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En & punto de monitereo AT1: Hacienda El Bosque se observa que hay presencia de Grasas y Aceiles;

an ATZ: Puente Comfatolima y AT3: Puente El Pais, el resultado oblenido es de menos de 2,0 mgil que
gomesponde al limite de cuantificacidn del laboratono (Ver grafica 29).

Grafica 29, Rio Alvarado — Comportiamienio Grasas y Aceites
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Fusirés: Laboraiens Ambentad ded Tolima oparado por Cortusncs

l!:-'l-ﬁ COMPARACION DE RESULTADOS DEL MUESTREQ DEL RIO ALVARADO CON LOS LIMITES
MAXIMOS ESTABLECIDOS EN EL ARTICULD 3 DE LA RESOLUCION 600 DE 2006

I

a resolucion 600 de 2006, establece gue el uso del recurse hidrico en el Tramo 1 del rlo
varado es Preservacion de Flora y fauna. A continuacion, se presenta la comparacion de los

ssultados obtenidos en este framo con los limites establecidos en la mencionada resalucion;

Tabla 10. Cumplimiento ohjetivos de calidad del Rio Alvarado — Tlt.'.'-r:lm 1
Hacienda RESOLUC
PARAMETRO UNIDADES | grpci e eoozoos | | CUMPLIMIENTO
Oxigana disusito i mg/l Oz 6,76 >80 &t
;]I;En:js;':dn Bioquimica die Oxigeno mgll O <30 <20 wmﬂuﬂ:f?nm |
Sélidos Suspendidos Totales (SST) maiL <153 <10,0 b S e
Grasas y Acesles mg/L 6,13 Ausentes NO
Coliformes Totales NIMPH100 mi 1,586 X 104 < 10000 ND
Califormes Termotaleranies NMPMO0 mi 856 X 10° = 1000 NO
Eusnte: Labomioric Smbisclal del Tobma apsats por Corcuences
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Fara los tramos 2 y 3 del rio Alvarado, la Resolucidn 800/2006 indica que el uso del recurso
Idrim es para Preservacion de Flora y fauna y uso estético. En la tabla siguiente puede
servarse el cumplimiento de los objetivos de calidad de los tframos menclionados:

Tabla 11. Cumplimiento objetivos de calidad del Rio Alvarado — Tramo 2 y tramo 3

Puente Puente |RESOLUCION
FAHAI.IETR{'.; UNIDADES |~ s ma| B Pais 60012008 CUMPLIMIENTO
{xigeno disusiio — mgl Oz 7.18 7.04 >80 8
emanda  Bioquimica de Trama 2: S
igena (DBO) Mk ) R AR “80 T Temss
Trama 2; Var
idos GSuspendidos Tolales mglL <153 29,8 <10 g
= ramo 3 NG
Grasas y Acaites mglL <2,00 <2,00 Ausentes | VefRegiade
Goliformes Totales NMPMOOmil | 1,353 X 10° | 8,00 X 10° = 20000 MO
Goliformes Termotolerantes NMP/T0O il | 1,152 X 10* | 1274 X 10° < 2000 NO
Fuanie: Laboratona Amiiental del Tolima, operado por GORCUENG A5

gla de decision: Acorde con lo establecido en el Anexo 5 del PDL - 013: Procedimiento Elaboracidn
de informes de resuliados, V10 (Procedimiento interno del Laboratorio Ambiental del Tolima), se aplicd la
Regla de Decision denominada: “Dedlaracion Binarla para una regla de aceptacion conservadora® para
determinar si los resullados oblenidos en la muestra ambiental analizada se encuentran por debajo del
valor maximo establecido o dentro del intenvalo establecido.

e acuerdo con el procedimiento anterior, el oxigeno disuelto en los tres tramos del rio Alvarado se
encuentra en &l Caso 1, por lo tanlo, cumple con e objetivo de calidad establecido. Los coliformes

les y termololerantes en los tres tramos se encuentran en el Caso 4 y por tanto no cumplen el objetivo
de calidad

De otra parte, el resultado de la demanda bloquimica de Oxigeno en el tramo 1 es menora 3,0 mg O3l
pér lo cual no se puede determinar claramente el cumplimiento del objetivo de calidad, ya que el limite
de cuaniificacidn del laboratorio (3.0 mg OwfL) es mayor que el limite maximo establecido (2,0 mg Oz/L).
E11 eltramo 2, la demanda bioguimica de oxigeno se encuentra en el Caso 1, por ende, cumple el abjetivo

calidad, En &l tramo 3, la demanda bioguimica de oxigeno se encuentra en ef Caso 2 y es necesario
tomar en cuenta la inceridumbre asociada al resultado, la cual es de 3%. Al aplicar la regla de decision
@ encuentra que =i cumple el objetivo de calidad.

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivero El Secreto, Llanilcs Predio Mo, 85, Km 8 Via al Mevado Celular 3174363868




CORPORACION DE CUENCAS DEL TOLIMS
CORCLUENCAS
' LABCORATORID AMBIENTAL DEL TOLIMA
E-lE'f'Ell.ﬁ. DE GESTHIN DE CALIDAD -
IDEAN . FLA- M1 VERSIONS Pagna 51 da 93
INFORME DE MONITOREQ DE AGUA Corcuencas
CONCEPTO; 038 FECHA DE EMISION: 2021-11-30

Lips sdlidos suspendidos totales en los tramos 1 y 2 tienen una concentracidn menor a 15,3 mgiL, por ko
cual no a8 puede determinar claramente el cumplimiento del objetivo de calidad, ya que el limite de
cuantificacion del laboratoro (15,3 mgiL) es mayor gue el limite maximo establecido (10,0 mgiL). La
cpncentrackin de sdlidos suspendidos totales en el tramo 3 se encuentra en el Caso 4, por lo cual no
cLmple con & objetivo de calidad.

nalmente, para las grasas y aceites, no s2 cumple el objetivo en el tramo 1, ya que |a concentracion

de 6,13 mg/L. En los tramos 2 v 3 |a concentracion oblenida es de menos de 2.0 mg/L y podria
umirsa que se astd cumpliendo el objefivo de calidad, ya que este no tiene un valor numérico
iablecido como limite maximo, sino gue debe estar ausente este contaminante.

6.1.6 INDICE DE CALIDAD DE AGUA EN CORRIENTES SUPERFICIALES = ICA

Tabla 12. Resultados obtenidos para el ICA en los punlos de moniloreo del rio Alvarado

PARAMETRO AT1 AT2 AT3

pH 7,80 7.83 7.84
Conductvidad esécirica 220 11B8.1 1365
Chigeno Disuelte 6,78 7,18 7.04
Demanda Quimica de oxigeno TBG =42 0 <42 0
Solidos suspendidos inlales 15,3 153 23_,5___
Porcentaje de Saturacion 00 80,8 &80 87,1

ko 0.61 [ 58 0,27

kssT 0,87 0,87 0,85

loon 0,26 0,26 0,26

[#: 0,38 0,73 0E7

' 1 1 1

ICA 0,71 0,79 0,77

CLASIFICACION ACEPTABLE | ACEPTABLE | ACEPTABLE
SENAL DE ALERTA

Fuerie: Laboratetic Ambiental del Talma, operada por SORCLERNCAS

Bl indice de cafidad oblenido en las tres estaciones de monitoreo del rie Alvarado indica que sus aguas
spn de calidad ACEPTABLE.

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivera Bl Secreto, Llanitos Predio Mo 85, Em 8 Via al Nevado Celular: 31743838589
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Grafica 30. Rio Alvarado — Resultados ICA
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| Fueme: Laberatorin Mrniimntal 46 Tolms cparsdo por Corusntes

Foto 25. Representacion en Google Earth de los Indices de Calidad de agua del Rio Alvarado

| Fuente: Google Earth y Laboraloris Ambisntsl dal Tolirs operado por Comuensos

6.2 RIO CHIPALO: Los resultados obtenidos en los cuatro puntos de monitorea del rio Chipalo durante

Gii muastren Inlegrado realizado el 9 de septiembre, se presentan en la Tabla 13. Para los pardmetros
medidos in situ 52 reportara el resullado de la seccion 2.

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivero El Secreto, Llanitos Predic No, 85, Km 8 Via al Nevado Celular 317436385658
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Tabla 13. Resultados muestreo Integrado Rio Chipalo

FLa - (41

(DE AN SE

CONCEPTO: 034

Clarita Puente Puemnte Aguas abajo
PARAMETRO UMIDADES Boters Calambeo Entremios Haio de la
| CHT1 CHTZ | CHT3 Virgen CHT4
Caudal L= iz [EN 2451 3don
_Coliformes lermololeraniss KMPY 100 ml B85 X 10¢ 9,55 X 10° 8,05 X 10° v X 105
Coliformes otales MMBii00 ml | 1 268 X 108 1879 108 | 1,884 % 10° 8,50 X 108
Canductvidad elécinc USfem 830 1454 1868 211
maiiecicolo JRC ] Y T <10 19 18,5 25,8
Dermanda Quimica da
oo g Ol 489 <420 488 78,8
Crazag y aceibes mpL <2 00 =2 00 <2,00 =200 |
Cwigeno disuslta mg Ol 7.7 TAT 7,08 6,87
pH Unid. de pH 7.58 7.86 7.83 782
Sulidos disuellos iolales m'l 51,000 21,000 106 000 118,000
| Sdlidos suspendidos lofales mg'L 26,6 <153 68,8 244
| Temperatura G 187 20,1 23.3

Fueste: Lakratane &midantal del Talma, operado por CORCLIENCAS

6.2.1. COLIFORMES TOTALES Y COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Gréfica 31. Rio Chipalo = Comportamiento coliformes
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Fuenis: Laborstona Ambisrmiad ded Tobma opermdo por Comusenoas

PFIFE &l rio Chipalo se observa una disminucion progresiva de los coliformes termotolerantes y aumento
los coliformes totales desde CHT1: Barrio Clanta Botero hasta CHT4: Aguas abajo desembocadura
ebrada Hato de La Virgen.

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivero El Secreta, Llanitos Predio No. 85, Km 8 Via al Nevado Celular; 3174363565
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6.2.2. DEMANDA QUIMICA ¥ DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGEND

Gréfica 32. Rio Chipale = Comportamiento Demanda de Oxigeno
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En ef Rio Chipalo se observa un aumento de la demanda bioquimica de oxigeno desde menos de 3.0
ma QL en CHT1: Bamio Clarita Botero hasta 25,6 mg O/l en CHT4: Aguas abajo Quebrada Haio de
La Virgen. La mayor demanda quimica de oxigeno se cbluvo en CHT4 (78,6 mg OL) v la menor an
CHT2: Puente Calambeo (menor a 42,0 mg OxL). En CHT1 y CHT3: Puente Entrermios la DQO es igual
848.9 mg Owl.

Tabla 14. Rio Chipalo = Resultados ICOMO
PUNTO DE NIVEL DE
MUESTREQ ICOMO | cONTAMINACION
CHT1 043 S T
CHTZ 0.47 s )
CHT3 063
CHT4 DET
Fuente: Laborasoro Ambintal del Tolima, operado por CORCUEMNCAS

En la tabla 14 se visualizan los resultados de los indices de contaminacion por materia organica para
Ina puntos de moniloreo del rio Chipalo (A. Ramirez, R. Restrepo y G. Vifia), &l cual involucra el
pémanta]a de saturacidn de oxigeno disuelto, demanda bloguimica de oxigeno y coliformes tolales.

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivero El Secreln, Lianilos Predio Mo, 65, Km B Via al Nevado Celular: 3174363658
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/2.3 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES ¥ SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

La concantracion de solidos disueltos en el rio Chipale va aumentando desde CHT1: Bamio Clarita Botara
{91.0 mg/L) hasta CHT4: Aguas abajo Qda. Hato de La Virgen {115 mg/L). La concentracion de sdlidos
suspandidos mas alta fue de 344 mglL en CHT4 v la menor fue de menos de 15,3 mg/L en CHT2: Puente
lambeo. En los prmeros tres puntos de monitoreo, los solidos disueltos son mayores a los solidos
spendidos fotales y en el dilimo, los solidos suspendidos totales superan a los sdlidos disuelios.

