara
tnicamente durante ef llenado, y durante operacion |a descarga de este caudal se hard a través de la
Central hidroeléclrica Es asi que a partir de este mes no se reporta de forma independiente caudal
ecafogico procedente de ta dascarga de fondo sing que este hace parte de! caudal turbinado conforme a lo
establecido en el EIA.

Para el mes de mayo de 2016, con base en los datos de caudales en !a estacién Las Vuelas, se abserva
un caudal promedio mensual de 398.36 md/s, situacion que obedece por el incremento de los caudales del
rio Paez que para el mes de mayo registra un promedio mensual de 194.15 m3fs y los aportes de aguas
turbinadas que para el periodo registro un promedio diario de 198.99 m3/s, Para ia Estacion Salado Blanco
(rfo Magdalena) se registrd un caudal méximo de 511.75 mdfs el dia 28 de mayo de 2016 y un caudal
minimo de 83.08 m¥s para el 27 de mayo de 2016 lo cual coincide igualmente con &l caudal minimo
registrado en el rio Paez para este misma dia (117.65 m¥s).

Mes de junio

Para ef mes de junio de 2016, con base en fos datos de caudales en fa estacion Las Vueltas, se observa un
caudal promedio mensual de 380.13 m3/s, situacion que obedece por un tado al incremento notable de los
caudales del rio Paez que para el mas de junio registra un promedio mensual de 228.81 m3/s, por ofro a
los aportes de aguas turbinadas que para el periodo registrd un promedio mensual de 139.89 m3/s y
finaimente para fa (lfma semana del mes de junic se reporta aportes de caudales en | Estacion Quimba
que se asocia al caudal rebosado mediante la apertura de una de las compuertas del vertedero.
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El caudal maximo reporiado en la estacién Las Vueltas corresponde al registrado el dia 20 de junio de
2016, con un caudal medic diaric de 640.82 m¥s que coincide con el caudal maximo reportado para & rio
Paez (41454 m3/s), presenténdose un caudal promedio mensual de 380,13 mdfs. Durante el periodo
comprendido entre &l 01 y 30 de junic de 2016 en el rio Paez se registran en todos los casos, caudales por
gncima de los 120 m3's, con -un caudal medic de 228.81 m¥s. Para la Estacion Salado Blanco (rio
Magdalena) en el mes de junio de 2018, se registr un caudal maximo de 673.27 m3/s el dia 21 de junio de
2016, un caudal minimo de 94.16 m3/s para el 07 de junio de 2016 io cual coincide igualmente con &
caudal minimo regisirado en ef rio Suaza (Estacion Puenta Garcés) para este mISITIO dia (2943 mdss)
refiejandose en ef descenso en la lamina de agua del embalse B Quimbo. .

Mes de julio

Para el mes de jutio de 2016, con base en los datos de caudaies en la estacion Las Vueitas, se observa
que ios caudales registrados en el framo def rio Magdalena presentan un caudal medic mensual de 443.31
md/s, no obstante, para ei dia 27 de julic se reporta un caudal da 0 m3/s, 1o cual puedz obedecer a un efror
presentado en la estacion limnigréfica, sin embargo la Empresa no presenta informacion sobre alguna
eventualidad para este dia, Para los demas dias, exceptuando e dia 20 de julio {178.22 md/s), se
mantienen caudales por encima de los 340 m3/s, los aporles de aguas turbinadas que para ef periodo
registr un promedic mensuat de 198.44 m3/s. Para la Estacidn Salado Blanco {Rio Magdalena) en el mes
de julic de 2016, se registrd un caudal premedio mensual de 287.23 m3/s. En o relacionado con los
caudales turbinados para el mes de julio, se presenta un caudal maximo turbinado da 271.01 m3/s para el
dia 31 de julio y cavdal minimo furbinado de 41 14 m 3/s para el 20 de julio, que coincide con el caudal
minimo registrado en la estacion Las Vueltas del 178.22 m3/fs,

Mes de agosto

Para ef mes de agosto de 2016, con base en los datos de caudales en la estacién Las Vueitas, para el
periodo reportado, se observa un caudal promedio mensual de 420.61 m3/fs, superando ampliamente gf
valor de 160 m 3/s establecido en la medida cautelar impuesta por el Tribunal Administrativo del Huila,
situacion que puede correlacionarse con I3 variacion de los caudales del rio Paez, los cuales ragistraron
para gl mes de agosto un promedio mensual de 164.97 m3/s v alos aportes de aguas turbinadas que para
el periodo regisird un promedic mensual de 254.31 m3/s. En lo relacionado con |os caudales turbinados
para e} mes de agosto, se presenta un caudal maximo turbinado de 383.20 m3fs para el dia 29 de agoslo y
caudal minimo turbinade de 2.58 m ¥s para ef 14 de agosio, que coincide con el aumento de los niveles
del embaise de 713,86 a 714.02 msnm y un aporte de caudal en [a descarga de fondo de 30.59 md/fs.

En fa siguiente tabla y grafica se presenta et consolidado de la informacion diaria, promedio, méaxima y
minima de caudales para et periodo comprendido entre el 1 de marzo al 31 de agosto de 2016.

Caudales diarios, promedio, mdxlmos y minimos - 01 de marzo al 3f de agosto de 2016
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Fuente: Madificade ANLA a partir del radicado 2016058855-1-000 det 16 de septiembre de 2018.

Comparacion Caudales - Estacion Las Vueltas - Paico! - Caudal Turbinade - 01 de marzo a! 31 de
agosto de 2016

< fdn o -E fgn Las Vucitas - Paicod - Caudnl Tuebinade
§ AT dy mardo 8l 31 de agents de 2016
i

{
!

Fuente: Mo.dificado ANLA a partir de los repartes diarios del Tribunéf Adrmirisirativo
del Huila

Analisis mensual pardmetros in Situ aguas abajo del sitio de presa

A continuacion, se presenta el andlisis del estado de calidad del agua, aguss abajo de 1a represa EI
Quimbo hasta la entrada al embalse de Betania para el periodo comprendido entre maizo y agosta de
2016. . . En este senfido, es importante mencionar que en el tramo de estudio, se han tomado muesiras
diarias de los pardmetros: pH, Oxigano Disuelto, Temperatura y Conductividad; en cuatio {4) estaciones
distribuidas espaciaimente de acuerdo a las caracteristicas hidrograficas de 1a zona: la estacian MGE
ubicada aguas abajo de la hidroeléctrica £l Quimbo, 1a estacion MGE7 que registia la calidad del agua del
rio Paez, el cual confluye al rio Magdalena aproximadamente 1,5 km aguas abajo del proyecto EI Quimbo,
ta estacion MGE2 que registra a calidad def agua sobre el rio Magdalena cuando ha confluido e rio Paez y
finaimente el punto MGE4, el cual caracteriza |a calidad del agua del rio Magdalena antes de 1a entrada al
embalse de Betania. A partir de 1a informacitn presentada en ICA 14, se tomd las bases de datos
consolidada con informacion pracesada mensual, asi como Ia informacidn bruta de los reportes diarios, los
cuales se emplaaran comg insuma para & anélisis,

Localizacion de |as estaciones de monitoreo aguas abajo del rio Magdalena y rio Péez

DRENAJE iD ESTAGION DE MONITORED | COOROENADAS PLANAS
ESTE NORTE
Rig Paez MG7 Rio Paez 833655 763504
Rio Magdalena MGE1 Aguas abajo de la descarga 834016 763540
MGE2 | Aguas abajo de la confluencia con 834389 764171
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el rio Péaez -
MGE4 | Antes de! embalse de Betania 837589 ‘837589 -
Fuente; Radicado 2018058655-1-000 del 186 de septiembre de 2016

Mes de Marzo, PH

La estacién MGE1 registra datos minimos de 656 umdades el dia 27 de marze y maximas de 7,96
unidades, con un valor promedio mensual de 7,1 unidades, la estacion MGE2 presenta datos minimo de
6,68, maximos de 8,17 unidades y un valor promedm mensual de 7 26unidades; Por su parte, la estacién
MGE4 registra un promedio mensual de 7,28, un minimo de 6,61 y un méximo de 8,27 unidades de pH y
por {iltimo la estacion MG7 registra un promedio mensual de 7,81, un minima de 7, 08 y un maximao de 8,85
unidades da pH.

Consolidade mensuat pH

Unidad l‘ﬁ;igies Parametro | Plo. MGE4  |Pto. MGE1 | Plo. MGE2 | Pto. MGE7
oH Promedio | 7,29 7,10 7.26 7,81

| Unidades | in situ pH méximo | 8,27 7,96 8.17 8,84
pH Minimo | 6,61 5,56 5,66 708

Fuente: Radicads 20180585655-1-000 del 16 de septiembre de 2015.

Se puede observar €l comportamiento promedio del pH a lo largo del mes para cada una de ias estaciones
avaluadas. '

Los registros diarios de pH para e periodo comprendido entre el 1 a 31 de marzo, muestra variaciones
entre 6,61 y 8,27 Unidades, con un promedio de 7,38 Unidades. Al comparar los registros diarios de pH
con el valor admisible para este parametro (Rango de 4.5 — 9 Unidades, para aguas dulces célidas)
sstablecido en el articulo 2.2.3.3.9.10 Transitorio — Criterios de calidad para presetvacion de flora y fauna
def Decreto 1076 de! 26 de Mayo de 2045, se observa que los valores $e encuentran dentro del rango
establecido, a respecto se sefiala que la comparacién a la que se hace referencia en el presente
documento s de tipo infarmative, con ef fin de indicar que para este parametro de ser éste ¢l uso de la
coriente se estaria dando cumplimiento a lo establecido en la normatividad ambiental vigente para este
uso.

Conductividad

El sitic de muestreo MGE2 presenta datos minimos de 87 uSicm., maximos de 138 pSiem. y un valor
promedio mensual de 100 uS/em. .

Consolidado mensual Conductividad

g e m;lgi Parametro E’ltgm Eﬂltgm 33'52 z?gm
E;’;ge”;‘;"idad 10761 |8619 |10000 [14384
US| sty Conductiidad 14500 (9100 |13800 (21200
Conauelidad 19100 1700 (8700 8700

Fuente: Radicado 2018058655-1-000 det 16 de sepliembrs de 2016,

Se puede observar & compertamiento promedio de conductividad a lo fargo del mes para cada una de las
estaciones evaluadas.

Oxigeno disuelto
En el mes de marza, para la estacion MGE4, la concentracidn del Oxigeno Disuelto (DD}, presentd

variaciones entre 4,27 mgll y 7.04 mg/l, con un promedio de 5.22 mg/ (Ver tabla). Durante el periodo
analizado no se registraron valores de Dxigeno Disuelto por debajo del valor admisible (4.0 mafl)

/
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estabiecido en ef articulo 2.2.3.3.9.10 Transitorio — Criterios de calidad para preservacion de flora y fauna
dei Decreto 1076 de! 26 de mayo de 2315,

Consolidado mensual oxigeno disuelto
Plo. Plo. Plo. Plo.

Unida { Tipo de

d Analisis Parametio |yers [MoEt  |MGEZ | MGET
oD

" omedo |92 273 3,81 7.43

o |Msiu o |04 |ee |73 a2

QD minimo | 4,27 213 2,67 601
. Fuente: Radicado 2016058855-1-000 del 16 de septiembre de 2016

Conforme a lo anterior se presenta el comgortamiento en ei liempo de {3 concentracidn del Oxigeno
isueito en Ias cuatro (4) eslaciones de analisis; como se menciond previamente en ia estacion MGE4, los
valores de concentracion de Dxigeno Disuelfo para el mes de marzo de 2016 mantienen un
comportamiento por encima de ios 4,27 mg/l, valor que es superior al de referencia que es de 4 mg/,
establecido en el articuly 2.2,.3.3.9.10 Transitorio - Criterios de caiidad para preservacion de flora y fauna
del Decreto 1076 del 26 de Mayo de 2015 en el ingreso al embalse de Betania, lo cual indica que para este
uso se estarfa dando cumplimiento a lo establecido en la normatividad ambienta! vigente, de igual manera
g5 imporiante resaltar que para el periodo reporiado, et Oxigeno Disuelto ha mantenido un comportamiento
estable.

Por otro lado, en |a estacion MGET se registran valores en promedio de 7,43 mg/, los cuales han sido de
ios mas altos en lo que ha lranscurrido des afio, s muy importante tener en cuenta que estos aumentos,
tienen una incidencia directa en el incremento de la concentracidn de Oxigeno Disuelto a la enfrada at
embalse de Befania.

Se aprecia un cambio en el comportamiento de 12 concentracion del Oxigeno Disuelto 2 fo largo de 1o
(ltimos meses, asociado alinicio de operacion de la hidroeléctrica, e cual se explica por 1a incidencia de
dos factores: el primero es el descenso de los caudales en el rio Pazz como consecuencia del régimen
hidrol6gico propio de esta época del afio y i efecto del fendmeno de El Nifio; el segundo factor, es la
operacion de la hidroelctrica E! Quimbo, con agua en condicidn previa de estancamiento
aproximadamente durante un mes, que trae como consecuencia un contenido bajo de Oxigeno Disuelto
{estacion MGE1) por iz degradacion naturai de ta materia organica presente en el embalse.

Es importante resaltar que, para el periodo reportado, en la estacion MGE1 (Salida de E! Quimbo), en 28
dias, la concentracion de Oxigeno Disueito estuvo por debajo de los 4 mgil, no obstante, ia concentracion
dei dia 28 de marzo (7.88 mgil), es un dato atipico y que se encuentra fuera de ia tendencia de los (ltimos
meses, condicion que quiza pueda deberse a una disminucién en el caudal turbinado para esta fecha,

A anaiizar los monitorens horarios de las 30 mediciones diarias realizadas en promedio 24 estuvieron por
debajo de los 4 mg/l.

Turbiedad

La estacion MGE1 registra datos minimos de 0 NTU en ios dias 17,1920 y 28 de marzo {valores atipicos
no soportados) y méximas de 5,5 NTU, con un valor promedio mensuai de 2,1 NTU, {a estacion MGE2
presenta datos minimo de 4,11, méximos de 305,6 NTU y un valor promedio mensual de 46,76 NTU; Por
su parte, 1a estacion MGE4 registra un promedio mensual de 64,43 NTU, un minimo de 1.8 y un maximo de
530.06 NTU v por Uftimo 1a estacion MG7 registra un promedio mensual de 126,22, un minimo de 7.2 y un
maximo de 584, 12NTU.

Consoiidado mensuai turbiedad

Unida | Tipe de : Pto. Pto. Pto. Pto.
d | Andlisis Pardmeto MGE4 |MGEY |MGEZ  |MGE?
Turbiedad 6443 [169 4673 12622
NTU 1l situ promedio
Turbiedad 53006 |555 0560 |584.12
makma
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t ] |Tubiedad minima [1,9¢  Jooo  [411 [720 |
Fuente; Radicade 2016058555-1-000 del 16 de septiembre de 2016.

Conforme a lo anterior se puede observar &l comportamiento promedio de turbiedad a lo largo dei mes para
cada una de las estaciones evaluadas, en donde se evidencia que solo en |a estacien MGE1 todos los dias
jos valores horarios reportados de tusbiedad se enclentran dentro de fa norma, en fa estacion MGE2 se
reportan 22 dias con datos horarios de este pardmetro fuera del fimite, el MGE4 reporta 10 dias con
repartes hora fuera de fa norma y ef MGE7 también reporta 10 dias con registros horarios fuera de los
limites normativas (10 UJT es io establecido en el articulo 39 Transitorio. Desinfeccion y criterios de cafidad
para consumo humana det Decrelo 1594 de 1984, io cual equivale a 190 NTU).

Temperatura

La estacibn MGE1 registra datos minimos de 22,21 °C y maximos 23,59 °C, con un valor promedio
mensual de 23.28 °C, la estacion MGE2 presenta datos minime de 2229 °C, maximos de 23,84 °C
unidades y un valor promedio mensual de 23,31 °C; Por su parte, 1a estacion MGE4 regisira un promedio
mensual de 23,50 *C, un minimo de 22,28 °C'y un maximo de 24,51 °C y por ilfimo fa estacion MG7
registra un promedio mensual de 23,43 °C, un minims de 2090 °C y un maximo de 26,03 °C. Ver tabla
gue se presenta a contineacion:

Consolidado mensual temperatura

Unid | Tipe de Par Ameiro Pto. Pta. Pto. Pto.
ad  |[Analisis ‘MGE4  |MGE1  |MGEZ | MGE?
Temperatura :
promedio 2350 (2328 (2331 (2343
o . Temperatura
C |insitu maxima 2451 12359 2384 (2603
Temperatura
minima 2228 (2221 2229 |Z050
Fuente: Modificado ANLA a partir del ICA No. 14 - radicade 2016058655-1-000 del
16 de septiembre de 2018,

En la siguiente tabla, s& pusde observar & comportamiento promedio de la temperatura a [o Jargo del mes
para cada una de las estaciones evaluadas, se puede observar un cornportamiento homogéneo de la
temperatura con una variabilidad en la toma de datos horarios muy baja.

