AUNAR ESFUERZOS PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO
SUPERFICIAL Y SUBTER RANEO, EN EL MARCO D E LA OPERACION DE LA RED
DE MONITOREO AMBIENTAL EN LA CUEN CAHIDROGRAFICA DEL R iO ABURRA

i MEDELLIN

CONVENIO 643 DE 2019

INFORME FINAL COMPONENTE AGUAS SUBTERRANEAS

ZARedRio

Aburra - Medellin

MEDELLIN, DICIEMBRE 2019



AUNAR ESFUERZOS PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSOHIDRICO
SUPERFICIALY SUBTER RANEO,EN EL MARCO DE LA QPERACION DE LA RED
DE MONITOREO AMBIENTAL EN LA CUEN CAHIDROGRAFICA DELR iO ABURRA

i MEDELLIN

CONVENIO 643-2019

INFORME FINAL COMPONENTE AGUAS SUBTERRANEAS

<23RedRio

Aburra -Medellin

EJECUTA:

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

http: //WWW udea edu.co/

UN PROYECTO DE:

MEDELLIN, DICIEMBRE DE 2019



AUNAR ESFUERZOS PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO
SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO, EN EL MARCO DE LA OPERACION DE LA RED DE
MONITOREO AMBIENTAL EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO ABURRA i
MEDELLIN

UNIVE AD
DE ANTIOQUIA

Aunar esfuerzos parala gestion integral del recurso hidrico superficial y subterraneo, en el marco
de la operacion de la red de monitoreo ambiental en la cuenca hidrogréfica del rio Aburra i
Medellin i Convenio 643 de 2019.

Un proyecto del Area Metropolitana del Valle de Aburra
Eugenio Prieto Soto, Director

Gustavo Adolfo Londofio Gaviria, Subdirector Ambiental

Ejecuta
Universidad de Antioquia
John Jairo Arboleda Céspedes

Rector

Equipo de Trabajo:

Lina Claudia Giraldo Buitrago, Coordinacion General; Rubén Alberto Agudelo Garcia, Asesor de
Coordinacion; Carolina Zapata Vanegas, Ingeniera Logistico y de Calidad; Andrés Mauricio Rios
Cifuentes, Asesor Contable; Sandra Eugenia Fl6rez Hoyos, Asistente Administrativa; John Fredy
Carmona Castafio, Ingeniero Sanitario Coordinador Operativo de la Red; Camilo César Castro
Jiménez, Especialistas Calidad de Aguas; Alejandra Cifuentes Zapata, Ingeniera de Apoyo
Monitoreo; Julidn David Rojo Hernandez, Ingeniero Hidrologia; Néstor Jaime Aguirre Ramirez,
Asesor Biolégico; Yina Sofia Racinez Jaramillo, Maria Camila Diaz Mesa, Jessica Johana
Salgado Martinez, Daniel Gonzalez Zapata, Auxiliares de Ingenieria Agua Superficial; Andrés
Felipe Lépez Gomez, Ingeniero de Sistemas para Bases de Datos Agua Superficial; Carlos
Andrés Jaramillo Osorio, Ingeniero Lider Estaciones Automaticas; Juan Manuel Osorio Zapata,
Ingeniero de Apoyo Estaciones Autométicas; Eder Guillermo Blanco de la Rosa, Yeison David
Ortega Sandoval, Auxiliares de Ingenieria Estaciones Automaticas; Andrés Camilo Zapata
Moreno, Alejandro Martinez Ayala, Profesionales Gestion de la Plataforma; Alexander Ossa
Montoya, Ingeniero de Desarrollo de Interface Estaciones Automaticas; Juliana Ossa Valencia,
Coordinadora Hidrogeologa; John Camilo Dugue Duque, Profesional para Modelacién Aguas
Subterraneas; Cristina Martinez Uribe, Profesional Manejo de Base de Datos Espacial; Juliana
Ossa Valencia; Profesional en Interpretacion Quimica e Isotpica del Agua Subterranea; Angela
Diaz Torres, Asistente Administrativa Agua Subterranea; Andrés Felipe Tapias Gutiérrez, David
Alejandro Londofio Ramirez, Estudiantes Auxiliares Aguas Subterraneas; Sebastian Cuadros,
Comunicador Lider Operacion de la Red; Edwin Mauricio Moreno Orozco, Natalia Galeano



AUNAR ESFUERZOS PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO
SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO, EN EL MARCO DE LA OPERACION DE LA RED DE
MONITOREO AMBIENTAL EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO ABURRA i
MEDELLIN

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Cardona, Actores Camparia de Sensibilizacion; Katherine Aguirre Ortiz, Ingeniero especializado
con experiencia y con conocimiento en manejo de bases de datos y desarrollo de interfaces de
integracion de base de datos; Yaneth Maritza Moncada Velasquez, Profesional del area social
con experiencia especifica en agua subterranea (Fortalecimiento social de la Red subterranea);
Alba Mery Upegui Posada, Profesional del area social con experiencia especifica en agua
subterranea (Apoyo a proceso de Mesa Metropolitana de Aguas Subterraneas); Sandalee
Escobar Upeglii, Auxiliar Componente Social; Milton Alexis Ramirez Zuluaga, Profesional Lider
Plan Comunitario Lider; Eliana Alejandra Uribe Olarte, Auxiliar Técnico; Carolina Maria Valencia
Tobon, Carlos Andrés Ardila Duque, Juan Esteban Catafio Tobén; Profesionales ambientales;
Diana Cristina Atehortlia Rivera, Profesional Sanitaria; Michelle Renddn Builes, Profesional apoyo
(bidlogo).

Supervision Area Metropolitana del Valle de Aburré:
Maria Yaneth Rua Garcia
Equipo RedRio: Olga Amparo Velazquez Lozano; Héctor Jaime Vélez Jiménez

Equipo contratista RedRio: Raul Alexander Cardona Pareja, Angela Soto Isaza, Vanessa Garcia
Leoz, Yéssica Yuliana Bedoya Valencia.

Interventoria COLNET:

Maria Alejandra Echeverri Arango, Coordinadora; Norberth Ayala Ocampo, Apoyo a la
Coordinacion Componente Ambiental y Administrativo; Leonardo Garcia, Responsable
Componente Operacion Agua Superficial; Andrés Gonzalez apoyo estaciones autométicas y
monitoreo, Sandra Patifio, Responsable Operacion Agua Subterraneas; Diana Alvarez,
Responsable Componente Comunicaciones; William Fernando Isaza Marulanda, Componente
Financiero.

Diciembre 2019, Medellin



AUNAR ESFUERZOS PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO
SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO, EN EL MARCO DE LA OPERACION DE LA RED DE
MONITOREO AMBIENTAL EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO ABURRA i

UNIVE 'Il)f\l) MEDELLiN
DE AN'!'IH()QL'I;\
CONTENIDO

[N RI0] 01U {01 [0 ] N TR TORTRT 12
1 OPERACION DE LA RED DE MONITOREO ......ccuiiiiitieeeeeeiecte ettt 14
1.1 MONITOREO PIEZOMETRICO ....iiiiiiiiiiiee et ettt et e e e en s 14
O 0 R ¥ oo 1 (o] = To = Yo [0 1] (o PSPPSRI 14
O 7 |V o Ty o T =To Y=Y o] £ 1=T0  o (=S 19
O 0C T | o o1 (o] = To o Toa (U o PP 24
O O S |V o g Ty o T =To I o A 1= g1 o] = 29
1.1.5 Resultados monitoreo piezométrico durante todo el afio 2019 ...........ccoviiiiiiiiiii i 34
1.2 MONITOREO HIDROGEOQUIMICO .......uviiiiiieeciie ettt 37
1.2.1 Resultados Monitore0 afio 2019 .......oouiiiiiiiiii e e 37
1.3 MONITOREQ DE CALIDAD ... .eetitiie ettt ettt e e e e et e e e e e et e et s e e et e e et e eean e eanaeranees 58
1.3.1 Resultados Monitore0 afio 2019 ...t e e 58
1.4 MONITOREOQ ISOTOPICO .....uuiiiieeieeeee e 77
1.4.1 Resultados Monitore0 afio 2019 ... .....uiiiiiii e e e eaans 77
15 ADECUACIONES E INSTALACION DE PLACAS EN ALGUNOS PUNTOS DE LA RED ........... 83
R 70 R Vo L= T o U Tod (o 1= SR PPTRPPT 83
1.5.2 Instalacion de placa iNStItUCIONAL ..........c.oiiiiiiiii e e e e e e eae e 90
1.6 SITUACIONES ESPECIALES PRESENTADAS EN ALGUNOS PUNTOS DE LA RED DE

MONITORED ...ttt ettt e e et et e e et e e et e e et e e et e e e et e e ean e eetn e e eeaaeennnns 93
1.6.1 Unidad Deportivade Belén T Me_GEO _0108 .........cciiiiiiiiiiiieiieie et e e 94
1.6.2 Leonisa pozo Profundo T ME_P_271 ... et 96
1.7 EVOLUCIO[\I DE LA OPERACION DE LA RED Y CARACTERIZACION DEL AGUA

SUBTERRANEA EN EL VALLE DE ABURRA ENTRE 2010-2019.....c.iiiuiiiiiieiiiieeiiieeeeeeeee 96
A T = (= To [ o 1= 4 0 0 =] £ [oF- PP 102
1.7.2  Analisis de la evoluCion de [0S NIVEIES ..........iiiiii e 107
R AR B = (= To B o 1T o To T=To o U K o] (o W PP 117
1.7.4  Red de Calitag ... c.uuieiiiiii i e et eans 132
A8 S = (= To [N 1Yo (o] o] o7 P PP 140
1.8 INTEGRACION DEL COMPONENTE DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA PLATAFORMA WEB

........................................................................................................................................... 146
2 RESULTADOS CONTINUACION DEL PROCESO DE FORTALECIMIENTO SOCIAL DE LA

RED DE MONITORED ..ottt ettt a e et s e st s et a e s aats s e e eataaeeaaaneeennnns 147
2.1 ACTIVIDADES DESARROLLADAS ...ttt e e e e e r e e e e e e e et e e eaneeeans 148
2.1.1 Reactivacion contacto con integrantes de la red de mMoONItOre0 ..........cccoveeviiiiiiiiiiii i 148



AUNAR ESFUERZOS PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO
SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO, EN EL MARCO DE LA OPERACION DE LA RED DE
MONITOREO AMBIENTAL EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO ABURRA i

L&I‘\' Slli,\l) MEDELLI’N
DE AN'!'IH()QL'L\

2.1.2  Actualizacion directorio red de MONItOIEO ... .....iiiueiii e 149
2.1.3 Planeacion y formulacién propuesta metodolOgiCa ........cccvviviiiiiiiiiii e 149
2.1.4 Balance eStado e la M A . ...t e e e 149
2.1.5 Encuentro #1 de lared de MONItOIEO .......ieuuiiii ettt e e 150
2.1.6  Encuentro #2 de lared de MONItOIEO ......ceuuiiuiiii ettt e 151
3 RESULTADOS CONTINUACION DE FORTALECIMIENTO DE LA MESA DE TRABAJO

METROPOLITANA DEL SISTEMA ACUIFERO DEL VALLE DE ABURRA. ........cccccevevennn. 152
3.1 PROPUESTA PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA MESA DE TRABAJO ......cccocovviiiiiiieean, 152
3.2 RUTA DE TRABAJO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA MESA DE TRABAJO.................. 153
3.2.1 Actualizacién de datos y convocatoria a l0S €NCUENLIOS ......c.uuveeiiniiieeiieeieeeeiee e e eeaeeaeeannas 153
3.2.2 Acompafiamiento y fortalecimiento de la instancia, mediante dos encuentros colectivos ........... 154
4 EVENTO DE CIERRE ESCENARIOS DE PARTICIPACION RED DE MONITOREO Y MESA

METROPOLITANA (8 DE NOVIEMBRE DE 2018) ....ovvvuiiiiieiiieiiiiiie e 157

REFLEXIONES FINALES ...t e e e e e e e eanaas 159

REFERENCIAS ... ettt e e e e et e e e s e e et e eeeaaa e e eanaas 163

TABLAS

Tabla 1. Puntos que presentaron inconvenientes en el monitoreo de agosto del 2019 .............. 14
Tabla 2. Resultados de la piezometria de agosto del 2019.........ccoioiiiiiiiiieiiie e 15
Tabla 3. Resultados de los manantiales de agosto del 2019 ..........cccccveieiviiee e 17

Tabla 4. Puntos que presentaron inconvenientes en el monitoreo de septiembre del 2019 ....... 19

Tabla 5. Resultados de la piezometria de septiembre del 2019.........cccccccvveviie e, 19
Tabla 6. Puntos que presentaron inconvenientes en el monitoreo de octubre del 2019 ............. 24
Tabla 7. Resultados de la piezometria de octubre del 2019...........cccovvvieieeiiiiee e, 24
Tabla 8. Puntos que presentaron inconvenientes en el monitoreo de noviembre del 2019 ........ 29
Tabla 9. Resultados de la piezometria de noviembre del 2019..........ccccovviiiviie e, 29

Durante las seis campafias en las que estuvo operando la red en el afio 2019 se evidenciaron
novedades en los establecimientos y captaciones, ademas de algunas dificultades que impidieron
realizar la medicion del nivel piezométrico estas se presentan en la Tabla 10. Tabla 10.
Novedades o dificultades presentadas en las campafias de la red de monitoreo ....................... 34

Vi



AUNAR ESFUERZOS PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO
SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO, EN EL MARCO DE LA OPERACION DE LA RED DE
MONITOREO AMBIENTAL EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO ABURRA i

UNIVERSIDAD MEDELLI’N
DE ANTIOQUIA
Tabla 11. Estadisticos basicos para los niveles medidos en el afio 2019.........cccccceevceeevieeeinnen. 35

Tabla 12. Puntos que presentaron inconvenientes en el monitoreo hidrogeoquimico y de calidad

de septiembDre del 2019......... e 38
Tabla 13. Métodos analiticos utilizados en la campafa hidrogeoquimica por el laboratorio de
Estudios Ambientales de 18 UAEA ...........oo ittt 38
Tabla 14. Puntos y parametros medidos en la campafia de hidrogeoquimica...............cccccceuueee. 39

Tabla 15. Parametros medidos en campo en el monitoreo hidrogeoquimico de septiembre de

Tabla 16. Resultados de laboratorio del monitoreo hidrogeoquimico de septiembre de 2019....43

Tabla 17. Facies y error de balance obtenidos para la campafia de septiembre de 2019 .......... a7
Tabla 18. Resultados linea de flujo 2 en la campafa de septiembre de 2019............ccccvveeenneee. 51
Tabla 19. Resultados linea de flujo 3 en la campafia de septiembre de 2019...........cccceeevveeenneen. 52
Tabla 20. Resultados linea de flujo 4 en la campafa de septiembre de 2019...........ccocceevieenen. 53
Tabla 21. Resultados linea de flujo 5 en la campafia de septiembre de 2019...........cccceecveerenen. 54
Tabla 22. Resultados linea de flujo 6 en la campafia de septiembre de 2019.............ccceeeennee. 55
Tabla 23. Resultados linea de flujo 7 en la campafia de septiembre de 2019...........cccceeevveeenneen. 56
Tabla 24. Métodos analiticos utilizados en la campafia hidrogeoquimica ...........cccceeceevciveernnnn. 59

Tabla 25. Puntos monitoreados y parametros medidos en la camparfia de calidad de septiembre
(0 ST 0 R OSSPSR 60

Tabla 26. Parametros medidos en campo en la campafia de calidad de septiembre de 2019 ...60

Tabla 27. Resultados de laboratorio de la camparia de calidad realizada en septiembre de 2019

Tabla 28. Parametros considerados para la evaluacion de los indices de calidad del agua
S0 0 (= T = Y- SR 69

Vii



AUNAR ESFUERZOS PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO
SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO, EN EL MARCO DE LA OPERACION DE LA RED DE
MONITOREO AMBIENTAL EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO ABURRA i