Grafica 33. Rio Chipalo = Comportamiento Sdalidos
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Para los sdlidos suspendidos se calculd & indice de contaminacién por sdlidos suspendidos totales (A,
Riﬂm.frez. R. Restrepo y G. \Vifia). Los resultados obtenidos indican que en CHT1 y CHTZ, &l Indice de
m’rntamha::hﬁn por sdlidos suspendidos — ICOSUS es MUY BAJO, en CHT3 es BAJD y en CHT4 es
ALTO.

Tabla 15. Rio Chipalo — Resultados ICOSUS

PUNTO DE MIVEL DE
MUESTREDQ ICoSUS CONTAMINACION
_CHT1 0.10 '
CHT2 0.07
CHT3 023
CHT4 1.00

" Fusnts Laboratorio Ambental del Talima, operada por [_‘.‘-I:IFI:CI.IENE_AE-

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLINMA
Wivaro El Secrato, Llaniics Predio Mo, 85, Km 8 Via al Nevado Cefular 3174363880
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Grafica 34. Rio Chipalo — Comportamiento grasas y aceites
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En todos los puntos de monitoreo del rie Chipalo el contenido de grasas y aceites es de menos de 2.0
mg/L que corresponde al limite de cuantificacién del laboratorio.

6,2.5 COMPARACION DE RESULTADOS DEL MUESTREOQ DEL RIO CHIPALO CON LOS LIMITES
|
MAXIMOS ESTABLECIDOS EN EL ARTICULO 4 DE LA RESOLUCION 600 DE 2006

La resolucion 600 de 2006, establece que & uso del recurso hidrico en &l Tramo 1 del rio Chipalo os
Preservacion de Flora y fauna. A continuacién, se presenla la comparacion de los resultados obtenidos

en este tramo con los limites establecidos en la mencionada resolucion.

] Tabla 16. Cumplimiento objetives de calidad del Rio Chipalo = Tramo 1

Barrio RESOLUCION
PARAMETRO UNIDADES | ot Batero soai2008 | CUMPLIMIENTO
Cxigeno disusiio mgi Oz 7,60 >80 =]
emanda Bioguimica de Oxigeno Ver Regla de
DEG) mEJ'L D2 < 3,0 =20 dl:ii;:ﬁfl
lidos Suspandidos Totalas (E5T) mg/l 26,6 < 10,0 NG
Ver Regla de
(5rasas y Acaelies mafl < 2,00 Ausentas P
Colfformes Totales _NMPAOO M | 1,396 X 10° < 10000 ND
Coliformes Termatolerantes MNP 00 mi 8,88 X 10° = 1000 NO

Fuente Labambons Armbsantad del Tobea opemdo por Concumnos

LABORATORMD AMBIENTAL DEL TOLINMA
Vivara El Sacreto, Lianitos Predio Mo, 85, Km 8 Via al Mevado Cealular 31743830689
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=

'ara los trames 2 y 3 del rio Chipalo, la Resclucion 600/2006 indica que el uso def recurso hidrico es
pgara Preservacion de Flora y fauna y uso estélico, En la tabla sigulente pueds observarse al
umplimiento de los objetivos de calidad de ks tramos mencionados:

lm ]

Tabla 17. Cumplimiento objetivos de calidad del Ric Chipale — Tramo 2 y framo 3

Puenle Puente RESOLUCION
PARAMETRO UNIDADES Calambeo | Entrerrios s00/2006 | CUMPLIMIENTO
no disusiio mafl O 7 a7 7,09 =50 =
emanda Bioquimica de

dos Suspendidos Totales | Tramao 2 8|
SST) mgiL <153 &4 8 < {0 T
Srasas y Aceites mgiL <2.00 <2.00 Ausentes b s onlg

Eoliformes Totales NMPA00 mi | 1,629 X 107 | 1664 X 10° | < 20000 NO

Coliformes Termotolerantes  |[NMPAOOmI ] 989X 10° | 805X 10° < 2000 NO

Fusanta: Laboratore Ambeanial del Tokma, operade par CORGUENCAS

Hara el tramo 4 del rio Chipalo, la Resolucidn 600/2006 indica que el use del recurso hidrico es para
Iasm*aclﬁn de Flora y fauna y uso agricola, A continuacién, puede cbsarvarse al cumplimiento de los
jetivos de calidad de los tramos mencionados.

Tabla 18. Cumplimienio objetivos de calidad del Rio Chipalo — Tramo 4

Aguas abajo Quebrada | RESOLUCION

PARAMETRO UNIDADES |90 jate do la Virgen cooiz006 | CUMPLIMIENTO
Oxigenn diswlm_ : mgl Oz 687 =40 =1
{DE?E'I'“E“; wia Bloguimica da Oxdgeno| 4 0, 258 <50,0 sl
Silidos  Suspendidos  Totalas
seT] mgiL 344 < 50,0 MO
Grasas y Aceites mglL < 2,00 Ausentes ”'m;d“
Coliformes Tolales NMP100 mi 8,20 X 10° < 20000 NC
Colfarmes Termololerantes NMP/100 mi 7,27 X 10° < 2000 NG
Conductividad aléctrica uSicm 211 1000 gl

Fusie: Labsraboio Ambiemal ded Tolma cpemdo px CorcLnnoas

Regla de decisién: Acorde con lo establecido en &l Anexo § del PDL — 013: Procedimiento Elaboracion
de informes de resultados, V10 (Procedimiento intemo del Laboratoric Ambiental del Tolima), se aplics la

egla de Decision denominada: “Declaracién Binaria para una regla de aceplacidn conservadora” para
tharn‘l'mar si los resuliados obtenidos en la muestra ambiental analizada se encuentran por debajo del
velor maximo establecido o dentre del intervaio establecido.

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivera El Secreto, Lianitos Pradio Mo, 65, Km 8 Via al Nevado Celular: 3174383808
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e acuerdo con el procedimiento anterior, el oxigeno disuelto en los cuatre tramos del rio Alvarado v la

ductividad eléctrica (pardmetro que solo se encuentra con limite maximo en el ramo 4) se encuentran

n el Caso 1, por lo tanto, cumple con el objetive de calidad establecido. Los coliformes totales y

mmotolerantes en los cuatro ramos se encuentran en el Caso 4 y por tanto no cumplen &l objetivo de
alidad.

€ otra parte, el resultado de la demanda bioquimica de Oxigeno en el tramo 1 s menor a 3,0 mg OziL,
or lo cual no se puede determinar claramente el cumplimiento del objefivo de calldad, ya que el limite
& cuantificacion del laboratorio (3,0 mg Og/L) &2 mayor que el limite maximo establecida (2,0 mg O/L).
n los demas tramos, la demanda bioquimica de oxigeno se encuentra en el Caso 1, por ende, cumpla
| ohjetivo de calidad.

8 concentracién de sdlidos suspendidos totales en el tramo 2 se ancuentra en el Caso 1, por lo tanto,
mple con el objetive de calidad establecido. Para los demas ramos se encuentra en el Caso 4 y no
mple los objetivos de calidad establecidos.

Rinalmente, para las grasas y aceites en todos [0S ramos 1a concentracion obtenida es de menos de 2,0
mgil y podria asumirse que se asia cumpliendo el objetive de calidad, ya que este no tiene un vakor
numérico establecide como limite méximo, sine que debe estar ausente este contaminants.

6.2.6 INDICE DE CALIDAD DE AGUA EN CORRIENTES SUPERFICIALES - ICA

Tabla 19. Resultados obtenidos para el ICA en los puntos de monitoreo del rio Chipalo

PARAMETRO CHT1 CHT2 CHTI | CHT4
pH 7,85 7,86 793 7,680
Condudividad alécinca 83,0 145 4 185.8 211
Crigano Diswelto 773 7 AT 708 6,87
Demanda Quimica de oxigeno 48 5 42 48,9 TEG
Sdlidos suspendidos folales 2BA 153 B8 A 344
Porcantaje de Saturacidn OD 883 &6 4 94,8 817
loa 0,58 0,96 085 0,52
lger 0,54 0 a7 081 1
lncn 0,96 0,26 0,26 0,26

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLINA
Vivero El Secreto, Lianitos Predia No. 65, Km 8 Via al Nevado Celular; 3174383868
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PARAMETRO CHT1 CHTZ CHT3 CHT4
lee 0.76 0,57 0,39 0,28
||:|H 1 1 1 1
ICA 079 | 075 0,68 0,69
CLASIFICACION ACEPTABLE | ACEPTABLE | REGULAR | REGULAR
SENAL DE ALERTA AMARILLO | AMARILLO

Fimente. Labéralotiae Ambiental del Tolima, operado por SORGCUENCRS

Grifica 35. Rio Chipalo — Resultados ICA
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Fusnte: Laboratane Ambaanial del Takma, sperada par CORCLENCAS

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA

Bl indice de calidad oblenido en las dos primeras estaciones de moniloreo del rio Chipalo indica que sus
dguas son de calidad ACEPTABLE, las dos ditima tienan calidad REGULAR.

Vivara El Secreto, Lianitos Predio Mo, G5, Km 8 Yia al Hevado Celular: 3174363860
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| Foto 26. Representacion en Google Earth de los Indices de Calidad de agua del Rio Chipalo

Google Earth
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‘ Fusnbe: Google Eartth y Laboratorio Amtdental del Tokrma, aperads por CORCUENCAS

ﬁi.a RIO OPIA; Los resultados obienidos en los dos puntos da monitoreo del rio Opia durante el muesireo

'rritﬂgr‘endt:- realizado el 9 de septiembre, s2 presentan en |la Tabla 20. Para los parametros medidos in
sftu se reportara el resultado de la seccién 2.
|

Tabla 20. Resullados muestreo inlegrado Rio Opia

MNacimiento Barria | Puente Cementerio
PARAMETRO LINIDADES Tesaro Pizaladia
o1l oT2

Caudal Lis L 120
Colifoernes bermoialerandes MMPA 00 mi ____BEEN 105 861 X 108
Califormas totales MM 100 i _ 1,022 X 100 1,21 X 108
Conduciividad elésirica | _pSem i 284
Damanda bioquimca de oxigens rreg Oafl S 11,5
Dammainda auinica de uxig:ﬂr.l i _mq;fL 44 5 53,7
(3rg5as y Acedes Mot =2 (0 =2 00
Dhigena disusikn = — g Ol 554 6,70
.. . Linid, de pH 7.60 7.80
Sokidos disushos tofales _mglk 275,000 145 000
Sohdos suspendidos totales mg'L <153 NN
Tesryperatura G 2423 274

Fuerde, Laboaloso Amblental del Tolima, operado por CORCUENCALSR

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLINA
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6.3.1. COLIFORMES TOTALES ¥ COLIFORMES TERMOTOLERANTES
Gréfica 36. Rio Opla - Comporamiento coliformes
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& observa un aumento del contenido de coliformes tolales y colformes termotolerantes entre OT1:
Nacimienio Bamio El Tesoro y OTZ: Puente Cemeanterio Picaleda.