<1y
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i §
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aparhrdelmNo 14 - Radicado 2016058355—1 00} et 16 de setherrt:le e 2016,

; 2 fn
Fuente: Mod.ﬁcauo .kNLA
Mes de Abril.
pH

La estacion MGE1 registra daiss minimos de 8,82 unidades y maximas de 7,22 unidades, con un valor
promeadic mensual de 7,08 unidades, ia eslacidn MGEZ presenta daios minimos de 6,96, maximos de 7,44
unidades y un valor promedic mensual de 7,22 unidades: Por su parte, la estacién MGE4 registra un
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promedio mensual de 7,57, un minimo de 7,05 y un méaximo de 8,11 unidades de pH y por ditimo {3
estacion MG7 registra un promedio mensual de 7,50, un minimo de 7,22 y un maximo de 7,95 unidades.

Consolidado mensual pH

Unidad Eﬁ;lgg Parametro | Pto. MGE4 | Pto. MGE1 | Plo. MGE2 | Pto. MGE7
oF Promedio 757 7,05 722 7.50
Unidades | In situ pH maximo | 8,11 7,22 7,44 7.85
oH Minimo | 7.05 5.82 6.05 7.22

Fuente: Modificade AMLA a partir de! ICA No. 14 - radicade 2016058655-1-000 del 16 de septiembre de 2016

Los registros diarios de pH para el periodo comprendido entre el 1 4 31 de abril, muestra variacionss entre
7,05 y 8,11 Unidades, con un promedio de 7,06 Unidades. Al comparar los registros diarios de pH con el
valor admisible para este pardmetro (Rango de 4.5 — 9 Unidades, para aguas dulces célidas) establecido
en ¢l articulo 2.2.3.3.9.10 Transitorio — Criterios de calidad para preservacion de flora y fauna del Decrato
1078 del 26 de Mayo de 2015, se cbserva que los valores se encuentran dentro ded rango establecido; al
respeclo se sefiala que la comparacidn a la que se hace referencia en el presente documento es de tipo
informativo, con el fin de indicar que para este parametro de ser éste & uso de la corriente se estaria

-"dando cumplimiento a lo establecido en la normatividad ambiental vigente para este uso.

Conductividad

Los valores de conductividad registrados en {a estacion MGE!, para ef periodo del 01 a 30 de abiil de 2016,
presentan un comportamiento muy estable, con un promedio de 87 pS/em, es importante tener en cuenta
que a pesar que el proyecto reinicid fas operaciones de generacion ef dia 10 de enero de 2018, 1a calidad
del agua en cuanto a {a conductividad hasta la fecha de este reporte no se ha visto alterada. Por ofra parte,
tos valores de conductividad registrados en la estacién MGE4, presentan una variacion entre los 78 a 167
{Sfem y un promedio de 116,43 pS/em, siendo mayor a los valores registrados en la estacion MGE1, dicha
variacién estd directamente asociada al comportamiento de ia conductividad del rio P4ez (MGET), cuyos
valores normales para ¢l este periodo oscilan entre los 89 a 156 uSfom. El sitic de muastrec MGE2
presenta datos minimos de 83 pSfem., maximos de 110 pSiem, y un valor promedio mensual de 97,29
pSiem,

Be acuerdo a los resultados obtenidos, se destaca que las concentraciones reqgistradas sefialan una baja
presencia de iones y/o sales disueltas en el agua y un mantenimignto de las condiciones antes de dar inicio
a proyecto. En la Error! Reference source not found.se puede observar e! comportamiento promedio de
conductividad a lo largo del mes para cada una de las estaciones evaluadas

Consolidado mensual Conductividad

Unida { Tipo de . Plo. Pto. Pto. Pto.

d | Analisis Parametro MGE4 IMGE1 [MGE2 | MoE7
Conducividad 11643 18764 |9729  [11243
promedio

M8 | s Conductividad 16700 |9300  [110,00 |156.00

m méxima
Eﬂ?ﬁ;"‘”da" 7800|8400 |8300 |89.00

Fuente: Modificado ANEA a partir dal K3A No. 14 - Radicads 2016055655-1-000 del 16 de seplisnbrg de'

. . 14,

Oxigeno disuelto

Durante &l periodo comprendido entre el 1 y i 30 de abril de 2016 (sin regisiro de datos para fos dias 06 y
25 de abril), para la estacion MGES, se destaca que la concentracion del Oxigeno Disuelto (OD), presentd
variaciones entre 5.75 mg/l y 9.63 mg/l, mostrando cambios de incrementos sustanciales, en el promedio
registrado en los Olimos informes, con un valor de 7.58 mg/l para el mes de abril, debido a que desde el 14
de abril se observa un aumento cercano a 2 mgfl, mantenfendo unidades de Oxigeno Disuelto superiores a
8 mg/l hasta el 24 de abril, £l maximo de los registrog de Oxigeno Oisuelto se presenta ¢! 28 de abril gon
un vator de 8,63 mg/l, valor gue incluso se encuentra sobrepasandd tas concentraciones del rio Paez
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Consolidado mensual oxigeno disuelto

Unidad | Tipo de Andlisis | Parametro | Plo. MGE4 | Plo. MGE1 | Pto. MGE2 | Pto. MGEY
. OD promedio | 7,58 312 482 717
mg O, |10 S 0D méximo 9,63 5,31 6,50 8,66
OD minimo | 5,75 2,28 33 5,20
Fuente: Modifizado ANLA g partir del 1ICA No. 14 2 Or?gEcado 2016058655-1-000 del 16 de sepuembre de

Se presenta el comportamignto en &! iempo de 1a concentracién del Oxigeno Disuelto en las cuatro (4}
estaciones de analisis; es de indicar que para las 4 estaciones no se registd informacion de calidad de
agua para los dias 06 y 25 de abril, de fa informacién restante se destaca que en la estacién MGET7 se
registran valores en promedio de 7,17 mg/l, con un minimo de 5,2 mg# y un maximo de 8,66 mg/.

En !a estacion MGE1 (Salida de E! Quimbae}, en 28 dias, la concentracién de Oxigeno Disuelto estuvo por
debajo de los 4 mg#, Al analizar los monitoreos horarios de las 30 mediciones diarias realizadas a esta
estacién en promedio 22 estuvieron por debajo de los 4 mg/.

Es importante resaitar que, para el periode reportado, en la estacién MGEZ2, solo el premedio diario del dia
28 de abril presento valores por debajo de los 4 mgi, pero al revisar los datos horarios se observa que
todos Ios dias del mes se registraron datos por debajo de 1a norma, de las 30 medicicnes diarias realizadas
a esta estacion en promedio 15 esluvieron por debalo de los 4 mgfl.

Turbiedad

La estacién MGE1 registra datos minimos de 0 NTU en los dias 1 al 4 de marzo (valores atipices no
soportados) y maximos de 29,19 NTU, con un valor promedio mensua! de 16,51 NTU, Ia estacion MGE2
presenta dates minimos de 13,48, maximos de 581,15 NTU y un valor promedio mensual de 1533 NTU,
Por su parte, 1a estacién MGE4 registra un promedio mensuat de 202,88 NTU, un minimo de 24,20 y un
méxime de 1000 NTU y por Gitimo 1a estactén MG7 registra un promedio mensual de 193,3, un minimo de
15,38 y un méaximo dg 698,33 NTU.

Los datos aportados indican que el aumento de este parametro se debe a Ja carga que transporta el rio
Paez, el cual aumenta la concentracion del rio Magdalena después de su confluencia.

Consolidado mensua! turbiedad

Unidad | Parametro Pto. MGE4 | Pto. MGE1 | Pto. MGE2 | Pio. MGEY
Turbiedad promedio | 202,88 16,51 108.95 193,30
NTU | Twbiedad maxima 1000,00 29,19 591,15 698,33
Turbiedad minima 24,20 0.00 13,48 15,39
Fuente: lModificado ANLA 3 partir dei ICA Me. 14 - radicado 2318058855-1-000 det
16 de septiembre de 2016,

Se puede observar el comportamients promedio de turbiedad a lo largo del mes para cada una de las
estaciones evaluadas, en donde se evidencia el nimero de datos horarios dia con reportes fuera de los
limites establecidos en ei articule 39 Transitoric. Desinfeccién y criterios de calidad para consume humano
del Decreto 1594 de 1984, lo cual equivale a 190 NTU el cual se usa de referencia en el ICA14 siendo de
caracter informativo para indicar este tipo de uso doméstico aunque este no sea el la limitante de
restriceion para &l uso de la actividad de generacion eléctrica; solo en la estacién MGE1 todos ios dias los
valores reportados de turbiedad se encuentran dentro de la norma, en la estacion MGE2 se reportan 4 dias
con datos horarios de este paramstro fuera del limite, el MGE4 reporta 8 dias con reportes hora fuera de la
normma y & MGE? también reporta 13 dias de datos horarios fuera de los fimites normativos

Temperatura

La estacibn MGE" registra datos minimos de 22,84 °C y maximas 22,76 °C, ¢on un valor promedic
mensual de 236 °C, la estacion MGE2 presenta datos minimos de 21,68 °C, maxmos de 23.76 °C
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tnidades y un valor promedio mensual de 23.21 °C; Par su parte, ta estacion MGE4 registra un promedio
mensual de 22,562 °C. un minimo de 19,49 °C y un maximo de 24,31 °C y por filtimo la estacion MG7
registra un promedio mensual de 23,83 °C, un minimo de 20,88 *C y un maximo de 24,30 °C.

Consolidade mensual temperatura
Pta. Pta. Pto. Pto.

Unida

g Parametro MGEA VGET MOED toE?
Temperatura
promedio 2282 23,60 23,21 2283

C Temperatura maxima | 24,31 23,76 23,78 24,30
Temperatura minima | 19,49 22,84 21,68 20,88

Fuente: Madificado ANLA a partir del ICA Mo, 14 - radicado 2016058655-1-000 del
18 de sepliembre de 2018,

En la siguiente tabla se puede chservar ef compoertamiento promedio de la temperatura a lo fargo del mes
para cada una de !3s estaciones evaluadas, se puede observar un comportamienta homaogénen de la
temperatura con una variabilidad en la toma de datos horarios muy baja.

T e

Fuante: Modificade ANLA a partir del ICA No. 14 - radicado 2016058655-1-000 del 16 de
septiembre de 2016.

Mes de mayo
Ph

La estacién MGE1 registra datos minimas de 6,73 y maximas de 7,08 unidades, con un valor promedio
mensual de 6,96 unidades, la estacion MGE2 presenta datas minimos de 7,17, maximos de 7,08 unidades
y un valer promedio mensual de 7,37 unidades; Por su parte, la estacién MGE4 registra un promedio
mensual de 7,26, un minimo de 6,97 y un maximo de 7,51 unidades de pH y por fltimo la estacion MG?
registra un promedio mensual de 7,79, un minima de 7 81 y un méximo de 8,15 unidades de pH.

Consolidade mensual pH
iUnidad Tipo de Andlisis | Parametro | Pto. MGE4 | Pio. MGE1 | Plo. MGE2 | Plo. MGE?|
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pH Promedic | 7,26 696 7,37 778
Unidades | In situ pH méximo | 7,51 708 BEEIR 8,15
" |pH Minimo | 6,97 8,73 717 761
Fuente; Maodificado ANLA a partir def ICA No. 14 - radicada 2015058655-1-00% dsl
16 de septiembre de 2015.

Los registros diarios de pH para el periodo comprendido entre el 1 al 31 de mayo, muestra variaciones
entre 8,73 y 8,15 Unidades, con un promedio de 8,87 Unidades. Al comparar los registros diarias de pH
can el valor admisible para este parametro [Ranga de 4.5 — 9 Unidades, para aguas duices calidas)
establecido en el articuto 2.2.3.3.9.10 Transitoric — Criterios de cafidad para preservacion de flora y fauna
del Decreto 1078 del 26 de Mayo de 2015, se observa que los valores se encuentran dentro det ranga
establecido; al respecto se sefiala que ta comparacion a 1a gque se hace referencia en el presente
dacumenta es de tipo informativa, con el fin de indicar que para este parametro de ser éste el usa de fa
corfiente se estaria dando cumplimiente & lo establecide en ta normatividad ambiental vigente para este
usc.

Conductlvidad

De acuerdo con los monitoress realizadoes, fas condiciones tipicas de Conduclividad para este mes
carresponden a; valor minimo; 78 uSiem; valor maximo; 164 pSiem v valor promedio: 83,73 uSfem.

los valores de conductividad registrados en la estacian MGEI, para el periodo del 01 a 30 de mayo de
2018, presentan un comportamiento muy estabie, con un promedio de 83,29 pS/em, &3 importante tener en
cuenta gue a pesar que ef proyecto reinicié las operaciones de generacion el dia 10 de enero de 2018, fa
calidad del agua en cuanto a la conductividad hasta |a fecha de este reporie no se ha visto alferada. Por
olra parte, Ios valores de conductividad registrados en ka estacion MGE4, presentan una variacion entre los
88 a 127 pSfom y un promedic de 106,06 uS/cm, siendo mayor a los vaiores registrados en 1a estacion
MGE1, dicha variacion esta directamente astciada al comportamiento de la conductividad del rio Paez
{MGET7), cuyos valores normales para el este periodo oscilan entre los 83 a 164 pS/om,

Et sitia de muestreo MGE2 presenta datas minimos de 83 pSicm., maximos de 118 pSicm. y un valor
promedio mensuat de 100,81 pSiom.

De acuerdo a los resultados obtenides, se destaca que las concentraciones registradas sedalan una baja
presencia de iones yio sales disuellas en el agua y un manlenimiento de las condiciones antes de dar inicio
al proyecto. Adicionalmente, cgbe sefalar que las mediciones evaluadas para este pericdo no presentan
variaciones significativas en relacion a los valores reportados en los meses anteriores.

Consolidado mensual Conductlvidad

Unidad Parametro Pto. MGE4 | Plo. MGE1 | Pto. MGE2 | Pta, MGE?
Conductividad promedio | 106,06 8329 100,81 120,77

uSicm | Conductividad maxima | 127,00 8700 118,00 164,00
Conductividad minima 1 88,00 78,00 83,00 93,00

Fuente: Modificade ANLA a parfir del ICA No. 14 - radicado 2018058655-1-000 del
18 de septiembre de 2015,

Oxigeno disuelto

Durante el periodo comprendicdo entre el 1 y el 30 de mayo de 2016, para |z estacién MGE4, se destaca
que la concentracion del Oxigeno Disuslio {DD), presentd variaciones entre 5,42 mg!l y 7,94 mg#, con un
valor promedio de 6,57 mgAl para esta estacion no se registraron valores de Oxigeno Disuelto por debajo
dei vator admisible (4.0 mgd) establecide en ef articulo 2.2.3.3.9.10 Transiiorio - Criterios de cafidad para
preservacién de flora y fauna del Decrete 1076 del 26 de mayo de 2015; ademas de presentar un
comporiamiento fluctuanie, pero favorable, siempre con valores superiores a fos 5 mgll.

Por ofro lado, en la estacion MGE? se registran valores en promedic de 7,7 mg/l, los cuales han
aumentade en &l segundo irimestre del afio, &s muy importants tener en cuenta gque estos aumentos,
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tienen una incidencia directa en el incremento de la concentracién de Oxigeno Disuelto a la entrada al

- embalse de Betania y las variaciones de caudal correspondientes al periodo hidroldgico himedo.

En los meses anterioras s& apreciaba un cambio en el comportamiento de ia concentracion del Oxigeno
Disuelto, asaciado af iniclo de operacion de la hidroeléctrica, el cual se explica por la incidencia de dos (2)
factores: El primero es el descenso de los caudales en el rio Paez como consecuencia del régimen
hidrologico propio de esa época det afio y el efecto del fendmeno de Ei Nifio,

Para el periodo de andlisis del 1 al 31 de maya de 2018, &f rio Paez presentd un aumento del caudal
pramedio -de 193,6 m3/s, caudal superior al del reporte anterior, lo cual se debe al aumento en las
precipitacionas y &l debifitamiento de! fendmeno de Ei Nifio; dicha condicion incide de manera directa sobre
variables como |2 femperatura del agua del rio y el Oxigeno Cisuelto, el cual para este periodo, prasentd
variaciones infericras al mes anteriar, pero superiores a fos observados en el primer semestre del afio. De
igual manera, no se registraron valores por debajo de #0s 4 a 5 mg/ (los cuales han sido los minimos
valores para ef rio Péez, reportados para el mes de enero ge 2018), para & mes da mayo, los valores
oscilan entre los 6.82 y 8.64 mg/|

El segundo factor, son los procesos de degradacion natural de materia organica en el vaso del embalse,
que trae como consecuencia un contenido bajo de Oxigeno Disualio (estacion MGET 3, respacto a esta
condicion es importante resaltar que en promedio para &l mes de maya y desde que la hidrosléctrica Ef
Quimbo entrd en operacion la concentracion de Oxigeno Disusito fue de 2.7 mgfl y para el periodo 1 a 31
de mayo de 2016 fue de 2.9 mgfl, ef hecho de que el cambio haya sido tan leve puade representar indicios
de estabilizacion. Nuevamente se ratifica que en lo refacionado con las concentraciones de Oxigena
Disuelto en |a entrada a Betania {estacion MGE4), en el mes de mayo los valores siempre se mantuvieron
por encima de los 5 mg/l. Para ef periodo repartado, en |3 estacién MGE1 (Salida de E! Quimbo), en 3
{tres) dias, la concentracion de Oxigena Disuelio estuvo par encima de los 3,5 mg/l 2l inicio ¥ fin de! mes,
valores que se encuentran fuera de |a tendancia de los Ulimos meses, pero que as favorable, condician
que quiza pueda deberse a las variaciones en el caudal turbinado para esta fecha. '

Consolidado mensual oxigeno disuelto

linidad Farametro Pto. MGE4 Pto. MGE1 Pio. MGE2 Pio. MGEY
0D promedio 6,57 2,87 553 770

mg O/ OD maxima 7494 475 871 364
00 minimo 542 2,04 457 6,82

Fuente: ragdicado 2016058655-1-000 dal 16 de septiembre de 2016,

En ta estacion MGE1 (Salida de EI Quimboa), aunque el promedio diario no reportd concentraciones por
debajo de 10§ 4 mg/, Al analizar los monitoreos hararios de las 30 mediciones diarias reatizadas 3 esta
estacidn en promedio 20 estuviercn por dehajo de los 4 mg/

Es importante resaltar que, para & periodo reportado, en ta estacidn MGE2, no se repoitd ningtn dato
promedio por debaja de los 4 mgll, pero al revisar los datos horarios se observa que togdas os dias del mes
se registraron datos por debajo de la norma, de las 30 medicionas diarias realizadas a esta estacion en

promedio & estuvieron por debzjo de fos 4 mgll.