UNIVERSIDAD MEDELLIN
DE ANTIOQUIA
Tabla 31. Puntos identificados para realizar adeCuacCion.............ccceeeveeeiiieeiiiie e 84
Tabla 32. Registro visitas informativas adeCUACIONES ...........ccoviuiieeiiiiiieee e seeee e 86
Tabla 33. Puntos para la instalacion de placas ..o 90
Tabla 34. Seguimiento a placas instaladas en los puntos de lared..........cccoveeiviieeeccciiee e, 93
Tabla 35. Red de Monitoreo Hidrogeoldgico del Valle de Aburrd.............ccooveeiiiieec e, 97
Tabla 36. Informacién de operacion de la Red de monitoreo piezométrico, 2010-2019............ 102
Tabla 37. Operacion de la Red de monitoreo en las fases del proyecto RedRi0 ..........c..c........ 117
Tabla 38. Conformacion de la Red de monitoreo hidrogeoquimica a noviembre de 2019......... 118
Tabla 39. Operacion de la Red de monitoreo en las fases del proyecto RedRio ...................... 132
Tabla 40. Histoérico del ICG-As para USO dOMESHICO .......ccuveiieiiiiiie e e 135
Tabla 41. Historico del ICG-As para uso iNduStrial ...........cceoeiiiiiiiieiiieee e 136
Tabla 42. Historico del ICG-AS para USO agriCOla..........eivereriieeiiieeiiieeseeeseeesieeesee e saee e 137
Tabla 43. Red de MONitore0 ISOIOPICO .....cuueeiiiieeiiiie ettt 140
Tabla 44. Informacion base para obtener el gradiente altitudinal .............ccccooceiviiiiee e, 145
Tabla 45. Cronograma y tematicas para los encuentros conlared ..........cocceeevvieeeiciieeee e, 147
Tabla 46. compromisos asumidos por los integrantes de la Mesa..........ccccceeeviieeeicciiiiee e, 155
Tabla 47. Reuniones para el fortalecimiento de la instancia de participacion............c.ccccceene... 156
FIGURAS
Figura 1. Superficie piezomeétrica de agosto del 2019 ...........coiviiiiiiiiiie i 18
Figura 2. Superficie piezométrica de septiembre del 2019 ..........cccooiiiiiiiiiiie e 23
Figura 3. Superficie piezométrica de octubre del 2019............ooeiiiiiie e 28

viii



AUNAR ESFUERZOS PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO
SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO, EN EL MARCO DE LA OPERACION DE LA RED DE
MONITOREO AMBIENTAL EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO ABURRA i

UNIVERSIDAD MEDELLIN

DE ANTIOQUIA
Figura 4. Superficie piezométrica de noviembre del 2019 .........ccoovveveiieevie e 33
Figura 5. Fluctuaciones del nivel piezométrico entre meses consecutivos en 2019................... 36
Figura 6. Puntos monitoreados en la campafia de hidrogeoquimica de septiembre de 2019 .....41
Figura 7. Conductividad eléctrica para la campafia de septiembre de 2019..........cccccccveviveennen. 46
(o 11 = T DT> | = U =T T o= PR 48
Figura 9. Diagramas Stiff obtenidos en la campafa de septiembre..........ccccocoeveiiii s 49
Figura 10. Convenciones para la interpretacion de los diagramas Piper ...........cccooeviieiiniieenne 50

Figura 11. Distribucion espacial de la conductividad eléctrica para el monitoreo de calidad de

SEPLEMBIE A8 2019 ...t e e aaeeeaa 65
Figura 12. Distribucion espacial de las coliformes totales para el monitoreo de calidad de
SEPLEMDIE B 2019 .. ... e e e e e e e e s e —r e e e e e e e e s aanrrrrreaaaeeaaanes 66
Figura 13. Distribucion espacial de las coliformes fecales para el monitoreo de calidad de
SEPLEMDIE dE 2019 ...t ar e eaaneena 67
Figura 14. Distribucion espacial de los nitratos para el monitoreo de calidad de septiembre de
12 0 1 PP PPPPPPP 68
Figura 15. ICG-As para uso doméstico en la campafa de septiembre de 2019.............cceee.... 73
Figura 16. ICG-As para uso agricola en la campafa de septiembre de 2019 ............cccceevveeenee. 74
Figura 17. ICG-As para uso industrial en la campafa de septiembre de 2019...........c.cceccvveeenee 75
Figura 18.ICA-As en la campafia de septiembre de 2019 ..........coooeiiiiiiiiin i 76
Figura 19. Estaciones de lluvia de la red de monitoreo iSOtOPICO........ccccvveeeeviiieeeeiiieie e, 79

Figura 20. Linea Metedrica Local de los datos obtenidos desde marzo de 2017 a agosto de 2019

........................................................................................................................................................ 80
Figura 21. Efecto de estacionalidad en el Valle de ADUITA ............coooeririiiiiie i 81
Figura 22. Efecto de la cantidad de la lluvia en las variaciones de U180. ..........ccccceriiieiineennnn 82

Figura 23. Gradiente altitudinal para el Valle de Aburra considerando el monitoreo realizado desde
mMarzo de 2017 @ JUlio de 2018.........oooeiie i e e 83

Figura 24. IMAgENES 08 MUESIIA.......eiiieiieiiiiieeiiieetie e stee s e e e e see e sae e e e saeeebeeesbeeesnreeesnseeennnes 95



AUNAR ESFUERZOS PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO
SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO, EN EL MARCO DE LA OPERACION DE LA RED DE
MONITOREO AMBIENTAL EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO ABURRA i

UNIVERSIDAD MEDELLIN

DE ANTIOQUIA
Figura 25. Distribucién de los puntos que conforman la red de monitoreo ..........c.ccceevevveevveeenee. 97
Figura 26. Red de Monitoreo Hidrogeoldgico del Valle de AbUITa ...........cccovvevieeiiie e 101
Figura 27. Tipo de puntos de agua durante la operacion de la red de monitoreo entre el afio 2010
Y 2009 .ottt ettt ee e ee e ee e ee e see 104
Figura 28. Red de monitoreo piezométrico a noviembre de 2019 .........cccceeevieeeiiiiiee e 105
Figura 29. Histérico de mediciones de nivel estatico y dinAmicO..........ccccceeeiieeeiiiiiieee e 106
Figura 30. Superficies con niveles estaticos Y diNAMICOS.........ccveviieeiiieeiie e 111
Figura 31. Hidrogramas del sector norte del acuifero libre ...........ococooveeiiiiiiec e 114
Figura 32. Hidrogramas del sector centro del acuifero lbre ...........ccccovveeiiiieniiiec e 115
Figura 33. Hidrogramas del sector sur del acuifero libre ............ccceveeviiiiiiiice e 116
Figura 34. Red de monitoreo hidrogeoqUIMICA ..........ccuuiieiiiiiie e 120
Figura 35. Variacion espacial de la conductividad eléctrica en la zona de estudio..................... 123

Figura 36. Sintesis de diagramas Piper construidos en las fases de operacion de la Red ....... 126

Figura 37. Variaciones temporales de la CE en la operacion de la red considerando los periodos

hidrolGgicos de cada CamMPANA ..........ccuveiiiiiiiie e e e e e e e e aaae e e s 132
Figura 38. Red de calidad de agua SUDLEITANEA ...........ceeeiiireiiie e 134
Figura 39. Evolucion en la calidad teniendo en cuenta €l ICA _aS........cccevveeeiieeviieesiiee e 139
Figura 40. Red de MONItOre0 ISOIOPICA . ........uueeiurieiiiieeiieieeeieeeeteeestee et e s sbe e s e e e s e e sne e e 142

Figura 41. Linea metedrica local para el Valle de Aburra considerando la informacion de otros
010 =T 03 (013 PSSR RPRPSPRRR 144

Figura 42. Distribucion mensual del 180 en el Valle de Aburra para los periodos de marzo de
2011 a marzode 2013 y marzo de 2017 a agosto de 2019 considerando los datos obtenidos de
9 eStacioNes de AQUA IIUVI........co.uiiiiiiieitie ettt 145

Figura 43. Gradiente altitudinal para el Valle de Aburra considerando la informacion disponible
desde marzo de 2011 8 agoSt0 e 2019 ......cuuiiiiiiiiiieeiiie et 146



AUNAR ESFUERZOS PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO
SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO, EN EL MARCO DE LA OPERACION DE LA RED DE
MONITOREO AMBIENTAL EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO ABURRA i

UNIVERSIDAD MEDELLIN
DE ANTIOQUIA
FOTOGRAFIA

Fotografia 1. Reuniones informativas sobre adecuaciones con integrantes de lared ................ 88
Fotografia 2. Adecuaciones realizadas en algunos puntos de la red de monitoreo..................... 88
Fotografia 3. Instalacion de la caja en el punto Me_GEO_0108 y toma de muestra................... 90
Fotografia 4. Instalacion de placas en algunos puntos de lared ..., 92
Fotografia 5. Entrega consentimiento y firma de recibido............cccccocoviiei i, 149
Fotografia 6. Encuentro #1 Fortalecimiento social red de monitoreo. Octubre de 2019............ 151
Fotografia 7. Encuentro conjunto Red y Mesa. Noviembre de 2019 ..........ccccecceeevieeevieeccieeene 158

Xi



AUNAR ESFUERZOS PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO
SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO, EN EL MARCO DE LA OPERACION DE LA RED DE
MONITOREO AMBIENTAL EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO ABURRA i
MEDELLIN

UNIVE SII),\])
DE ANTIOQUIA

INTRODUCCION

Es bien sabido que el caracter estratégico de las aguas subterraneas en el Valle de Aburra radica
ademés de su uso actual en las potencialidades que tienen para satisfacer demandas futuras
ocasionadas por el crecimiento poblacional y las necesidades de diferentes sectores economicos;
también por su condicion de reserva para atender contingencias ambientales; por la interconexion
con cuerpos de agua superficial; y en consecuencia por la funcién ecosistémica que deriva en
servicios para el bienestar humano.

El sistema hidrogeoldgico del Valle de Aburra viene siendo objeto de estudios evaluacion e
investigacion por parte de diferentes actores institucionales y académicos desde el afio 2002.
Hoy se cuenta con un modelo conceptual bien sustentado y se ha adoptado recientemente su
Plan de Manejo Ambiental, de conformidad con lo establecido en el Decreto 1640 de 2012
(retomado en el Decreto 1076 de 2015).

El sistema acuifero del Valle de Aburra cuenta con una red de monitoreo que fue implementada
en el marco del proyecto RedRio (Convenio 397 del 2009), su operacion inicio en julio de 2010 y
se extendio durante 10 meses. En el afio 2012, con el convenio CA 421 del 2012 se reactivo la
red operando entre octubre de 2012 y mayo de 2014; posteriormente mediante el convenio 368
de 2014 se hizo seguimiento periddico de las aguas subterraneas entre octubre de 2014 vy julio
de 2016 y se implemento la primera fase del Plan de Manejo Ambiental del Acuifero -PMAA-.
Recientemente (convenio 1050 de 2016) se ejecutd la fase de formulacién del PMAA, y se
continué con la operacion de la red de monitoreo, este convenio tuvo ademas tres adiciones que
dieron continuidad a esta operacion entre febrero de 2018 y febrero de 2019. Convenios
celebrados entre la Universidad de Antioquia -UdeA- y el Area Metropolitana del Valle de Aburra
-AMVA-.

Durante las fases de diagnostico y formulacion PMAA se identificaron y caracterizaronlos actores
claves que desde su rol e interés tenian una relaciéon con el sistema acuifero, a partir de este
proceso surgieron nuevos escenarios de participacion como la Mesa de Trabajo Metropolitana
del Acuifero del Valle de Aburrdy se visibilizé la Red de Monitoreo Hidrogeol6gico como un actor
clave dentro de la gestion del acuifero con la cual era necesario trabajar para lograr el
reconocimiento entre los usuarios de su ejercicio como red.

En agosto de 2019 la UdeA y el AMVA suscriben el convenio 643 de 2019, que busca dar
continuidad al monitoreo piezométrico, hidrogeoquimico, isotopico y de calidad, y continuar con
el acompafiamiento a los trabajos desarrollados con la Mesa Metropolitana del Acuifero del Valle
de Aburra y los usuarios de la Red de Monitoreo Hidrogeoldgico.

Este documentoda cuenta del cumplimiento de las actividades de este convenio que comprenden
la realizacion de cuatro campafias de monitoreo piezométrico e isotopico de agua lluvia, una
campafia de monitoreo hidrogeoquimico y de calidad y el acompafiamiento mediante dos
encuentros a la Mesa Metropolitana de Aguas Subterrdneas y dos encuentros para el
fortalecimiento social de la red de Aguas subterraneas, uno de estos encuentros en cada una de
estas instancias de participacion fue reemplazado por un evento conjunto. El documento esta
estructurado en seis capitulos asi: en el primer capitulo se presenta la operacion de la red de
monitoreo, que incluye los resultados de las campafias piezométricas, hidrogeoquimicas, de
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calidad e isotdpicas, el informe de algunas actividades adicionales producto de la operacion de
la red, y el andlisis de la evoluciéon de la red de monitoreo desde el inicio de su operacién en el
afio 2010; en el capitulo dos se presenta los resultados de la continuacion del proceso de
fortalecimiento social de la red de monitoreo, y en el capitulo tres se relata el acompafiamiento
realizado a la Mesa Metropolitana de Aguas Subterraneas para su fortalecimiento; en el capitulo
cuatro se describe el evento conjunto realizado entre la mesay los usuarios de la red; finalmente
en el capitulo cincose presentan unas reflexiones finales del proyectoy en el seis las referencias.
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1 OPERACION DE LA RED DE MONITOREO

El sistema acuifero del Valle de Aburra cuenta con una red de monitoreo que fue disefiada en el
afio 2010 en el marco de un convenio realizado entre el AMVA y la UdeA. La red de monitoreo
comprende el analisis de cuatro aspectos importantes en la dinAmica del recurso hidrico
subterrdneo, que son: i) la piezometria, ii) la calidad del agua, iii) la hidrogeoquimica, y iv) la
isotopia.

En este capitulo se describen las campafas de monitoreo piezométrico, hidrogeoquimico, de
calidad, e isotépico que fueron concebidas durante el convenio 643 de 2019 y la descripcion de
los resultados de la operacion de la red durante el afio 2019. Ademas, se presentan las
adecuaciones contempladas a algunos puntos de la red, la evolucion de la operacion y la
caracterizacion del agua subterranea durante el funcionamiento de la misma.

1.1 MONITOREO PIEZOMETRICO

A continuacion, se presentan las descripciones de las campafas piezométricas realizadas entre
los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre de 2019.

1.1.1 Monitoreo agosto

La campafia de monitoreo piezométrico correspondiente al mes de agosto de 2019 se realizd
entre los dias 13, 14, 15, 16, 20 y 21 de agosto de 2019, se visitaron 94 puntos tipo aljibes y/o
pozos donde se midi6 el nivel piezométrico y 7 manantiales donde se tomaron mediciones de
caudal y pardametros fisicoquimicos de campo (estos manantiales se visitan con regularidad
trimestral). En la Tabla 1 se presenta el reporte de los inconvenientes presentados en algunos de
los puntos de la red de monitoreo y en la Tabla 2 se presentan los resultados de los niveles
piezométricos medidos para este mes. En la Tabla 3 se muestran los resultados del monitoreo
de los manantiales y en la Figura 1 se presenta el mapa de la superficie piezométrica generada

Tabla 1. Puntos que presentaron inconvenientes en el monitoreo de agosto del 2019

CODIGO NOMBRE NOVEDAD

Me_A_334 Parqueadero Los Molinos H local se encontrd cerrado, se esta haciendo una construccion en el lugar.
) . . Verificar que el piezometro este desobstruido, en la visita del mes de agosto

Me_GEO_0108 | Unidad Deportivade Belén tenia agua, pero se debe asegurar que no sea agua estancada.

H espacio por donde ingresala sonda es muy reducido, en el momento de

It_P_009 Artextil ingresarla se quedo atorada a los 11,2 m por lo que toco sacarla, por tal
motivo no pudimos hacer la medicion.

Co_A_014 Motel Ciudadela Doresky Esté en proceso de sellamiento.

En_A_001 Servicentro Casa Motriz Zonade almacenamiento de canecas con pintura e implementos de aseo.

En_A_017 SOCYA Socyayano estéen el predio. Predio desocupado.

t_A_102 Sin razén social (Gaula Antioquia) [ El Gaula ya no esta en este lugar. Predio desocupado.

Me_A_036 Stella Giraldo de Escobar Zona de almacenamiento, cambio de direccion a Carrera 44 #27-81.