6.2.2. DEMANDA QUIMICA ¥ DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Crafica 37. Rio Opia — Comportamiento Demanda de Oxigeno
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Fusnbe: Laboratono Ambiental d=l Tokma sperade por Cosgumncen
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En el Rio Opia se observa un aumento de la demanda bioquimica de oxigeno y demanda quimica de
oxigeno desde OT1: Nacimiento Barmio El Tesoro hasta OT2: Puente Cementerio Picalefia,

| calcular los indices de contaminacion por materia orgdnica para los puntos de moniteres dal rio Opia
. Ramirez, R. Resirepo y G. Vifla), el cual mvolucra el porcentaje de saturacidn de oxigeno disueito,
demanda bioguimica de oxigeno y coliformes lolales, los resultados obtenidos fueran:

Tabla 21. Rio Opia - Resultados [COMO

PUNTO DE 1COMO MIVEL DE
MUESTRED CONTAMINACION
OT1 0.61
072 061

Fueris Laboraiorn Amiiertal de Tolima, operado por CORC UEMNCAS

6,3.3 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES Y SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

Grafica 38. Rio Opia — Comportamiento Solidos
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Fusnie: Laharmstono Ambienisd g Tolms oparda po Carsmnoas

Las concentraciones de solidos disuellos y sdlidos suspendidos en el rio Opia aumentan desde QOT1;
cimiente Bario El Tesoro hasta OT2: Puente Cementerio Picalefia. En OT1 la concentracion de
lidos suspendidos &5 menor gue la de solidos disueltos y en OT2 los sdlidos suspendidos son mayores

que los sélidos disueltos. Para los s6lidos suspendidos se calculd el indice de contaminacion por sdlidos

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivere El Secreto, Llanifos Predio Mo, 85, Km 8 Via al Nevado Celular 3174363859
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CONCEPTO: 038 FECHA DE EMISICN: 2021-11-30
spendidos totales (A. Ramirez, R, Restrepo y G. Vifla). Los resultados obtenidos indican que en OT1

T[nﬂim de confaminacion por sékdos suspendidos — ICOSUS es MUY BAJO v en OT2 es BAJO.

Tabla 22. Rio Opia = Resultados ICOSUS

PUNTO DE NIVEL DE
MUESTRED ICOSUS | conTAMINACION
ot .07
o1z 0.26

Fuerie: Laboraiona Amlertal del Tollima, operadn por GORCUENCAS

6.3.4 GRASAS Y ACEITES

Grafica 38. Rie Opia — Comportamiento grasas y aceiles
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En todos los puntos de monitorec del ric Opia el contenido de grasas y aceites es de menos de 2,0 mglL
que corresponde al limite de cuantificacién del laboratorio.

3.5 COMPARACION DE RESULTADOS DEL MUESTREO DEL RIO OPIA CON LOS LIMITES
ilﬁ.xllms ESTABLECIDOS EN EL ARTICULO 5 DE LA RESOLUCION 600 DE 20086

La resolucldn 600 de 2008, establece que el uso del recurse hidrico en el Tramo 1 del rie Opia es
Freservacion de flora y fauna, uso agricola v asimilacion y dilucién. A confinuacion, se presanta la
®
LABORATORID AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivera El Secreto, Llanilos Predic No. 85, Km 8 Via al Nevado Celular: 3174363869
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comparacion de los resuliados obtenidos en este tramo con los limites establecidos en la mencionada

resoluciin,
Tabla 23. Comparacion objetivos de calidad del Rio Opia - Tramo 1
_= | MNacimiento | RESOLUCION
PARAMETRO UNIDADES Barrio Bl Tesoro | 600/2008 CUMPLIMIENTD
| Dxigeno disuslto mal Oz 5 B4 =40 ]|
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) | mgll O 8.3 <300 sl
Sofidos Suspendidos Totales (S5T) mg/l =153 = 50 Sl
Girasas y Acoles mgil =200 Ausentes H';fﬂ?:nd“
C oliformes Totales NMPHOO ml| 1,023 X 10° < 20000 NO
Coliformes Termofolarantes MMPA 00 mi 8,61 ¥ 10° < 2000 NO
 Conductividad eléctrica WS/cm 521 < 1000 =

Fuante: Laboratano Ambiental del Tolima, cperads por GORCUEMGAS

ra el tramo 2 del rio Opia, la Resolucidn 600/2006 indica que el uso del recurso hidrico es para

servacion de Flora y fauna y uso agricola. A conlinuacion, puede observarse el cumplimiento de los
objetivos de calidad en &l tramo mencionado,

Tabla 24. Cumplimianio objeti

0% de calidad del Rio Opia = Tramo 2
Puente RESOLUCION
B PARAMETRO UNIDADES (.. terio Plcaleha| Sooi2008 | CUMPLIMIENTO
o disuelic | mgfl O 6,70 > 4.0 sl
Demanda Bioquimica de Oxigeno
| B0 mail Oz 11.5 <200 3l
%ﬁg#s Suspendidos  Tolales mail 611 <400 NO
Grasas y Aceilas mgiL =2 00 Avsentes vm“de
| ICalifcrmes Totales MMPH 00 mi 1,21 X 10F < 20000 NO
| Coliformes Temmotoleranies MMP/00 mi 8,681 X 10F < 2000 NO
Conductividad elécincs pSicm Z88 =1000 NO
Fuicila; Laboimtons Smbiental del Tokmo apemsde por Gomueroma

gla de decisién: Acorde con lo establecido en el Anexo 5 del PDL = 013; Procedimiento Elaboracion
iinfnrmea de resultados, V10 (Procedimiento interno del Laboratorio Ambiental del Tolima), se aplict la
I gla de Decision denominada: “Declaracion Binara para una regla de aceplacion conservadorg” para
delerminar si los resultados obtenidos en ia muesira ambiental analizada se encuentran por debajo del
valor maximo establecido o dentro del intervalo establecido.

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA

VWivera El Secreto, Llanitos Fredlo Mo 65, Km 8 Via g Novado Celular: 3174363850
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acuerde con el procedimiento anlerior, el oxigeno disuelto y la demanda bloguimica de oxigeno en

los dos tramos del rio Opia, la conductividad eléctrica y los sdlidos suspendidos totales en el tramo 1 se

encuentran en el Caso 1, por lo tanto, se cumple con Ios objetivos de calidad eslablecidos. La

ductividad eléclrica y los solidos suspendidos totales en el ramo dos y los coliformes totales y

termotoleranies en los dos ramos se encuentran en el Caso 4 y por tanto no cumplen los objetivos de
lidad.

| :

Para las grasas y aceites en todos los tramos la concentracion obtenida es de menos de 2,0 mafl y
ia asumirse gue se esta cumpliendo &l objetivo de calidad, ya que aste no tene un valor numerico
lablecide como limile maximo, sing que debe estar ausente aste contaminanie,

6.3.6 INDICE DE CALIDAD DE AGUA EN CORRIENTES SUPERFICIALES - ICA

Tabla 25. Resuliados obtenidos para ol ICA en los puntos de monitoreo del rio Opia

| PARAMETRO oT1 o712
pH 7,60 7,80
' Conductividad ekéctrica 521 288 l
[OxigenoDisuetto | 584 8,70
Cemanda Quimica de oxigeno 44 5 B3.7
Sdlidos suspendidos totales =153 21,1
Forcantaje de Saturacion OD 80,3 88,7

lgo 0,80 0,87

lsst 0,87 075

lpao 0,28 0,28

e 0,00 0,13

[ 1 1

ICA 0,61 0,60

CLASIFICACION REGULAR | REGULAR
SENAL DE ALERTA AMARILLO | AMARILLO

Fuende: Labamiorio Ambiental ded Tofima, operado por CORCUENGAS

El indice de cakdad oblenido en las dos estaciones de monitoreo del rio Opia indica que sus aguas son
de calidad REGLILAR.

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivers El Bacreto, Llanitos Predio No. 85, Km B Via &l Nevado Celular: 3174383859
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Grafica 40. Rio Opia — Resultados ICA
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Fuents: Laboratano Arbiental del Tolima, cperado por CORCLIEMCAS
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INDICE CALIDAD DE AGUA RIO OPLA
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[ Fuanbe: Googha Earth ¥ Labarabario Ambienial del Talima, aperado per CORCLUIENCAR

6.4 RIO COMBEIMA.: Los resultados obtenidos en los cinco puntos de monitoreo del rio Combeima
d}uanle &l muastrao integrado realizado el 14 de sepliembre, se presentan en [a Tabla 26, Para los
. parametros medidos in situ se reportara el resultado de la seccion 2.

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Wvero El Secreto, Lianitos Predio Mo 65, Km 8 Via gl Mevado Celular; 21743535859
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CONCEPTO: 038 FECHA DE EMISION: 2021-41-30
Tabla 26. Resullados muestreo integrado Rio Combeima
A ab, A, ab. Via al Totumo
Puente La Puente
bacatarma | desembocadura - antes
PARAMETRO UNIDAD
E% | “Lianitos Qda, Cay CABEE | oo s | desembocadura
cT3 CT4 _CT7
Caudal L ER18 7617 ~ EDE 7316 7368
Collformes NMPDDmI | 1442 % 10° | 4,62 X 100 510
ek s, mi | 1, 62 X1 7.08 X 10* | 1,003 X 109 5 54 X 108
Coliformes botales NEAP/100 mil | 1,965 X 104 558 X 104 0,88 X 105 | 1,060 X 10° 8,58 X 104
Condustividad
écirica uliem 2868 247 298 251 231
0 da  bisguiEmi
e :TF;qnu R mgoa <3,0 <30 25,7 5.9 4,0
Demanda gulmeca de
 bigenn g Ol =47 0 <42 0 <420 <420 =420
Grasas y aveitas mall <200 2,00 2,60 <200 <200
Oxigens disuets g Ol 740 B2 7,14 7,80 g,18
Linid, de pH 828 740 B o7 E,06 821
gL 133,000 133,000 185,000 154,000 134,000
mgll 56 6 56,0 48,8 E5 6 48,4
™ 20,1 20,3 20 4 18,0

Fusnbe: Laboraborio Ambisntal del Tolima, cperade por CORCLUENGAS

6.4.1. COLIFORMES TOTALES ¥ COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Gréfica 41. Rio Combaima = Comportarmiento coliformes
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ara el rio Combeima sa obsarva un aumento de los coliformes termololerantes v totales desde CT3:
Aguas abajo bocatoma [BAL Lianitos hasta CTE: Puente Barmio Urbe. Luago en CT7: Puente via Totumo
ntas desembocadura disminuyen Ios coliformes totales y los Iotales. La mayor concentracién de




CORPORACION DE CUENCAS DEL TOLIMA
CORCUENCAS
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CONCEPTO: 035 FECHA DE EMISION; 2021-11-30
oliformes folales y termololerantes se encuentra en CTE, correspondisnte a 1,050 x 10%y 1,050 x 108

IMPHI:}D ml respectivamente. En CT3 (menor presencia de coliformes) la concentracion de coliformes
lolales es de 1,995 x 10* NMP/100 mi y de coliformes termotolerantes es de 1,442 x 10° NMP/M00 mi.

Ci

6.4.2. DEMANDA QUIMICA ¥ DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Grafica 42. Rio Combeima — Comportamiente Demanda de Oxigeno
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En &l Rio Combeima se observa que la demanda quimica de oxigeno en todas las estaciones de
onitoren fue de menos de 42,0 mg Oz/L (limite de cuantificacidn dal laboratorio). La mayor demanda
oquimica de axigeno s midid en CT3: Aguas abajo bocatoma IBAL Lianitos y CT4: Aguas abajo
sembocadura Quebrada Cay, cuyo resullado en los dos sitios fue de menos de 3.0 mg Ou/L (limite de

-t:l.lanljl'ncacim del laboratorio). La mayor DBO se obtuvo en CTS: Puente la Cartagena, comespondients

EJ 25,7 mg Oul.