Turbiedad

La estacion MGE1 registra datos minimas de 13,32 NTU y méximas de 08,08 NTU, con un valor promedio
mensual de 50,66 NTU, |a estacion MGE? presenta datos minimos de 59,24, méximos de 637 89 NTU y un
valor promedio mensual de 297,26 NTU; Por su parte, la estacion MGE4 registra un promadio mensual de
352,05 NTU, un minimo de 74,35 y un méxima de 1000 NTU y por (ftimo la estacion MG7 registra un
promedio mensual de 441,15, un minimo de 85,26 y un maximo de 1000 NTU,

Los datos apoitados indican que el aumento de este parametra se debe a la carga que transparta el io
Paez, el cual aumenta la concentracion del ria Magdalena después de su confluencia.

Consolidado mensua! turhiedad
| Pto.MGE4 | Pto. MGET

Farametro

| Unidad

| Pto.MGE2 | Pto. MGE7 |
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Turbiedad promedio | 352,05 50,66 297,25 441,15
NTU Turbledad maxima | 1000,00 106,08 63769 100000
Turbiedad minima 74,35 13,32 58.24 85 26
Fuenie; Modificado ANLA a parir del ICA No. 14 - radicade 2018058855-1-000 del
16 de septiembre de 2016, :

Se pusde observar el comportamiento promedio de turbiedad a lo largo del mes para cada una de las
estaciones evaluadas, en donde se evidencia que solo en la estacion MGE1 se repoftaron datos de
turbiedad denfro de ia norma, en la estacion MGE2 se reportan 1 dia con reportes horarios de este
parametre fuera del limite, el MGE4 reporta 5 dias con datos horarios fuera ds fa norma 'y el MGE7 también
reparta 29 dias con datos horaris fuera de los limites nomativos {10 UJT es lo establacide en el articulo
39 Transiterio. Desinfeccion y crilerios de calidad para consume humano del Decreto 1594 de 1984, o cual
equivale a 190 NTU compilado en el Articulo 2.2.3.3.9.4 Transilorio del Decreto 1076 de 2015.

Temperatura

La estacion MGE1 registra datos minimes de 2265 °C y maximas 23,83 °C, con un valor promedio
mensual de 23,44 °C, ia estacion MGE?2 presenta datos minimos de 21,05 °C, maximos de 23,30 °C
unidades y un valor premedio mensual de 22,52 °C; Por su parie, la estacion MGE4 registra un promadio
mansual de 22,60 °C, un minimo de 21,52 °C y un maxime de 23,47 °C y por Oltimo 12 estacién MG
fegistra un promedio mensual de 19,95 °C, un minima de 21,38 °C y un maximo de 2262 °C.

Consolidado mensual temperatura

Unidad | Parametro Pto. MGE4 Pto. MGE1 Plo. MGE?Z Pto. MGET
Temperatura promedio | 22,60 2344 22,52 21,38

*C Temperatura maxima | 2347 2383 2330 2262
Tempaiatura minima 21,52 2265 21,05 19,85

Fuente: Modificado AMLA a partir del ICA No. 14 - radicado 2016058655-1-000 del
18 de septiembre de 2016,

En la siguiente tabla se puede observar el comportamiento promedio de la temperatura a |0 largo del mes
para cada una de las estaciones evaluadas, se pusde observar un comportamiento homogéneo de la
temperatura con una variabilidad en ia loma de datos horarios muy baja.

Consolidado diario - mes de mayo
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Mes de junio
pH

La estacion MGE1 registra datos minimos de 6,29 unidades, méaximos de 7,03unidades, con un valor
promedio mensual de 6,66 unidades, la estacién MGE2 prasenta datos mirimos de 6,59, maximos de 7,44
unidades y un valor promedio mensual de 7.04 unidades; Por su parte, [a estacién MGE4 registra un
promadio mensual de 7,03, un minimd de 6,59 y un méaximo de 7,61 unidades de pH y por dltimo la
astacion MG7 registra un promedio mensual de 7,47, un minimo de 6,98 y Ui méximo de 7,94 unidades

Consolidado mensual pH

Unidad Parémetro Pto. MGE4 Pto. MGE1 |Pto. MGE2 | Pto. MGE3 | Pto. MGE7
pH Promedio 7.03 8,66 7.04 7,04 747
Unidades | pH maximo 7.61 7,03 7,44 7.74 7.94
pH Minimo 6,59 £,29 6,59 B.44 6.98

Fuente: Medificado ANLA a partir deit [CA No. 14 - radicadg 2016068655-1-000 del 16 de septiembre de 2016

Los registros diarios de pH para el mes de junio, muestra variaciones entre 6,29 y 7,94 Unidades, con un
promedio de 7,068 Unidades. Al comparar s registros diarios de pH con el valor admisible para este
parémetro (Range de 4.5 — 9 Unidades, para aguas dulces calidas) establecido en el articulo 2.2.3.3.9,10
Transitorie — Criterios de calidad para preservacion de flora y fauna del Decreto 1076 del 26 de Mayo de
2015, se observa que Jos valores se encuentran dentro del range establecido; al respecto se sefigla que 1a
comparacidn a la que se hace referencia en ef presente documento es de tipo informativo, con & fin de
indicar que para este parametro de ser éste el uso de la corriente se estaria dando cumplimiento a lo
establecido en la normatividad ambiental vigente para este usg.

Conductividad

Los valores de conductividad registrados en la estacion MGE1 , para &l periodo del 01 a 30 de junio de
20186, presentan un comportamiento muy estable, con un promedio de 78.13 pSiem, es importante tener en
cuenta que a pesar que el proyecto reinicio |as operaciones de generacion el dia 10 de enero de 2016, |a
calidad del agua en cuanto a la conductividad hasta la fecha de este reporte no se ha visto alterada, Por
ofra parte, los valores de conductividad registrados en [a estacion MCE4, presentan una variacion entre los
768 2134 uSfem y un promedio de 95 pSfem, siendo mayor a los valores registrados en 1a estacion MGEI,
dicha variacion estd directamente asociada al comportamiento de la conductividad del rig Péez (MGE7),
clyos valores normales para este periodo oscilan entre los 76 a 145 pS/em

Para la estacion MGE4, 105 registros diarios de conductividad para el periodo comprendido entre el 01 al 30
de jurio de 2016, presentados en la Grafico 12, respecto a los valores de |Inea base, muesiran que el valor
maximo obtenide no supera el maximo histérico con e que Se realizé la comparacion inicial,
Adicionaimente, cabe sefialar que las madiciones evaluadas para este periodo no presentan variaciones
sigrificativas en relacion a los valores reportados en los informes anteriores. Ei sitig de muestieg MGE?2
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presenta datos minimos de 77 pSfom., méximos de 88 pSfom. y un valor promedio mensuat de 7817
WSfem.

Consolidado mensual Conductividad

Unid Paramet Pto. Pto. | Pto. Pio. Pto,
ag | aramelro MGE4 |MGEY [MGE2 |MGE7 |MGE7
Conductividad  |gecn 7817 |9141 {0345 |10379
promedio _
WSic |Conductividad | yas 00 8300 |108.00 | 125,00 |145.00
m maxima
Conductividad 17600 17000 [77.00 [70.00 7600
HNE]

Fuerte; Modificado ANLA a pattir del ICANo. 14 - radicado 2018058555-1-000 del
16 de septiembre de 2016

Oxigeno disuelto

Durante el periodo comprendido entre el 1 y el 30 de junio de 2018, para |a estacion MGEA4, se destaca que
la concentracion del Oxigenc Disuelte {OD), presentd variacionas entre 6,47 mod v 8,34 mgi, con un
promedio de 7,47 mg/, durante el periodo analizado no’ se registraron para esta estacion valores de
Dxigeno Disuelto por debajo del valor admisible (4.0 mgAl) establecido en el articulo 2.2.3.3.9.10 Transitorio
- Criterios de calidad para preservacion de flora y faura del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015, ademas
de presentar un comportamients refativamente estable y mas favorable que en los meses anteriores, con
valores siemypre por encima de los 6 mgfl.

Consolidado mensual oxigenc disuelto

Unida . Pto. Pto. Pto. Pto. Pto.
g |Peramelo \yers IMGE1  |MGE2  |MGE7  |MGE?
oD
vomedio |77 |38 [8n 0 |1e2 e
m3 oD
O |;oime (834 1513|747 [sm1 [se2
ODminimo |8A7 1,08 1546 1648  |7.09

Fuente: Modiicado ANLA a partir del ICA No, ¥4 - radicado 2016058655-1-000 del
16 de septiembre de 20°6.

Por ofro lado, en la estacion MGE7 se registran valores en promedio de 8.19 mg/l, fos cuales han
aumentado en el sequndo frimestre del afdc y sobre todo en ef mes de junio, debido sobre todo af
incremento sustancial en as précipitaciones, es muy importante tener en cuenta que estos aumentos,
tienen una incidencia directa en el incremento de la concentracién de Cxigeno Disuelto a la antrada al
embalse de Betania y 1as variaciones de caudal correspondientes al periode hidrologica himedo

Es importante resaltar que, para ef periodo reportado, en la estacidn MGE! {Salida de EI Quimbo), en
nuave (39) dias, la concentracion de Oxigeno Disuelto estuve por encima de los 4 mg/l sobre tode al fin dai
mes, valores que se encuentran fuera de la tendencia de los fifimos meses, pero que es favorable,
condicion que quiza pueda deberse al incremento sustancial en 12s precipitaciones y a las variaciones en el
caudal turbinade para esta fecha.

En la estacidn MGE4 y MGE7, en todos los monitoreos horarios efectuados fa concentracion de Oxigeno
Disuelto estuvo por arriba de los 4 mgfl, Es impottante resaltar que, para el periodo reportado, en la
estacion MGE1, todos los dias se reportaban en promedio 18 mediciones horarias con valores por debajo
de fos 4 mo/l; por su parte, en la eslacion MGE2 de las 30 mediciones diarias realizadas a esta estacidn en
promedic 5 esluvieron por debajo de los 4 mgil.

Turbiedad

La estacion MGE1 registra datos minimos de 1,89 NTU y maximos de 110,29 NTU, con un valor promedio
mensual dg 49,74 NTU, |1a eslacidn MGEZ presenta datos minimos de 53,96, maximos de 449,48 NTU y un

/
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valor promediao ménsual de 208,02 NTU; Por su parte, la estacion MGE4 registra un promedio mensual de
247,75 NTU, un minime de 48,38 y un maximo de 837,28 NTU v por Ullimo la estacion MG7 registra un
promedio mensual de 307,72, un minimo de 85,48 y un maximo de 545,15 NTU,

Los datos aportados indican que el aumento de este parametro se debe a fa carga que transporta el rio
Paez, el cual aumenta la concentracion del rio Magdalena después de su confluencia,

Consolidado mensual turbiedad

Unidad .Parémetro Plo. MGE4 | Pto. MGET |Pto. MGEZ2 |Pto. MGE? | Pto, MGET
Turbiedad promedio ! 247,75 49,74 208,02 268,97 303,72
NTU | Turbiedad mdxima | 637,28 110,29 449,48 1000,00 645,15
Turhiedad minima ~ | 48,38 1,89 53,96 30,37 65,48
Fuente: Modificado AMLA & partir del ICA Mo, 14 = radicado 2016058655-1-000 del
16 de septiembre de 2016,

Se puede observar el comportamiento promedio de turbiedad 2 lo largo del mes para cada una de las
estaciones evaluadas, en donde se evidencia que solo en la estacion MGE1 fodos los dias los valores
reportados hararios de turbiedad se encuentran dentro de la norma, en 1a estacion MGE? se reporian 26
dias con repories horarios de este pardmetro fuera del limite, el MGE4 reporta 16 dias con datos hora fuera
de |2 norma y el MGE7 fambién reporta 28 dias con registros horarios fuera de los limifes normativos (10
UJT es lo establecido en ¢l articulo 39 Transitorio. Desinfeccion y criterios de calidad para consumo
humano dei Decreto 1594 de 1984, o cual equivale a 190 NTLU,

Temperatura

Le estacion MGE1 registra datos minimos de 21,61 °C y méximas 2345 °C, con un valor promedio
mensual de 22,54 °C, la estacién MGE2 presenta datos minimos de 20,26 °C, maximos de 22,88 °C
unidades y un valor promedio mensual de 21,37 °C: Por su parte, iz estacion MGE4 registra un promedio
mensual de 21,35 °C, un minimo de 19,63 °C vy un méximo de 23,21 °C y por (ftimo fa estacién MG7
registra un promedio mensual de 20,5 °C, un minimo de 18,94 °C ¥ un maximo de 22,63 *C

Consolidado mensual temperatura
Unidad | Parametro Pto. MGE4 | Pto. MGE1 | Pto. MGE2 | Pto, MGE7 | Plo. MGE7

Temperatura promedio | 21,35 22,54 2137 21,37 2050
°C Temperatura méxima | 23,21 23,45 22168 23,59 22,63

Temperatura minima | 19,63 21,61 20,26 1891 18,94

Fuente: Modificada ANLA a partir del ICA No. 14 - radicada 2016058655-1-000 del 16 de
septiembre de 2016.

Se puede observar &l compoertamiento promedio de |a temperaturz a 1o 1argo del mes para cada una de las
estaciones evaluadas, se puede observar un campartamiento homogéneo de la temperatura con una
variabilidad en la toma de datos horarios muy baja.

(22 fx)22]s]s|sis|s
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Fuente: Modificade ANLA a partir del ICA No. 14 - radicado 2016058655-1-000 del 16 de septiembre de 2016.

Mes de julio
pH

La estacién MGE1 registta datos minimos de 6,78 unidades y méximos de 7,78 unidades, con un valor
promedio mensual de 7,13 unidades, |a estacion MGE?Z presentz datos minimos de 7,02, méximos de 7,7
unidades y un valor promedio mensual de 7,29 unidades; Por su parte, la estacion MGE4 regisira un
promedio mensual de 7,38, un minimo de 7,04 y un maximo de 7,73 unidades de pM y por titimo la
estacion MG7 registra un promedio mensual de 7,68, un minimo de 7,41y un maximo de 7,89 unidades de
pH

Consolidade mensual pH

Unidad |Parametro | Pto. MGE4 | Pto, MGE1 | Pto. MGE2 | Pto, MGE3 | Pto. MGE7
oM Promedio | 7,38 7,13 7,29 7,29 7,69
Unidades | pH méxime 7,73 7,78 7,70 7,78 7,89
pH Minimo | 7,04 6,78 7,02 6,79 741

Fuente; Modificade ANLA a partir de! ICA No. 14 -; radicade 2016058655-1-00C del 16 de septiembre de 2016

Los registros diarios de pH para el periodo comprendido entre el 1 al 31 de julio, muesira variaciones entre
7,04 y 7,89 Unidades, con un promedio de 7,34 Unidades. Al comparar los registros diarios de pH con el
valor admisibie para este parametro (Range de 4.5 — 9 Unidades, para aguas dulces catidas) establecido
en & articulo 2.2.3.3:9.10 Transitorio — Criterios de calidad para preservacién de flora y fauna del Decreto
1076 del 26 de Mayo de 2015, se observa que |0s valores se encuentran deniro del rango establecido; a
respecto se sefiala que la comparacion a la que se hace referenca en el presente documento es de fipo
informativo, con &l fin de indicar que para este parametro de ser éste sl uso de la corriente se estaria
dando cumplimienio a Jo establecido en la nommatividad ambiental vigents para este uso. '

Conductividad

De acuerdo con los monitoreos realizados, las condiciones fipicas de Conductivided para esie mes
corresponden a: valor minimo: 58 wS/em; valor méaximo: 139 wSiem y valor promedio: 80,97 wSfem. De
otra parte, los valores de conductividad regisirados en !a estacion MGE}, para el periodo del 01 & 30 de
julio de 2016, presentan un comportamiento muy estabis, con un promedio de 70,48 uSicm. Por ofra parte,
los valores de conductividad registrados en la estacien MGE4, presentan una variacion entre los 62 a 98
uSfom y un promedio de 77,74 uSicm, siendo mayor a 10s valores registrados en la estacion MGE1, dicha
vanacion esta directamente asociada al comportamiento de la conductividad del rio Pasz (MGE7), cuyos
valores normales para el este periodo oscilan entre 1os 61 y 138 LS/cm.