Me_A_119 Lavaderoy Parqueadero La 46 No se logré contactar el encargado de las llaves. Predio desocupado.

Me_A_159 Baldosas Superpisos Posible contaminacion con aguas residuales industriales.

. P Cambio de duefio, ahora hace parte del colegio La Maria. Es necesario la
Me_A_186 Colegio La Maria adecuacion de la tapa.

Me_A_223 Sin razén social (Lavanderia) Cambio de razén social.
Me_P 271 Leonisa S.A (+profundo) No permitieron el ingreso.
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CODIGO NOMBRE NOVEDAD
PZ_05 Finca Los Naranjos Estén en el proceso de realizar los estudios para construir una captacion.
Co_HID_0005 [ Conasfaltos 120 m No selogré contactar la persona encargada para realizar la visita
Ba_hid_0005 Manantial via Hatilo-Barbosa EidriT(\)aZ?Saal se desplazo aproximadamente 10 metros hacia abajo. No se
. o . - Cerca al manantial se encuentra una vivienda, posiblemente arroja sus
Ba_Hid_0007 | Manantial via Hatillo-Girardota aguas residuales cerca del manantial. No se midié el pH
A o Se aforo volumétricamente dos corrientes del mismo manantial, se
Me_Hid_0013 | Manantial via las Palmas promediaron los caudales de los dos aforos y se sumaron
Tabla 2. Resultados de la piezometria de agosto del 2019
N ALT. | PROF. Pz NIVEL
o CODIGO MUNICIPIO NOMBRE NORTE ESTE BOCA | AGUA (MSNM)) NE/
' (M) (M) ND
1 |Ba A 001 Barbosa Lgrrf’fe'ste Puerta  del| 1504066 | 860943 | 0,00 | 325 | 1276.40 NE
2 |Ba_GEO_0069 [Barbosa Hacienda H Progreso 1200813 | 853022 | 0,30 2,21 | 1326,69 NE
3 |Ba GEO o070 | Barbosa FE";‘,\’}Ita Potablizadora de | 450309, | ge1858 | 063 | 802 | 1379,86 NE
4 |Be_A_014 Bello Gimnasio GYM 1192585 | 836184 0,00 13,62 1427,03 NE
Bello Sede Santa Ana
5 |Be_A_018 Transportes Hato Viejo 1191534 | 835857 0,20 10,56 1430,93 NE
6 |[Be_A_019 Bello New trans 1192233 | 838374 0,09 4,50 1435,10 NE
7 |Be A 022 Bello /Esrfgglﬁ’g de Servicio Los | 119960 | 836335 | 0,54 | 11,69 | 143238 | NE
Centro de Diagnostico
8 |Be_A_030 Bello Automotor del Norte S.A. 1192615 | 837201 0,14 5,67 1416,46 NE
Be_A_039 Bello Bellanita de Transportes | 1193626 | 835570 ( 0,03 5,37 1444,98 NE
10 [ Be_A_048 Bello Parqueadero PH 1192197 | 836462 0,00 3,47 1422,82 ND
11 [ Co_A_008 Copacabana | ParqueaderoLa Asuncion| 1193958 | 841221 0,15 5,15 1399,85 ND
12 [ Co_A_014 Copacabana | Motel Ciudadela Doresky | 1192625 | 839318 0,61 1,49 1421,07 NE
13 | Co_GEO_0032* [ Copacabana | Caritrans SAS 1193023 | 840171 0,26 11,12 1404,52 NE
14 | En_A_001 Envigado Servicentro Casa Motriz 1173070 | 833553 0,00 17,61 1602,54 ND
15 [ En_A_017 Envigado SOCYA 1173612 | 831756 0,00 1,70 1546,82 NE
16 | En_A_027 Envigado Esso Envigado 1175025 | 833058 0,00 6,61 1537,65 ND
Inversiones Siderense -
17 [ Es_A_001 La Estrella Parqueadero Terminal 1173201 | 826682 0,00 12,67 1752,39 ND
18 [ Es_A_012 La Estrella Motel Aries 1172352 | 827849 0,00 1,82 1629,63 NE
Tintoreria Industrial
19 [ Es_A_037 La Estrella Colombiana LTDA 1169532 | 828112 0,00 8,60 1686,97 ND
20 | Es_GEO 0016 |La Estrella gg:sgg’or B DVinol 1173411 | 827304 | 000 | 374 | 169971 NE
21 | Es_P_024* La Estrella Colorquimica S.A. 1172973 | 827774 0,45 5,47 1656,92 NE
22 | Gi_GEO_0041* | Girardota Colgras 1198740 | 849030 | 0,56 7,28 1330,56 NE
23 | t_A_004 ftagui Industrias de Aceros S.A | 1175253 | 832056 | 0,00 14,63 1515,55 NE
24 | k_A_040 fkagii Inverenting S.A.S 1173929 | 829540 | 0,00 2,64 1580,39 NE
25 [It_A_054 itagui Parqueadero Ditaires 1174178 | 828703 0,00 12,29 1596,18 ND
ftagai Industrias Metalicas
26 [It_A_082 Corsan S.A. 1176521 | 833190 0,15 3,48 1506,27 NE
27 | t_A_094 ftagui Parqueadero La 52 1174636 | 830408 | 0,00 3,47 1560,46 NE
28 [t_A_102 ftagli Gaula Antioguia 1176637 | 832145 0,00 3,70 1516,36 NE
29 | t_A_103 ftagui Herrajes Gaher Ltda 1176827 | 832347 | 0,00 3,65 1513,04 NE
30 [k P 016 ltagui Mecanicos Unidos S.A 1173714 | 830193 | 0,00 11,93 | 1548,49 ND
31 |t P 107 ftagui Proteco S.A 1176363 | 831921 1,05 7,94 1519,70 NE
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N ALT. PROF. pz NIV EL
o CcODIGO MUNICIPIO NOMBRE NORTE ESTE BOCA | AGUA (MSNM)) NE/
' (M) (M) ND
Sociedad Mercantil de
32 [ Me_A_009 Medellin Automotores SA.| 1179240 | 834202 | 000 | 4,13 | 148514 ND
(Somerauto)
33 [Me_A_024 Medellin Simelca 1179879 | 834790 | 0,20 | 1,91 | 1477,20 NE
34 | Me_A_036 Medellin Stella Giraldo de Escobar | 1180726 | 834578 0,00 2,97 1476,02 NE
35 | Me_A_044 Medellin Edificio La Compafiia 1179454 | 834906 0,00 3,63 1533,88 NE
Medellin B Chuscalito Vivero y
36 | Me_A_056 Restaurante 1179291 | 836710 0,25 5,71 1785,90 NE
37 | Me_A_091 Medellin Lavautos La Oriental 1182029 | 834854 | 0,14 8,84 1493,46 NE
38 | Me_A 103 Medellin Lavadero Buenos Aires 1182237 | 836323 | 0,18 15,48 | 1525,27 ND
Medellin Fundacién Auténoma de
39 | Me_A_117 Las Américas (IPS Clinica | 1183489 | 835271 0,24 1,68 1472,47 ND
Odontologica)
40 | Me_A_119 Medelin tg"fgem y Parqueaderol ;10,167 (836130 | 0,00 | N NM NM
41 | Me_A_121 Medellin Cars Milenio 1183664 | 835736 0,00 4,68 1489,75 ND
42 | Me_A_134 Medellin Parqueadero Contravia 1183767 | 834891 0,14 4,69 1465,54 NE
Medellin Jardin Botanico de
43 | Me_A_151 Medellin Joaquin Antonio| 1185220 [ 835552 ( 0,27 7,29 1461,70 NE
Uribe
44 | Me A_154* Medellin agg‘gi‘;;”tm Bstacion| 1164714 | 835623 | 0,00 | 1,90 | 148033 | NE
45 | Me_A_159 Medellin Baldosas Superpisos 1184772 | 834913 0,27 4,92 1452,92 NE
46 | Me_A_183 Medellin Parqueadero Moravia 1186164 | 835447 0,00 4,73 1458,75 NE
47 | Me_A_186 Medellin Parkinet 1186595 | 835532 0,10 16,40 1492,60 NE
48 | Me_A_223 Medellin Stop S.A.S 1177324 | 832920 0,00 4,94 1502,62 NE
49 | Me_A_228 Medellin Ferrocortes 1177645 | 833102 0,00 6,24 1498,47 NE
50 [ Me_A_310 Medellin Parqueadero Paisa 1180597 | 833167 0,25 3,03 1480,88 NE
51 | Me_A_327 Medelin g;ﬂares H Desquite delal 1101555 | 30039 | 0,00 | 243 | 157389 | NE
52 | Me_A_328 Medellin Ferrosvel S.A 1181479 | 829546 0,00 0,66 1606,43 ND
53 [ Me_A 331 Medallin '[:VSa?fjero y Parqueadero| 1101546 | 830781 | 0,00 | 605 | 153937 | ND
54 | Me_A_334 Medellin Lavautos Los Molinos 1181160 | 831173 0,00 NM NM NM
55 | Me_A_340* Medellin Terminal Belencito 1182694 | 828869 0,08 5,81 1497,25 NE
Medellin Corporacion Universitaria
56 [ Me_A_343 Adventista 1181908 | 830357 0,00 1,22 1565,49 NE
57 | Me_A_345 Medellin Parqueadero La 88 1183152 | 830696 | 0,52 2,60 1535,54 ND
58 | Me_A_350 Medellin Autos La Floresta 1183664 | 831139 0,15 7,34 1507,50 NE
59 | Me_A_360 Medellin Parqueadero La Isla 1184035 | 830459 0,00 3,68 1509,38 ND
60 | Me_A_365 Medellin Amaceres  Industrias| 1181163 | 833589 | 0,00 | 269 | 147491 | NE
Medellin Lavautos y Parqueadero
61 [ Me_A_368 La 30 Belén 1181096 | 832376 0,35 5,57 1497,71 ND
62 [ Me_A_369 Medellin Parqueadero Belén 30A 1181145 | 831601 0,00 4,42 1509,72 NE
63 | Me_A_387 Medellin Estacion de Servich| 1195950 | 832997 | 0,00 | 4,92 | 146900 | NE
- - Terpel B Condor
64 [ Me_A_389 Medellin Lavautos Bolivariana 1182786 | 833442 0,00 7,72 1463,62 ND
Medellin Estacion de  Servicio
65 [ Me_A_390 ESSO Laureles 1182696 | 832279 0,00 4,20 1484,67 NE
66 [ Me_A_392 Medellin Restaurante Ego 1182596 | 831901 0,06 5,08 1493,33 ND
Medellin Parqueadero y Lavadero
67 | Me_A_397 Don Quijote 1182417 | 831232 0,00 8,46 1516,52 ND
68 | Me_A_406 Medellin JUMBO S.A. 1183402 | 833281 | 0,04 | 4,92 | 146338 NE
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N ALT. | PROF. | NIVEL
o cODIGO MUNICIPIO NOMBRE NORTE ESTE BOCA | AGUA (MSNM)) NE/

' (M) (M) ND
69 | Me_A_411 Medellin ;?J\r/:g:rro y parqueadero| 11ga603 | 833676 | 005 | 524 | 146163 ND
70 [ Me_A_413 Medellin Car Wash My Angel 1184500 | 831989 0,06 4,52 1487,91 ND
71 | Me_A_419 Medellin Lavadero Lina Restrepo 1184095 | 833163 0,00 7,64 1469,17 ND

Medellin Parqueadero y Lavadero
72 [ Me_A_431 Pure Detailing 1184921 | 831963 0,00 6,06 1495,47 ND
73 [ Me_A_432 Medellin Tintoreria Industrial Diego | 1185126 | 832871 0,00 3,85 1491,97 ND
74 [ Me_A_441 Medellin Parqueadero Cérdoba 1185742 | 833982 ( 0,08 26,32 1450,49 NE
75 [ Me_A_443 Medellin Intermarmol 1185625 | 834594 0,00 4,98 1456,61 ND
76 | Me_A_451 Medellin Parqueadero y Lavadero| 1167700 | 834300 | 045 | 22,60 | 153695 | NE
77 | Me_A_455 Medellin ravadefo de Buses La| 1186458 | 834867 | 000 | 878 | 144503 | ND
78 | Me_A_458 Medallin gega”Spo”amosat'empo 1186144 | 834238 | 0,19 | 6,80 | 146664 | ND
79 [ Me_A_485 Medellin Parqueadero Cootrasana | 1175933 | 825639 | 0,00 6,86 1862,73 NE
80 | Me_GEO 0108 | Medellin gg:gﬁd Deportiva  de| 4181507 | 32630 | 013 | 375 | 148324 | NE
81 | Me_HID_0014 Medellin Santa Hena - Finca 1178274 | 839715 0,33 2,26 2643,36 ND
82 | Me_P 014 Medellin Parqueadero H Tesoro 1178838 | 834622 | 0,00 32,30 | 1488,38 NE
83 | Me_P_197* Medellin Emtelco 1179717 | 833372 0,00 4,84 1484,73 NE

Medellin Parque Industrial
84 | Me_P_248 Hilanderias 1178981 | 833397 0,00 3,63 1488,99 NE
85 | Me_P_271* Medellin Leonisa S.A (+profundo) | 1179410 | 833874 | 0,25 NM NM NM
86 | Me_P 284 Medellin Gaseosas Lux-Postobén | 1180494 | 833947 | 0,00 2,17 1476,81 NE
87 | Pz_02 Medellin Paulandia 1186947 | 827550 0,00 12,54 1967,97 NE
88 | PZ_03 Medellin Finca Manantiales 1175288 | 823940 | 0,00 1,50 2086,62 NE
89 | PZ_04 Medellin Villa Torcoroma 1175892 | 823819 0,00 8,43 2133,72 NE
90 | PZ_05 Barbosa Finca Los Naranjos 1206933 | 864935 | 0,00 11,90 | 1362,26 NE

Andes  Cast Metals
91 [ St_P 010 Sabaneta Foundry LTDA (Moldes| 1172494 | 829023 0,00 10,00 1581,50 ND

Medellin)
92 [ Ik_A_009 itagiii Artextil 1175335 | 832308 0,00 12,47 - ND
93 [ It_P_009 itagiii Artextil 1175335 | 832308 0,00 NM NM NM
94 (PZ_01 Caldas Subestacion EPM-Caldas | 1165884 | 827890 0,14 1,17 1739,90 NE
*Red Nacional
NE: Nivel Estatico / ND: Nivel Dinamico
Tabla 3. Resultados de los manantialesde agosto del 2019
L Caudal Tipode .
Cdodigo Nombre Fecha [Lis] Aforo Color | Turbidez | Olor pH| T |C.E| STD |02
Ba_hid_ooos | Manantial via |, 085019 (000324 | volumetrico | %€ | Baja Inoloro 237 | 382|173 |43
Hatillo-Barbosa claro
Me_hid 0007 | FincaDon Jaime | 15/08/2019 |0,00032 | Volumétrico '0”°°'°r Baja Inoloro | 7,16 | 25,5 ;73’ 784 |66
Be_M_023 Mobil La Autopista | 14/08/2019 | 0,01035 | Volumétrico '0”°°'°r Baja Inoloro | 5,31 | 25,4 | 41,8 | 19,28 | 6,0
Ba_Hid_0007 ﬁriﬂﬁgfgrar dota | 14/0812019 | 0,02348 | Volumétrico g’lis Baja Inoloro 26,6 ;10‘ 190,6 | 2,1
914 Manantial Caldas | 20/08/2019 | 0,01931 | Volumétrico L”°°'°r Baja Inoloro | 6,18 | 22,0 |49 |22,7 |65
Ca_Hid_0005 z‘:;‘i\‘f?‘r‘:i"’” Volver | 50/08/2019 | 0,04259 | Volumétrico '0“°°'°r Baja Inoloro | 7,25 | 23,6 | 477 | 234 |s5.4
Me_Hid_0013 ;“»”3?325"" vialas [ 500812019 | 0,00347 | Volumétrico '0“°°'°r Baja inoloro | 7,81 | 23,9 | 100 |51.1 |66
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Figura 1. Superficie piezométrica de agosto del 2019
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1.1.2 Monitoreo septiembre

La campafia de monitoreo piezométrico correspondiente al mes de septiembre de 2019 se realizé
entre los dias 9 al 24 de septiembre de 2019 dado que serealizé juntamente con la campafia de
monitoreo hidrogeoquimico y de calidad. En la Tabla 4 se presenta el reporte de los
inconvenientes presentados en algunos de los puntos de la red de monitoreo para este mes, en
la Tabla 5 se presentan los resultados de los niveles piezométricos medidos y en la Figura 2 se
presenta el mapa de la superficie piezométrica generada.