En la labla 27 se visualizan los resullados de los indices de conlaminaciin por materia organica para
igs puntos de manitoreo del rio Combeima (A. Ramirez, R. Restrepo y G. Vifia), el cual involucra el
porcentaje de saturacion de oxigeno disuelio, demanda bioguimica de oxigeno y coliformes totales,

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLINM&
Vivero Bl Secreta, Llanitos Predio No. 85, Km 8 Via al Nevado Celular 3174363868
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Tabla 27. Rio Combeima - Resultades ICOMO

PUNTO DE NIVEL DE
MUESTREQ ICOMD

cT3 042

CT4 0.43

CTS 0.87

CTé 0.50 ~ MEDH

cT17 0.47 N, ==

Fuerie; Laboraiceio dmblental del Tolma, operado por CORCLUENC

4.3 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES ¥ SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

Grafica 43, Rio Combeima - Comportamiento Sélidos
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i mayor concentracion de sdlidos disueltos en el rio Combeima se obluva en CTS: Puente La Cartagena

g

i

n 165 mg/l v la menor en CT3. Aguas abajo bocatoma IBAL Llanitos y CT4: Aguas abajo
sembocadura quebrada Cay, con 133 mg/L en los dos puntos, La concentracidn de solidos
spendidos twvo minima variackdn en o cinco puntos de monitoreo, al mayor valor fue de 56,6 ma/l
CT3 ¥ la menor en CT7: Puente via Totumo antes desembocadura con 48 4 ma/L. En todos los
ntos de monitoreo los sélidos disueltos son mayores a los solidos suspendidos totales,

;ra los sdlidos suspendidos se calould el Indice de contaminacitn por sélidos suspendidos lolales (A,

dg

mirez, K. Restrepo y G. Vifia). Los resultados cbienidos indican gue en todos los puntos de monilores
| ric Combeima, el Indice de contaminacién por sélidos suspendidos — ICOSUS es MUY BAJO.

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivern Bl Secreto, Lianiics Predio No. 85, ¥m 8 Via al Nevado Celular: 3174383880
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CONCEPTO: 034 FECHA DE EMISION: 20211130
Tabla 28. Rio Combeima — Resultados ICOSUS
PUNTO DE ICOSUS HIVEL DE
_ MUESTRED CONTAMINACION

CcT3 0.19 Y BAJD
CT4d 019
CTE Q.17
CTE .19
CT7T a7 ALY B

FUEMiE Labaraiong Ambiertal 0 To0ma, opamso por CORCLENCAS

6.4.4. GRASAS ¥ ACEITES

Grafica 44. Rio Combeima — Comportamiento grasas y aceites
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todos los punios de monitoreo del rio Combeima, con excepcidn de CT5: Puenie la Carlagena, al
nfenido de grasas y aceites es de manes da 2,0 mg/'l que corresponde al limite de cuantificacion del
laboratorio. En CT5, la concentracion de grasas y aceites es de 2,8 mg/L.

6.4.5 COMPARACION DE RESULTADOS DEL MUESTREO DEL RIO COMBEIMA CON LOS LIMITES
MAXIMOS ESTABLECIDOS EN EL ARTICULO 1 DE LA RESOLUCION 600 DE 2006

La resolucion 800 de 2008, establece que &l uso del recurso hidrico en &l Tramo 3 del ric Combeima as

servacion de Flora y fauna, uso estético y asimilacion y dilucion. A continuacidn, se presenta la

mparacibn de los resultados oblenidos en este tramo con los limites establecides en la mencionada
re-L‘.alunmn.

; LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Wivero El Secreto, Llanitos Predso Mo, 65, Km & Via al Nevado Celular: 3174382889
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Tabla 29. Cumplimiento objetivos de calidad del Rio Combeima = Tramo 3

Aguas abajo RESOLUCION
PARAMETRO LIH!DAHI:IES Bisat Lianites | sooiza0s | CUMPLIMIENTO

Oxigano dial._letb:u_ : megll O 740 =50 al
E::re;a&nda} Bioguimica de Oxigens mgil Oz <30 <100 .
Solidos Suspendidos Totales (S5T) mgiL 56,6 < 20,0 =]
Grasas y Acaites malL < 2,00 Ausentas s
Coliforrmes Tatales MRAFEM 00 md 1,595 X 104 = 0000 pa]

| Colifermes Temmatalerantes NMP/100 mi 1,442 X 10° < 2000 =]

Fuerie: Labomioric AmEienial tal |olmn opesato por Goneienois
La resolucién 600 de 2006, establece gue el uso del recurso hidrice en el Tramo 4 del rio Combeima es

Hreservacion de Flora y fauna y uso estético. A continuacién, se presenta la comparacion de los
resultados obtenidos en este tramo con los limiteés establecidos en la mencionada resolucidn.

Tabla 30. Cumplimienio objelivos de calidad del Rio Combeima = Tramao 4

Aguas abajo
PARAMETRO UMIDADES | Desembocadura %ﬁ'&“ CUMPLIMIENTO
. Quebrada Cay

Cixigeno dis:._lelt::- : gl Oz 832 =50 £l
D[?éugnda Bioguimica de Oxigens malL. O <ag <50 -
Sdlidos Suspendidos Tofales (55T) maoL 650 = 10,0 [ [ =
Grasas y Aceltes maiL < 2,00 Ausentss “mﬂ“
Coliformes Totales NMPA 00 mi 5,58 X 107 = 20000 ND
Coliformes Termetolerantes NMP/H00 mi 462 X 107 < 2000 NO

Fuerin: Labomioes Avbierinl dal TEma o por Comuencs

n & Tramo & del rio Combeima, la resolucion 600 de 2006, estableca que el uso del recurso hidrico es
reservacion de Flora y fauna, uso agricola y asimilackdn - dilucion, A confinuacion, se presenta |a
mparacién de los resultados oblendos en esie framo con los limites establecidos en la mencionada

fucidn.
Tabla 31. Cumplimiento objetivos de calidad del Rio Combaima - Trama 5
PARAMETRO UNIDADES | Puente La Cartagena “Emﬁ" CUMPLIMIENTO
Ciigeno disuelto mail Oz 7 .14 >40 &l
Demanda Bioguimica de Oxigeno
(DBO) mail Oz 28,7 < 30,0 sl
Solidos  Suspendidos  Totales
SST) il 48 8 < 40,0 MO
Grasas y Aceiles mg/l 29 Ausentes MO

LABORATORIO AMEIENTAL DEL TOLIMA

Vivera B Bacreto, Llanios Pradie Mo, 85, Km 8 Via al Mevado Celular: 3174363860
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| |
PARAMETRO UNIDADES | Puente La Cartagena “Emﬂ" CUMPLIMIENTO
Coliformes Totakas MMPAO0 il 9 88 X 0% < 000 Mk
Callormes Temoieraias NMPA00 ml 7.08 %100 = 2000 NG
Conduclividas ekclrica ySiem < 1000 5

ara &l Tramo & del ric Combeima, el uso establecido para el recurso hidrico es Agricola y Asimilacién
Dilucion, de acuerdo con la resolucion 600 de 2006. A continuacion, se presenta la comparacion de
o5 resultados obtenidos en este tramo con los limites establecidos en la mencionada resolucian.

Tabla 32. Cumplimienio objelivos de calidad del Rio Combeima — Tramo 8

PARAMETRO UMIDADES | Puente Barrio Uribe “Em‘-;ﬁf" CUMPLIMIENTO
Oxigeno disuelto mgiL Oz 7.80 =40 S
{D;Elrnﬂa;wa Bioquimica de Oxigeno L Os 59 <300 s
is-_ﬁidm Suspendides  Tolales il 55.6 < 40,0 NO
Grasas y Aceiles _ mg{L = 2,00 Ausanies Wéaﬂnﬁnﬂ
Coliformes Tolales WP 100 mi 1,050 X 10° = 20000 NO
| Coliformes Termotolerantas NMP100 mi 1.003 X 10° <2000 NO
Conductividad eléctrica psdcm 251 < 1000 sl

Fuanie: Lasomionis Ambiental del Tolime apsmda por Comcusnces

Finalmente, la resolucién 600 de 2006, estableca que &l uso del recurso hidrico en el Tramo 7 del rio
ombeima es Presenvaciin de Flora y fauna y uso estético. A continuacion, se presenta la comparacién
de: los resultados obtenidos en este framo con o2 limites establecidos en 3 mencicnada resolucion,

Tabla 33. Cumplimiento objetivos de calidad del Rio Combeima - Tramo 7

Puente \ia Totumo |RESOLUCION
PARAMETRO | UNIDADES | ... dosembocadura| 600/2006 | CUMPLIMIENTO

Qxigeno dEsuallo mg/l. Oz 818 > 50 5l
;[EEJ&EDTM Bioquimica de Oxigano mgiL Oz 4.0 <100 5|
IE%#B Suspendidos  Totales ol 84 <20 o
Grasas y Aceltes mglL <200 Ausentas V';:‘n?ﬂ’ﬂd'
Coliformes Totales NMP 00 mi 9,58 X 10 < 20000 N
Coliformes Termololerantes MNMPA 00 mi 5,54 ¥ 10¢ = 2000 WD
Canduclividad eléctrica 231 < 1000 &l |

Fuaiie., Lobossbona Amb s ool | olms cpamsn por Coreunas

| LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivero Bl Secreto, Lianitos Predio Mo, 85, Km B Yia al Nevade Celular: 3174353858
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Regla de decisidn: Acorde con lo establecido en el Anexo 5 del PDL = 013; Procadimiento Elaboracion

de infermes de resultados, V10 (Procedimiente Intemo del Laboratorio Ambiental del Tolima), se aplico la
'&gla de Decision denominada: “Declaracion Binaria para una regla de aceptacidn conservadora® para
ferminar si los resultados obtenidos en la muestra amblental analizada se encuentran por debajo del

lor maximo establecido 0 dentro del infervalo establacido,

& acuerdo con el procedimiento anterior, el oxigeno disuelto y la demanda bioquimica de axigeno en
s tramos 3 a 7 del rio Combaima, los coliformes tolales y termotolerantes en al tramo 3 y la
-::_l:mu:lucliuldau:l gléctrica en los framos 5, By 7 s& encuentran en el Caso 1, por lo tanto, s cumple con
;a:'!ls. objetivos de calidad establecidos. Los solidos suspendidos totales en los tramos 3 a 7, |as grasas y
aceites en el framo 5 y los coliformes lotales y termotolerantes en los tramos 4 a 7 se encuentran en el
Iam 4 v por fanto no cumplen los objetivos de calidad.

ra las grasas y aceites en los ramos 3, 4, 6 y 7 se obluvo una concentracidn de menos de 2,0 mgiL
(imite de cuantificacion del laboratorio) y podria asumirse que sa esta cumpliendo el objetivo de calidad,
yB que esle no tiena un valor numérico establecido como limite maximo, sino que debe eslar ausante
este contaminante.

8.4.8 INDICE DE CALIDAD DE AGUA EN CORRIENTES SUPERFICIALES = ICA

Tabla 34. Resultados cbtenidos para el ICA en Jos puntos de monitoreo del rio Combeima

_L_ PARAMETRD CT3 CT4 CTS CTh CTr
H B 28 7,40 8.07 8,08 821
Conduclividad sléclrica 268 247 208 251 £31
wigeno Diswslto 740 B.32 714 780 818
Demanda Quimica de oxigana =420 | =420 =42 0 =42 0 =42 0
Sdlidos suspendidos fotales 56,6 56 48 8 556 454 ]
Forcentaje da Saturacidn OO0 98,0 108 5 91.7 99 2 a7 |
lon .88 0,81 082 0485 097
lsst 0,85 0,85 0&y 085 0.8r
lses 0,26 0,26 0,26 0,26 0.26
|3 022 0,28 0,10 0,28 0,25
I+ 1 1 1 1 1
ICA 0,65 0,88 0,63 0,68 0,58
CLASIFICACION REGULAR REGULAR REGULAR | REGULAR | REGULAR
SEMAL DE ALERTA M AMARILLD AMARILLD AMARILLD AMARILLD
Fuerte: Latawatonn Ambianiz el Tolme, oparado por CORCLIENGAS

| LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Wivera El Secreto, Llanites Predio Mo, 65, Km 8 Via al Nevadao Celular: 3174363868
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El indice de calidad obtenido en las cinco estaciones de monitoreo del rio Combeima indica que sus
aguas son de calidad REGULAR.