El sitio de muestren MGE? presenta datos minimos de 58 uS/em., méximos de 86 wS/om. y un valor
promedio mensual de 76,1 uSicm.

Consolidade mensual Conductividad
Unidad Parametro Pto. MGE4 | Pto. MGE1 | Pto. MGE2 | Plo. MGE3 | Pto. MGET

Conductividad promedio | 77,74 7048 76,10 76,10 88,68
uS/cm Conductividad maxima | 98,00 82,00 86,00 58,00 139,00
Conductividad minima  [62,00 60,00 58,00 54 00 61,00
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Fuente: Modificado ANLA a partir def ICA No, 14 - radicado 2016058655-1-000 del
16 de septiembre de 20186, :

Oxigenodisueito

Durante el periodo comprendido entre &1 1 y el 31 de julio de 2016, para fa estacion MGE4, se destaca que
la conceniracion del Oxigeno Disuelto {OD}, presentd variaciones entre 5.57 mgfl v B.17 mgd, con un
promedio de 8.6 mg/l, valor que se encuentra por encima del promedio histrico, Durante &l periade
analizado no se registraron valores de Oxigeno Disuelto por debajo de! valor admisible (4.0 mg/)
establecido en el articulo 2.2.3.3.8.10 Transitorio - Criterios de cafidad para preservacion de flora y fauna
del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015; ademss de presentar un compartamienta relativamente estable
y mas favorable que en los meses anterores, con valores siempre por encima de los 5 mgf, fo cual
demuestra unas buenas condiciones de oxigenacion,

Consglidado mensual oxigeno disueito

Unidad | Pardmetro Pto. MGE4 | Plo. MGET | Pto, MGE2 | Pto. MGE3 | Pto. MGEY
0D promedie | 6,59 4,31 572 6,46 7,69
mg 0.t |OD maxime |817 6,07 7,02 8.8¢ 8,82
0D minimg 557 2,36 4,36 496 6,81
Fuenie: Modificado ANLA a partir det 1CA No. 14 - radicado 2016058655-1-000 del
16 de septiembre de 2016,

Se presenta el comportamiento en el tiempo de a concentracion def Oxigeno Disuelto en las cuatro (4}
estaciones de andlisis; como se menciand previamente en Ia estacion MGE4, los valores de concentracian
de Oxigeno Disuelto para el perodo comprendido entre el | al 31 de julio de 2016 tienen un
compartamiento por encima

De los 5 mg#, valor que es superior a de referencia, que es de 4 mg, establecido en el articulo
2.2.3.3.9.10 Transitorio - Criterios de calidad para preservacion de flora v fauna del Decreto 1076 del 26 de
mayd de 2015 en &l ingreso al embalse de Betania, lo cual indica que para este uso EMGESA S.A. estaria
dando cumplimienta a o establecide en la normatividad ambiental vigente, De igual manera es imporiante
iesaltar que para el periodo reportade, el Oxigeno Disuelto ha temido un comporiamiento estable y
favorable, similar a del perlodo anterior (mes de junio,

Por ofro tado, en la estacidn MGE7 se registran valores en promedio de 7.7 mgd, los cuales han
aumentiado en ei segunde semestre del afio v sobre todo para los mesas de junio y julio, debido sobre tado
al incremento sustancial en 1as predipitaciones, s muy importante tener en cuenta que estos aumentos,
tienen una incidencia directa n el incremento de fa concentracién de Oxigeno Disuelto a la entrada af
embalse de Betania y las variacionas de caudal correspandientas @ periodo hidrolégico himedo, se resalta
que en promedio los caudales def rio Paez para los meses de junia y julio han estado por encima de los
200 m3/s, llegando hasta valores superiores a fos 400 mfs.

En [a estacion MGE1 af analizar los menitorens horarios de las 30 mediciones diarias realizadas a esta
estacion todos los dias en promedio  muestras astuviergn por debajo de los 4 mgl, en fa estacion MGEZ,
por su parte, de las 30 mediciones diarias realizadas a estz estacion en promedio 5 estuvieron por debaijo
de los 4 mg,

Turbiedad

La estacion MGE1 registra datos minimos de 25,08 NTU y maximas de 67,88 NTU, con un valor promedie
mensual de 39,12 NTU, fa estacion MGEZ presenta datos minimes de 19,01, maximas de 373,14 NTU y un
valor promedio mensuat de 130,51 NTU, Por su pane, fa estacion MGE4 registra un promedic mensual de
152,18 NTU, un minime de 17,89 y un méximo de 1653,6 NTU y por litimo la estacian MG7 registra un
promedio mensual de 196,41, un minimo de 13,07 y un maximo de 548,58 NTU.

Los datos aportados indican que &l aumento de este parémetro se debe & [2 carga que transporia el rio
Paez, &l cual aumenta la concentracion del rio Magdaiena después de su confluencia,
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Consolidado mensual turbledad

Pta. MGE1

Unidad Parametro Pto. MGE4 Pto. MGE? Pto. MGE3 Pto. MGEY
Turbiedad 152,19 19,12 130,51 149 41 196,41
promedio .
NTu | lurbiedad s gy 57.88 373,14 903,20 64958
maxima
Tubiedad |7 g 25,08 19.01 14.48 13,07
minima
Fuente: Modificado ANLA. a partiv del iCA No. 14 - radicado 2016058655-1-000 det 16 de
septismbre de 2016

Se puede observar el comportamiento promedio de turbiedad a 1o largo del mes para cada una de las
eslaciones evaluadas, en donde se evidencia gue solo en la estacion MGE1 todos los dias los valores
reportados horarios de turbiedad se encuentran dentro de la norma, en la estacion MGEZ se reporian 18
dias con reportes horarios de este parametro fuera del limite, el MGE4 reporta 16 dias con datos hora
fuera de la norma y el MGE7 también reporta 16 dias con registros horarios fuera de los limites normativos
(10 UJT es lo establecido ¢n el anfculo 39 Transitorio, Desinfeccion y criterios de calidad para consume
humano del Decreto 1594 de 1984, lo cual equivale a 180 NTU), compilado en el Articulo 223.39.4.
Transitorio del Decreto 1076 de 2015.

Temperatura

La estacion MGE1 registra dalos minimos de 21,24 °C y méximas 24 °C, con un valor promedio mensual
de 22,22 °C, la estacion MGE? presenta datos minimos de 18,67 °C, maximos de 23,186 °C unidades y un
valor promedio mensual de 2083 °C; Por su parte, [a estacion MGE4 registra un promedio mensual de
20,88 °C, un minimo de 19,22 °C y un maximo de 22,71 °C y por dltimo la estacion MG7 registra un
promedio mensual de 19,43 °C, un minimo de 19,22 *C y un méaximo de 22,71 *C.

Cansglidado mensual temperatura

Unid . Pto. Pto. Pto. Pto. Plo.
ad | arametio MGE4 |MGE1 |MGE2 |MGE3 |MGE7
Temperatura
sromedio 20,86 22,22 20,63 20,88 19,43
: Temperatura
mAxima 22,71 24.00 22,14 2318 2150
*C
Temperatura
cinima 19,22 21,24 18,67 19,32 17,30

Fuenle: Modificado &ANLA a partir del #CA No. 14 - radicada 2016058855-1-000 dal 16 de
septiembre de 2016.

En la siguiente tabla se puede cbservar el comportamiento promedio de 12 temperatura a lo largo del mes
para cada una de las estaciones evaluadas, se puede observar un compaortamiento homogéneo de ia
temperatura con una variabilidad en la toma de datos horarios myy baja.
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Fuente: Modificado ANLA a partir del 1ICA Ne. 14 - radicado 2016058655~ OGO del 16 de
septiembre de 2016,

Mes de agosto
pH

La estacion MGET registra datos minimos de 6,83 unidades y maximas de 7,62 umdades con un valor
promedio mensuat de 7,26 unidades, 12 estacian MGE2 presenta datos minimos de 6,95, maximos de 7.75
unidades y un valor promedio mensual de 7,2 unidades; Por su perte, la estacion MGE4 registra un
promedio mensual de 7,26, un minimo de 6,83 y un maximo de 7,62 unidades de pH y por Ultimo la
estacian MG7 registra un promedio mensual de 7,68, un minimo de 7,34 y un maximo de 7,87 unidades de
pH,

En la siguiente tabla se puede abservar el comportamienta promedia del pH a lo largo del mes para cada
una de las estaciones evaluadas.

Los registros diarias de pH para el periodo comprendido entre el 1 al 31 de agosto, muestra variaciones
entre 6,83 y 7,87 Unidades, con un promedio de 7,35 Unidades. Al comparar los registros diarios de pH
can el valor admisible para este paramefro (Range de 4.5 — @ Unidades, para aguas dulces calidas)
establecido en el articule 2.2.3.3.9.10 Transitario — Criterios de calidad para preservacion de flora y fauna
del Decrefo 1076 del 26 de Mayo de 2015, se observa que los valores se encuentran dentra del rango
establecido; al respecto se sefiala que la comparacién a la que se hace referencia en ol presente
documento es de fipo informativo, con el fin de indicar que para este parametro se estaria dando
cumplimienta a lo establecido en la normatividad ambiental vigente para este uso,

Consolidado mensual pH




Dei 30 de enero de 2017

Auto No. 00172 Hoja No. 32 de 53

/‘

“Por ei cua! se efectia un seguimiento y control ambiental y se toman unas determinaciones”

\

Parametro Pto. MGE1 |Pto, MGEZ |Pto. MGE4 |Pto. MGET
pH Promedio 7.26 7,20 7,26 7,69
pH maximo 762 775 762 787
pH Minimo 6,83 8,95 6,83 7.34
Fuente: Modificado ANLA @ partir det {CA No. 14 - radicado 2015058655-1 OOG det 15 ge
septiembre de 2016.
Conductividad

De acuerds con los moniorens realizados, las condiciones tipicas de Conductividad para este mes
corresponden a: valor minimo: 43,65 pSfcm; valor maxime: 147,7 pSiem y valor promedio: 77,28 pSicm.

De oira parle, los valores da conductividad segistrados en ia estacién MGEI, para e! periodo del 01 a 31
de agosto de 2016, presentan un comportamiento muy estable, con un promedio de 56,76 pSicm. Por otra
parte, los valores de conductividad ragistrados en a estacion MGE4, presentan una variacion entre 1os
53,552 a 104,5 pSicm y un promedio de 75,77 pS/cm, siendo mayor a los valores regfstrados en Ia
estacién MGE1, dicha variacion esté directamente aseciada al comportamiento de la conductividad def rio
Paez (MGET), cuyos valofes nomales para el este periodo oscilan entre los 6,7 v 147,7 pS/cm.

El sitio de muestrec MGE2 presenta datos minimos de 51,9 pSfem., méaximos de 108,75 pSiem. ¥ un vaior
promedio mensual de 72,34 pSicm

Consolidado mensual Conductividad

Pto. MGE" Pto. MGE2 Pto. MGE4 Pto. MGE7
Promedio 56,76 7234 7577 104,26
Maximo 64 85 108,75 104,50 14770
Minimo 43,65 51,90 53,55 56,70
Fuenle: Modificado ANLA a partir del ICA No. 14 - radicado 201B058855-1-000 def 16 de
septiembre de 2015.

Oxtgeno disuelio y temperatura

Durante el periodo comprendido entre el 1 y el 31 de agosto de 2016, para ia estacion MGE4, se destaca
que ia concentracian del Oxigeno Disuelto {OD), presentd variaciones enlre 5.63 mgfl y 7.79 mg/l, con un
promedio de 6.5 mg, valor que se encuertia por encima del promedio historico (Ver Gréfico 7). Durante el
periodo analizado no se registraron vatores de Oxigeno Disuslto por debajo det valor admisible (4.0 mgfl}
establecido en el articulo 2.2.3.3.9.10 Transitoric - Criterios de calidad para preservacién de flora y fauna
del Decrato 1076 del 26 de mayo de 2015; ademas de presentar un comportamiento relativamente estable
y continuando 1a tendencia de los Ultimos periodos, con valores siempre por encima de 108 5 mgfl io cual
demuestra unas buenas condiciones de oxigenacion aia enfrada del embalse

Consolidade mensual oxigeno disueito

Ptoc. MGE1 Pto. MGE2 Ptc. MGE4 Pto. MGEY
Promedio 467 580 849 7,72
Maximo 8,06 73 7.79 8.23
Minimo 395 503 5.69 6,84
Fuente: Modificado ANLA a partir del 1CA No. 14 - radicado 2015058855-1-000 del
16 de septiembre de 2016

En la estacién MGE4, ins valores de concentracion de Oxigeno Disuelto para el periode comprendido
enire e 1 al 31 de agosto de 2016 tienen un comportamiento por encima de los & mgf, valor que es
superios al de referencia, que &s de 4 mghl, establecido en el articulo 2.2.3.3.9.10 Transitorio - Criterios de
caligad para preservacion de flora y fauna del Decreto 1076 del 26 de Mayo de 2015 en el ingresa al
embalse de Betania, lo cual indica que para este uso EMGESA S.A, estaria dendo cumplimiento a lo
establecido en la normmatividad ambiental vigente. De igual manera es importante resaliar que para el
periado reportado, el Oxigenc Disueito ha tenido un comportamiento estable y favorable, similar al de 1os
meses de jurmio y julio.
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Por ofro lado, en la estacidn MGE7 se registran valores en promedio de 7.7 mgh los cuales han
aurmentado en el sequndo semestre del afio y sobre todo para los meses de junio, julio y continuando en
agosto, debido sobre todo al incremento sustancial en las pregipitaciones, es muy importante tener en
cuenta que estos aumentos, tienen una incidencia directa en el incremento de la concentracion de
Oxigene Disuelte a la entrada at embalse de Betania y las variaciones de caudal correspondientes al
periado hidrotégico himedo, se resalta que en promadic el caudal del rio Paez para el mes de agosto fue
de 165 m3/s, llegande hasta valores superores a fos 300 m3/s. En la estacion MGE1 & analizar los
monitoreos hararios de las 30 mediciones diarias realizadas a esta estacion todos los dias en promedio 9
muesiras estuvieron per debajo de los 4 mg/

Es importante resaltar, que para el periedo repartado, en la estacidn MGE! (Salida de El Quimbal, durante
todo ef mes de agosto, 1a concentracidn de Oxigeno Disuelto estuvo por encima de los 4 mg/ y en tinco
dias estuve por encima de tos Smg/l, valores supenores a la media histérica, condicion que quiza pueda
deberse al incremento sustancial en las precipitaciones y a las variaciones en el caudal turbinado para esta
fecha {Ver Grafica 1 0), condicidn que se ha venido presentando desde ef mes de junio. La estacion MGE2,
por su parte, de las 30 mediciones diarias realizadas a esta estacion en promedio 5 estuvieron por debajo
delog 4 mg/l

Turbiedad

La estacion MGE1 registra datos minimas de 16,98 NTU y maximas de 63,11 NTU, con un valor promedio
mensuat de 31,64 NTU, a estacion MGE2 presenta datos minimos de 16,81, maximos de 3383 22 NTU vy
un vater promedic mensual de 98,76 NTU; Par su parte, la estacion MGE4 registra un promedio mensual
de 60,63 NTU, un minimo de 118,21 y un maximo de 455,06 NTU y por Glimo 2 estacion MG7 registra un
promedio mensual de 196,474,741, un minimo de 8,46 y un méaxime de 561,21 NTU

Conseclidado mensual turbiedad

Pto. MGE1 Pto. MGE2 Pto. MGE4 | Pto. MGE7
Promedio 31,64 58,76 60,63 74.74
Méximo §3.11 383,22 455,06 561,21
Minimo 16,98 16,81 18,21 8,46
Fuente: Madificado ANLA a partir del ICA No. 14 - radicado 2015058655-1-000 de
16 de septiembre de 20186,

Se puede cbservar el comportamiente promedio de turbiedad a o largo def mes para cada una de las
estaciones evaluadas, en donde se evidencia que en la estacion MGE1 solo se presenta un dato horario
par fuera de fa norma {3 de agosto), en la estacion MGEZ2 se reportan 8 dias con reportes horarios de este
parametro fuera del limite, el MGE4 reporta 5 dias con datos hora fuera de fa norma y et MGE7 también
reporta 6 dias con registros horarios fuera de los limites nomativos (10 UJT es lo establecido en el articulo
38 Transiteria. Desinfeccion y criterios de calidad para consumg humane del Decreto 1594 de 1984, lo cudl
equivale a 190 NTU).