Tabla 4. Puntos que presentaron inconvenientes en el monitoreo de septiembre del 2019

CODIGO NOMBRE NOVEDAD
Ba_GEO_0070 | Planta Potabilizadora de EPM a:nctiaebe solicitar una autorizaciéon de ingreso. Nuevas politicas de la
En_A_017 SOCYA H lote esta desocupado, no habia personal
Es_P_038 Il_lrjltDoArerla industrial - Colombiana Pozo sin entrada para sonda
It A_102 Gaula Antioguia Se visitd 4 dias diferentes y no se encontraba personal
t P 016 Mecénicos Unidos S.A No se esta utilizando por requerimiento del AMVA
Me A_119 Lavaderoy Parqueadero La 46 No se logré contactar el encargado de las llaves
Posible sellamiento del aljibe por construccion,
. el dia de la medicién estaban trabajando en la zona por lo
Me_A_334 Lavautos Los Molinos gue no se pudo verificar, pero dejan ingresar para verificar otro dia
Contacto: Mauricio Ochoa 3162897882
Me P _271* Leonisa S.A (+profundo) No senos permitio el ingreso
t P 009 Artextil No se puede ingresar la sonda al pozo
Tabla 5. Resultados de la piezometria de septiembre del 2019
ALT. PROF.
N copico MUNICIPIO NOMBRE NORTE | ESTE | BOCA | AGUA | P2 | NIVEL
0. (MSNM) | NE / ND
(M) (M)
Terpel Puerta del
1 (Ba_A_001 Barbosa Nordeste 1204066 | 860943 0 3,25 1276,4 NE
2 | Ba_GEO_0069 Barbosa Hacienda B Progreso 1200813 | 853022 0,3 2,88 1326,02 NE
3 |Ba_GEO 0070 | Barbosa Pania Potabllzadora de | 1503092 | 861858 | 0,63 | NM NM NM
4 |Be_ A_014 Bello Gimnasio GYM 1192585 | 836184 0 13,04 1427,61 NE
Bello Sede Santa Ana
5 [Be_A_018 Transportes Hato Viejo 1191534 | 835857 0,2 11,22 1430,27 NE
6 |Be A 019 Bello New trans 1192233 | 838374 | 0,09 45 1435,1 ND
7 |Be A 022 Bello isntgglgg de Servicio Los | 1159692 | 836335 | 054 | 11,79 | 143228 | NE
Centro de Diagnostico
8 |Be_A_030 Bello Autormotor del Norte S.A. 1192615 | 837201 ( 0,14 5,89 1416,24 NE
Be_A_039 Bello Bellanita de Transportes | 1193626 | 835570 | 0,03 5,25 1445,1 ND
10 | Be_A_048 Bello Parqueadero PH 1192197 | 836462 0 3,7 1422,59 ND
11| Co_A_008 Copacabana | Parqueadero La Asuncién | 1193958 | 841221 | 0,15 491 1400,09 ND
12| Co_A_014 Copacabana | Motel Ciudadela Doresky | 1192625 | 839318 | 0,61 1,54 1421,02 NE
13| Co_GEO_0032* [ Copacabana | Caritrans SAS 1193023 | 840171 | 0,26 11,41 1404,23 NE
14 | En_A_001 Envigado Servicentro Casa Motriz 1173070 | 833553 0 17,38 1602,77 ND
15| En_A_017 Envigado SOCYA 1173612 | 831756 0 NM NM NM
16 | En_A_027 Envigado ESSO Envigado 1175025 | 833058 0 7,29 1536,97 ND

19




AUNAR ESFUERZOS PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO

SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO, EN EL MARCO DE LA OPERACION DE LA RED DE

MONITOREO AMBIENTAL EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO ABURRA i

UNIVERSIDAD MEDELLIN
DE ANTIOQUIA
ALT. | PROF.
N CODIGO MUNICIPIO NOMBRE NORTE | ESTE | BOCA | AGUA | ,,°2 NIVEL
0. (MSNM) | NE / ND
(M) (M)
Inversiones Siderense -
17 |Es_A 001 La Estrella Parqueadero Terminal 1173201 | 826682 0 21,22 | 1743,84 ND
18 |Es_A 012 La Estrella Motel Aries 1172352 | 827849 0 1,9 1629,55 NE
Tintoreria Industrial
19 | Es_A_037 La Estrella Colombiana LTDA 1169532 | 828112 0 11,66 | 1683,91 ND
20| Es_GEO 0016 |LaEstrela | 090 B DVINO | 4175499 | go7304 | 0 3,93 | 1699,52 NE
Salvador
21| Es_P 024* La Estrella Colorquimica S.A. 1172973 | 827774 | 0,45 575 | 1656,64 NE
22 | Gi_GEO_0041* | Girardota Colgras 1198740 | 849030 | 0,56 7,6 1330,24 ND
23| It_A_004 ttaguif Industrias de Aceros S.A | 1175253 | 832056 0 15,97 | 1514,21 ND
24 | It_A_040 ttagui Inverenting S.A.S 1173929 | 829540 0 2,72 | 1580,31 NE
25| t_A_054 ftagui Parqueadero Ditaires 1174178 | 828703 0 13,17 | 15953 ND
ftagui Industrias Metélicas
26 | It_A_082 Corsan S.A. 1176521 | 833190 | 0,15 3,45 1506,3 NE
27 | t_A_094 ttagti Parqueadero La 52 1174636 | 830408 0 4 1559,93 NE
ftagti Sin razoén social (Gaula
28|t A_102 Antioguia) 1176637 | 832145 0 NM NM NM
29 | It A_103 ttagui Herrajes Gaher Ltda 1176827 | 832347 0 3,68 | 1513,01 NE
30| k_P 016 ftagui Mecanicos Unidos S.A 1173714 | 830193 0 3,04 | 1557,38 NE
31|k P 107 ttagui Proteco S.A 1176363 | 831921 | 1,05 6,9 1520,74 NE
Sociedad Mercantil de
32| Me_A_009 Medellin Automotores S.A.| 1179240 | 834202 0 4,19 | 1485,08 ND
(Somerauto)
33| Me A 024 Medellin Simelca 1179879 [ 834790 | 0,2 1,91 1477,2 NE
34| Me_A_036 Medellin Stella Giraldo de Escobar | 1180726 | 834578 0 3,05 1475,94 NE
35[Me_A_044 Medellin Edificio La Compafiia 1179454 | 834906 0 3,55 | 1533,96 NE
Medellin B Chuscalito Vivero y
36 | Me_A 056 Restaurante 1179291 | 836710 | 0,25 6,13 | 178548 ND
37| Me_A_091 Medellin Lavautos La Oriental 1182029 | 834854 | 0,14 6,47 | 1495,83 ND
38| Me_A_103 Medellin Lavadero Buenos Aires 1182237 | 836323 | 0,18 15,61 | 1525,14 ND
Medellin Fundacién Autonoma de
39| Me A 117 Las Américas (IPS Clinica | 1183489 | 835271 | 0,24 2,29 | 1471,86 ND
Odontol6gica)
40 | Me_A_119 Medallin tz‘%dero y Parqueadero | 4184157 | 836130 | 0 NM NM NM
41 (Me A_121 Medellin Cars Milenio 1183664 | 835736 0 3,73 1490,7 ND
42| Me_A_134 Medellin Parqueadero Contravia | 1183767 | 834891 | 0,14 5,09 | 1465,14 ND
Medellin Jardin Botanico  de
43| Me_A_151 Medellin Joaquin Antonio | 1185220 | 835552 | 0,27 7,38 | 146161 NE
Uribe
44| Me_A_154* Medellin ag;‘g&:ln"o Bstacion | 1184714 | 835623 | o0 1,93 | 1480,3 NE
45[Me_A_159 Medellin Baldosas Superpisos 1184772 [ 834913 | 0,27 5,03 | 145281 ND
46 [Me_A_183 Medellin Parqueadero Moravia 1186164 | 835447 0 3,84 | 145964 NE
47 [ Me_A_186 Medellin Colegio de Maria 1186595 | 835532 | 0,1 15,67 | 1493,33 NE
Medellin Sin razon social
48 | Me_A_223 (Lavanderia) 1177324 | 832920 0 4,72 | 1502,84 NE
49 | Me_A_228 Medellin Ferrocortes 1177645 | 833102 0 6,25 1498,46 NE
50 [ Me_A_310 Medellin Parqueadero Paisa 1180597 | 833167 | 0,25 3,01 1480,9 NE
51| Me_A_327 Medellin g;ﬂares H Desquite deLa | 4151355 | g30039 | 0 242 | 15739 | NE
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N CODIGO MUNICIPIO NOMBRE NORTE | ESTE | BOCA | AGUA | ,,°2 NIVEL
0. (MSNM) [ NE /ND
M) (M)
52 | Me_A_328 Medellin Ferrosvel S.A 1181479 | 829546 0 3,76 | 1603,33 ND
53| Me A 331 Medellin '[Z"Bzdem y Parqueadro | 1, 01546 (830781 | o 6,11 | 153931 | ND
54 | Me_A_334 Medellin Lavautos Los Molinos 1181160 | 831173 0 NM NM NM
55| Me A 340* Medellin Terminal Belencito 1182694 | 828869 | 0,08 589 | 1497,17 NE
56 | Me_A_343 Medellin Corporacion Universitara | 4151908 | 830357 | 0 1,32 | 1565,39 NE
Adventista
57 | Me_A_345 Medellin Parqueadero La 88 1183152 | 830696 | 0,52 2,94 1535,2 ND
58 | Me_A_350 Medellin Autos La Floresta 1183664 | 831139 | 0,15 7,54 1507,3 NE
59 [ Me_A_360 Medellin Parqueadero La Isla 1184035 | 830459 0 4,02 | 1509,04 ND
60 | Me_A_365 Medallin 'Q(')’Z‘aacserfs e Industrias | 1101163 | 833589 | o0 276 | 147484 | NE
Medellin Lavautos y Parqueadero
61| Me_A 368 L2 30 Bolén 1181096 | 832376 | 0,35 4,85 | 149843 ND
62 | Me_A_369 Medellin Parqueadero Belén 30A | 1181145 | 831601 0 4,62 | 1509,52 ND
Medellin Estacion de Servicio
63| Me A_387 Terpel B Condor 1182950 | 832997 0 4,94 | 1469,07 NE
64 | Me_A_389 Medellin Lavautos Bolivariana 1182786 | 833442 0 8,46 | 1462,88 ND
Medellin Estacion de Servicio
65 [ Me_A_390 ESSO Laureles 1182696 | 832279 0 4,63 | 1484,24 NE
66 | Me_A_392 Medellin Restaurante Ego 1182596 | 831901 | 0,06 5,48 1492,93 ND
67 | Me A 397 Medellin Ezrq“ea.‘.dero y Lavadero | 1165417 | 831232 | o0 892 | 151606 | ND
n Quijote
68 | Me_A_406 Medellin JUMBO S.A. 1183402 | 833281 | 0,04 3,77 | 146453 NE
69 | Me_A_411 Medellin ;i‘r’:g;my Parqueadero | 11ga603 | 833676 | 005 | 547 | 14614 | ND
70 Me_A 413 Medellin Car Wash My Angel 1184500 | 831989 | 0,06 4,41 | 1488,02 ND
71| Me_A_419 Medellin Lavadero Lina Restrepo 1184095 | 833163 0 8,44 1468,37 ND
72 | Me_A_431 Medelin Parqueadero y Lavadero | 1184951 | 831963 | 0 671 | 149482 | ND
- - Pure Detailing
73| Me_A_432 Medellin Tintoreria Industrial Diego | 1185126 | 832871 0 436 | 1491,46 ND
74 Me_A_441 Medellin Parqueadero Cérdoba 1185742 [ 833982 | 0,08 | 22,01 | 14548 NE
75| Me_A_443 Medellin Intermarmol 1185625 | 834594 0 411 | 145748 NE
76 | Me_A_451 Medelin Parqueadero y Lavadero | 1197790 | 834300 | 045 | 21,1 | 153854 | NE
- - San Judas
77 | Me_A_455 Medellin #2;’;:1‘;0 de Buses La| y1g6450 | g34867 | 0 661 | 14472 | ND
78 | Me_A_458 Medellin geyansportamos atiempo | 116144 | 834238 | 019 | 581 | 146763 | NE
79 | Me_A_485 Medellin Parqueadero Cootrasana | 1175933 | 825639 0 12,23 | 1857,36 ND
80 | Me_GEO o108 | Medellin gg:gﬁd Deportiva  de | 1181507 | 832630 | 013 | 39 | 148309 | NE
81 | Me_HID_0014 Medellin Santa Elena - Finca 1178274 | 839715 | 0,33 2,11 | 264351 ND
82 Me P 014 Medellin Parqueadero B Tesoro 1178838 | 834622 0 32,4 | 1488,28 NE
83| Me P 197+ Medellin Emtelco 1179717 | 833372 0 5 1484,57 NE
Medellin Parque Industrial
84 | Me_P 248 Hianderias 1178981 | 833397 0 3,65 | 1488,97 NE
85 Me_P_271* Medellin Leonisa S.A (+profundo) | 1179410 | 833874 | 0,25 NM NM NM
86 | Me_P_284 Medellin Gaseosas Lux-Postobon | 1180494 | 833947 0 2,24 | 1476,74 NE
87 |Pz_02 Medellin Paulandia 1186947 | 827550 0 12,79 | 1967,72 NE
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ALT. | PROF.
N CODIGO MUNICIPIO NOMBRE NORTE | ESTE | BOCA | AGUA | ,,°2 NIVEL
0. (MSNM) | NE /ND
(M) (M)
88| Pz_03 Medellin Finca Manantiales 1175288 | 823940 0 1,74 | 2086,38 NE
89 Pz 04 Vedellin Villa Torcoroma 1175892 | 823819 | 0 842 | 213373 | NE
90 [ PZ_05 Barbosa Finca Los Naranjos 1206933 | 864935 0 12,27 1361,89 NE
91| st P o010 Sabaneta  |Andes Cast  Metdls| 1175494 820023 | o0 12,12 | 157938 | NE
Foundry LTDA

92 [I_A_009 itagui Artexti 1175335 | 832308 | 0 14,1 - ND
93 [P 009 ltagui Artexti 1175335 | 832308 | 0 NM NM NM
94 [Pz 01 Caldas Subestacion EPM-Caldas | 1165884 | 827890 | 0,14 | 1,38 |1739,691| NE

*Red Nacional
NE: Nivel Estatico / ND: Nivel Dinamico
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1.1.3 Monitoreo octubre

La campafia de campo correspondiente al mes de octubre se realiz6 entre los dias 15, 16 y 17
de octubre de 2019 en los 94 puntos que conforman la red de monitoreo piezométrica actual. En
la Tabla 6 se presenta el reporte de los inconvenientes presentados en algunos de los puntos de
la red de monitoreo. En la Tabla 7 se presentan los resultados de la piezometria obtenidos para
este mesy en la Figura 3 se presenta el mapa de la superficie piezométrica generada. De los 94
puntos pertenecientes a la red de monitoreo piezométrico se lograron monitorear 86 puntos
exitosamente.