Grafica 45. Rio Combeaima — Resultados ICA

— =

‘ Monifoneg 202 T=[ie=14

1
I i

Di {5 0,23 il L |
|
| — it
STEREESE L
. | Fuanta: Laboratono Amipsantal dad Tolima, cporsds por CORCUEMCAS

Foto 28. Representacion en Google Earth de los Indices de Calidad de agua del Rio Combeima

INDICE CALIDAD DE AGLUA RID COMBE]ME
Layanda
CAlCADREALAT

Fuerfe Googke Earth y Labomborio Ambsental dol Telima, operade por CORCLUEMCAS

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLINA
Wivero El Secrelo, Lianilos Predio Mo, 85, Km 8 Wia al Nevado Celular, 3174363888
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6,5 QUEBRADA HATO DE LA VIRGEN: Los resultados obtenidos en los cinco puntos de monltoreo de
guebrada Hato de La Virgen durante el muesireo integrado realizado el 15 de septiembre, se
p ntan en la Tabla 35. Para los pardmetros medidos in situ se reportara ! resultado de la seccion 2.

Tabla 35. Resullados muestreo integrado Quebrada Hato de la Virgen

B Jorddin Fuenbe
Nstiniedto P el "“m“" caite 100 Eriiis
PARAMETRO UNIDADES Varsalles Versalieny Av. | oo T";m Jardin dessmbocadurs
Ht Pedro Tatur i Santandear S
Hv2 HV4
Saual L= 2 4 g ] 5]
Calformes
et HMPHI0OmI | 1,467 x 10* 1,730 X 100 1076 X105 | 1208 5 07 o 467 X 00
§nlr::nrm!utelaa P00 ml | 1,888 X 10 1,865 A0 1664 % 100 | 2 140X 107 7198 X i
anchacfividad lécinca phicm 433 265 A Aoy Az8
g Dl B,G &0 M7 674 3.2
g Ol <430 <42 420 8 854
P =200 <21 ) 270 1155 d5d
mg L1 Lra 5.4 5 EY] CED
Unid_de pH 7B 758 703 e 7.70
mai 546,000 79,0040 203, 000 57 00D 236,000
mglL <463 <183 <153 g8 <183
ac 208 26 228 — 281 7aa

Fuanta: Laboratono Amokantal del Tollma, eperados por CORCUENGAS
6.51. COLIFORMES TOTALES ¥ COLIFORMES TERMOTOLERANTES

{Grafica 48, Quebrada Hato de La Virgen — Comporiamiento coformes

Samionen 021-08-15
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Fuente: Labonmiwio srakmentnl dol Talma o pisuda por Conusrses
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[esde el nacimiento de la Quebrada Hato de |a Virgen se observa una alta contaminacion por coliformes
tales y lermotolerantes. En HV1: Nacimiento Versalles se obtuvo una concentracién de 1,467 x 10°
MP/100 ml para los colilormes termotolerantes y de 1,989 x 10° NMP/1 00D mil para los celiformes totales.
835 concenraciones van aumentando hasta 2,140 x 107 NMP/100 ml en coliformes totales ¥ 1,238
NMP/100 mi en coliformes termotolerantes en HV4: Calle 100 Bario Jardin Santander. En HVS: Antes
de la dasembocadura &l rio Chipalo, hay una disminucion de estos contaminantes con respecto al punto
Hw4.

6.5.2. DEMANDA QUIMICA ¥ DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGEND

Tal como se observa en la grafica 47, en los primeros tres puntos de monitoreo de la Quebrada Hato de
Virgen la demanda quimica de oxigeno se encuenira por debajo del limite de cuantificacion del

laboratorio, el cual es de 42,0 mg O2/L. Luego en HV4: Puente Calle 100 Barrio Jardin Santander

ajcanza el valor maximo de 128 mg O2/L y disminuye en HVS: Antes de la desembocadura al rio Chipalo

hasta 85,4 mg O2/L. La mayor concentracién para la demanda bioguimica de oxigeno se encuenira

t%mblan en Hv4 (57,4 mg O2/L) y la menor en HVZ: Bamio Jordan punto intermedio entre Versallas y
Avenida Pedro Tafur,

Grafica 47, Quebrada Halo de La Virgen — Comporlamianto Demanda de Oxigeno

Momitonse 232 5-08-15
.
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Fuemis: Laboestorin Ambikeial el Tokins ogsiede pos Coicormas
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En la tabla siguiente se visualizan los resultados de los indices de contaminacin por materia organica
para los puntos de monitoreo de la quebrada Hato de la Virgen (A. Ramirez, R. Restrepo y G. Vina), el
cual involucra e porcentaje de saluracion de oxigeno disuelto, demanda bioguimica de oxigeno ¥
cplifarmes totales

Tabla 16. Rio Combeima — Rasultadasg ICOMO

FUNTO DE NIVEL DE
MUESTRED ICOMO | conTAMINACIO
HV D.63
HV2 0.5
HV3 055
HWd 0.&84
HVE 0.76

Fuante: Laberateno Ambosnlal del Talma, operado por CORCLIENCASR

/5.3 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES ¥ SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

Coma se obsenva en la grafica 48, la mayor concentracién de sdlidos disueltos en la Quebrada Hato de
La Virgen se presenta en HV1: Nacimiento Versalles (246 mg/L) y 1a menor en HVZ: Bamio Jorddn punta

edio entre Versalles y Avenida Pedro Tafur (179 mg/L). Desde HVZ los sdlidos disueltos van
all.urnanlanﬂﬂ hasta llegar a 236 mg/L en HVS: Antes de la desembocadura al rio Chipalo. En lodos los
pimtuai de manitoreo los solidos disueltos son mayores a los solidos suspendidos tolales. La mayor
concantracion de solidos suspendidos tolales se encontrd en HVE: Puenia Calle 100 Bamio Jardin
Santander con 39.8 mg/L. En los demds punlos de meniloreo, la concentracion de sdlidos suspendidos
fue de menos de 15,3 mg/L (limite de cuantificacion del laboratorio).

Para los solidos suspendidos se calculd ef indice de contaminacién por sdlidos suspendidos totales (A
Remirez, R. Restrepo y G. Vifia). Los resultados oblenidos se muestran en la Tabla 37 e indican que
en todos los puntos de monitoreo de la quebrada Hato de la Virgen, el indice de contaminacion paor

solidos suspandidos - ICOSUS es MUY BAJO.
|

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLINE
Vivero Bl Secrato, Lianilos Predio Mo, 85, Km 8 Via al Nevada Celular 31743838585
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Grafica 48. Quebrada Hato de La Virgen = Comportamiento Sdlidos

Maniiames 2021-05-15
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Foerie: Labormione Ambsental dal Telima opemds pol Concusrcan

Tabla 37. Quebrada Hato de la Virgen —~ Resultados ICOSUS

PUNTO DE NIVEL DE
MUESTRED ICOSUS mu'rmumﬁu
HW1 007 =1 W[

HV2 0.07
HWV3A 0.07
HW4 . 1-4
—HVS 0.07

Fende. Laboraion Ambiertal del Tolima, opemdo por EEECL.E‘HCHE

54. GRASAS Y ACEITES
Grafica 49, Quebrada Halo de la Virgen — Comportamiento grasas y aceiles

Mondaren $02 1-408-15

e y acelies [mgfl)

Fusnie: Laboratono Ambienlat del Talima, cparade por CORCUEMCAS
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la Quebrada Hato de la Virgen se observa contaminacidon por grasas y aceiles en los tres (ltimos
ntos de monifores, La mayor concentracion se midic en HV4: Puente Calle 100 Bamio Jardin
ntander (11.56 mg/iL), seguido de HV5: Antes desambocadura al rio Chipalo (4,94 mgil) v HVA:

uente Calle 80 Avenida Pedro Tafur (2.7 mgil.),

En los dos primerns puntos de monitoreo |a

ncentracikdn medida fue de menos de 2,00 mg/l que comesponde al limite de cuantificacidn dal

IE‘bumturin.

6.5.5 INDICE DE CALIDAD DE AGUA EN CORRIENTES SUPERFICIALES - ICA,

Tabla 38. Resultados obtenidos

el ICA en los puntos de monitoren de la Quebrada Hato de la Virgen

PARAMETRO HV1 HY2 HV3 HV4 HVS
gH 7.61 756 7,73 7,63 T
Conductividad sléchica 431 288 330 407 428
Oxigeno Disuelto 550 544 5,64 38| 538
Demanda Quimica da oxigena <420 <42 0 =42 [ 128 A6 4
Salidos suspandidos fotakes <153 <16,3 <15,3 388 <153
| Porcantaje de Saturacibn OO —v23 726 75,2 480 716
ket 0.72 0,73 0,75 0,48 6,71
lagT 057 0,87 0,57 0.80 0,97
Inao 0,26 0,26 0,26 0125 | 0,135
i les 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00
g 1 1 1 1 1
ICA 59 6,52 0,60 0,50 0,58
CLASIFICACION REGLILAR REGULAR | REGLULAR MALA REGLLAR
[ SERAL DEEALER! i TA AMARILLO AMARILLD | AMARILLD |

Fuerde Labaratcsa Ambiardal ded Telima, sperado por CORCUENCAS

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Wivera El Secrelo, Lianitas Predio Mo, 85, Km 8 Via al Nevado Celular; 3174353859

£l indice de calidad obtenido en las cinco eslaciones de monitoreo de la Quebrada Hato de la Virgen
:Ell:a que sus aguas son de calidad REGULAR, con excepcion de HV4: Puente Calle 100 Bamio Jardin
ntander, donde la calidad es MALA.
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Gréfica 50, Quebrada Hato de la Virgen - Resullados ICA

I sanitares Z021-08-15

.~ [ARL*5]

Flsnle: |atorabario Ambientzl del Takna, sperado por CORCLEMCAR

Foto 20, Represantacion en Gnugie Earth de los |r||:||mz: e Catidad -:!a agua oe la Quebrada Hato de la Vingen

Crooghe Earth

Fusnta: Google Eamn v Labaratona Ambiental ded Tolma, coerado por CORCUENCAS
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7. CONCLUSIONES

RIO ALVARADO

Tomando en cuanta los resultados del monitoreo integrade realizado el 8 de septiembre de 2021 en los

Zulentes puntos: Hacienda El Besgue (AT1), Puente Comfatelima (AT2) y Puente el Pais (AT3), puede
cluirse lo siguiente:

1. Las aguas del rio Alvarado son de baja salinidad, débilmente basicas y con un alto nivel de
oxigeno disuelto.

2. Los resultados obtenidos para el ICOMO, indican gue el rio Alvarado tiene una contaminaciin
MEDIA por maleria crgdnica

3. Los resultados obtenidos para el ICOSUS, Indican que el rio Alvarado fiene una conlaminacion
MUY BAJA por sdlidos suspendidos totales

4. En el rio Alvarado se encontrd contaminacion por grasas y aceiles en AT1 y en los demas puntos
g8 considera que no existe este tipo de contaminante, ya que el resultado obtenido as menor al
limite de cuanlificacidn del laboratorio.

| 5. Elindice de calidad de agua en comientes superficiales — ICA para el rioc Alvarado, indica que
sus aguas son de calidad ACEFTABLE,

6. En el Tramo 1 del rio Alvarado, cuyo uso acorde con el articulo 3 de la Resolucién B00/2008 es
Freservacion de Flora y Fauna, s8 cumplen los objetivos de mantener el nivel de oxigeno

disuelto, mantener carga organica y manlener el nivel de solidos suspendidos, No s8 cumplan
los objetivos de reducir grasas y aceites, reducir presencia de coliformes tofales y reducir
presencia de coliformes fecales.