Temperatura

La estacisn MGE1 registra datos minimaos de 19,31 °C y maximas 21,38 °C, con un valor promedio
mensual de 218,882,22 °C, Ia estacion MGEZ presenta datos minimos de 18,22 *C, maximos de 220,50 °C
unidades y un valor promedio mensual de 19,45 *C; Por su parte, la estacion MGE4 registra un promedio
mensual de 18,78 °C, un minimo de 18,44 °C y un maximo de 20,81 °C y por dltimo la estacién MG7
registra un promedio mensual de 18,08 °C, un minima de 17,21 °C y un méximo de 20,62 °C.

Consolidade mensual iemperatura
Pto. MGE2 Pto. MGE4

“Pto. MGET Pto. MGE7

19,88 19,45 19,78 18,08
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21.38 20,50 2091 20,62
19,31 18.22 18,44 17.21
Fuente: Modificado ANLA a partir del ICA No. 14 - radicado 2016058855-1-000 del
16 de septiembre de 2018,
Se puede observar el comportamiento promedio de la temperatura a o largo del mes para cada una de las
estaciones evaluadas, se puede observar un comportamientc homogeneo de 1a temperatura con una
variabilidad en la toma de datos horarics muy baja.
Consolidado diario — mes de agosto
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Contramuestreo

Mediante radicado 2016058655-1-000 del 18 de septiembre de 2016 EMGESA en respussta a 10 requerido
por parte de la ANLA hace entrega, de Ios resultados de la determinacién de Oxigene Disuelto por ofro
laboratorio, igualmente acreditade por el IDEAM y con base en una técnica analitica diferente, con el fin de
contar con contra muestras, que permitan tener un referente comparative y una validacidn de la
informacion.

Para dicho proceso, se tomaron muestras en las estaciones MGE1, MGEZ, MGE4 y MGE?, para la
determinacion de la concentracién de Oxigeno Disuelto, por parte del Laboratorio ASINAL, se emplearon
dos técnicas diferentes, una elactrométrica y |a ofra por Winkler. En las graficas que se relacionan a
continuacion se presentan
donde se incluye ademas los resultados de ios monitoreos convencionaies gue la empresa viene
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realizando con el laboratorio Daphnia, con el fin de poder establecer un claro comparativo.

Se aprecia que en general, &l comportamiento de la concentragidn de Oxlgeno Disueito en 1as cuatro (4)
estaciones de analisis y bajo los resuttados de dos (2) laboratorios diferentes y con dos (2) técnicas
diferentes, se conserva una misma tendencia, con algunas variaciones que no se salen del
comportamiento presentado en los itimas reportes: asi mismo las diferencias nunca fueron superiores a
una unidad entre las diferentes técnicas y entre laboratorios.

Respecto a lo abservado en Ia Estacion MGE1, se encuentra que &l comparar los valores promedio de Ja
concentracion de Oxigeno Disuelto (de ambos faboratorios) obtenidos con'la técnica electrométrica y 1a de
Winkler, estos valores son iguales (4.4 mg), presentandose Unicamente dos (2) puntos de dispersion con
valores superiores a los 5 mg/l, obtenidos por electrémetro. Asi mismo al comparar fa misma técnica entre
une y ofro laberatorio, se observa que para 1a téonica Winkler ta diferencia de valores en promedio s de
0.26 mgft y para 1a técnica electrométrica la diferencia es en promedio de 0.5 mgi. Estos resultados
muestran que no se presentan diferencias sustanciales entre una técnica y ofra y tampoco entra los
resultados de uno y otro taboratorio, conservando |a tendendia tipica que esta estacion ha ido mostrando.

Respecto a lo observado en la Estacién MGEZ, se encuenira que al comparar los valores promedio de la
concentracion de Oxigeno Disuelto {de ambos laboratorios) obtenidos con la técnica electrométrica y fa de
Winkler, estos valores son iguales (5.2 mgfl). Asi mismo al comparar la misma técnica entre uno ¥ otro
laboratorio, se observa que para fa técnica Winkler la diferencia de valores en promedio es de .35 mgd y
para la téenica electrométrica 1a diferencia es en promedio de 0.47 mgA. Estos resultados muestran que no
se presentan diferencias sustanciales entre una téenica y otra y tampoco entre los resultados de uno y otro
laboratarie, conservando la tendendia tipica que esta estacion ha ido mostrando.

Respacto a [o observado en la Estacion MGE4, se encuentra que al comparar 10s valores promadio de la
congentracion de Oxigeno Disuelto (de ambos laboratorios) obtenidos con |a técnica electrométrica v fa de
Winkler, estos valores son iguales (6.2 mg/), Asi mismo af comparar la misma téenica entre uno ¥y otro
laboratorio, se observa que para ta técnica Winkier la diferencia de valores en promedio es de 0.26 mgfl y
para la técnica electrométrica Ia diferencia es en promedio de 0.41 mg/l, Estos resultados muestran que no
s presentan diferencias sustanciales entre una técnica v ofra y tampoco entre los resultados de uno y otro
laboratorio, conservando 12 tendendia tipica que esta estacion ha ido mostrando.

Comparative muestreo convencionat de oxigeno disuelto Emgesa y contra muestras (mgh)

15de | 16de | 17de | 18de | 19de | 204de (21de

Pu . . agosto | agasto | agosto { agosto | agoste | agosto | agosto
nto Laboraterio Método Prome | Prome | Prome | Preme | Prome | Prome | Prome
dia dig dio din dig dia dig

Monitoreo
convencional Insitu | 417 | 425 | 425 | 416 | 439 | 413 | 430

M Emgesa
GE Daphnia Winkler 444 | 446 | 446 | 428 | 437 | 450 | 427

1 ASINAL A47 | 438} 445 | 432 | 453 | 449 | 44
Daphnia Electro | 409 | 414 | 496 | 392 | 415 | 418 | 4%
ASINAL métrico | 541 | 467 | 485 | 458 | 468 | 459 | 458

Monitoreo _
convencional Ingity | 5,29 525 | 525 | 508 | 5,21 520 | 524

M Emgesa
GE Daphnia Winkiar 544 551 532 | 520 | 54 538 | 507

2 ASINAL 459 | 531 | 836 | 533 | 545 | 501 | 558
Daphnia EBlectro | 507 | 535 | 512 | 476 | 497 { 521 [ 511
ASINAL métrico | 489 | 532 | 6§73 | 552 | 554 | 518 | 558

Manitoreo
convencional insity | 621 617 | 617 | 607 | 6,16 | 624 | 846
M Emgesa
GE Daphnia Winkler 752 7,52 7,52 752 7,52 752 752
4 ASINAL 586 | 1025 | 620 | 619 | 634 | 595 | 630

Daphnia Electro | 602 | 613 | 621 | 588 | 6,04 | 622 | 7,04
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ASINAL métrico | 6,68 6,22 | 8.7 6,20 | 6,50 6,12 6,27
Monitoreo [
convencienal Insitu | 6,21 763 | 763 | 758 | 743 | 756 | 785
Emgesa
Daphnia 740 | 750 | 7,51 | 750 | 741 | 744 | 766
Winkier
M ASINAL 7,23 746 | 7.3 738 | 742 | 7.3 651
GE
d Daphnia 737 | 760 | 7.67 | 690 | 7.40 | 755 | 8,35
Electro
métrico
ASINAL 740 | 087 744 | 698 | 7,51 7,44 744

Fuente: Modificado ANLA a parlir dei radicade 2016058655-1-G00 del 16 de septiembre de 2016.

Comparacién de los resultados de determinacion de O0 bajo dos ¥ecnicas analiticas y laboratorios
diferentes

Comportsmienio Origenn Disueho Eataclén WG1 i Compsrtamlente Dxigeno Disvielts Eatacion MG2
134l 21 de Agoats de 2010 e o . 19al2 de Agestods 2016

s KT TR e

00 {mgl)]
am
ey

Analisis diario-horafo parametros in Situ aguas abajo del sitio de presa

El analisis de la informacién de los pardmetros in situ fisicoguimicos se realizé de dos vias. La primera
consiste en anélisis mensual de los parmetros, esta parte de informacién diaria de caudales y calidad de
agua, con énfasis en los registros de entrada a Betania, lo anterior en cumplimiento de la medida cautelar
impuesia por parte de! Tribunal Administrativo del Huila, a la cual se presentan aspectos mas relevantes
del seguimiento realizado por pane de la ANLA a esia informacion, especificamente Jo relacionado con el
comportamiento del oxigeno disuelto para los meses de marzo a agosto de 2016.

En un segundo aspecto de andlisis de la informacion in situ de los pardmetros fisicoquimicos se realiza a
partir dg la informacién suministrada por la empresa en el ICA 14, a 1z cual e grupo de 1a ANLA le realizo
un procesamiento para definir el estado del comportamiento a partir de 30 tomas de datos diarios. Esta
consistid en el andlisis de informacién de manera vertical y horizontal, esta primera se tomo a través del
andlisis de estadisticos descriptivos que relacionaban el comportamiento diario como 8e muestra en |a
siguiente tabla, actividad realizada el dia 29 de jutio del 2016.

Parametros analizados verticalmente def comportamiento diaric a través de informacion procedente
de 30 mediciones diarias en diferentes horas, este es un ejemplo de los descriptores tomada del dia

29 de julio del 2016
PUNTO CONDUCTY| | GXIGEND QISUELTO | TEMPERAT .
DE oH DADH- pStcm -mg Ozl URA TURBIEDAD-NTL
CUERPD | MUESTR | pHmin- | pHmin- | Pro | Deve | Prom j Dsves| 02- | Pro | Dewe | Pro | Devs | - Pra | Deve

PEAGUHATEODE

\ MUEEgT R
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cont cont- | m st | Cond 3 oont | me 5 m st cont- m -
incurng | incump | pH_ { pH_h | _hr | Cond | incump | ©2_ | O2_h | tem_ | tem_ | incump | twr_h | fur_|
_hr | o Ao e | o | we | ow | b '
RIG P 03 425
MaGOAL | o | ooo | 800 |708| 0z |soso | a7 | se0 |sasf es | PR L 1se | sso |41 ms
ENd
RQ P 185 195, | 1131
MAGDAL | % | 000 | 00 |73z| 038 | 6185 | 684 | a0 [6as| 15 | 5| wez | w80 |
o 7 g | 2
Ric Pty 198 148
MAGDAL | o | 000 | 000 |750f 019 | 6388 | a3 | ogo fesz|ore | 3% | 0as | 1m0 |2 | 2
ENA
RIOPAEZ [Plo.mo7 | 080 | 000 | 785 026 | ezos | a7 | o8 faa7|se2 | TP 02s | o0 | G |ease

Esta informacion diaria se unib en matrices de resumen Ia cual, se ajuslo a cada estacibn de monitoreo,
con eslta informacién se anafizaron Ins descriptores basicos para establecer patrones de variacion y
compartamiento de los parametios in situ, ast como el cumplimiento a lgs limites de la norma del pH,

Fuente: Modificado ANLA a pariir det ICA Mo, 14 - radicado 2016058655-1-000 del 16
e septiembre de 2016.

oxigeno disuelto y turbiedad.

Posteriormente se realizd el andlisis horario, para esto se estandarizo {a hora de captura de informacion de
las 30 submuestras para ello se tomd el promedio de captura de informagion, dando como resultado {as
siguientes horas para cada estacién de muestreo.

Estandarizacion de la hora de captura de informacion de las 30 mediciones diarias a partir del

promedio horario en una serie del 29 de febrerg al 31 de agosto del 2016

SUBMUESTRA MGE-1 WMGE-2 MGE4 MGE-7
1 16:34 17.08 16:12 16:51
2 17:00 1734 16:39 17:18
3 17:26 18:00 17:05 17:44
4 17:52 18:26 17:31 18.07
5 18:18 18:52 17:58 18:34
6 22:55 2317 22:06 2306
7 232 23:43 22:32 2332
] 23:46 10 2258 2358
] 312 0.36 23:24 {25
10 0:39 1:02 23:50 351
11 5.06 530 4:43 5:19
12 540 5:56 5:08 545
13 558 6:22 5:36 M
14 623 6:49 §:02 6:37
18 5.49 715 6:34 7:03
16 10:55 1127 10:18 11:16
17 1127 11:54 1044 11:42
18 11:46 12:27 11,10 12:09
19 12.12 12:47 1137 12:35
20 12.33 13:13 1203 13:02
21 16:45 17:47 16:28 17.36
2 1711 18:15 16:56 17:55
23 1738 18:43 1724 18:23
24 18:05 19:11 17.52 18:51
25 13:32 18:38 13:20 18:20
26 22:36 23:24 22.15 23:04
27 23:23 23:51 22:42 23:43
28 23.29 0:18 352 2359
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28 23:56 0:45 2337 0:26
30 0:23 112 0.05 0:53

Fuenle Modificads ANLA a partir det ICA No. 14 - radicado 2016058655-1-000 del
16 de septiembre de 2015.

Ya con la hora eslandarizada se, realizé una matriz que conluviera la informacion horaria diaria, por
pardmelro por estacion de monitoreo, ya que fos datos tenian 3 réplicas por toma submuestra, de hara por
dia, se promediaron los valores para {a matriz final, |a cual se le realizo finalmente el anaiisis que consistio
en el promedio, la dispersidn a través de la suma superiar e inferior de la desviacion estandar al promedio,
los valore maximos y minimos v a jos que aplicar 1a relacion con el cumplimignto de la norma.

Anaiisis de los parametros in situ comportamiento al interior dei dia
pH

En las siguientes lablas, se muestran que entre Jas variaciones establecidas por la norma para maximo,
este no tiene valores en ninguna de sus mediciones a partir de la serie de datos establecidos, coma
tendencias, mientras que en cuanto paso hacla el minime, esta tiene un promedio de ocurrencias diarias
muy baja, esta presenta en general que 1a media es 0,011 en MGE1, y en MGE4, ¢ en términos especificos
que la ocurrencia es casi cero, lo que presenta que solo se realizan algunos incumplimientos de la norma
en las estaciones MGE1 y 4 pero sin una ocurrencia marcada. En [a evaluacion de 1a media de! pH en cada
uno de las estaciones se presentd que MGET1 tiene 6,938 con una moda de 6,941, MGE2 pH de 7,1918
con moda de 7,107, mientras que en MGE4 1a media es 7,215 sin moda y en MGE? es 7,664 con moda de
7,635, 1o que presenta que & pH liende a ser muy estable con una media glcbal que tiende al 7, siendo i
aporte de del rio Paez el que marca un poce la tendencia hacia lo basico, posiblemente por la carga de
material de disolucién rocoso basico, las modas tendieron a estar muy cerca del promedio, a revisar la
dispersion de 10s datos a través de la desviacion esténdar se presentd que esta son para MGE1 0,588,
MGEZ 0,598, MGE4 0604 y MGE? 0.6440, lo que presenta que en la aglomeracion de datos de Ia
campana esté tendiendo hacia el pico, o que la dispersion de datos frente a las medias presentadas es
muy pequefia, los indices de Curtosis que miden que tan apuntalada es la curva de datos mientras el
coeficiente de asimetria mide ia dispersion hacia alguno de los costados.

Se presenta que frente a Curtosis fos datos del promedio def pH se mostré que estos eran superiores a 0
marcandose |a tendencia que se expresaba con fa desviacion esténdar, en la cual se entiende que los
datos estan muy cerca al promedio por lo que el pH no es un factor que tienda a ser muy variable de forma
diaria a través del analisis especifico de los datos horarios, Mientras que los coeficientes de asimetria para
e} promedio muestras que todos son superiores a 0 ¥ no superan el primer orden de magnitud con lo cual
se observa gue los datos tienden a Ser un poco mas numerosos a la derecha de la media o que en general
los datos del pH tendieron a ser ligeramente mas basicos que acidos.