Tabla 6. Puntos que presentaron inconvenientes en el monitoreo de octubre del 2019

CODIGO NOMBRE NOVEDAD
Posible sellamiento del aljibe por construccion,
. el dia de la medicion estaban trabajando en la zona por lo
Me_A_334 | Parqueadero Los Molinos gue no se pudo verificar, pero dejan ingresar para verificar otro dia. Mauricio Ochoa
3162897882
It P 009 [ Artextl No se puede ingresar la sonda
En_A_017 | SOCYA El lote estd desocupado, no habia personal
Lavaderoy . .
Me_A_119 Parqueadero La 46 No se logré contactar el encargado de las llaves. Predio desocupado.
Me_A_223] Sin razén social (Lavanderia) [ Cambio de razon social.
Centro de Diagnastico . .
Be_A_030 Automotor del Norte S A, Se estadespintando la placa
Durante la fecha del monitoreo de este mes no se encontréla placa de identificacion
del punto de agua, los encargados del parqueadero no sabian de su paradero.
. . . Una semana después del monitoreo, fue contactada nuevamente la persona a cargo
Es_A_001 '%‘fﬁ'ggg;ﬁ'%ﬁﬁ;' del pargueadero, la cual le informé a la UdeA que ocurri6é un incidente en el muro
q donde se encontraba la placay esta se extravio.
Bl parqueadero envio un comunicado directamente al AMVA informando lo sucedido
y solicitando instrucciones de cémo proceder.
Es_P 024 [ Colorquimica S,A, No haninstalado placa, la empresala tiene
Me_A_223 | Laundry sink Mucha contaminacion alrededor
Me_A_328| FerrosvelS,A Empleado informan que lleva dos meses sin usar por dafo en bomba
Me_ P 014 | Parqueadero Roseral Esta en proceso de concesion
. ] La personaa cargo de otorgar el permiso de ingreso a la subestacion de EPM no envid
Pz 01 Subestacion EPM-Caldas a tiempo el permiso de ingreso al punto.
Tabla 7. Resultados de la piezometria de octubre del 2019
] ALT. | PROF. p7 NIVEL
NO. CODIGO MUNICIPIO NOMBRE NORTE | ESTE | BOCA | AGUA
(MSNM) | NE/ND
(M) (M)
1 |Ba_A_001 Barbosa Terpel ~Puerta  delf 1564066 | 860043 0 3,19 | 1276.46 NE
- - Nordeste
2 Ba_GEO_0069 Barbosa Hacienda B Progreso | 1200813 | 853022 0.3 2,57 1326.33 NE
3 |Ba_GEo o070 |Barhosa Lo Potabiizadora [ 150300, | 861658 | 0.63 | 7.64 | 1380.24 | NE
4 Be_A_014 Bello Gimnasio GYM 1192585 | 836184 0 10,96 | 1429.69 NE
5 |Be_A 018 Bello Sede ~ Santa Anafgiq1534 |g35g57| 02 | 12,86 | 142863 | NE
- = Transportes Hato Viejo
6 Be A_019 Bello New trans 1192233 (838374 ( 0.09 4,45 1435.15 ND
7 |Be_A_022 Bello Estacion de Servico 18969, |g36335 | 054 | 11,83 | 1432.24 | NE
- - Los Angeles
Centro de Diagnostico
8 Be_A_030 Bello Automotor del Norte | 1192615 | 837201 | 0.14 58 1416.33 NE
SA,
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] ALT. | PROF. p7 NIVEL
NO. CODIGO MUNICIPIO NOMBRE NORTE | ESTE | BOCA | AGUA
(MSNM) | NEND
(M) (M)
Bello Bellanita de
9 |Be A 039 Transportes 1193626 | 835570 | 0.03 3,48 | 1446.87 ND
10 |Be_A_048 Bello Parqueadero PH 1192197 | 836462 0 3,79 1422.5 ND
11 |co_A_o08 Copacabana | Parqueadero L3 11193058 | 841221 | 015 | 549 | 139951 | ND
- = Asuncion
12 |co A 014 Copacabana 'B"g:g'sky Ciudadela | 119,605 | g39318 | 061 | 1,39 | 142117 | NE
13 | Co_GEO_0032* | Copacabana | Caritrans SAS 1193023 | 840171 | 0,26 11,33 1404,31 NE
14 | En_A_001 Envigado Servicentro Casa Motriz | 1173070 | 833553 0 16,63 | 1603,52 ND
15 |En_A_017 Envigado SOCYA 1173612 | 831756 0 NM NM NM
16 |En_A_027 Envigado Esso Envigado 1175025 | 833058 0 8,49 | 1535,77 ND
Inversiones Siderense -
17 |Es_A_001 La Estrella Parqueadero Terminal 1173201 | 826682 0 14,23 | 1750,83 ND
18 |Es_A_012 La Estrella Motel Aries 1172352 | 827849 0 1,87 1629,58 NE
Tintoreria Industrial
19 |Es_A_037 La Estrella Colombiana LTDA 1169532 | 828112 0 10,07 | 16855 ND
20 |Es GEO 0016 |LaEstrella g‘;:\‘fg'(‘j’or B DVinol4473411 [g27304| o 368 | 1699,77 | NE
21 |Es_P_024* La Estrella Colorquimica S,A, 1172973 | 827774 | 0,45 575 | 1656,64 NE
22 |Gi_GEO_0041* | Girardota Colgras 1198740 | 849030 | 0,56 6,81 | 1331,03 NE
23 |1_A_004 ltaguif Q‘jA“St”as de  Aceros | 1175053 | 832056 | 0 15,68 | 1514,5 NE
24 |k_A 040 ftagi Inverenting S,A,S 1173929 | 829540 0 2,42 | 1580,61 NE
25 |It_A 054 ftagti Parqueadero Ditaires | 1174178 | 828703 0 9,01 | 1599,46 ND
[ER Industrias Metalicas
26 |k A 082 CorsanSA, 1176521 |833190| 0,15 2,53 | 1507,22 NE
27 |t _A_094 ttagui Parqueadero La 52 1174636 | 830408 0 3,62 | 1560,31 NE
ltaguii Sin razon social (Gaula
28 |It_A_102 Antioquia) 1176637 | 832145 0 8,78 | 1511,28 NM
29 |k _A_103 ftagli Herrajes Gaher Ltda 1176827 | 832347 0 4,14 1512,55 NE
30 |k _P 016 ttagtii Mecénicos Unidos S,A | 1173714 | 830193 0 3,28 1557,14 ND
31 |t _P 107 ttagli Proteco S,A 1176363 | 831921 | 1,05 8,78 | 1518,86 NE
Socledad Mercantil de
32 | Me_A_009 Medellin Automotores S,A, | 1179240 | 834202 0 4,18 1485,09 ND
(Somerauto)
33 | Me_A_024 Medellin Simelca 1179879 |[834790| 0,2 1,92 | 147719 NE
Medellin Stella Giraldo de
34 [Me A 036 Escobar 1180726 | 834578 0 3 1475,99 NE
35 | Me_A_044 Medellin Edificio La Compafiia 1179454 | 834906 0 3,75 | 1533,76 NE
Medellin B Chuscalito Viveroy
36 | Me_A_056 Restaurante 1179291 | 836710 | 0,25 5,55 | 1786,06 ND
37 [Me A_091 Medellin Lavautos La Oriental 1182029 | 834854 | 0,14 | 10,16 | 1492,14 ND
38 |Me_A_103 Medellin Lavadero Buenos Aires | 1182237 | 836323 | 0,18 | 15,01 | 152574 ND
Medellin Fundacién  Autonoma
39 |Me_A_117 de Las Américas (IPS 1183489 |835271| 0,24 2,29 | 1471,86 ND
Clinica Odontol6gica)
Medellin Lavadero
40 | Me_A_119 Parqueadero La 46 1184187 | 836130 0 NM NM NM
41 [Me_A_121 Medellin Cars Milenio 1183664 | 835736 0 5,13 1489,3 ND
42 | Me_A_134 Medellin Parqueadero Contravia | 1183767 | 834891 | 0,14 4,18 | 1466,05 NE
Medellin Jardin  Botanico de
43 [Me A 151 Medellin Joaquin | 1185220 | 835552 | 0,27 8,34 | 1460,65 NE
Antonio Uribe
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] ALT. | PROF. Pz NIVEL
NO. cODIGO MUNICIPIO NOMBRE NORTE | ESTE | BOCA | AGUA | oty | NEIND
™) |y | (SN
44 |Me A_154* Medellin ﬁg;‘gﬁ;mro EStaclon 11184714 | 835623 0 169 | 148054 | NE
45 | Me_A_159 Medellin Baldosas Superpisos | 1184772 | 834913 | 0,27 4,98 | 1452,86 NE
46 | Me_A_183 Medellin Parqueadero Moravia | 1186164 | 835447 0 4,94 | 1458,54 NE
47 |Me_A_186 Medellin Colegio de Maria 1186595 | 835532 0,1 15,91 | 1493,09 NE
48 | Me_A_ 223 Medellin Laundry sink 1177324 | 832920 0 18,02 | 1489,54 ND
49 |Me_A 228 Medellin Ferrocortes 1177645 | 833102 0 6,39 | 1498,32 NE
50 |Me A 310 Medellin Parqueadero Paisa 1180597 | 833167 | 0,25 2,86 | 1481,05 NE
51 |Me A 327 Medellin Ezasrgs B Desquite de [ 1151355 | 830039 o0 228 | 157404 | NE
52 [Me_A_328 Medellin Ferrosvel S,A 1181479 | 829546 0 0,62 | 1606,47 NE
53 |Me A 331 Medellin '[2"8"";”0 yParqueadro[ 1161546 830781 | o0 6,94 | 153848 | ND
54 | Me_A_334 Medellin Lavautos Los Molinos | 1181160 | 831173 0 NM NM NM
55 [ Me_A_340* Medellin Terminal Belencito 1182694 | 828869 [ 0,08 563 | 149743 NE
56 |Me A 343 Medellin Corporacion |1181908 | 830357 o 1,32 | 156539 | NE
Universitaria Adventista
57 |[Me_A 345 Medellin Parqueadero La 88 1183152 [ 830696 | 0,52 2,53 | 153561 ND
58 |Me_A_350 Medellin Autos La Floresta 1183664 | 831139 | 0,15 7,16 | 1507,68 NE
59 [Me_ A_360 Medellin Parqueadero La Isla 1184035 | 830459 0 5,46 1507,6 ND
60 |Me A_365 Medellin Almacenes e Industrias | 1151163 | 33589 | 0 27 | 14749 NE
- = Roca S,A
Medellin Lavautos y
61 |Me_A 368 Parqueadero La 301181096 | 832376 | 0,35 4,87 | 149841 ND
Belén
62 | Me_A_369 Medellin Parqueadero Belén 302 | 1181145 [ 831601 0 45 1509,64 NE
63 |Me A 387 Medellin Estacion de Servico [ 1185950 | g32997 | 0 483 | 1469,18 NE
- - Terpel E Condor
64 |Me_A 389 Medellin Lavautos Bolivariana | 1182786 | 833442 0 8,06 | 1463,28 ND
65 |Me A_390 Medellin Estacion de SeIvico | 1185696 |g32079| 0 414 | 148473 | NE
- - Esso Laureles
66 |Me A 392 Medellin Restaurante Ego 1182596 | 831901 | 0,06 522 | 1493,19 ND
67 |Me A 397 Medellin Parqueadero 'y l41185417 [g31232| o0 9,18 | 15158 ND
- - Lavadero Don Quijote
68 |[Me A 406 Medellin JUMBO S.A, 1183402 [ 833281 0,04 4,1 1464,2 NE
69 |Me A 411 wedellin Lavadero Y|1183683 | 833676 | 005 | 544 | 146143 | ND
parqueadero Suracar
70 [Me_A 413 Medellin Car Wash My Angel 1184500 | 831989 | 0,06 4,94 | 1487,49 ND
71 |Me A 419 Medellin Lavadero Lina Restrepo | 1184095 | 833163 0 8,96 | 1467,85 ND
Medellin Parqueadero y
72 |Me_A 431 Lavadero Pure Detailng 1184921 | 831963 0 6,92 | 149461 ND
73 | Me_A 432 Medellin gi’:;’ge”a Industrial [ 1165106 | 832871 o0 428 | 149154 ND
74 [Me_A 441 Medellin Parqueadero Cérdoba [ 1185742 | 833982 | 0,08 | 17,95 | 1458,86 NE
75 |Me_A_443 Medellin Intermarmol 1185625 | 834594 0 4,89 1456,7 ND
Medellin Parqueadero
76 |Me A 451 Lavadero San Judas 1187790 | 834399 | 0,45 | 19,61 | 1540,03 NE
77 | Me_A_455 Medallin Lavadero de Buses La | 1g5/58 |g34867 | o0 596 | 144785 | ND
- - Terminal
Medellin Letransportamos a
78 |Me_A 458 flempo S.A 1186144 | 834238 | 0,19 5,65 | 1467,79 NE
Medellin Parqueadero
79 |Me A 485 Cootrasana 1175933 | 825639 0 45 1865,09 ND
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NO. cODIGO MUNICIPIO NOMBRE NORTE | ESTE | BOCA | AGUA | <l | \EIND
™ | oy | (MSW)
80 |Me GEO o108 | Medemn gg:gﬁd Deportva de 1161507 832630 | 013 | 276 | 148423 | N
81 |Me HID 0014 Medellin Santa Eena i Finca 1178274 | 839715 | 0,33 1,37 | 2644,25 ND
82 |Me_P 014 Medellin Parqueadero Roseral | 1178838 | 834622 0 32,63 | 1488,05 NE
83 [Me P 197 Medellin Emtelco 1179717 | 833372 0 5,06 | 148451 NE
Medellin Parque Industrial
84 |Me P 248 Hianderias 1178981 | 833397 0 3,49 | 148913 NE
85 |Me P 271* Medellin Leonisa SAl1179410 |833874| 025 | Nm NM NM
- = (+profundo)
Medellin Gaseosas Cux-
86 |Me P 284 Postobon 1180494 | 833947 0 2,16 | 1476,82 NE
87 |Pz_02 Medellin Paulandia 1186947 | 827550 0 12,81 | 1967,7 NE
88 |Pz_03 Medellin Finca Manantiales 1175288 | 823940 0 1,35 | 2086,77 NE
89 |PZ_04 Medellin Villa Torcoroma 1175892 | 823819 0 8,64 2133,51 NE
90 |PZ_05 Barbosa Finca Los Naranjos 1206933 | 864935 0 11,14 | 1363,02 NE
Andes Cast Metals
91 |St P 010 Sabaneta Foundry LTDA 1172494 | 829023 0 9,48 | 1582,02 ND
92 |1t_A_009 ttaguii Artextil 1175335 | 832308 0 14,36 - ND
93 |1t_P 009 ttaguii Artextil 1175335 | 832308 0 NM NM NM
94 |pPz o1 Caldas g;%zsstac'on ePM | 1165884 | 827890 | 0,14 NM NM NM

*Red Nacional
NE: Nivel Estatico / ND: Nivel DinAmico
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Figura 3. Superficie piezométrica de octubre del 2019
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1.1.4 Monitoreo noviembre

La campafia de campo correspondiente al mes de noviembre se realiz6 entre los dias 19, 20 y
22 de noviembre de 2019 en los 94 puntos que conforman la red de monitoreo piezométrica
actual. En la Tabla 8 se presenta el reporte de los inconvenientes presentados en algunos de los
puntos de la red de monitoreo. En la Tabla 9 se presentan los resultados de la piezometria
obtenidos para este mes y en la Figura 4 se presenta el mapa de la superficie piezométrica
generada. De los 94 puntos pertenecientes a la red de monitoreo piezométrico se lograron
monitorear 87 puntos exitosamente.