7. El uso establecido an el articule 3 de la Resolucion 600/2006 para el Tramo 2 del rio Alvarado
as Praservacion de Flora y Fauna — Uso estético; en este lramo se cumplen los objelivos de
alevar el nivel de oxigeno disuelto, reducir carga orgénica — eliminar olores desagradables,
reducir nivel de solidos suspendidos y reducir grasas y aceites, Los objetivos que no se cumplen
son reducir presencia de coliformes fotales y reducir presencia de coliformes fecales.

8. En el Tramo 3 del rie Alvarado, cuyo uso acorde con el articule 3 de la Resolucion 600/2006 es
Preservacion de Flora y Fauna — Uso estéfico, se cumplen los objetivos de mantener el nivel de
oxigeno disuelto, reducir carga organica — eliminar olores desagradables y reducir grasas y

LABORATORIO AMEBIENTAL DEL TOLIMA
Vivero El Secreto, Lianiics Pradio Mo, 65, Km 8 Via al Mevado Celular 3174363860
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aceiles. No se cumplen los objetivos de manlener niveles de sdlidos suspendidos, reducir
presencia de coliformes lotales y reducir presencia de coliformes fecales

RIQ CHIPALO

Tomando en cuenta los resultados del monitoreo integrado realizado el 9 de septiembre de 2021 en los
sfguientes puntos: Barmie Clarita Botero (CHT1), Puente Calambeo (CHT2), Puente Enirerios (CHT3) v
aguas abajo desembocadura Halo de k3 Virgen (CHT4), puede concluirse lo siguiente:

Las aguas del rio Chipalo son de baja salinidad, débilmente basicas y con un alto nivel de oxigeno
disuelic.

De acuerdo con los resultados obtenidos para el ICOMO, en los puntos CHT1 y CHT2 las aguas
del rio Chipalo tienen un nivel de contaminacidn MEDIO por materia organica. En los punfos
CHT3y CHT4 fienen un nivel de contaminacién MEDIO ALTO por materia organica.

El ICOSUS indica que en los puntos CHT1 y CHTZ2 las aguas del rio Chipalo tienen un nivel de
contaminacidon MUY BAJD por sdlidos suspendidos totales; en CHT2 el nivel de contaminacion
por stlidos suspendidos totales es BAJO y en CHT4 es ALTO.

En &l o Chipalo no se cbtuvieron resullados gue indiquen contaminacion por grasas y aceites,
ya que el resultado obtenido es menor al limite de cuantificacion del laboratorio,

Lot resultados oblenidos para el Indice de calidad de agua an comientes superficiales — |CA para
€l rio Chipalo muestran que en CHT1 y CHT2 |a calidad del agua es ACEPTAELE, mientras que
&n CHT3 y CHT4 el agua s de calidad REGULAR,

En al Trama 1 del rio Chipalo, cuyo uso acorde con el articule 4 de la Resolucion 600/20086 es
Preservacién de Flora y Fauna, se cumplen los objetivos de mantener el nivel de axigeno
disuelo, mantener carga organica y reducir grasas y aceltes. No s& cumplen los objetivos de
mantensr nivel de sblidos suspendidos, reducis presencia de coliformes totales y reducir
presencia de coliformes fecales,

En el Tramo 2 del rio Chipalo, cuyo uso acorde con el articulo 4 de la Resclucién 600/2006 es
Preservacion de Flora y Fauna - Uso estélico, se cumplen los objetivos de mantener el nivel de
oigeno disuello, reducir carga organica — eliminar olores desagradables, mantener nivel de
solidos suspendidos y reducir grasas y aceites, Mo se cumplen los objetivos de Mantener nivel

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivero El Secreto, Lianitos Predio Mo, 65, Km & Via al Nevado Celular: 3174363889
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de solidos suspendides, reducir presencia de coliformes totales y reducir presencia de coliformes
fecales

Para el Trame 3 del rio Alvarado, cuyo uso acorde con el articulo 4 de la Resolucion G00/2006
es Preservacién de Flora y Fauna = Uso estélico, se cumplen los objetivos de elevar el nivel de
oxigeno disuelto, reducir carga organica — eliminar olores desagradabies y reducir arasas y
aceites. Mo se cumplen los objetivos de mantener niveles de sdlidos suspendidos, reducr
presencia de coliformes lotalas v reducir presencia de coliformes fecales.

El uso establecido en el articulo 4 de la Resolucion 600/2006 para el Tramo 4 dal rio Chipalo es
Freservacion de Flera y Fauna — Uso agricola; en esle tramo se cumplen los objetivos de elevar
&l nivel de oxigeno disusho, reducir carga ongénica — eliminar olores desagradables, reducir
grasas y aceites y reducir el nivel de mineralizacion. Los objetives que no se cumplen son
mantener nivel de sdlides suspendidos, reducir presencia de colfformes totales y reducir
presencia de coliformes fecales.

RIO OPIA

mando en cuenta los resultados del monitoreo integrado realizado el 8 de septiembre de 2021 an los
uientes puntos: Nacimiento Bamio Tesoro (OT1) y Puente Cementeric Picalefia (O72), pueds
nncluirse lo siguiente;

Las aguas del rio Opia son de salinidad media, débiimente basicas, con un alto nivel de oxigeno
disualto en OTZ v buen nivel de oxigeno digsuelto en OT1,

. Los resultados oblenidos para el ICOMO, indican que las aguas del rio Opia tlenen un nivel de

contaminacion MEDIO ALTO por materia organica.
En OT1, el ICOSUS indica que las aguas del rio Opia en ese sitio tienen un nivel de
contaminacion MUY BAJOD por solidos suspendidos y BAJD en OTZ.

4. En &l ria Opia no se obtuvieron resullados que indiquen contaminacidn por grasas y aceites.

El indice de calidad de calidad de agua en corfentes superficiales — ICA, obtenido en las dos
estaciones de moniloreo del rio Opia indica que sus aguas son de calidad REGULAR.

La resolucion 600 de 2006, en el articulo 5 establece que el uso del recurso hidrico en el
Tramao 1 del rio Opia es Preservacion de flora y fauna, agricola y asimilacion y dilucién.
Los objetivos de calidad que se cumplen son elevar el nivel de oxigeno disuelto, reducir
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carga erganica - eliminar olores ofensivos, reducir nivel de sdlidos suspendidos, reducir
grasas y aceites y reducir el nivel de mineralizacion. Los objetivos que no se cumplen
son reducir presencia de coliformes fotales v fecales.

. La resolucion 600 de 2006, en el articulo 5 establece que el uso del recurso hidrico en el

Tramo 2 del rio Dpia es Preservacion de flora y fauna y uso agricola. Los objetivos de
calidad que se cumplen son mantener el nivel de oxigeno disuelto, mantener carga
organica y reducir grasas y aceites. Los objetivos que no se cumplen son mantener nivel
de s0lidos suspendidos, reducir presencia de coliformes totales, reducir presencia de
coliformes fecales y mantener los niveles mineralizacion.

RID COMBEIMA

pmando en cuenta los resultados dal monitoreo integrado realizado el 14 de septiembre de 2021 en

ios siguientes puntos: Aguas abajo bocatoma IBAL Llanitos (CT3), Aguas abaje desembocadura

ebrada Cay (CT4), Puente La Cartagena (CT5), Puente Bamio Unbe (CT6) y Puente via El Tolumo

anhtes desembocadura (CT7), puede concluirse o siguiente:

. Las aguas del rio Combeima son de baja salinidad en CT4 y CT7 y de salinidad media en los

demas puntos; ademas son débilmente basicas y con altos niveles de oxigeno disuslto.

. Enlospuntos CT3, CT4, CTGy CTT el ICOMD muestra que el nivel de confaminacidn por matera

organica es MEDIO y en CT5 es MEDIO ALTO
En todos los puntos de monitoreo del ric Combeima, el nivel de contaminaciin por sdlidos
suspendidos as MUY BAJO, de acuerdo con los resultados obtenidos para el ICOSUS.

. Solo en CT5, s& encontrd contaminacion por grasas y aceites. En los demas sitios de muesirea

el resultado obtenido es menor a 2,0 mg/L que comesponde al limite de cuantificacidn del
laboratorio.

. Elindice de calidad de calidad de agua en comientes superficiales - ICA, obtenido en las cinco

estaciones de monitoreo del ric Combeima indica que sus aguas son de calidad REGULAR.

Fara el Tramo 3 del ric Combeima, cuyo uso acorde con &l articulo 1 de la Resolucion 60072006
es Praservacion de Flora y Fauna, Uso estélico y asimilacion - dilucion, se cumplen los objetivos
de mantener el nivel de oxigeno disuelio, reducir carga organica, reducir grasas y aceites, reducir

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
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coliformes totales v reducir coliforme fecales. Mo s2 cumple el objetivo de mantener nivel de
sdlidos suspendidos.

La resolucion 600 de 2006, en &l articulo 1 establece que el uso del recurso hidnco en el Tramao
4 del rioc Combeima es Preservacion de flora y fauna y uso estético, Los objetivos de calidad que
se cumplen son mantener el nivel de oxigeno disuelto, reducir carga orgénica — aliminar oloras
desagradables y reducir grasas vy aceites. Los objelivos que no se cumplen son reducir nivel de
solidos suspendidos, reducir presencia de coliformes tolales v reducir presencia de coliformes
fecales.

. La resolucidn 600 de 2006, en el articulo 1 astablece que el uso del recurso hidrico en el Tramo

5 del rioc Combeima es Preservacion de flora y fauna, agricola y asimilaciin y dilucién. Los
chietivos de calidad que se cumplen son elevar el nivel de oxigeno disuelto, reducir carga
organica - eliminar olores desagradables y reducir el nivel de mineralizacidon, Los objelivos que
mantenear nivel de sdlidos suspendidos, reducir grasas y aceiles, reducir presencia de coliformes
totales y reducir présencia de coliformes fecales.

Fara al Trama 6 del rio Combeima, cuyo uso acorde con &l articulo 1 de la Resolucion 600/2006
es Agricola y asimilacion — dilucion, se cumplen los objetivos de alevar el nivel de oxigeno
disuefto, mantener carga organica, reducir grasas y aceites y mantenar niveles de mineralizacion.
Mo se cumplen |02 objalivos de mantener nivel de solidos suspendidos, reducir presencia de
coliformes totales y reducir presancia de coliformeas facales,

. El ugo establecido en e articulo 1 de [a Resolucion 800/2006 para & Tramo 7 del rio Combeima

g5 Prosenvacion de Flora y Fauna = Uso estético; en este frmamo se cumplen [0s objetivos de
mantener &l nivel de oxigeno disuslto, mantenar carga organica, reducir grasas y aceites y
mantener niveles de mineralizacidn. Los objetivos que no se cumplen son mantenar nivel de
gdlidos suspendidos, reducir presancia de coliformes totales y reducir presencia de coliformes
fecales.

QUEBRADA HATO DE LA VIRGEN

Temando en cuenta los resultados del monitoreo integrado realizado el 15 de septiembre de 2021 en
Iop siguientes puntos: Nacimiento en Versalles (HV1), Barrio Jordan intermedio Versalles y avenida
Pedro Tafur (HV2), Puente calle B0 avenida Pedro Tafur (HV3), Puenie calle 100 Jardin Santander (HV4)
¥ r\n'res desembocadura al rio Chipalo (HVS), puede concluirse lo siguiente:

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
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En todo su recorrido, las aguas de la Quebrada Hato de La Virgen son de salinidad media,
débilmente basicas y con buenos niveles de oxigeno disuelto con excepcidn de HV4, donde el
nivel de oxigenacion es bajo.

Los resullados para el ICOMO en la Quebrada Hato de La Virgen, muesiran que en HV2 el nivel
de contaminacion por matera organica es MEDIO; en HV1, HV3 y HVS es MEDIO ALTO y en
HV4 el nivel es ALTO.

. En todos los puntos de monitoreo de la Quebrada Hato de La Virgen, el nivel de contaminacion

por sdlidos suspendidos es MUY BAJO, de acuerdo con los resultados oblenidos para el
ICOSUS.