R i
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Evaluacidn del pH por dias, evaluados a partirde datos horarlos
Fueels: Moditicade ANLA 2 parir gef iCA No. 14 - radicato 2016058655-1-000 del 15 de septerbre o 2016,

Resumen de los estadisticos descriptives paraei pH
pHRmax-cont-incormp_hr | pHmin-contincump,_hr PrompH_hr Devest-pH_hr
Estadistices [MG |MG MG |MG |MG [MG [MG |MG | MGE [MGE [MGE [MGE |MG MG MG [MG
Bt [Ez lFa fe7 |E |E2 |E4 [E7 (1 12 |4 |7 |EY {E2 |E4 |EF
Media 0 18 Jo 10 00110 Joot|o 1694 [7.79 [7.92 [766 {017 033|045 [OB
Moda o jo_Jo Jo |60 lo Jo o so4 [711[- [766 tOM8]- [- T
Qegdacion (0 |0 o |0 [015[0 [007]0 |05 [060 {060 [064 (0,14 0,40 [0.10 [008
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pstandar
Minime |9 |6 0 1¢ [0 (o To TJo [0 {0 o (4 lg 10 |0 10
Maxime { { { ] 200140 1004 796 1817 {827 [884 [114 (075|070 [ 088

. 105, 1118, T4141, [ 112,

Outtosis - s - © st lse le s | -
Coefitiente
de ssimetria - - - - - - - -850 |-049|-929(-929]- - - -

Fuente: Medificade ANLA 3 partir del ICA No. 14 -: radicadoe 2015058655-1-000 det 16 de septiembre de
2016,

Conductiviﬂad

En las siguientes tablas, se presenta el resumen del comportamienfo de |a los datos de conductividad
analizados a partir de 30 mediciones diarias, en estos se revisé sobre ef promedio ¢f cual para fa estacion
MGE? es de 76,2 con un meoda de 85,73, MGE2 con promedio de 89,51 con moda de 100,44, MGE4 de
94,08 con moda da 1128 y MGET7 con promedio de 115 con moda 115,25, en este se obsarva que el
volumen de agua diferencial con una mayor conductividad en el rio Paez que en el Magdalena, ya que la
conductividad permite evaluar de forma répida y aproximada la mineralizacién global del agua y sequir la
evolucion estos resuitados expresan aguas mediana mente a muy mineralizadas dando mineralizacion
debil {100 y 200 psfcm) esto segin lo establecido por Rodier {2011), se adiciona ademas que le
comportamiento myestra que existe Una mayor mineralizacion o un mayor centenido hacia el fio Paez, por
las rocas parentales por donde atraviesa, en general estando en una |a carga de nutrientes en los maximos
del promedio diario nunca supero fos 200 usiom, salvo an unas medicionss del 2,3,30 y 31 de Marzo
correspondientes a temporadas lluviesas, aunque en la mayoria de mediciones de los 30 submuestreos
presento por lo menos alguna medicién cercana o superior a fos 200 ps/cm, posiblemente dabidos a un
arrastre de material en algln punto de |a cuenca, siendo un patrén menor, se evidendia a demés que existe
una tendendia a que estos valores cambien con los periodos climaticos, en cuanto existe una mayor
capacidad de arrastre de minerales por energia que se ve menor con el flujo, este variande diferente enfre
fos cuerpos de agua del magdalena et cual se nota que Ia presa cambia f patrén de sedimentacion y
arrastre de minerales, con relacién a lo que presenta el rio Paez, esto se observa en |a amortiguacion que
se evidencia en el MGE4 con Ias aguas mezcladas, la cual el comportamiento del Paez es atenuado por el
volumen del agua del Magdalena,

En cuanto la dispersion de las medidas por varisbilidad se expresa en la desviacion estandar la cual esta
entre 12,98 en MGE1, 15,78 en MGE 2, 18,06 en MGE4 y en MGE7 114,25, mostrando que existe una
mayar dispersion asociada al rio Péez, ya que la presa esta nivelando y unificando 1a carga de minerales
del rio Magdalena, haciendo que la dispersion sea 4 veces menor que en el flujo del Paez. La revision
Curtesis de los datos muestra el mayor valor de aglomeracion de datos se presenta en el MGE7, esto
producte de cambios fuertes def valor que presenta unos pocos datos exiremes que acentitan [a curva,
mientras que los puntos del Magdalena se asocian de forma gradual, por & control de fa presa, ¥ en
cuando el coeficiente de asimetria, los 3 puntos del Magdalena presentan valores negativos, lo que indica
que las conductividades tendieron a agruparse hada ia izquierda del promedio, mientras que en el Rio
Paez es centrado,
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whiedia wLioda - Desviacion estanpar iinimo  whiaximo
Evaluacion de {a conductividad por dias, evatuados a partir de datos hararios
Fuente: Modificade ANLA a partir del 1CA No. 14 - radicado 2015058655-1-000 del 16 de saptiembre de
216,
Resumen de los estadisticos descriptivos para fa conductividad
L Prom Cond_fr L - |Devest-Cond br - -
Estadisticos MGET |MGE2 |MGE4 |WGE] |MGE! | MGE? TWGES | WGE7
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Media 76.79 | 8251 94,08 11500 1350 14,86 5,73 882
Moda 85.73 10044 [ 11280 11425 [1.51 - - 0.c0
Desviacion estindar 1298 |1578 18.06 1,49 376 1038 1472 649
Minimo 0.00 0,00 0.00 0,00 8.00 0.00 0.00 8.00
Miximo 9300 [137.73 [14453 | H240 [1492 5373 (5022 13884
Curtesis 598 498 in 1.08 - - - -
Coeficiente de asimelria -1.84 -1,23 0,93 0,29 - - - -
Fuente: Modificada ANUA a partir del [CA Ne. 14 - radicado 2015058655-1-000 oe! 16 de septiermbre de
2013,

Oxigenc disueito

La informacion presentada por el oxigeno disuelto Se presenta en las siguientes tablas, a partir de 30
mediciones diarias, en esta el primer analisis que se debe presentara es que [os datos presentados tienen
una gran cantidad de vacios en la toma de la Informacion, luego fa evaluacion del promedio de estos datos
muestea en MGE1 con 3,48 con moda de 4,75 incumpliendo ia normas como se presentd en la descripcion
mensual la que en tendencia en las €pocas lluviosas es menor comparado con agosto gue es un pico de
temporada seca. Desde 13 estacion MGE2 se observa un promedio superior siendo el rio Paez quien aporta
una mayar cantidad de este sofuto,

La revision de pardmetros incumplidos por la norma, se analizd el nimero de veces de fas 30 mediciones
tomadas diarias, este se 5ach un promedio y Se encontrd que en MGE1, con 15,97 mediciones de las 30
diarias estan debajo de ta norma, con un moda de 20 veces, lo que muestra el comportamienia de 13
estacion MGE1 tiende a una carencia en este parametro de manera recurrente, llegando algunos dias a
tener sus 30 mediciones debajo de la nonna, como el 24 de Marzo, 5 de abril 21 de abril y 4 de mayo con
valores superiores a 26 en 9 dias enlre el 3 de marzo &l 4 de mayo. Esto tendiendo a ser en temporada de
lluvias.

En cuanto la dispersion de los valores media a través de la desviacion estandar, muestra que en las
estaciones del Magdaena este se encuentra entre 1,14 ¥ 0,98, el cual sobre ef promedio es casi una cuarta
parte y mas si se considera ef MGE, lo que muestra una gran variabilidad o una gran dispersion de los
valores del oxigeno disuglto en estas condiciones. Evidenciando que existe una variable asociada que esta
pefmitiendo variar el oxigeno en el agua. En cuanto a Curtesis se presenta que MGE1 y MGEZ2 son
negativos y cercancs 2 cero, por lo que muestran una dispersidn normal de los datos del oxigena a partie
de la media, mientras que la estacion MGE7 tienae un positivo de un orden de magnitud superior, por lo cual
se puede presentar que ¢l oxigenc esta de manera estable muy cerca a ! promedio con algunos valores
extremos ¥ que MGE4, esta reaccionando al aporte de MGE7. En cuanto el coeficiente de asimetria MGE!
y 2 tienden a 0, © que la varacidn esta equitbrada a ambos lades del promedio, esta debido a una
fluctuacidn cast ciclica que debe estar sufriendo ef oxigeno, mientras que MGE4 tiende a tener valares de
OXigenc mas recargados a fa derecha de fa media.

Evaluacitn del oxigeno disuelto por dias, evaluados a partir de datos horarios

AL LD
20.%
16,46 AN
oon A l B I i l # I v W s ® - - i 5
MGEY [H0E2 MGE4 KIGET MGET MGEZ MGEs HMEET OLIGE1 M3ED MGE4 NWGEET
Prom-02 Devast-T2Z_hr Di-cort-noveg by
aidedia whicda o Desviacidn sstzndar  Winmo allawro
fuente: Modificado ANLA a parlir del iCA No, 14 - radicado 2016068655-1-000 del 16 de sepliembre de
2096,
Resumen de los estadisticos descriptivos para ef oxigeno disuelto
Estadisticos Prom-02_hr Devast-02_hr O2-gont-incump_hr
MGE1 | MGE2 | MGE4 | MGET | MGE1 | MGE2 } MGES | MGET | MGE1 | MGE2 | MGE4 | MGEZ
Media 348 {528 [640 {778 101 [204 [051 |038 1597 [907 043 [0.03
Moda 475 I- - - 1.7t |- - - 2000 1400 |000 080
Desviacion estandar 144 1114 1098 [085 Jo64 {058 (822 1810 (824 |701 1087 008
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Minimg 000 |000 loos [ogs [ogo [606 [oo00 {0go leoo [o00 [oo0 [000 ]
Miéximo 808 791 [83 (963 (278 335 [124 1408 |[3000 [2400 |800 |000 |
Curtosis 108 |-8.74 |[6276 | 3743 ;- . - - . R R _
Coeficiente de asimetria | 0,28 (069 (713 |-4.43 |- - - - . - - .

Fuente: Modificada ANLA 2 partir del 1ICA No. 14 - radicado 2016058655-1-000 det 18 de septiembre de
20186.

Temperatura

La temperalura analizada se resume en [as siguientes tablas a partir de las 30 mediciones diarias en esta
se presenta que el promedio de MGE1 con 22,37, MGE2 con 21,66 MGE4 con 21,82 y MGET con 20,96,
mostrando que el promedic de las temperaturas son cercanas, siendo mas fria el agua del ric Paez y que
la tendencia es aumentar la temperatura § medida que se avanza por &l Magdalena, en vez de mezdlarse
linealmente con la unién de ambes cuerpos de agua, sin desconocer que debe afectar la tendencia, Se
muesira que ¢l paso por el cauce va aumentando |2 tendencia esto, evaluado después de aguas debajo de
la central.

La dispersion de la temperatura de! agua presente una desviacion estandar mayor en el MGE1, frente a los
que Se tiene aguas abajo, esto debido &l efecto de la temperatura de la masa de agua del embalse frente al
camportamiente en ¢l cauce, con un Curtasis negativo en todos los valores, 1o cual indicd que Tos dalos se
aglameran hacia ¢ promedio dando una curva muy acentuada, mientras que el coeficiente de asimetria
mostro que todos los valores son negativos, 0 que la regularidad de los datos es que estén hacia los
valores inferiores del promedio.

Evatuacidn de la temperatura por dias, evaluados a partir de datos horarios

3230
2850
2000 r
15.00 i
16.0 i
R G
o on &g; : - - ] = -
ZE" ST nGE” [PEEZ LiEEa 557
Devest-lam_nr
s gdiE £ oda Ces;acion astandar Lrimn w N Yawome
Fuente: Modificade ANLA a parir dal ICA No. 14 - radizado 2016058655-1-000 del 15 de
septiembra de 2016,
Resumen de |os estadisticos descriptivos para la temperatura
Estadisticos Prom-tem_hir Devest-temn_Inr
MGET |MGE2 |MGE4 {MGE7 |MGE! |MWGE2 IMGE4 | MGE7
Media 2237 2166 [2182 |209 049 [0B0 A0 [BAS
Maoda 22 BB - - - 0,29 - - -
Desviacion estandar 2,14 2,22 222 242 058 (46 0,25 0,23
Minimo .00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00
Maximo 24.00 23,84 124 26,46 2,21 241 2.4 1,47
Curtosis 6410  |4875 15003 [2960 | 116 441 2035 1429
Coeficiente de asimelria -6.49 -5.24 -5.28 -3.37 1.56 0,35 332 153
Fuente: Magificado ANLA a parte dei 1CA No. 14 - radicado 2015058855-1-00( del 16 de
septiembre de 2016,
Turbiedad

En las siguientes tablas se presenta el comportamiento diarie de la turbiedad evaluada a través de los
datos de las 30 mediciones diarias, en esta se presenta que &l promedio que MGE1de 31,4 seguida por
MGE2 con 141,48, MGE4 168,01 y MGE7 230,28, presentandose que el primer punto registra un valar muy
bajo, seguida par |a canfluendia, y tercero cerca de MGE 3 las aguas del rio Paez tiene la mayor turbiedad
promedio siendo mayor a la norma de 190 NTU. Los méximos muestran valores muy altos en MGE7
siende mayores a 900NTU en 4 dias o 29 de abril, v del 8 & 10 de mayo, teniende de 185 dias
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evaluados78 dias mas arriba de la norma, este propio tanto de la temporada de luvias como de las
condiciones de! rio, asto muestra que el aporie del rio Paez aumenta la carga de lurbiedad del rio
Magdalena y no en viceversa. La dispersion de los datos muesira que esta §& conserva muy cerca entre
las estaciones evaluadas da 0,17 en MGE1 y 9,69 en MGE4, con Curtosis ds que tisnde a 0 en MGE2,
MGE4 y MGEY o que s& encuentra normal y que en MGE1 es muy marcada hacia la media, en coeficient
de asimetria muestra que los valores estan centrados. '

Dad conteo de incumplimiento se sncomtrd qua en MGE? de las 30 mediciones diarias cerca de 7 al dia
estan arriba de fa norma, sequida de MGE4 con 6,50, i

Evaluacién de la turbiedad por dias, evaluados a partir de datos horarios

1200.00 .
10CT 00 ' .
300.00 : .
240000
40000 I I !
260.00
DEE A R . s 5K I ¥ v - -
MGE1 MGEZ MGEL MGET MGET MGEZ MGE MEET MGEY WOE?2 MGS4 NIGEY
From-iur_hr Hevesttur iy turgoniTEump_
whiadia shicds  uDesviacion estandar Minimo  mlddximo
Fuenle: Madificado ANLA a partir del 1CA No, 14 - radicado 2018058655-1-000 del 15 de
septiembre de 2018,
Resumen de los estadisticos deseriptivos para la turbiedad
N ' Profn-tur r | Devestwrhr __ | turcontinump_hr
Estadisticos meer [uee2 [uaea {meer. | MOF | mae2 | More | mag7 | §'OF | 105 | 1165 | 11
Media stas | 0411000 g0 | 1109 BT g se 154 opz | ats | 650 | 70
Moda oo | - | - %000 | - | - | 000|000 000 |00 o
Desvacion estandar | 2607 | M09 | 1980 | 93946 1 135 | TR0 | 1172 128 047 | 45 | 969 | 637

Minimo poo 1 ooo I oop | 000 {0001 000 | 000 1000 | OO0 | 000 | 000 | 000
110,2 | 6681 | 9382 | 10000 4948 | 459 | 4414

Méximo D21 6681 | %55.2) 10600 1 g1a9 | 28 | #0904 | 200 | 1600 | 5000 | 3000
Curtos ”54’5 096 | 431 | 070 | 0% | 185 | 252 | 146 | 866 | 063 | 075 | 07

Coaficiente de asimetria § 10,32 | 0.75 | 198 074 {099} 71,47 | 168 | 136 | 253 | 0B | 143 | 103
Fuente: Modificado ANLA a partir del 1CA No, 14 - radicado 2016058565-1-000 del 16 de septiembre de
2018

Andlisis al comportamiento de los parametros in situ

El comportamiento del pH, conductividad, oxigeno disuelto, temperatura y turbiedad tomadas en vitro a
partir dej promadio de 30 tomas diaria durante el lapso del 29 febrerc al 31 de agoste det 2016, en 4
pstaciones de monitorso aguas abajo de 1a presa del Quimbe ss presentan en las siguientes fablas.

La toma de muestras se realizé a unos periodos semejantes, aungus no se tomaron exactaments a la
misma hora, por lo tanto, fue nacesario estandarizar ta hora de la toma para realizar el ciclo de tomas,
estas se extrajeron del promedio de las 30 tomas para cada estacién de monitoreo.

Comportamiento del pH a partir det promedio de 30 tomas diaria durante 29 lebrero a1 31 de agosto dei 2016, en 4
estaciones de monitoreo aguas abajo de ia presa dei Quimbo

e — g e ——

Fuante: Modifizado ANLA a partir def [CA No. 14 < radicado 2016058655-1-000 def 16 de septiembre de 206
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(:omportam|ento de |a conductividad a partir del promedic de 30 fomas diaria durante 29 febrero al 31 de agoste dei 2016,
en 4 estaciones de monitareo aguas abajo de la presa del Quimbo

s o —-—Zdawses mia e SIS NAK m——— — i

e

Fuente: Modificado ANLA. a partir def ICA No. 14 - radicado 2016058655-1-000 def 16 de seplismbre de
2016,

Comportamiento de! oxigeno disuelfo a partir del promedio de 30 tomas diaria durante 29 febrero 2i 31 de agosto del 2016,
en 4 estaciones de mo nitoreo aguas abajo de fa presa del Quimbo
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Fuente: Modificade ANLA @ parlir det IGA No. 14 - radicado 2018058655-1-000 del 16 de sepliembre de
2(M6.

Camportamiento de la temperatura a partir el promedio de 30 temas diaria durante 29 febrero al 31 de agosto del 2016, en
4 estaclones de monitoreo aguas abajo de la presa del Quimbao

BT e G521 IPn tesres wAK e

Fuente: Modificade ANLA a partir del 1CA No. 14 - radicado 2016056855-1-000 ded 16 de septiembre de 2016.

—ran

Comportamiento de la turbiedad a partir dei promedia de 30 tomas diaria durante 29 febrero al 31 de agosto del 2018, en 4
estaciones de monitoreo aguas abajo de 1a presa de! Quimbo
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Fuente: Madificade ANLA a partir et 1ICA No. 14 - radicado 2016058655-1-000 dei 16 de seplisnbre de
2018,

El compertamiento del pH, presentd unos pices de fos minimos que llegan a cero estos muy debajo de ia
norma, estos son & producto de fa fatta de toma de datos, producidas por el factor humane, o condiciones
ambientales, los cuales se presentaron marcadamente en horas de la noche y la madrugada. Fuera de
este elemento st comportamiento del pH fus muy estable para todas las estaciones, s& mostro qus & pH
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variaba en unos picos de su promedio en la estacién MGEZ en lapsos de § horas, aungue este no fue muy
excéntfico, evidencia de ello es que fos rangos donde la variacion de la desviacion estandar es muy
cercana al gje del pH. Este fue ievemente superior en la estacion MGEY, en este se observd que 10s datos
excéntricos de sus MAximos estuvieron constantemnente sobre ef limite de 1a noima, esto, muestra que ef
comporiamiento del ric Paez, tiene una tendencia basica, esto asociado a los minerales del cauce.