Tabla 8. Puntos que presentaron inconvenientes en el monitoreo de noviembre del 2019

CODIGO NOM BRE NOVEDAD
Ba_GEO_0069 | Hacienda H Progreso No se encontré la placa identificativa del punto
. . Tienen pensado cerrar el local. H arrendatario no quiere
Be_A_014 Gimnasio GYM pagar el arriendo
o Sali6 Nidia y la reemplaza Juan Carlos Pelaez
Es_P_024 Colorquimica S.A. 3217192984
t_A_102 Sin raz6n social (Gaula Antioguia) No habia personal en el sitio
Me_ A 228 Ferrocortes Isabel Gonzélez salié de la empresa
Me_A_441 Parqueadero Cérdoba Cambiar direccion del parqueadero Tv 78 #65-351
Me_P_248 Parque Industrial Hilanderias No tiene tapon
. . Practicante ambiental: Plar Marin 3105367588
Me P 271 Leonisa S,A (+profundo) pmarin@am-alternativa.com
. No se pudo realizar la medicion porque no habia personal
t_A_009 Artextil disponible para acompafiar
Me_A_334 Parqueadero Los Molinos Durante esta campafia no fue posible verificar el estado
de la captacion.
Me_A_522 Lavautos La 39 Por decision del usuario que contactd directamente a la
Universidad este punto ingresaa la red.
Tabla 9. Resultados de la piezometria de noviembre del 2019
. ALT. PROF. Pz NIVEL
NO. CODIGO MUNICIPIO NOMBRE NORTE | ESTE | BOCA | AGUA E
M) (M) (MSNM) | NE/ND
1 |Ba_A_001 Barbosa Terpel ——Puerta  del[ 1544066 | 860043 0 32 | 1276,45 NE
Nordeste
2 Ba_GEO_0069 | Barbosa Hacienda E Progreso 1200813 | 853022 0,3 2,34 1326,56 NE
3 |Ba GEO 0070 | Barbosa Panta Fotabllzadora de| 1503007 | 861858 | 0,63 | 7,99 | 137980 | NE
4 Be_A_014 Bello Gimnasio GYM 1192585 | 836184 0 11,97 | 1428,68 NE
5 |Be A 018 Bello Sede  Santa  AMl 191534 |g35e57| 0,2 | 11,37 | 143012 | NE
- = Transportes Hato Viejo
6 Be_A_019 Bello New trans 1192233 | 838374 | 0,09 4,64 1434,96 ND
7 |Be A 022 Bello Esntggl'(‘;g de Servicio Los | 1189695 | 836335 | 054 | 12,9 | 1431,17 | NE
Centro de Diagnostico
8 Be_A_030 Bello Automotor del Norte S.A. 1192615 | 837201 | 0,14 571 1416,42 NE
Be_A_039 Bello Bellanita de Transportes | 1193626 [ 835570 0,03 3,41 | 1446,94 NE
10 (Be_A_048 Bello Parqueadero PH 1192197 | 836462 0 3,73 1422,56 ND
11 [ Co_A_008 Copacabana | parqueaderoLa Asuncién | 1193958 | 841221 | 0,15 4,83 1400,17 ND
12 [Co_A_014 Copacabana | Motel Ciudadela Doresky | 1192625 | 839318 0,61 1,34 1421,22 NE
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ALT. | PROF. Pz NIVEL
NO. CODIGO MUNICIPIO NOMBRE NORTE | ESTE | BOCA | AGUA | \ionm NE/ND
™ | o | MSW
13 |G0_GEO_0082 | o cabana | Caritrans SAS 1193023 | 840171 | 026 | 1091 | 140473 | NE
14 | En_A_001 Envigado Servicentro Casa Motriz 1173070 | 833553 0 14,3 1605,85 ND
15 [En_A_017 Envigado SOCYA 1173612 | 831756 0 NM NM NM
16 |[En_A_027 Envigado Esso Envigado 1175025 | 833058 0 6,76 1537,5 ND
Inversiones Siderense -
17 |Bs_A_o001 La Estrella Parqueadero Terminal 1173201 | 826682 0 10,96 | 1754,1 ND
18 |Es_A_012 La Estrella Motel Aries 1172352 | 827849 0 1,85 1629,6 NE
Tintoreria Industrial
19 |Es_A 037 La Estrella Colombiana LTDA 1169532 [ 828112 0 10,37 | 1685,2 ND
20 |Es GEO 0016 |LaEstrela |COl€gi0 B DVINO | 4173419 [ g27304| 0 36 | 169985 | NE
Salvador
21 |Es_P 024* La Estrella Colorquimica S.A. 1172973 [ 827774 0,45 534 | 1657,05 NE
22 | Gi_GEO_0041* | Girardota Colgras 1198740 | 849030 0,56 6,42 1331,42 NE
23 |It_A_004 ttagui Industrias de Aceros S,A | 1175253 | 832056 0 534 | 1524,84 ND
24 |1t_A_040 ttagti Inverenting S.A.S 1173929 | 829540 0 2,33 1580,7 NE
25 |[t_A_054 ftaguii Parqueadero Ditaires 1174178 | 828703 0 6,95 | 1601,52 ND
itaguii Industrias Metélicas
26 |It_A_082 Corsan SA. 1176521 | 833190 | 0,15 2,15 1507,6 NE
27 | t_A_094 ttagii Parqueadero La 52 1174636 | 830408 0 3,54 1560,39 NE
ftagti Sin razoén social (Gaula
28 |Kt_A 102 Antioguia) 1176637 | 832145 0 NM NM NM
29 [r_A_103 ftagui Herrajes Gaher Ltda 1176827 | 832347 0 424 | 1512,45 NE
30 [it_P 016 ftagui Mecanicos Unidos S,A 1173714 | 830193 0 3,1 1557,32 ND
31 [it_P_ 107 ftagtii Proteco S.A. 1176363 | 831921 1,05 7,3 1520,34 NE
Sociedad Mercantl de
32 | Me_A_009 Medellin Automotores S.A. | 1179240 | 834202 0 3,97 1485,3 ND
(Somerauto)
33 [Me A 024 Medellin Simelca 1179879 [ 834790 0,2 1,84 | 147727 NE
34 |Me_A 036 Medellin Stella Giraldo de Escobar | 1180726 | 834578 0 2,95 | 1476,04 NE
35 |Me_A_044 Medeflin Edificio La Compafiia 1179454 | 834906 0 3,4 1534,11 NE
Medellin B Chuscalito Vivero y
36 |Me_A_056 Restaurante 1179291 | 836710 | 0,25 4,78 | 1786,83 ND
37 |Me_A_091 Medellin Lavautos La Oriental 1182029 | 834854 | 0,14 4,18 | 1498,12 ND
38 |Me_A_103 Medellin Lavadero Buenos Aires 1182237 | 836323 0,18 14,74 | 1526,01 ND
Medellin Fundacién Auténoma de
39 |Me A 117 Las Américas (IPS Clinica | 1183489 [ 835271 | 0,24 1,9 1472,25 NE
Odontol6gica)
40 |Me A 119 Medellin tg"&deroy Parqueadero | ;184167 | g36130| 0 NM NM NM
41 |Me A 121 Medellin Cars Milenio 1183664 | 835736 0 2,93 1491,5 NE
42 |Me_A_134 Medellin Parqueadero Contravia | 1183767 (834891 | 0,14 421 | 1466,02 NE
Medellin Jardin Botanico de
43 [Me_A_151 Medellin Joaquin Antonio | 1185220 | 835552 0,27 7,17 1461,82 NE
Uribe
44 |Me A 154+ | Vedelin aﬁg‘ggg‘”o EStacion | 4184714 | 835623| 0 154 | 148069 | NE
45 |Me_A_159 Medellin Baldosas Superpisos 1184772 | 834913 | 0,27 491 | 1452,93 ND
46 |Me_A 183 Medellin Parqueadero Moravia 1186164 | 835447 0 4,32 | 1459,16 NE
47 |Me_A_186 Medellin Colegio de Maria 1186595 | 835532 | 0,1 15,21 | 1493,79 NE
48 |Me_A 223 Medellin Laundry Sink 1177324 | 832920 0 4,87 | 1502,69 ND
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ALT. | PROF. 07 NIVEL
NO. CcODIGO MUNICIPIO NOMBRE NORTE | ESTE | BOCA | AGUA | e | NEIND

M |y | MSMW
49 |[Me A 228 Medellin Ferrocortes 1177645 | 833102 0 6,15 | 1498,56 NE
50 |Me A 310 Medellin Parqueadero Paisa 1180597 | 833167 | 0,25 2,65 | 1481,26 NE
51 |Me A 327 Vedelin g;ﬂaresEl Desquite deLa| 1161355 (830039 | o 221 | 157411 | NE
52 |Me_A_328 Medellin Ferrosvel S,A 1181479 | 829546 0 1,6 1605,49 ND
53 |Me A 331 Medallin tg‘g’ero y Parqueadro | 411546 | 830781 0 6,05 | 153937 | ND
54 |Me A 334 Medellin Lavautos Los Molinos 1181160 | 831173 0 NM NM NM
55 |Me_A_340* Medellin Terminal Belencito 1182694 [ 828869 | 0,08 5,06 1498 NE
56 |Me A 343 Medellin Corporacion Universitara| 1181908 | 830357 | 0 112 | 156559 | NE
57 |Me_A_345 Medellin Parqueadero La 88 1183152 | 830696 | 0,52 2,53 | 1535,61 ND
58 |Me_A_350 Medellin Autos La Floresta 1183664 | 831139 0,15 6,76 1508,08 NE
59 |Me A 360 Medellin Parqueadero La Isla 1184035 | 830459 0 31 1509,96 NE
60 |Me A 365 Medellin Amacenes e ndustrias | 1181163 | 833589 | 0 2,6 1475 NE
61 |Me A 368 Medellin pavautos ¥ Parqueadero | 1181096 832376 | 035 | 481 | 149847 | ND
62 |Me_A 369 Medellin Parqueadero Belén 30A | 1181145 | 831601 0 4,33 1509,81 NE
63 |Me A 387 Medellin Esetrgg'f’lg Co‘ﬂ%or Servico | 1182950 | 832997 | 0 449 | 146952 | NE
64 |Me A 389 Medellin Lavautos Bolivariana 1182786 | 833442 0 8,28 | 1463,06 ND
65 |Me A_390 Medelin EZL"’:‘;'EZ de ServicloEsso | 4185606 [ 832079 0 394 | 148493 | NE
66 |Me_A_392 Medellin Restaurante Ego's 1182596 | 831901 | 0,06 501 | 14934 NE
67 |Me A 397 Medellin g‘;)rnqtéeu‘?jﬂféo y Lavadeo | 1185417 [831232| o0 785 | 151713 | ND
68 |[Me A 406 Medellin JUMBO S.A. 1183402 | 833281 | 0,04 3,76 | 1464,54 NE
69 |Me A 411 Medellin ;i‘r’:g:rm y parqueadeno | 11ga603 (833676 005 | 528 | 146159 | ND
70 |Me A_413 Medellin Car Wash My Angel 1184500 | 831989 | 0,06 3,96 | 148847 ND
71 |Me_A_419 Medellin Lavadero Lina Restrepo | 1184095 | 833163 0 8,44 | 1468,37 ND
72 |mMe A 431 Medelin &a;gugggﬁ{ﬁgy Lavadeo | 1184991 [ 831063 0 6,86 | 149467 | ND
73 |Me_A_432 Medeflin Tintoreria Industrial Diego | 1185126 | 832871 0 4,36 1491,46 ND
74 |Me A 441 Medellin Parqueadero Cérdoba 1185742 | 833982 | 0,08 14,08 | 1462,73 NE
75 [Me A 443 Medellin Intermarmol 1185625 | 834594 0 544 | 1456,15 ND
76 | Me A_451 Medellin gz‘rnqu‘jggsem y Lavadeo | 1167790 834309 | 045 | 1873 | 154001 | NE
77 |Me_a_ass | Medelin tavadefo de Buses La| 11g645g | 34867 | 0 580 | 144792 | ND
78 |Me A 458 Medellin eyansportamos atiempo | 186144 834233 | 019 | 526 | 146818 | NE
79 [Me_ A 485 Medellin Parqueadero Cootrasana | 1175933 | 825639 0 6,64 | 1862,95 ND
80 |Me_GEO 0108 | Medeln ggigf“d Deportiva  de | 4181507 |g32630| 0,13 | 262 | 148437 | NE
81 |Me HD o014 | Medellin Santa Bena - Finca| ;176574 |839715| 0,33 ; - -
82 |[Me P 014 Medellin Parqueadero Roseral 1178838 | 834622 0 32,6 | 1488,08 NE
83 |Me P 197+ Medellin Emtelco 1179717 | 833372 0 485 | 1484,72 NE
84 |Me P 248 Medellin E;?]‘éi”as Industrial | 1176961 | 833397 0 344 | 148018 | NE
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NO. CcODIGO MUNICIPIO NOMBRE NORTE | ESTE B(ON(IZ)A A(GNL|J)A (MSNM) | NEND
85 |[Me P 271* Medellin LeonisaS,A (+profundo) | 1179410 | 833874 | 0,25 4,73 | 148291 ND
86 |Me P 284 Medellin Gaseosas Lux-Postobon | 1180494 | 833947 0 2,09 | 1476,89 NE
87 |Pz_02 Medellin Paulandia 1186947 | 827550 0 12,28 | 1968,23 NE
88 |Pz_03 Medellin Finca Manantiales 1175288 | 823940 0 1,09 | 2087,03 NE
89 |Pz 04 Medellin Villa Torcoroma 1175892 | 823819 0 8,3 2133,85 NE
90 |PZ_05 Barbosa Finca Los Naranjos 1206933 | 864935 0 11,47 | 1362,69 NE
91 |st P 010 Sabaneta égfﬁdsry (cast Metls | 1175494 | 829023 0 826 | 158324 | ND
92 |It_A_009 ttagii Artextil 1175335 | 832308 0 NM NM NM
93 [tt_P 009 ttagiii Artextil 1175335 | 832308 0 NM NM NM
94 [Pz 01 Caldas Subestacién epm-Caldas | 1165884 | 827890 | 0,14 0,9 1740,17 NE

*Red Nacional
NE Nivel Estatico / ND: Nivel Dinamico
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1.1.5 Resultados monitoreo piezométrico durante todoel afio 2019

En el afio 2019 fueron realizadas seis campafias de monitoreo piezométrico en los meses de
enero, febrero y entre agosto y noviembre. En este Ultimo mes ingreso a la red un punto de agua
tipo aljibe ubicado en Buenos Aires, Lavautos La 39, el ingreso de este punto fue por voluntad
del usuario que queria ser parte de la red. Estacaptacion se encuentra ubicada en la zona oriental
del Valle de Aburra, zona en donde la red cuenta con menor cantidad de puntos de monitoreo,
por esta razon hara parte de la red de monitoreo piezométrico, hidrogeoquimico, de calidad e
isotopico.

Durante las seis camparfias en las que estuvo operando la red en el afio 2019 se evidenciaron
novedades en los establecimientos y captaciones, ademas de algunas dificultades que impidieron
realizar la medicion del nivel piezométrico estas se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10. Novedades o dificultades presentadas en las campafas de lared de monitoreo

Ocasionesenlas

INCONVENIENTE / NOVEDAD gue se presentd
razon

Sellados o con orden de sellamiento 0

Durante Ta campafia se presentaron casos eventuales como: mantenimiento de la captacion,

establecimiento en remodelacién, requerimiento del AMVA, etc., que impidieron realizar la 13

medicion.

Puntos en los que hubo cambio de propietario o de razén social 10

H encargado de la captacion no permitio realizar la medicion del nivel piezométrico 3

H encargado dela captacion no se encontraba disponible para realizar el acompafiamiento 5

de la medicion.

Condiciones permanentes en la captacion que no permiten realizar la medicion 5

(inconvenientes con latapa de las captaciones).

Novedades (Actualizacién de datos, observaciones en relacion con el estado de las 15

captaciones puntos)

Inconvenientes presentados durante las campafias de hidrogeoquimica y calidad 1

Puntos nuevos que ingresan a la red 1

Identificacién de posibles amenazas de contaminacion 3

Proceso de sellamiento por decision del usuario 1
Total 57

A continuacion, se realiza una sintesis de los resultados del monitoreo piezométrico llevado a
cabo durante el afio 2019, en el cual se realizaron mediciones en los meses de enero y febrero y
entre los meses de agosto y noviembre. En la Figura 5 se presentan las oscilaciones de los niveles
piezométricos en meses consecutivos monitoreados donde se observan cambios que alcanzan
hasta 13 metros lo cual esta relacionado directamente a puntos en los cuales se realiza
explotacion del agua subterrdnea (niveles dindmicos). Los puntos en color amarillo representan
cambios entre -1 y1 metro, son puntos en los cuales no se realiza extraccion del agua, o apagan
el sistema de bombeo uno o dos dias antes del monitoreo piezémetro garantizando la toma de
niveles estéticos, mientras que los puntos de color verde, rojo y naranja representan oscilaciones
mayores del nivel del agua que corresponden principalmente cambios asociados a mediciones
en nivel dindmico. Los puntos en color rojo representan los mayores descensos de nivel y los
verdes los mayores ascensos.
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Finalmente, en la Tabla 11 se presentan los estadisticos basicos para los puntos monitoreados
en cada una de las campanas.