. En HV4, HVS y HV3 se encuenfran en orden de mayor a menor los sitios donde hay

contaminacion por grasas y aceites. En los ofros dos puntos, se puede considerar que no hay
contaminacidn, ya que el resultado obtenido para este pardametro es menor al limite de
cuantificacién del laboratorio.

El resultado obtenido para el indice de calidad de agua en corflentes superficiales — ICA en los
cinca punios de muestreo de la Quebrada Hato de 1a Virgen muesira que sus aguas son de
calidad REGULAR, con excepcitn de HV4, donde [a calidad es MALA.

"Es el informe,

Marcele M. L @ Cotl: €D

Marcela Maria Ldpez Riafo Vo. Bo. Gloria E. Paez Pérez
Ingeniera Quimica T.P. 3807 CPIQ Directora Ejecutiva
Directora Técnica CORCUENCAS

‘Estn informe de Moniforeo de dgus a5 wiido dnicaoments pare los muesinas onaliradas y relncionadas on dl
Cuaiqusas rgraduadidn fasial o dofal raquisve de fa autarizaskin del Direclor Sjeculivo y Direclor Téonion®
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OBJETO

Corcuencas

Realizar tres (3) aforos liquidos en la fuente superficial RIO ALVARADO, desde su
nacimiento (alrededores de la Hacienda El Bosque) hasta el puente El Pais via Ibagué-
San Bernardo en la zona urbana del municipio de Ibagué, departamento del Tolima.

ENTIDAD EJECUTORA

La Corporacion de Cuencas del Tolima - CORCUENCAS, como operador del
Laboratorio Ambiental del Tolima, es la entidad encargada de realizar el presente
compromiso a través del Hidromensor Hugo David Delgado Enciso.

1. DESCRIPCION:
1.1 DEFINICION METODOLOGIA DEL AFORO

El caudal de una corriente se define como la cantidad o volumen de agua que pasa a
través de una seccion en la unidad de tiempo (mi/s, I/s.). En consecuencia, se puede
decir que las mediciones de caudales no conducen al conocimiento de la variacion
continua de estos, sino solamente a la deferminacion de su magnitud en ciertos
instantes. Las mediciones de caudal estan orientadas a conocer las caracteristicas
hidraulicas del cauce en diferentes estados hidrologicos, asociados con las temporadas
de lluvias.

E| caudal en una corriente de agua es funcion del area de |la seccidn de aforos (A) y de
la velocidad media del flujo (V), v se obtiene mediante el producto de estas dos

variables:
Q= VxA

Dado que el caudal se da en funcidn del area de la seccién y la velocidad media del
flujo, este procedimiento se basa en la determinacion de estas variables. Este Sistema
de aforo es el de mayor uso y requiere que el flujo tenga un comportamiento laminar y
que las lineas de flujo sean normales a la seccion transversal de aforo. La precision de
las mediciones del caudal depende en gran parte del ndmero de verticales que se
tomen para la ejecucién de las mediciones para el aforo, profundidad, velocidad etc. En
general la distancia entre verticales debe ser aquella que defina secciones parciales por
las cuales no pase mas del 10% del caudal total. Para cumplir esto se recomienda
seleccionar el nimero de verticales dependiendo de la uniformidad del fondo del cauce.
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El caudal puede medirse en un tiempo dado por varios meétodos diferentes, vy la eleccion
del método depende de las condiciones halladas en un emplazamiento en particular, la
mayoria de estos metodos se basa en la medicion de la velocidad y el area, que fue el
que s& usd an este frabajo.

Corcuencas

La obtencién del caudal de una comiente mediante la realizacidn de aforos liquidos,
consiste en hacer una medicidn en campo que permite luego calcular el caudal de una
corriente, este estd referenciado a un nivel de agua. El molinete hidrométrico y el
Micromolinete de eje horizontal fue el equipo gue se utilizé en este trabajo para
determinar el caudal de la corriente medida con el nivel de agua que presentaba el dia
gue s& hizo el respectivo aforo.

1.2 EQUIPO EMPLEADO

Molinete y Micromolinete Universal OTT de eje horizontal y hélice con ecuacion
certificada respectivamente por el laboratono de Hidraulica de la Universidad Nacional
(Ver Anexo No. 1 certificado de calibracicn)

Cinta métrica

Molinete de eje horizontal y hélice
Micromolinete de eje horizontal y hélice
Contador de revoluciones

Varillas para aforos por vadeo

Cable coaxial.

GPS.

T T TR

1.3 CALCULO DEL AFORO

Una vez realizado el aforo o medicién de caudal se procedit al calculo del mismo que
se hizo en formato previamente establecido en hoja de Excel que involucra la distancia
del punto cero de referencia de la seccion de aforo, la profundidad en cada Iuartical. =]
| punto de aforo en cada verical de acuerdo al método empleado, la vel_cbr::!l:lad de la
corriente expresada en revoluciones y el tiempo de empleado en cada medicion.

Con estos célculos se obtiene en cada abscisa, las velocidades de cada seccion o
4reas parciales comprendidas entre dos verticales sucesivas de aforo, las
profundidades medias (PM) de las secciones, el ancho parcial (AP) o sea las distancias
antre las verticales suceslvas de aforo, asi como entre estas y las orillas, y los caudales
parciales en cada vertical, los que sumados todos nos dan el caudal total (Q) de la
seccion de aforo. (Ver Anexo No. 2 célculo de caudales aforados)
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La Ecuacién del Molinete empleado para esta medicién se presenta a continuacion.

Curr.uenna:

V'=0.262* N - 0.001
La Ecuacion del Micromolinete empleado para esta medicidn se presenta a
continuacion.
V'=0.251" N + 0.032
Donde V= \elocidad real en metros por segundo (mis)
N= Hevoluciones por segundo (rps)
2. DESARROLLO DE ACTIVIDADES
2.1 LOCALIZACION:

Las mediciones se realizaron el dia 8 de septiembre de 2021 en &l RIO ALVARADO, an
los puntos descritos anteriormente, localizados en la zona urbana del municipio de
Ibagué Departamento del Tolima,

TABLA 1. LOCALIZACION DE AFOROS

e L e e .

_PUNTO DE AFORO OESTE | NORTE |
 Rio Alvarado en predios de |a Hacienda el Bosque | 75°10'11,46" 4°26'64 64" | 64" |
Rio Alvarado 40 m abajo del puente de Comfatolima 75°08'26.44" | 4°2717, a:n' |
Rio Alvarado 140 m aguas abajo del puente El Pals. 750728 8" | 4"27'26,37 |

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO DE CAMPO

Para definir las secciones de aforos, se hizo reconocimiento de la zona de estudio, se
escogieron los sitios de aforo que cumplieran con los requisitos técnicos exigidos segun
normas IDEAM y las normas técnicas O MM. {Organizacion Meteorologica Mundial),
para garantizar la confiabilidad y efectuar las mediciones de caudal o aforos

El caudal en el RIQO ALVARADO dio valores acorde con la temporada de lluvias
recientes que se presentaron en la regidn, se pudo realizar la medicion de esta corriente
con Molinete y con Micromolinete, efectuando aforos por vadeo gue consiste en
atravesar la corriente utilizando una varilla de acero aforada cada centimetro a lo largo
de la seccion de aforos y seleccionando secciones de medicion o verticales, anotando
las profundidades y velocidades en cada punto de la seccidn, de acuerdo a los niveles
que presentaba la corriente, en los puntos descritos, el dia 8 de septiembre de 2021,
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Se midié el ancho de la seccién de aforos y se establecieron las verticales o punios de
medicion para medir la velocidad del flujo. El método utilizado para las mediciones fue
el de superficial y B, que consiste en medir las velocidades superficiales y al 60% de la
profundidad tolal en cada vertical o punto de la seccian predeterminada de aforo, con &l
fin de obtener la velocidad media en cada vertical Y asi sucesivamente obtener
finalmente el caudal

1. CONCLUSIONES

Con las mediciones efectuadas, se conocid el caudal en litros que pasaban por la
corriente RIO ALVARADO en los tres (3) puntos descritos anteriomente. (Ver en el
Anexo Ne. 2 calculo de Caudales aforados).

La fuente superficial presentd caudales consecuentes con la &poca climatica que se
presenta en la regidn.

TABLA 2. CAUDALES DE LOS PUNTOS DE AFORO

= "~ PUNTO DE AFORO CAUDAL Lis
' Rio Alvarado en predios de la Hacienda El Bosque. | 22 Lis
"Rio Alvarado 40 mts abajo del puente de Comfatalima 728 s
"Rio Alvarado 140 mts abajo del puente El Pais 1749 Us

“Este informe de e valido dricaments para ios punios analirados refzcionadas am dl.
Cualquier regroduccitn parcial requisne de s autorizacidn de \a CORPORACION DE CUENCAS DEL TOLIMA®

Es el informe,

Hu

T,

._._:-":___.-' ’/J/f.__ |
— ol
vid Deigado Enciso
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ANEXO No. 1
CERTIFICADO DE CALIBRACION



Libomifionip e Hiinialica | EMIYIRRIDAD

(TR rp— [ NACIONAL
Spdr Aarid 0E COLOBARLA
Bogata, 15 de octubre de 2020 B. O.T. - LHID-028-2020

SEenor

HUGD DAVID DELGADD ENCISD

HD ESTUDIOS HIDROLOGICOS ¥ CLIMATOLOGICOS
Carrera ¥ B No. 51 - 32 Barmio Rincon de Piedra Pintada
Tel: 311 241 07 23

|bagueé

Respetado Sefior Hugo »

De acuerdo con la Orden de Trabajo LHID-028-2020, a continuacidn se presenta la
ecuacian de calibracidn obtenida en las instalaciones del Laboratorio de Hidrawlica de |a
Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota, para el medidor de velocidad de

carrientes de referencia:
MOLINETE ADOTT KEMPTEN C - 31 - 00 Mo. 32585, Hélice 1- 32893

ECUACION:

¥e0,262 x N -0.001

COEFICIENTE DE REGRESION:

/= 0.958

RANGO DE VALIDEZ DE LA ECUACION:

015 <V 5 161
052 < N £ 274

La velocidad (V) se obtiene en m/fs (metros por segundo) con base en la lectura (M), que
se mide en rps {revoluciones por segundo).

Cordialmente,




Liotwrromss i iddidnlg UMIVERSEDAD

Faculiad de lapraain NACIONAL
e Blaged 08 COLDMEEE
Bogetd, 15 de octubre de 2020 B. 0.7. - LHID-028-1-2020

Sefior

HUGD DAVID DELGADD ENCISO

HD ESTUDIOS HIDROLOGICOS ¥ CLIMATOLOGICOS
Carrera 7 B No. 51 - 32 Barrio Rincdn de Piedra Pintada
Tel: 311 241 07 23

Ibagué

Respetado Sefor Hugo :

De acuerdo con la Orden de Trabajo LHID-028-1-2020, a continuacion se presanta |a
ecuacién de calibracidn obtenids en las instalacionas del Laboratorio de Hidraulica de la

Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogotd, para el medidor de velocidad de

corrientes de referencia:
MICROMOLIMETE OTTC 2 No. 361261, Hélice 3-371732

ECUACION:
¥=0.251 x N + 0,032
COEFICIENTE DE REGRESION:

R*= 1,000

VALIDEZ DE LA Cl

0.15 < V 5 2.27
031 <N <854

La welocidad (V) se obtiense en m/fs (metros por segundo) con base en 1a lectura (N), que
se mide en rps (revoluciones por segundo).