Se evidencla que existen unas tendencias que sucede en las 4 estaciones de muestre0 que puede ser
parte del ciclo normal del pH, en el cual desde las 6 de la tarde hasta media noche, tiende & ser
ligeramente mas acido, este comportamiento es muy tenue, el cual se deberfa presentar si existiera una
estandarizacion de las tomas para determinar a raiz del comportamiento. Al parecer el equilibrio del CO2
en estado disuelto es afectado per la temperatura, por lo que aguas célidas del dia al cambia apenas
empieza a bajar la temperatura y aumenta la solubllidad de los gases cambia el equilibrio de! &cido
carbonico. Tendiendo a que mayores concentraciones de COZ disuelto en aguas més frias tiendan a
producir mayor cantidad de &cido carbdnico, marcando 1a tendencia de ligera acidificacion de! agua al caer
la tarde.

Conductividad

E! resultado para el andlisis da la conductividad, presenta que of primer patr6n a descartar es la presencia
de ceros en la curva de minimos, 8sios son productos de la falta de mediciones realizadas, producto de
factores humanos y ambieniales, 10s cuales tendieron a darse en las noches, el patron del promedio tiende
a ser estable en MGE 1, 4 ¥ 7 con un comportamienio de picos en MGEZ2 el cual se da cada 3 horas. Se
observa en la sucesion aguas abajo el gradiente tiende a aumentar, para e Magdalena y bajar para el rio
Paez. lo que muestra que os Cambios en las tasas de cada uno estan relacionados ¥ el punto 2 que es
quien recibe directamente las muestras puede estar siendo afectado por el comporiamiento de cada una de
las fuertes, lo cual no es un patrén habifual, posiblements [a falta de estandarizacion del sector de la
muestira hace que tome una masa de agua de cada cuetpo de agua de manera sistematica, De iguai forma
se debe estandarizar 1a toma de muestras para poder definit el origen de este patrén,

El ric Paez mostro una marcada alta conductividad la cual marca los valores maximos de manera
constantemente en 200 psicm, esto estd marcado por la disolucion de un mineral especifice que tiende a
darte un comportamiento uniforme a la carga del agua, es de notar que, a una mayor temperatura aumenta
la conductividad, esto debe ser marcado por las tasas de disolucion de gases.

Oxigeno disuelio

El comportamiento generat del oxigeno, muestra en las diferentes estaciones de monitoreo un
comportamiento muy diferente, en este anélisis las muestras que estén en cerc corresponden a datos que
no se tomaron, lo que muestra ¢l patrén que muchas horas no se tomaba las muestias debido a diversos
factores.

En e} punto MGE1 existe un patrén sinuscidal del comportamients promedio arrastrando los estadisticos de
referencia, en generdl esta se encuentra debajo de la norma (4mgfL) v es quien alcanza los minimoes de
manera natural muy bajos, estos afectandose en tempeoradas de luvia y secas, al parecer el
comportamignio turbio de las épocas himedas remueve mucht 1as aguas lo que permite una liberacidn de
aste gas, es posible que ef aumento del oxigeno disuelto & una periodicidad corresponde a la inyeccion de
oxigeno que realiza fa empresa. La baja en ei oxigeno presentado en ei punto MGE1 se debe a que las
aguas del embalse estan consumiendo oxigenc por la descomposicion de 1a materia organica

En el punto MGE2 existe un comportamiento sinuscidal muy marcado, el cual no es explicable
simplemente por cambios en 1 femocion de fondo de la temporada de lluvias o la confluencia de las masas
de agua, por lo tanto, debe revisarse ¢l porque de! comportamiento en este punto.

El punto MGE7 posee e promedio de oxigeno disuelto mas alto el cual se observa que influye ai MGE4,
quien aumento los niveles de oxigeno bastanle frente a 1o que se tiene el Magdalena.

Se observd que e comportamiento de los maximos, como variaciones en todas las estaciones ge posiciond
sobre 8mg/L, lo que puede estar mostrando i comportamiento estandar del oxigenc disueito con las
variaciongs climaticas, de altura sobre el nivel del mar y presién atmoslérica. En general el comportamiento
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del axigeno disuelto durante el dia no mostro patrones de cambio con la temperatura, como se esperaria

en el equilibiio de gases, por lo que se debe revisar las razones por la cual se presenta variabilidad de los
datos de las muestras,

Temperatura

La temperatura, musstra que el valor promedio es muy estable en ambos cuerpos de agua en un rango de
los 22°C a 24°C, este muestra pequefias variadiones horarias propias de los cambios diarigs, salve en el
punto MGE2 el cual muestra un patron sinusoidal mucha méas marcado que los otros punios de referendia,
se observa que el punto MGE4 es el que presenta cambios mas marcados de temperatura, esto debido a
que esta en el cauce del Magdalena el cual iene mayor incidencia de |a radiacion solar, ya que no fiene ni
la masa de agua de la presa y le aporta aguas del Tio Paez con mayor temperatura, e muestra ademéas
que los valores minimos que fueron cero, correspandieran a datos no tomados,

Los valores maximos def agua rondaron por los 25°C siendo mas estables en MGE4 y o5 mas alios en
MGEY, el cual tiene una variacion entre maximos y minimos mayor, debido a que es una masa de agua
menor al Magdalena lo cual permite una mayor accitn de |a temperatura debido a la relacion de exposicion
a [a radiacion solar frente la relacidn areafvolumen

Turbiedad

La turbiedad mostrada en [a grafica, fue altamente diferente entre el agua que provenfa de |a presa v la que
fraia el rio Paez, considerando que la presa en el Magdalena contiere los sedimentos es evidente que
MGE1 tenga los valores muy menores, presentandose Unos pequefios picos, relacionados con las
temporadas fuvias con mayor energia de arrastre, aqui e promedio es 4 veces menar al parametro de la
norma. Cuande las aguas se mezclan con el rio Pédez se presenta un marcado aumento, estando en
promedio con el Hmite de fa norma con una desviacién estandar muy superior sobre los 400 NTU y
presentando cast todas las mediciones méximas sabre 100NTU, en este comportamiento se ve mas
marcado por las temporadas de [luvia de abrit y mayo como se habia mencionade en descripciones
anteriores, por la escala de |a grafica no se observan cuando marca cero, lo cual se asocia a falta de datos,

RESUMEN CONSIOERACIONES ANLA
- Respecto a la informacién aportada como soporte en el ICA 14

La Empresa en el periods reportado en el [CA 14, ha venido adelantando los monitoreos para los
parametros in situ y en las estaciones aguas abajo establecidas en &f programa de seguimiento y
manitorea, no $e encontraron los informes con los resuttados y andlisis de los monitoreos realizados para
ios meses de abtil, mayo junio, julio y agosto de 2018, asi como su registro fotografico e informas de
{abaratorio.

La informacion anexa presentada corresponde a ofros periodos y al registro de datos consolidado de los
monitoress en formaito Excel, a partir de 1os cuales se realizd el analisis de (a informacion. Con 1o cual si
bien es cierte se pueden astablecer tendencias respecto a los resultados obtenidos y conoger a nivel
informativo el comportamiento de los diferentes pardmetros evaluados, es necesafio contar con la
informacién soporte que permita verificar ademas del resultado final, la metodologia, condiciones, métodos
y demas condiciones en las cuales se adefantaron los monitoreos ¥ ast fener una real validacion de ia
informacian.

En este sentido se observa el incumplimiento de la Empresa frente a lo establecido en el plan de
seguimiento y monitoreo, &l cual establece que: "Para cade campafia de muesireo de campo se debe
glahorar un informe de los resulfadas y andfisis correspondienfes” de igual forma se incumple lo
establecido en ef Plan en cuanto a: "Se esfablecera sf existen diferencias espaciales y temporales en las
condiciones fisicoquimicas defl rio"; “Se definiré ef efecto te las obras te construccion det proyecto y su
operacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas {...) delrie”,

Teniendo en cuenta lo anterior, que fa Empresa alleque la informacion soparte de los monitoreos realizados
en el periado reportado en el ICA 14, teniende en cuenta que en ios andlisis de los resultados se incluyato
relacionado con establecer si existieron diferencdias espaciales y femporales en las condiciones
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fisicoquimicas del rio”; asi como ef efecto de las obras de construccion del proyecto y su operacién sobre
las caracteristicas fisicoguimicas de! rio, Lo anterior en cumplimiento de lo establecido en el Plan de
Seguimiento y Monitoree 8.23  Monitereo Himnoldgico del embalse y cursos de agua superficiales
duranle construccion, llenado y operacidn - 8.2.3.5.2 Alteracién de |a calidad del agua en el embalse.

Requerimiento: Respecto al Plan de Seguimiente y Monitoreo Numeral - 8.2.3. Monitoreo imnologico del
embalse y cursos de agua superficiales durante construccién, Hlenado y operacion. Subnumera! 82352
Alteracion de la calidad def agua en el embalse:

EMGESA S.A. ES.P,, deberd presentar 1a informacién soporte de tos monitoreos realizados en el periedo
reportado en el ICA 14, teniendo en cuenta para elio que en los anélisis de s resultados se incluya o
relacionado con establecer si existieron diferencias espaciales y temporales en las condiciones
fisicoquimicas del rip, el efecto de las obras de construccién del proyecto v su operacion sobre las
caracteristicas fisicoguimicas del rio.

Actos Administrativos

Que, como resultado del seguimiento a los actos administrativos, realizado en el Concepto Técnico 7105 del
29 de diciembre de 2018 que corresponde at expediente LAM 4080, asi como a |z informacion allegada por 1a
empresa EMGESA S.A ESP en su fase de Operacion para el ICA No. 14, cabe anotar que en este
documento se realiza la verificacion de cumplimiento de las obligaciones relacionada con los monitoreos de
calidad de agua realizados aguas abajo de! sitio de presa para los parametros in situ.

Resclucion No. 899 de! 15 de mayo de 2009.

Obligacién Consideraciones

ARTICULO OECIMUD. - La Licencia Ambiental otorgada mediante el presente acto administrativo sujeta a
EMGESA S.A. E.S.P. al cumplimiento de las obligaciones contenidas en el Estudio de Impacto Ambiental,
en el Plan de Maneio Ambiental, en ef Plan de Seguimientc ¥ Monitoreo, en a normatividad ambiental
vigente, asi como al cumplimiento de 1as siguientes obligaciones:

4. Monitoreo y Seguimiento
4.1. Componente Fisico
4.1.4, Monitorep Calidad de Aguas en el Rio Magdalena:

41.4.1. En el ric Magdalena, aguas abajo de la | En las consideraciones realizadas al Plan de

presa, se tomaran los registros in situ de oxigeno
disuelto, temperatura, pH y conductividad eloctrica y
colecta superficial de muestras para analisis de las
siguientes variables: Sdlidos  tolales, sdlidos
suspendidos, solidos disuelios, turbidez, DBOS5,
DQO, £02, carbong organico, clorures, sulfatos,
nitritos, nitratos, nitrbgeno amoniacal, hierro total,
dureza en calcio, dureza en magnesio, dureza fotal,
sodio, féstoro organico, fosfore inorganico, osfatos,
ootasio, grasas y aceites, alcalinidad, acidez,
Coliformes totales, Coliformes fecales.

Seguimiento y Monitoreo, Programa 8.2.3.5.2
Afteracion de Ia calidad del agua en ef embalse, se
presenta la  informacion  de  los  resultados
monitoreos de calidad de agua In Situ en el Rio
Magdalena aguas abajo de sitio de presa.

Es importante indicar que como informacion anexa
al ICA No 14, en lp referente a los parametros In
Situ en ias estaciones ubicadas aguas abajo del
sitic de presa no se presenian informes con los
resultados y analisis de los monitoreos realizados
para los meses de abril, mayo junio, julic y agosto,
ast como su registro folografico e informes de
laboratorio. Lz informacion  anexa presentada
corresponde a otros peripdos v al registro de datos
consolidado de los monilorecs en formato Excel

En ol ICA 14, se presenta informacion de la toma de
registros diarios en Exce! desde el 28 de febrerc al
31 de agosto del 2016, sin embargo la empresa
presenta deficiencias en el cumplimienlo de la
informacion puesto que de los datos evaluados,
existen dias en los que Iz informacion es
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insuficiente, estos dias son 28 de abril, 13 de abri,
29 de abril, 5 de mayo, 6 de mayo, 2 de julio y 5 de
julio, al presentar vacios en los resultados producto
de la falta de toma de datos, las cuales no se
realizan por dificuitad de gjecucion del muestreo,
principaimenta debido a condiciones climéticas que
ponen en riesgo al muestreador, mientras que
algunos no se especifica &l porqué de estos vacios

Pueste que no se tienen ni los informes del
leboratoric ni los andlisis de resuttados que
permitan avalar y verificar 1a realizacion de [os
musstreos y los resultados de los mismos, sesta
autoridad da por no cumplida la informacién y
asume los registres presentados como informacion
ilustrativa,

A continuacion, se realiza un andlisis de los
registros allegados en formatos Excel a esta
autorigdad

El pH que tiene unas condiciones normales,
alrededor 7 unidades, las cuates tiene un bajo nivel
de varlaclén, esto evaluado desde analisis
mensuales, diarios y horarios, mostrando que
MGE? es quien presenta el pH mas basico
asoclado al aporte mineral, y que en las tardes &
agua tiende a ser un paco mas acida, en todas las
estaciones debiéndose a condiciones naturales de
cambios de solubilidad del gas CO2 por la
temperatura.

En cuanto la conductividad se presentd estable,
siendo mayor en ¢l rio Pasz, por el aporte ds
sedimentos y que este aumenta  ias
concentraciones del Magdalena, esto
principalmente a las condicionss de los minerales
disueftos en el Paez, ya que presenta unos
patrones de simetria scbre 200 mu/cm? ademas
este cuerpo de agua presento los valores mas
extremos producto de tener un mayor flujo de
sedimentos ya que MGE1 la presa limita los
parones de disolucion minaral, haciéndolo mas
estable.

En cuante el oxigeno disuelto se encontrd una gran
variabllidad, entre [as estaciones, en MGET se
mostro en general que tiende a estar debajo dela
norma casi todes los periodos diaries, con un
amplio margen de variacion y un Comporfamienio
sinusoidal, el cual no es posible determinar su
origen ya que ne slempre estd relacionado con
cambios en la temperalura y con &llo de la
solubilidad de este gas, el cual puede estar siendo
afectado por la inyeccidn que se le realiza, en
MGEZ2 esie tiende a aumentar su nivel de oxigeno
segln {a noma, debide a la masa de agua del rio
Paez, en MGE4 el comportamisnto es muy establs,
notdndese el aporte del riv Pasz, cual tiene una

~
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mayor carga de oxigeno disuelto,

La temperatura fue muy estable en las estaciones y
en & dia, marcandose una variacion aducida al
cambio diario, en MGETY se presentd que posee una
menor temperatura a 10§ ofros puntos y que en
MGE4 |as femperaturas son mayores, lo que indica
que el cauce natural tiende a proveer aumentos de
temperatura 212 masa de agua del Magdalena

En cuanto la furbiedad, afectada por Ia cantidad de
material 'en solucidn o coloidal es quien marca las
tendencias te este parfmetro, mostrando que
MGE1 la presa fimita fa cantidad de aporte y con
ello mayor paso de iuz, mientras que &l 1io Paez
presenta una altisima carga 1a cual es notablemente
muy alta, también que la temporada Huviosa marco
aumenios significativos dando un comportamiento
gue muchas mediclones diarias estuvieran sobre 108
1000NTU, 8l contacto entre ambas masas de agua
muestra que &l aporie del rio Paez es quien controla
&l flujo de este parametro

En o punto MGE2 se observan variaciones
sinuscidales de todos los pardmetros in Sifu
evaluados, debido a que la informacitn aportada no
permite determinar los rezones del comportamiento,
es necesario que la empresa realice & monitoreo de
los parametros fisicoquimicos in situ y de caudales
de manera permanenie y asi contar on registros
confiables y continuos que permitan determinar si el
comportamiento de la corriente se debe a procesos
naturales o se producen por defeclos de la
medicidn.

Requerimiento: Presentar los soportes de fos monitoreos in situ a fin de poder validar la informacion.

Resolucién 1628 del 21 de agosto de 2008.

_Chligacién

Consideraciones

ARTICULO VIGESIMO OCTAVO. - Modificar el
numeral 4.1.5.3. del articulo dédmo de fa Resolucion
No. 833 del 15 de mayo de 2009, el cual quedara
asi;

4153 Se deberd involucrar adicionalmente 1as
siguientes estaciones establecidas para pardmetros
fisico-quimicos representativas en &l rio Magdalena,
antes de la entrada al embalse, de la cola de
mismo, de |a parte media del embalse, dela zona de
presa y aguas abajo del proyecto.