Tabla 11. Estadisticos basicos paralos niveles medidos en el afio 2019

ENERO 2019 | FEBRERO_2019 | AGOSTO_2019 | SEPTIEMBRE 2019 | OCTUBRE 2019 | NOVIEMBRE 2019
Promedio
(m) 1535.6 1535.6 1537.3 1539.2 1534.9 1535.9
Mediana
(m) 14935 1493.2 1492.6 1492.2 1489.5 1491.5
Maximo (m) 2643.6 2643.6 2643.4 2643.5 2644.3 2645.6
Minimo (m) 1276.4 1276.3 1276.4 1276.4 1276.5 1276.5
Desviacion 180.5 180.4 1815 183.6 182.3 183.4
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1.2 MONITOREO HIDROGEOQUIMICO

La composicion quimica del agua subterranea es el resultado combinado de la composicion del
agua que ingresa al acuifero como recarga y sus reacciones con los minerales presentes en la
roca a través de la cual circula, o con la que ha estado almacenada o el contacto con aguas de
diferente origen o composicién, o con sustancias contaminantes que afectan su calidad (Appelo,
C. A, & Postma, 2005). El monitoreo hidrogeoquimico tiene como proposito explorar los procesos
gue controlan la composicién quimica del agua subterranea, asi como interpretar el origen y las
zonas de recarga, identificar las posibles interacciones agua superficial-agua subterranea, validar
las direcciones de flujo del agua obtenidas mediante las superficies piezométricas, e identificar
relaciones existentes con otros sistemas acuiferos.

En el Valle de Aburr4 desde el afio 2010 opera la Red de Monitoreo Hidrogeoquimico que busca
continuamente la validacion del modelo hidrogeoldgico conceptual y el entendimiento de los
procesos que ocurren en el acuifero. La red no es continua en el tiempo y las captaciones y
parametros a monitorear dependen de las preguntas que se quieran resolver para el cumplimiento
de los propésitos mencionados anteriormente. En el Anexo 1.1, 1.2 y 1.6 se presentan os archivos
fuente utilizados para realizar los analisis.

1.2.1 Resultados Monitoreoa io2019

En el convenio 643 de 2019 en ejecucion se retoma la red de monitoreo que fue definida durante
el convenio 1050 de 2016, sin embargo la totalidad de estos puntos no pudieron ser monitoreados
en este convenio debido a algunas novedades que se describen en la Tabla 12, estos fueron
reemplazados por nuevos puntos. En relacion con el monitoreo hidrogeoquimico se realizé
durante este convenio una campafa que tuvo lugar del 9 al 23 de septiembre donde se
recolectaron 59 muestras para analisis hidrogeoquimico. Este periodo de monitoreo refleja las
caracteristicas de una época seca.

La seleccion de los puntos de monitoreo incluyé los siguientes criterios:

1 Puntos pertenecientes a la red de monitoreo de facil accesoy donde es posible tomar la
muestra, incluyendo los puntos donde se quiere validar el sentido de flujo que hacen parte
de lineas de flujo.

1 Puntos donde se quiere comprobar alguna relacién con la composicion del agua con la
roca.

1 Puntos donde no es claramente explicable la naturaleza del agua subterranea: teniendo
en cuenta la facies Cl-Na observada en las camparfas anteriores asociada al eje del rio
Medellin.

1 Puntos con profundidades superiores a los 40 m: de acuerdo con los resultados obtenidos
en las campafas anteriores es importante monitorear estos puntos con el fin de dar
algunas explicaciones en términos de posibles flujos regionales o de la naturaleza del
agua proveniente del acuifero semiconfinado.

1 Pozos con distintas profundidades en un mismo predio: este criterio se asemeja al de un
multipiezémetro que permite confrontar la composicién del agua asociada a diferentes
lineas de flujo en la vertical.

1 Puntos que son utilizados para el abastecimiento humano.
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1 Puntos que requieren realizar el tramite de concesiéon de aguas subterraneas ante la
Autoridad Ambiental.

1 Puntos de agua superficial que son de interés hidrogeolégico, ya que se intuye una posible
interaccién agua supercial-agua subterranea.

Tabla 12. Puntos que presentaron inconvenientes en el monitoreo hidrogeoquimico y de calidad
de septiembre del 2019

CODIGO NOMBRE NOVEDAD
Lavaderoy Parqueadero
Me_A_119 Metroplus (Antes Lavaderoy No se logré contactar elencargado de las llaves
Parqueadero La 46)
P - No selogré tomar las muestras debido a las obras que se adelantan en

Me_HID_0007 Manantial Finca Don Jaime 9 el lugar. B manantial estésecoq

Me A_328 Ferrosvel S.A H aljibe estabaseco, no se pudo tomar muestras
Co_HID 0005 Manantial Conasfaltos No se logré contactar elresidente ambiental para agendar la visita

Los pardmetros seleccionados para el monitoreo hidrogeoquimico, comprenden basicamente los
iones mayoritarios, iones minoritarios y compuestos que hacen parte de un monitoreo estandar,
se listan a continuacion: alcalinidad, Ca?*, Na*, CI, Mg?*, K*, NOz, NOs", SO4%, pH, conductividad
eléctrica (CE), solidos totales disueltos (STD), dureza total, COs’, HCOs, Fe soluble, NHs*, SiO,
PO+*, ademas fueron medidos algunos parametros que ayudan a identificar procesos de
contaminacion antrépica como las coliformes fecales y totales. Estos fueron medidos en el
Laboratorio de Estudios Ambientales de la Universidad de Antioquia que esta certificado para su
medicion bajo la norma ISO/IEC17025 2005 (Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y de calibracion), y la Resolucion N.0555 del 24 marzo de 2017. Los
meétodos analiticos utilizados se describen en la Tabla 13.

Los puntos monitoreados y los pardmetros medidos en cada uno de los puntos se presentan en
la Tabla 14

Los parametros considerados para el monitoreo hidrogeoquimico son los siguientes: Alcalinidad,
Cl, Coliformes fecales, Coliformes totales, Conductividad, Dureza, Nitratos, pH, Solidos disueltos
totales, Sulfatos, Fe2+, NO2, Ca, Na, Mg, K, CO3, HCO3, SiO2, PO4. Para algunos puntos se
gue hacen parte también de la red de calidad se tomaron algunos parametros adicionales:
turbiedad, manganeso, color, cobre.

Tabla 14 espacialmente estos puntos pueden observarse en la Figura 6. Los parametros medidos
en campo se presentan la Tabla 15 (Anexo 1.1). Asi mismo en la Tabla 16 (Anexo 1.2) se
presentan los resultados reportados por el laboratorio, los informes originales se encuentran en
el Anexo 2.

Tabla 13. Métodos analiticos utilizados en la campafia hidrogeoquimica por el laboratorio de
Estudios Ambientales de la UdeA

PARAMETRO METODOS ANALITICOS
Alcalinidad Total Titulométrico (SM 2320-B)
Bicarbonatos Titulométrico (SM 2320-B)
cazt Absorcion Atdmica (SM3030E/3111D)

38



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

AUNAR ESFUERZOS PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO
SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO, EN EL MARCO DE LA OPERACION DE LA RED DE
MONITOREO AMBIENTAL EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO ABURRA i

MEDELLIN

PARAMETRO

METODOS ANALITICOS

M92+’ K+, Na+' Mn2+

Absorcion Atémica (SM3030E/3111B)

HCO®" y cO*

Titulométrico (SM 2320-B)

Cu

Absorcion Atomica (SM3030E/3111B)

CI, SO*" NO3-, NO2-, PO43-

Cromatografia de intercambio iénico i (SM 4110-B)

Conductividad Eléctrica (CE)

Electrométrico i (SM 2510-B)

Fe* Espectréfotométrico i Fenantrolina (3500-Fe-B)

SiO, Espectrofotométrico SM 4500 SiO2 D (Azul de heteropoli)
pH Electrométrico (SM 4500-H*-B)

STD Gravimétrico (SM 2540 i B, D)

Coliformes totales y E-coli

Sustrato Enzimatico (SM 92231 B)

Durezatotal

Titulométrico - EDTA (SM 2340-C).

Soélidos disueltos totales

Gravimétricoi (SM 2540-B, D).

Los parametros considerados para el monitoreo hidrogeoquimico son los siguientes: Alcalinidad,
Cl, Coliformes fecales, Coliformes totales, Conductividad, Dureza, Nitratos, pH, Solidos disueltos
totales, Sulfatos, Fe2+, NO2, Ca, Na, Mg, K, CO3, HCO3, SiO2, PO4. Para algunos puntos se
gue hacen parte también de la red de calidad se tomaron algunos parametros adicionales:
turbiedad, manganeso, color, cobre.

Tabla 14. Puntos y parametros medidos en la campafia de hidrogeoquimica

HIDROGEOQUIMICA 'Y

CODIGO NOM BRE HIDROGEOQUIMICA CALIDAD

Me A_331 Lavaderoy Parqueadero La 83 X
Me_ A_411 Lavaderoy parqueadero Suracar X
Es_A_012 Motel Aries X
Me P 014 Parqueadero H Tesoro X
Me_ GEO 0108 Unidad Deportiva de Belén X
Me_A_159 Baldosas Superpisos X
Me_A_365 Almacenes e Industrias Roca S.A X
t_A_009 Artextil X
Me_A_327 Billares H Desquite de la 89 X
Co_GEO_0032* Caritrans SAS X
Me A 390 Estacion de Servicio ESSO Laureles X
It A_004 Industrias de Aceros S.A-IDEACE X
It A_094 Lavautos La 52 X
Me A 368 Lavautos y Parqueadero La 30 Belén X
t P 016 Mecénicos Unidos S.A X
Me A 369 Parqueadero Belén 30A X
Me_A_116 Parqueadero La Piramide X
It P 107 Proteco S.A X
Me_ A_154* Servicentro Estacion Hospital (Megataxis) X
Me_A_340* Terminal Belencito X
Es_A_037 Tintoreria Industrial Colombiana LTDA - Tincol X
Es_P 038 Tintoreria Industrial Colombiana LTDA - Tincol X
Me_A_151 Jardin Botanico de Medellin. Joaquin Antonio Uribe X
Be_A_039 Bellanita de Transportes X

Be A_019 New trans X

St P 010 Andes Cast Metals Foundry X

Me A_413 Car Wash My Angel X

Me A 441 Centro Park Coérdoba X

Es_ GEO 0016 Colegio B Divino Salvador X
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2 HIDROGEOQUIMICA 'Y
CODIGO NOMBRE HIDROGEOQUIMICA CALIDAD
Es_P_024* Colorquimica S.A.
Me_A_343 Corporacion Universitaria Adventista
Me_A_044 Edificio La Compania
Me_A_387 Estacion de Servicio Mobil H Condor
PZ_05 Finca Los Naranjos
Pz _03 Finca Manantiales
Me HID 0014 Finca Santa Elena - Finca Tikuna
Me A_443 Intermarmol S.A.S
Me A_419 Lavadero Lina Restrepo
Ca_HID 0005 Manantial Centro de Rehabilitacion Volver a Vivir
914 Manantial Mandalay
Me_ A_056 H Chuscalito viveroy Restaurante
Me_HID_0013 Manantial Las Palmas
Ba_HID_0007 Manantial Via Hatillo - Girardota
Ba_HID_0005 Manantial Via Hatillo Barbosa
Me_A_134 Parqueadero Contravia

Parqueadero  Cootrasana  (Cooperativa de

Pad IR P P P Pt D I [P P P D I [P P P - D P P P P D D B P DS D

Me_A_485 Transportadores de San Antonio - Cootrasana)
It A_054 Parqueadero Ditaires
Me A_397 Parqueadero y Lavadero Don Quijote
Me_A_431 Parqueadero y Lavadero Pure Detailing
PZ_02 Paulandia
Me_A_392 Restaurante Ego
SPS_04 Rio Medellin
En_A_001 Servicentro Casa Motriz
Pz 04 Villa Torcoroma
It P 009 Artextil
En_A_027 ESSO Envigado

Fundacion Auténoma de Las Américas (IPS Clinica
Me_A_117 Odontologica) (
Gi_GEO_0041* Lote abandonado (antes Colgras)
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Figura 6. Puntos monitoreados en la campafia de hidrogeoquimica de septiembre de 2019
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Tabla 15. Para

metros medidos en campo en el monitoreo hidrogeoquimico de septiembre de 2019

CODIGO NOMBRE PH CE (mS/CM) T(°C)
Me_A_331 Lavadero y Parqueadero La 83 6,44 264 24,2
Me_A_411 Lavadero y parqueadero Suracar 7,37 685 28,6
Es_A_012 Motel Aries 5,96 103 23,5
Me_P_014 Parqueadero Roseral 6,41 174,8 24,7
Me_GEO_0108 Unidad Deportiva de Belén 6,02 291 25,2
Me_A_159 Baldosas Superpisos 7,23 661 24,2
Me_A_365 Almacenes e Industrias Roca S.A 7,87 892 23,9
It_A_009 Artextil 6,89 786 26,8
Me_A_327 Billares El Desquite de la 89 6,85 613 25,1
Co_GEO_0032* Caritrans SAS 6,66 590 25,6

[TMe_A_390 Estacion de Servicio ESSO Laureles 6,24 788 25,5
It_A_004 Industrias de Aceros S.A-IDEACE 7,63 598 24
Tt_A_094 Lavautos La 52 6,34 411 23,6
Me_A_368 Lavautos y Parqueadero La 30 Belén 6,86 430 24,3
It_P_016 Mecanicos Unidos S.A 6,79 300 24,3
Me_A_369 Parqueadero Belen 30A 7,42 194,4 23,1
Me_A_116 Parqueadero La Piramide 7,4 488 24,4
It_P_107 Proteco S.A 7,77 18130 25,2
Me_A_154* Servicentro Estacion Hospital (Megataxis) 7,11 689 2,40
Me_A_340* Terminal Belencito 6,90 597 21,9
Es_A_037 Tintoreria Tndustrial Colombiana LTDA - Tincol 6,41 93,2 22,6
Es_P_038 Tintoreria Industrial Colombiana LTDA - Tincol 6,44 170,5 23,6
Me_A_151 Jardin Botanico de Medellin. Joaquin Antonio Uribe 6,97 549 23,2
Be_A_039 Bellanita de Transportes 7,33 580 27,4
Be_A 019 Newtrans 7,10 383 26,2
St_P_010 Andes Cast Metals Foundry 7,76 727 78,9
Me_A_413 Car Wash My Angel 7,18 449 26,8
Me_A_441 Parqueadero Coérdoba 7,07 603 24,2
Es_GEO_0016 Colegio El Divino Salv ador 6,05 138,1 23,4
Es_P_024* Colorquimica S.A. 6,44 84,7 22,2
Me_A_343 Corporacion Univ ersitaria Adv entista 6,41 1571 24,7
Me_A_044 Edificio La Compafia 7,03 386 22,1
Me_A_387 Estacion de Servicio Mobil EI Condor 6,46 465 24,8
PZ_05 Finca Los Naranjos 4,49 14,34 25,2
PZ_03 Finca Manantiales 6,98 203,3 23,2
Me_HID_0014 Finca Santa Elena - Finca Tikuna 7,65 307 18.2
Me_A_443 Intermarmol S.A.S 7,14 358 24,3
Me_A_419 Lav adero Lina Restrepo 7,3 406 30,8
Ca_HID_0005 Manantial Centro de Rehabilitacion Volver a Vivir 5,47 31,6 21,8
914 Manantial Mandalay 6,49 34,7 19,6
Me_A_056 ET Chuscalifo vivero y Restaurante 6,78 23.2 251
Me_HID_0013 Manantial Las Palmas 7,66 103 21,5
Ba_HID_0007 Manantial Via Hatillo - Girardota 5,96 131,9 23,5
Ba_HID_0005 Manantial Via Hatillo Barbosa 5,31 38,3 21,7
Me_A_134 Parqueadero Contravia 6,87 902 23,7
Me_A_485 Parqueadero Cootrasana 5.6 138,1 20,7
It_A_054 Parqueadero Ditaires 6,87 173,2 24,3
Me_A_397 Parqueadero y Lavadero Don Quijote 7,25 426 27,6
Me_A_431 Parqueadero y Lavadero Pure Detailing 7,08 426 29,4
PzZ_02 Paulandia 6,71 169,1 21,1
Me_A_392 Restaurante Ego 6,76 315 26,1
SPS_04 Rio Medellin 7,46 188,7 20,2
En_A_001 Servicentro Casa Motriz 5,61 138,6 22,2
PZ_04 Villa Torcoroma 6,47 130,1 20
It_P_009 Artextil 7,76 2964 23,6
En_A_027 ESSO Envigado 5,77 218 247
Me_A_117 Fundacion Autonoma de Las Américas (IPS Clinica Odontologica) 7,04 458 23,6
Gi_GEO_0041* Lote abandonado (antes Colgras) 6,36 485 27,9