Cardialmente,

Lef 25508

Prof. LEONARDO DAVID DONAD
Coordinador
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ANEXO No. 2:
CALCULO DE CAUDALES AFORADOS
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'Realizar cuafro (4) aforos liquidos en la fuente superficial RIO CHIPALO, desde la parte
alta en el barrio Clarita Botero hasta la desembocadura de la corriente Hato de la Virgen
en la zona urbana del municipio de |bagué, departamento del Tolima,

ENTIDAD EJECUTORA

La Corporacion de Cuencas del Tolima - CORCUENCAS, como operador del
| abaratorio Ambiental del Tolima, es la entidad encargada de realizar el presente
compromiso a través del Hidromensor Hugo David Delgado Enciso.

1. DESCRIPCION:
1.1 DEFINICION METODOLOGIA DEL AFORO

El caudal de una corfente se define como la cantidad o volumen de agua que pasa a
través de una seccidn en |z unidad de tiempo (mis, Us.). En consecuencia, se puede
decir que las mediciones de caudales no conducen al conocimiento de la vanacién
continua de estos, sino solamente a la determinacidn de su magnitud en ciertos
instantes. Las mediciones de caudal estan orientadas a conocer las caracteristicas
hidraulicas del cauce en diferentes estados hidroldgicos, asociados con las temporadas
de lluvias.

El caudal en una corriente de agua es funcion del drea de la seccion de aforos (A) y de
la velocidad media del flujo (V), v se obtiene mediante el producto de estas dos
variables:

Q= VxA.

Dado gue el caudal se da en funcién del drea de la seccion y la velocidad media del
flujo, este procedimiento se basa en la determinacian de estas variables. Este Sistema
de aforo es el de mayor uso y requiere que el flujo tenga un comportamienta laminar y
que las lineas de flujo sean normales a |a seccion transversal de aforo. La precision de
las mediciones del caudal depende en gran parte del nimero de verticales que se
tomen para la ejecucién de las mediciones para el aforo, profundidad, velocidad etc. En
general la distancia entre verticales debe ser aquella que defina secciones parciales por
las cuales no pase méas del 10% del caudal total. Para cumplir esto se recomienda
seleccionar el nimero de verticales dependiendo de la uniformidad del fondo del cauce.
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El caudal puede medirse en un tiempo dado por varios métodos diferentes, y la eleccion
del método depende de las condiciones halladas en un emplazamiento en particular, la
mayoria de estos métodos se basa en la medicion de la velocidad y el drea, que fue el
que se usd en este trabajo.

La obtencion del caudal de una corriente mediante la realizacion de aforos liguidos,
consiste en hacer una medicion en campo que permite luego calcular el caudal de una
corriente, este estd referenciado a un nivel de agua. El molinete hidrometrice v el
Micromolinete de eje horizontal fue el equipo gue se utilizé en este trabajo para
determinar el caudal de la corriente medida con el nivel de agua que presentaba el dia
gue se hizo el respective aforo.

1.2 EQUIPO EMPLEADO

Molinete Universal OTT de eje horizontal y hélice con ecuacion certificada
respectivamente por el laboratorio de Hidraulica de la Universidad Nacional (Ver Anexo
No. 1 cerificado de calbracion)

Cinta m&trica

Molinete de eje horizontal y hélice
Contador de revoluciones

Varillas para aforos por vadeo
Cable coaxial.

GPS.

LN RN

1.3 CALCULO DEL AFORO

Una vez realizado el aforo o medicidn de caudal se procedid al calculo del mismo gue
se hizo en formato previamente establecido en hoja de Excel que involucra la distancia
del punto cero de referencia de la seccién de aforo, la profundidad en cada Iuartical, el
punto de aforo en cada vertical de acuerdo al método empleado, la velocidad de la
corriente expresada en revoluciones y el tiempo de empleado en cada medicion,

Con estos calculos s& obtiene en cada abscisa, las velocidades de cada seccion o
4reas parciales comprendidas entre dos verlicales sucesivas de aforo, !a:s
profundidades medias (PM) de las secciones, el ancho parcial (AP) o sea las distancias
entre las verticales sucesivas de aforo, asl como entre estas y las orillas, y los caudales
parciales en cada verical, los que sumados todos nos dan el caudal total (Q) de |a
saccion de aforo. (Ver Anexo No. 2 célculo de caudales aforados)

La Ecuacién del Molinete empleado para esta medicion se presenta a continuacion.

V'=0.262" N - 0.001




Hp

Donde V= Velocidad real en metros por segundo (m/s)
N= Revoluciones por segundo (rps)

2. DESARROLLO DE ACTIVIDADES
2.1 LOCALIZACION:
Las mediciones se realizaron el dia 9 de septiembre de 2021 en el RIO CHIPALQ, en

log puntos descritos anteriormente, localizados en |a zona urbana del municipio de
Ibagué Departamento del Tolima,

TABLA 1. LOCALIZACION DE AFOROS

PUNTO DE AFORO OESTE NORTE |
Rio Chipalo parte alta Barrio Clarita Botero. T5"14'08,16" | 4°27'21,37" |
Rio Chipalo 100 m arriba del puente Clinica Calambeo 75°13'45.05" | 4°2701,33" |
Rio Chipalo abajo del puente de acceso al barrio Entrerios 75°11'22,3" | 4°26'39,15" |
Rio Chipalo abajo de desembocadura Hato de la Virgen 75°09'34,1" | 4°26'28,3" |

3. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO DE CAMPO

Para definir las secciones de aforos, se hizo reconocimiento de la zona de estudio, se
escogieron los sitios de aforo que cumplieran con los requisitos tecnicos exigidos segln
normas IDEAM y las normas técnicas O.M.M. (Organizacion Meteorologica Mundial),
para garantizar la confiabilidad y efectuar las mediciones de caudal o aforos.

E| caudai en el RIO CHIPALO dio valores acorde con la temporada de lluvias recientes
que se presentaron en la regidn, se pudo realizar la medicién de esta corriente con
Molinete, efectuando aforos por vadeo gue consiste en atravesar la comiente utilizando
una varilla de acero aforada cada centimetro a lo largo de la seccion de aforos y
seleccionando secciones de medicién o verticales, anotando las profundidades y
| velocidades en cada punto de la seccion, de acuerdo a los niveles que presentaba la
corriente, en los puntos descritos, el dia 8 de septiembre de 2021.

Se midid el ancho de la seccion de aforos y se establecieron las verticales o puntos de
medicién para medir la velocidad del fiujo. El metodo utilizado para_las mediciones fue
el de superficial y .6, que consiste en medir las velocidades superficiales y al 60% de la
profundidad total en cada vertical o punto de la seccion predeterminada de aforo, con el
fin de obtener la velocidad media en cada vertical y asl sucesivamente obtener
finalmente el caudal
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4. CONCLUSIONES

Eﬁrtutm:

Con las mediciones efectuadas, se conocid el caudal en litros que pasa por la corriente
RIO CHIPALO en los cuatro {4) puntos descritos anteniormente. (Ver en el Anexo No. 2
caleulo de Caudales aforados). La fuente superficial presentd caudales consecuentes
con la época climatica que se presenta en la regidn,

TABLA 2. CAUDALES DE LOS PUNTOS DE AFORO

PUNTO DE AFORO = CAUDAL Us
Rio Chipalo parte alta en el barrio Clarita Batero T2Llis
Rio Chipalo 100 mts arriba del puente de la clinica Calambeo 193Ls
Rio Chipalo abajo del puente de acceso del barrio Entrerios. 2451 L
[Rio Chipalo abajo de |a desembocadura de Q. Hato de la Virgen. 3400 Us

“Exte informe de &5 vilido gnicaments para fos puntos snalizedos i relacionsdss &n &l
Cualguier reprodisccidn parcisl requisre de s sufarfzacion do ia EDHFMM'I{HEEEUEH#H DEL TOLMA"

Es el informe,

ﬂ‘:lif_-laﬂlg:dn Enciso
sor
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ANEXO No. 1 '
CERTIFICADO DE CALIBRACION




L et dr Halrddn EHIVERSIDAD

Frocultad de geraevia MNACIONAL
Secky Baedd 0% COLOMAIA
Bogota, 15 de octubre de 2020 B. O.T. - LHID-028-2020

Sefior

HUGD DAVID DELGADD ENCISO

HD ESTUDIOS HIDROLOGICOS ¥ CLIMATOLOGICOS
Carrera 7 B Mo. 51 - 32 Barrio Rincdn de Piedra Pintada
Tel: 311 241 07 23

Ibague

Respetado Sefor Hugo ;

De acuerdo con la Orden de Trabajo LHID-028-2020, a continuacidn e presenta la
ecuacion de calibracion obtenida en las instalaciones del Laboratorio de Hidrdulica de ia
Universidad Naclonal de Colombia, Sede Bogota, para el medidor de wvelocldad de

corrientes de referencia:
MOLINETE ADTT KEMPTEN C - 31 - 00 Mo. 32585, Hélice 1-32893

ECUACION:
Y=0,262 x N -0.001
COEFICIENTE DE REGRESION:
a'= 0.998
RANGO DE VAUIDEZ DE LA ECUACION:

0.15 = ¥ = 261
052 < N < 9.74

La velocidad (V) se obtiene en mys (metros por segunda) con base en la lectura (N}, que
se mide en rps (revoluciones por segundo).

Cardialments,

Coordinador
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ANEXO No. 2:
CALCULO DE CAUDALES AFORADOS
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Corcuencas

INFORME TECNICO DE AFOROS LIQUIDOS A FUENTES
SUPERFICIALES

MEDICION DE CAUDAL EN DOS (2) PUNTOS DEL RIO OPIA, EN LA
ZONA URBANA DEL MUNICIPIO IBAGUE, DEPARTAMENTO TOLIMA

ELABORADO PARA:
EMPRESA IBAGUERENA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO S.A E.S.P.

ELABORADO POR:
HUGO DAVID DELGADO ENCISO
HIDROMENSOR

FECHA DE EJECUCION DEL AFORC:
SEPTIEMBRE 9 DE 2021

EMISION DE INFORME
SEPTIEMBRE 23 DE 2021
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Corcuencas

OBJETO

Realizar dos (2) aforos liguidos en la fuente superficial RIO OPlA, desde su nacimiento
barrio El Tesoro hasta el puente adelante del cementerio via Picalefia- Opia en la zona
urbana del municipio de |bagué, departamento del Tolima.

ENTIDAD EJECUTORA

La Corporacion de Cuencas del Tolma - CORCUENCAS, como operador del
Laboratorio Ambiental del Tolima, es la entidad encargada de realizar gl presenta
compromiso a través del Hidromensor Huge David Delgado Enciso.

1. DESCRIPCION:
1.1 DEFINICION METODOLOGIA DEL AFORO

E| caudal de una comriente se define como la cantidad o volumen de agua que pasa a
iravés de una seccitn en la unidad de tiempo (m?s, Us.). En consecuencia, se puede
decir que las mediciones de caudales no conducen al conocimiento de la vanacion
continua de estos, sino solamente a la determinacion de su magnitud en ciertos
instantes. Las mediciones de caudal estan orientadas a conocer las caracteristicas
hidraulicas del cauce en diferentes estados hidrologicos, asociados con las temporadas
de Huvias.

E| caudal en una corriente de agua es funcian del area de la seccion de aforos (A) v de
la velocidad media del flujo (V), y se obliens mediante & producto de estas dos

wvariables:
G= VxA.

Dado que el caudal se da en funcion del area de la seccién y la velocidad media del
flujo, este procedimiento se basa en la determinacién de estas variables. Este Sistema
de aforo es el de mayor uso y requiere que el flujo tenga un comportamiento laminar y
que las lineas de flujo sean normales a la seccion transversal de aforo. La precisién de
las mediciones del caudal depende en gran parte del nimero de verticales que se
tomen para la ejecucion de las mediciones para el aforo, profundidad, velocidad etc. En
general la distancia entre verticales debe ser aguella que defina secciones parciales por
las cuales no pase mas del 10% del caudal total. Para cumplir esto se recomienda
saleccionar el nimero de verticales dependiendo de la uniformidad del fondo del cauce.
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