Sitios de muestreo para el menitoreo
imnolégico del embalse y cursos de
ggua superficiales

0] Estacién | Mugstreo
Monitoreo en e} embalse
MP1 | Aguasabajodela.Seca | Peri

De acuerdo con lo registrado en los ICA No. 14,
EMGESA S.A. ESP., y considerando que el
analisis de este documento se restringe a aguellos
sitios ubicados aguas abajo de! sitio de presa, se
pudo determinar que la empresa ha venido
efectuando los monitorens de calidad de agua de
los parametros fisicoquimicos in situ en las
estaciones de monitoreo aguas abajo del Embalse,
no obstante, tal y como se detallp ampliamente en
el Plan de Seguimient, la Empresa no aport la
informacidn  soporte que permite  validar la
informacién aporiada de daios en bruto en formato
Excel por o cual la mista se considera a nivel
ilustrativo,

~
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P2 En ¢l eje del puente Balseadero Perfil
Antes de [2 desembocadura de la
Mp3 Q. Voltezuela Perfi
MP4 Brazodela Q. Yanuilga Perfii
Embalse, punto de confluencia con
MRS l2 Q. Rioloro et
MP8 Brazo de la (. Alonso Sanchez Peril
MP7 Aguas abajo de b3 Q. Guandinosa Perfil
MPE Embalse, antes de sitio de presa Perfil
Sistemas 10ticos tributarios al embalse
Rio Suaza aguas arriba del
MG1 embalse General
Rio Magdalena aguas amba det
G2 erbalse Generat
MG3 Quebrada Yaguilga General
MG4 Quebrada Garzdn Genaral
MG5 Guebrada Rigloro Genaral
MGE Quebrada Guandingsa General
Sistemas {6ticos aguas abajo del ambalze
MG7 Rio Péez General
Rio Magdalena aguas abajo dela
MGE1 descarga Gengral
Rio Magdalena aguas abajo de fa
MGE2 confluencia con el rip Paez General
Rio Magdalena aguas abajo del
MGE3 campamento General
MGE4 Rio Magdalena antes de Betania General

Requerimienta: Presentar ios saportes de Ios monitoreos in situ afin de poder validar la informacion.

ARTICULO TRIGESIMO TERCERO. - Modificar el
numeral 6.4. def articulo décimeo de la Resolucian
Na. 899 def 15 de maya de 2008, el cual quedary
ash

‘64 La  Empresa deberd integrar y
estandarizar los monitoreos de calidad de agua y
log biolégicos en embalse y corrientes de agua
susceptibles de ser afectadas por la construccién
y operacion del proyecto, de realizar muestreos
tipo perfil a realizar en 12 estaciones del embalse,
que cubren el eje longitudinal, se reafizaran
mediciones de parametros in Situ v colectas para
andlisis de laboratorio de variables fisicoquimicas.,
Se realizarin muestreos #ipo general en tributarios
y efluentes del embalse, en los principales
tributarios del embalse, en el ric Magdalena aguas
abajo de la presa y en el rio PAez {172 estaciones),
este Ministerio acoge |a propuesta de 12 Empresa.
La frecuencia de monitorec, deberd ser bimestral
durante ta construccion y trimestral en |a etapa de
operacion”,

En las consideraciones realizadas al programa
8.2.3.5.2 Alferacion de la calidad ds! aqua en af
embalse, se presenta la informacién de los
menitareos de calidad de agua en el Rio Magdalena
aguas abajo de sitio de presa.

Se debe aciarar que !a frecuencia de [0s monitoress
se - modificd a diaric para los  parametros
determinados in situ en el rio Magdalena aguas
abaje de sitio de presa, y con una frecuencia
semanal para las demas estaciones exceptuande
fuentes fributarias, en cuanto a los parametros
determinados en laboratorio, se establece una
frecuencia semanal para las estaciones aguas
abajo de sitio de presa, en las estaciones MGE1,
MGE2, MGE4 y MGE?, incluyendo los monitoreas
realizados en el embalse, lo anterior de acuerdo a lo
ardenado por el Tribunal Administrativo del Huila en
su medida cautelar.

Mo cbstante, a pesar de observarse cumplimiento
frente a la frecuencia, al no contar con la
infermacion  soporte que permita validar 10s
resultados apertados en formato Excel no es
posible  establecer el cumplimiento de  esta
abligacidn.

Requerimiente: Presentar los sopartes de los monitoress in situ a fin de poder validar la informacian.

Resoiucién 0759 del 26 de junia de 2015. Por !a cual se modifica via seguimienta una licencia

ambiental y se toman otras determinaciones.

Obligacidn

Consideracianes

ARTICULO CUARTO. - Meadificar el sub-numeral

ReUisada fa informaciOn aportada en el ICA No 14,

~
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51 del numeral 5 det Ariculo Décimo de la | no se evidencia infarmacién relacionada con la
Resalucién 0899 de mayo de 2009, en ¢l sentido de | reubicacion de la estacién de monitores a ja que
aclarar lo relacionado con 12 estacidn de medicion | hace referencia esta abligacién. Par lo cual no es
de caudales 300 metros aguas abajo del sitio de | pasible establecer su cumplimienta.

presa, ¢l cual quedara asi:

*5.1. Para permitir ta verificacion de ta obligacién de
garantizar ef caudal scolégico y fas reglas de
operacion, la Empresa dehera implementer un
programa de Monitoreo de caudates en ef rio
Magdfalene, pera o cual deberd instaar un sistema
de medicion hidraulico en la descarga, realizar
mediciones medianfe limnimeatros méviles, para
verificacion de! caudal ecologico, instatar una
esfacion immimétrica 900 melros aguas abajo de Ja
descarga, para monitoreo de fas entregas de 3
contral antes de la confluencia del rio Magdafena
con el rio Paez. Se deberdn fomar datos durante las
fases de flenado y operacin del embalse y
presentar fos consofitados mensuales a partir de
fos registros dierios en los respectives fnformes de
Cumpfimiento Ambiental (ICA s}

La Estacién limnigréfica ubicada a 300 mefros
aguas abajo de la descarga del murg principal de ta
presa {debido a que no &St cumphendo con su
funcion por la geomorfologfa actual del tramo),
tlehsra reubicarse en un sitio donde cumpla con su
finalidad, la cual es registrar el compornamiento
hidroldgico de le zona y former parte infegral de 12
red de monitoree del proyecto.”

Requerimiento: Entregar el sapare frente a esta obligacidn par parte de la empresa EMGESAS.A ESP

()
FUNDAMENTOS LEGALES

La Constitucion Politica dge Colombia en el Capitulo Tercero del Titulo Segundc dencminado “De los
derechos, las garantias y los deberes’, incluyé los derechos colectivos y del ambiente, o también lamados
derechos de tercera generacidn, con ¢f fin de regular la preservacion del ambiente y de sus recursas
naturates, comprendiende el deber que tienen & Estada y sus ciudadanas de realizar todas las acciones para
prategerlo, & implementar aquelias que sean necesarias para mitigar el impacto que genera la actividad
antrapica sabre el entarno natural.

Ef articulo 79 de ia Constitucién Politica establece que "todas ias persongs tienen derecho a gozar de un
ambiente sanc” y asi mismg, que "es deber def Estado proteger la diversidad e infegridad del ambiente,
canservar [as areas de especial imporiancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos fines”.

Segiin gl Atticulo 80 constitucional "El Estado planificard el mansjo y aprovechamiento de los recursas
naturales, para garantizar su desarrolle Sostenible, su canservacién, restauracion o sustitucion. Ademas,
debara pievenir y contralar as factores de deteriore ambiental, imponer Jas sanciones legales y exigir la
reparacién de los dafios causados’.

COMPETENCIA DE LA AUTORIOAD NACIONAL OE LICENCIAS AMBIENTALES
En gjercicio de las Tacultades extraoidinarias conferidas en las literales d), €) y ), del articulo 18 de la Ley

1444 de 2011, e! Gobiemno Nacianal expide el Decreto 3573 dei 27 de septiembre de 2011, creanda la
AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA, y le asigna entre otras Tunciones, la de
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otorgar o negar las licencias, permisos y framites ambientales de Competencia de! Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

De conformidad con lo establecido en ¢ numeral 2 del Articulo 3° del Decreto 3573 del 27 de septiembre de
2011, mediante el cual se disponen tas funciones de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —ANLA,
le corresponde a esta Autoridad, realizar ¢f seguimisnto de las licencias, planes de manejo ambiental,
permisos ¥ trdmites ambientales,

Mediante Resclucion 00060 del 13 de enero de 2017, "por |2 cual se crean y conforman Grupos intemos de
Trabajo de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA" y se asignan funciones, faculta a ia
Coordinacion del Grupo de Energia Presas, Represas, Trasvases y Embalses, suscribir el presente Acto
Administrativo, '

Mediante Resolucion 1191 del 12 de octubre de 2018, se designa a ta Coordinadora del Grupo de Trabajo da
Energia Presas, Represas, Trasvases y Embalses de |z Subdireccion de Evaluacion y Seguimiento, de la
Autoridad Macional de Licencias Amblentales — ANLA, per fo cual es la facultada para suscribir el presenie
Acto Administrative.

DEL CONTROL Y SEGUIMIENTO

A través del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 & Gobierno Macional expidio el Decretn Unico
Regtamentario del Sector Ambiente y Desairolio Sostenible, cuyo objeto es compilar fa normatividad expedida
por & Gobierno Nacional en gercicio de las facultades reglamentarias conferidas por &f numeral 11 del
articulo 189 de {a Constitucion Politica, para la cumplida sjecucion de las leyes del sector Ambiente. Ahora
bien, el articulo 3.1.2 de la Parte 1 dal Libro 3 del citado decreto, sefiala que el mismo rige a partir de su
publicacion en &l Diarlo Oficial, hecho acaecido ¢l dia 26 de mayo de 2015 en razén a la publicacion
glectuada en el Diario Oficiat N° 49523,

En &f articulo 2.2.2.3.81 de 1a Seccidn 9 del Control y Seguimienta Ceapitulo 3 de Licencias Ambientales
Titulo 2 Parte 2, Libro 2, ibidem, establece que s deber de la Autoridad Ambiental realizar el control ¥
seguimiento a los proyectos, ohras o actividades sujetos a licencia ambiental o a un Plan de Manejo
Ambiental (PMA), durante su construccian, operacian, desmantelamiento o abandona,

Dicha gestion de seguimiento y control, permite a la Autoridad Ambientat conocer ¢f estado de cumplimiento
de las obfigaciones a cargo del titular del instrumento de manejo y cantrol ambiental, asi como del respectivo
Plan de Mangjo Ambiental-PM&, v actas administrativos expedidos en razén del proyecto, ko que conlleva a
efectuar fos requerimientos a que haya lugar,

CONSIDERACIONES DE ESTA AUTORIDAD

Esta Autoridad procedera a efectuar los correspondientes requerimientos a la Empresa EMGESA SA. ESP,
en gl entendido que se contaba con la obligacién de dar cumplimlento a fos mismos, desds el momento en
que se establecid en {a Licencia Ambiental, en los plazos alli establecidos yio se impusieron en los actos
administrativos de control ¥ seguimiento, por lo que se estima procedente exigir la materializacion de los
mismos y la presentacion de los respactivos saportes de su ejecucidn, tal como se dispondra en la parte
dispositiva del presente acto administrativo,

Cabe indicar que |as obligaciones derivadas de los diferentes actos administratives proferidos por la Autoridad
Ambiental, asi como los requerimientos efectuados en razon del seguimiento ambiental adelantado a los
proyectos son de obligatorio cumplimiento, una vez estos guedan an firme, en consecuencia s inchservancia
en cuanto al alcance y términos de los mismos da ofigen a ia apertura de [as respectivas investigacionas,
formulaciones de cargos e imposicidn de sanciones, previo el tramite del proceso de caracter sancionatorio
estipulado en fa Ley 1333 del 21 de julio de 2008,

De acuerdo con lo establecido en el inciso segundo det articulo 107 de la Ley 99 de 1993, las normas
ambientales son de orden pblico y no podran ser objeto de transaccion o de renuncia a su aplicacion por las
autoridades o por tos particulares.
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Por ultimo, se sefiala que contra el preserte Auto de control y seguimiento no procede recurso alguno de
acuerdo con lo establedido en el articulo 75 del Codigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso
Administrativo, teniendo en cuenta que este es un acto administrativo de gjecucion de 1as obligaciones que se
encueniran pendientes de cumplimiento.

Que, en mérito de lo anterior,
DISPONE

ARTICULO PRIMERO: Requerir a la empresa EMGESA S.A E.8.P,, para que presente de manera inmediata
la respectiva informacién, soportes yfo registros de las siguientes obligaciones contenidas en el Plan de
Manejo Ambiental:

1, Informar desde el punto de vista técnico y ambiental, las razones por las que se ha mantenido el
caudal aportado desde la descarga fondo de manera constante durante os periodos verificados enel
presente acto administrativo, aun cuando los caudales de la descarga de las aguas de generacion
permiten asegurar el caudal minimo requerido (36 m¥s}, en cumplimiento del Frograma de manejo
de calidad de aguas en &l embalse y aguas abajo y de la Ficha de Manejo 7.2.7.6.5 Caudal ecologico
durante &l llenade y operacién,

2. Lainformacién soporte de los monitoreos realizades en ¢ periodo reportado en el ICA 14, teriendo
en cuenta para eflo que en fos analisis de los resultados se incluya lo relacionado con establecer si
existieron diferencias espaciales y temporates en las condiciones fisicoguimicas del rio, ef efecto de
las obras de construccidn del proyecto ¥ su operacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas del rio,
en cumplimiento del Plan de Seguimienio y Monitoreo, numeral - 82,3, Monitoreo Limnolégico del
embalse y cursos de agua superficiales durante construccion, llenado y operacion. Subnumeral
8.2.15.2 Alteracién de la calidad del agua en el embalse

3. Presentar toda la informacién soporte del muestres y resultados correspondientes a los monitoreos in
situ, reportados en el ICA 14, en cumplimients del subnumeral 4.1.4.1, det numeral 4 — Monitoreo y
Seguimiento del Articulo Décimo, de la Resolucion 899 del 15 de mayo de 2009; y al articulo
vigésimo octavo y articulo irigésimo tercero de la Resolucidn 1628 del 21 de agosto de 2009.

4. Presentar la informacion relacionada con la implementacién def Programa de Monitoreo de Caudales
en &l Rio Magdalena, en cumplimiento def articulo 4 de la Resolucion 0759 del 26 de junio de 2015,

ARTICULO SEGUNOO: Comunicar & contenido del presente acte administralive a las Alcaldias y
Personerfas Municipales de Garzén, Gigante, B} Agrado, Paicol, Tesalia y Altamira en & Departamento del
Huila, a la Procuraduria Delegada para Asuntos Ambientales y Agrarios de fa Procuraduria General de la
Nacién, a la Corporacién Auténoma Reglonal del Ato Magdalena- CAM, y a la Defensoria del Pueblo
Delegada para los Derechos Colectivos y ded Ambiente.

ARTICULO TERCERO: Comunicar el presente acto administrativo a la FUNDACION EL CURIBANO, a los
sefiores Alexander Lépez Quiroz, Luz Angélica Patifio, William Alfonso Navarre Grisales y Antonio José
Perdomo Polance; Gobernacion del Hulla v a la Comporacion Autdnoma Regional del Alto Magdalena —CAM,
que han sido recenocidos a lo largo de diferentes actuaciones como tercerocs intervinientes.

ARTICULO CUARTO: For Ia Autoridad Nacionat de Licencias Ambientales, notificar ef contenide def presente
acto administrativo al representante legal y/o apoderado debidamente consfituido de la Empresa EMGESA
S.A. ES.P., de conformidad con los articulos 67 y B9 del Cédigo de Procedimiento Administrativo y de lo
Contencioso Administrativo,

ARTICULD QUINTO: En contra del presente acto administrative no procede recurso alguno por ser de
ejecucién, de conformidad con [o establecido en el articulo 75 del Codigo de Procedimiento Administrativo y
de lo Contencioso Administrativo.

COMUNIQUESE, NOTIFIQUESE Y CUMPLASE

~
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“Por el cual se efectlia un seguimiento y control ambiental y se toman unas determinaciones”

Dado en Bogota D.C,, alos 30 de enero de 2017

N

[
ANA MERCEDES CASAS FORERQ
Coordinador Grupo de Energia, Presas, Represas, Trasvases y Embalses

Ejecutores
KEYIN DE JESUS CALVO ANILLO
Profesional Técnico/Contratista s

Revisores
SONIA GUEVARA CABRERA
Abogada

Aprobadores

ANA MERCEDES CASAS FDRERQ

Coordinador Grupo de Energia, N
Presas, Represas, Trasvasesy *‘-]DJ--L e { E

Embalses

Expedients M. LLAK 4080

Concesto Tecnico N* - 7105 Fecha 29 de diciembre de 2016
Fecha; 30 gediciembre de 2016

Pruceso No.: 2017006576

Nota: Este es un dosuments electrdnico generada desde ios Slstemas de Infarmacién de 1a AMLA. El original reposa en Ios archivos digitales de la
Enfidad.
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