*Red Nacional
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Tabla 16. Resultados de laboratorio del monitoreo hidrogeoquimico de septiembre de 2019
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S5 2,508 85| & |8a®@ 22 |[8Q|E~ |BI|_ S |29 o8| 5|83 €88 %§ PEIEE R
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L6500 70 E|CE| W 5792 |Z22| = 2| S5 |2E E g|do|cF= = alteg
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914 17.5 21.3 4.33 1.58 52.6 18.6 1.72 4.35 0 0 6.35 0.511 2.96 44 0.565 9 1 0
Be_A 018 126 153.7 28 13.2 323 131 15.8 2.29 0 0.112 6.93 6.03 10.2 209 17.8 2610 10 0.002
Be_A_01I9 156 190.3 177 134 384 170 30.9 15 0 0 7.37 1.61 10.3 234 15.2 225 5 0
Be_A 039 233 284.3 6 28.2 594 285 63.4 15.3 | 0.036 0 7.59 1.67 22.2 313 22.1 147 0 0
Co_GEO_003ZF 289 352.6 38.2 10.9 596 149 15.2 0.056 0 0 7.82 4.55 75.3 460 18 290000 0 0.355
En_A 001 11.5 14 7.88 | 19.7 198 28.3 6.27 42.1 0 0 5.94 1.9 16.8 154 2.31 1414 0 0.002
En_A_ 027 34.4 42 11.2 21.3 227 7.03 27.1 1.47 0.059 6.32 1.75 19.4 156 11.6 99 0 0
Es_A_012 177 21.6 8.24 7.1 104 31.8 2.53 12.5 0 0.098 6.3 0.936 6.42 75 5.43 16300 8100 0.005
Es_A 037 44.3 54.0 6.39 | 9.79 110 12.4 453 10.148 0 0 6.48 1.18 7.4 93 0.89 0 0 0.007
Es_GEO_0016 92.4 112.7 20.7 2.18 216 86.2 9.51 0.I62| 0.037 0 6.78 1.82 7.26 137 6.77 160 0 27.3 0.189
Es_P_024* 5.73 7 7.63 | 0.472 59 26.6 0.627 | 18.1 0 1.96 6.52 0.838 | 0.794 43 2.17 6000 3 0.037
Es_P_038 74.8 91.2 13.2 | 0.007 180 44.7 5.5 0 0 0 6.46 1.52 13.5 124 0 0 0 0.015
GI_GEO_004T* 153 186.7 23.4 14.6 468 86.8 8.31 6.5 0 0.042 6.85 14.6 53.7 278 515 51700 30 0.01
It_A_004 190 231.8 58.1 | 61.5 620 222 3.17 0.41 0 0 7.69 1.02 64.9 339 23.8 16 0 22.3 0.015
[t_P_009 7.3 94.3 193 738 2885 507 2.76 0.9151 0.282 0 7.05 2.17 344 1914 11.1 0 0 0
It_A_054 48 58.6 15.1 | 15.1 189 53.1 6.15 21 0 0 6.62 0.892 10.2 140 1.06 119 0 28.4 0
It_A_094 91.6 111.7 26.7 | 26.4 434 141 18 44.4 0.98 0 6.73 2.42 26.5 242 32.9 198600 1400 15.8 0.011
Tt_A_009 221 269.6 51.3 73.4 782 136 1.87 0.512 0 0 7.16 1.29 11T 400 45.5 0 0 0
It_P_016 143 174.5 26 4.07 301 132 15.4 |0.295 0 0 6.9 0.753 14.5 185 9.41 4 0 44.1 0
It_P_107 24 29.3 ITI3 | 5940 16715 3679 26.3 38.9 0 0 6.67 10.8 2320 10712 340 5480 560 0
Me_A_044 173 211.1 51.3 | 5.21 378 184 8.82 13.1 0 0.075 7.44 5.42 13.3 215 19.1 9210 20 0.005
Me_A_056 129 157.4 27.4 | 1.77 258 119 11.5 1.18 0 0.087 7.06 1.06 8.95 166 3.1 1986 3 0.009
[[Me_A_116 171 208.6 12.2 31.4 493 210 46.9 22.9 0 0 7.01 0.609 151 277 17.3 131 11 46.9 0
Me_A 117 142 173.2 13.7 32.6 466 196 41.4 23.4 0 0 7.07 1.13 14.2 270 19.2 131 3 41.6 0
[Me_A_134 15.2 18.5 7.87 8.36 92.8 31 1.45 0.848| 0.03 0 6.31 1.82 5.11 50 10.6 0 0 10.1 0
Me_A_151 227 276.9 3.53 | 24.6 588 263 64.5 11.4 | 0.021 0 6.96 4.54 16.5 304 28.8 365000 0 0
Me_A_154* 189 230.6 7.86 | 54.3 705 244 63.6 49.4 | 0.817 0 7.42 6.12 30.1 399 37.2 38700 20 0
Me_A_159 286 348.9 79.3 1 1350 6385 461 61.2 2.32 6.97 0 7.36 44.6 1132 3832 593 1400 0 27.9 0
Me_A_327 188 229.4 42.3 | 38.7 633 169 17.8 17.1 0 0 6.78 4.19 52.7 340 50 3600 0 30.5 0
Me_A 331 55.7 67.9 17.3 17.4 278 67.8 811 25.2 0 0 6.43 2.56 20.4 151 28.5 11 10 21.5 0
Me_A_340* 277 337.9 77.5 15 566 291 27.5 5.45 | 0.023 0 7.25 1.85 24.6 304 49.3 3300 25 0
Me_A_343 78.3 95.5 12.8 | 1.19 165 50.8 5.43 1.23 0 0.535 7.03 1.21 14.3 123 3.61 230 7 60.1 0.046
Me_A_365 291 355.0 31.8 91.6 915 98.8 6.68 0.806 | 6.92 0.073 7.64 247 133 492 21 0 0 25.3 0
Me_A_368 159 194 31.6 | 26.3 446 155 255 [0.221 0 0 6.8 0.767 23.3 283 26.7 8660 0 46.7 0
Me_A_369 72.5 88.4 22.6 221 207 50.1 3.12 19 0.068 [ 0.286 7.04 3.81 9.5 85 221 1000 T 23.8 0
Me_A_387 168 205 41.8 | 20.1 471 194 24.8 2.24 0 0.105 6.79 0.993 23.3 316 41.3 6 0 57.3 0
Me_A_390 101 123.2 19 16.8 297 73.2 13.1 1.76 0 0 6.63 0.379 20.6 212 15.7 291 0 62.9 0
Me_A_392 112 136.6 21 14.9 320 88.3 14 0.147 0 0 7.26 0.386 20.9 226 22.3 10 0 0.002
Me_A_397 118 144 29.6 | 25.2 421 112 22 17.7 0 0 6.9 0.548 21.7 273 32.8 99 0 47.4 0.015
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Me_A_41T 45 78T 353 726 | 663 769 74 | 1T 0 0 735 [ 529 | 686 | 396 50 7880 30 [30.7 0
Me_A_413 168 206 |27.4 | 22.1 | 447 153 206 | 12.3 | 0.101 [ 0131 | 7.21 | 255 | 300 | 281 | 126 147 2 a7 0
Me_A_419 146 I781 |259 | 174 | 402 150 225 |0228| O 0 806 | 160 | 2.2 | 241 | 318 517 0 772 0
Ve_A_431 36 1659 [2L.7| 249 | 404 173 T8T [ 227 [0I0L [ O 70l | 443 | 331 | 237 | 225 | 3220 T90 [ 39.1 0
Me_A_441 190 2318|202 | 492 | 620 108 147 |0.064| O T13 | 7.06 | 455 | 834 | 368 | 38.7 | 54800 T 305 0
Ve_A_443 T04 1269 | 32 | 18.2 | 368 115 935 [20.7 | O 0 73 [ 129 | 232 | 232 76 775 0 348 0
Me_A_485 43.7 533 |12.1| 138 | 142 | 415 | 2.94 | 388 | O 0 68 | 073 | 112 89 145 | 1986 78 3 0
Me_HID_0014 199 2428 |3L4 | 157 | 364 188 27.7 |0.600] 615 | 0 77 | L4l | L9 186 | 4./1 | 26600 2 0.009
Me_P_014 773 5T6 391 127 | 178 527 | 107 | I3 [ 008 [ 0 542 | 266 | 122 | 132 | 129 | 4600 0 0.01T
Me_P_286 127 1549 |9.47 | 351 | 423 116 236 | 161 | 0 0 785 | 297 | 385 | 231 | 14.3 0 0 0
P702 887 076 |51 342 | 189 794 T0 [ 489 [ 0 [022T [ 696 | 22T | 825 | 139 | 0.643 | 5000 0 0
PZ 03 143 1745 | 258 3.88 | 314 153 212 |0.582] 0 0 726 | 404 | 567 | 185 | 16.3 | 1046 2 395 0
PZ_04 80.2 978 | 165 | 494 | 176 717 | 7.37 |0.097| 0 0 6.7 23 | 651 | 117 | 141 82 0 0
PZ_05 73 57 [0.76 | L.76 70 0T |03 L& 0 0 579 7 [ 0.999 g [ 0.468 | 2760 7 0
St_P_010 160 1952 |255| 6.12 | 323 132 I7.7 | 0.39 | 0.348 | 0.064 | 7.46 | 0.695 | 16.9 | 201 | 1.94 770 0 0.018
Ba_HTD_0005 0.8 32 [I65| 258 | 425 | 426 TT [ZIZ| O 0 524 [ 0.855 | 4.76 39 317 | 15530 10 0
Ba_HID_0007 50.3 614 103 | 8.07 | 141 | 387 | 355 | 782 | 0 | 008 | 657 | 414 | 11.4 88 2.72 | 198600 | 36500 0
Ca_HID_0005 7.86 59 |L72| 262 | 42 775 | 0.901 | 8.7 0 0 579 | 0.147 | 4.37 39 134 | 1663 T 0
Me_HTD_0013 50.2 BL3 107 246 | 11T | 457 | 472 [0.208] 0.096 | O 575 | 0536 | 5.34 86 22T | 4880 0 0.06
SPS_04 70.4 859 |10.7| 112 | 248 73 735 | 0.19 | 0.045 | 7.39 | 732 | 344 | 204 | 128 | 9.45 | 1010000 | 360000 0
*Red Nacional
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La conductividad eléctrica es un parametro que refleja la capacidad del agua para conducir
electricidad, y esta directamente relacionada con la concentracion de sales disueltas en el agua,
por lo tanto, permite diferenciar aguas poco mineralizadas de aquellas que tienen un grado de
mineralizacion mayor, esto permite identificar efectos de las diferencias en los tiempos de
residencia del agua y afectaciones puntuales por contaminacion. En la Figura 7 se presenta la
distribucion de la conductividad eléctrica (CE) para la campafia de septiembre de 2019, los
valores oscilan entre 16.715 y 20 uS/cm, los mayores valores se asocian a los puntos It P_107
(Proteco S.A) con 16.715 pS/cm, Me_A 159 (Baldosas superpisos) con 6.385 uS/cm, y el pozo
profundo de Artextil (It_P_009) con 2.885 uS/cm. El valor mas elevado en este pardmetro esta
asociados a una captacion que capta el acuifero semiconfinado, esto estaria reflejando diferentes
sistemas de flujo, sin embargo, esta situacion se presenta de manera puntual y recurrente en esta
captacion, y lleva a pensar en que los valores de conductividad y los valores obtenidos en otros
parametros como el CI'y el NOs™ estarian asociados a procesos de contaminacion. Es necesario
en estacaptacion realizar estudios de detalle que permitan comprobar las hipétesis mencionadas.

La CE en el punto Me_A 159 (Baldosas Superpisos) podria estar asociada a procesos de
contaminacion puntual de acuerdo con informacion obtenida mediante fuentes secundarias, en
este sector cercano a la Universidad de Antioquia. En el Parque Norte anteriormente existia un
botadero de basuras lo que podria representar una fuente de contaminacion heredada que daria
origen a las concentraciones obtenidas en este punto, sin embargo, los valores obtenidos en
pardmetros como el nitrato que es un buen indicador de contaminacion no permite concluir acerca
de esta hipotesis, por lo que también deberan realizarse estudios mas detallados en este punto
en proximos monitoreos. En cuanto al pozo profundo de Artextil, los valores altos en la CE podrian
estar asociados a que el agua captada corresponderia con diferentes sistemas de flujo, asociados
con diferentes tiempos de residencia que darian una explicacion a estas concentraciones.

Espacialmente se observa que los mayores valores para este monitoreo se presentan en el centro
sur del Valle de Aburra, cercanos al cauce del rio Medellin, algunos hacia el municipio de Itagli
y otros en el sector de Caribe, presentandose de manera puntual los casos mencionados
anteriormente.

En la Tabla 17 se presentan las facies y los errores de balance obtenidos en la campafia de
septiembre de 2019, el error de balance se calcula para determinar la calidad de los analisis
obtenidos. Para que un analisis se considere valido su valor en el error de balance no debe
superar el 10% (Appelo, C. A., & Postma, 2005), en esta campafa de monitoreo ninguna muestra
supero el 10% de error de balance por lo que todos los andlisis se consideran aceptados. Cabe
recordar que estos valores son calculados mediante el uso de un software de interpretacion
hidrogeoquimica llamado Aquachem ®, igualmente este software permite construirlos diagramas
Piper y Stiff que se utilizaran para la interpretacion de resultados hidrogeoquimicos.
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Figura 7. Conductividad eléctrica para la campafia de septiembre de 2019
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Tabla 17. Facies y error de balance obtenidos parala campafia de septiembre de 2019

CODIGO FACIES ERROR DE BALANCE (%)
914 Ca-Mg-Na-HCO3 2.36
Ba_HID_0005 Na-Mg-Ca-HCO3 1.85
Ba_HID_0007 Ca-Na-Mg-HCO3 0.29
Be_A 018 Ca-Mg-HCO3 0.06
Be_A_019 Mg-Ca-HCO3 1.76
Be_A_039 Mg-HCO3 2.87
Ca_HID_0005 Na-Ca-Mg-NO3-HCO3-Cl 2.09
Co_GEO_0032* Na-Ca-HCO3 0.67
En_A_001 Na-Mg-Ca-NO3-Cl 5.49
En_A_027 Na-Mg-Ca-HCO3-CI-NO3 1.47
Es_A_012 Ca-Na-Mg-HCO3-NO3-Cl 3.00
Es_A_037 Mg-Na-Ca-HCO3-Cl 6.25
Es_GEO_0016 Ca-Mg-HCO3 2.96
Es_P_024* Ca-NO3-HCO3 2.44
Es_P 038 Ca-Na-Mg-HCO3 7.47
Gi_ GEO_0041* Na-Ca-HCO3-S0O4 0.95
ft_A_004 Ca-Na-HCO3-CI 0.22
f_A_009 Na-Ca-Cl 478
t_A_054 Ca-Mg-Na-HCO3-Cl 0.59
ft_A_094 Mg-Ca-Na-HCO3 0.63
It_P_ 009 Na-Ca-HCO3-CI 0.86
ft_ P 016 Ca-Mg-HCO3 0.62
ft P 107 Na-Ca-Cl 5.03
Me A_044 Ca-HCO3 2.58
Me_A_056 Ca-Mg-HCO3 0.32
Me A 116 Mg-HCO3 1.04
Me A 117 Mg-HCO3 2.17
Me A_134 Ca-Na-HCO3-Cl-SO4 0.43
Me A 151 Mg-HCO3 2.44
Me_ A_154* Mg-HCO3-Cl 1.50
Me_A_1590 Na-C-SO4 2.76
Me_A_327 Na-Ca-Mg-HCO3 1.59
Me_A_331 Na-Ca-Mg-HCO3-S04 2.38
Me_A_340* Ca-Mg-HCO3 1.20
Me_A_343 Ca-Na-Mg-HCO3 1.29
Me_A_365 Na-HCO3-Cl 1.72
Me_A_368 Mg-Ca-Na-HCO3 2.48
Me_A_369 Ca-Na-HCO3-S04 2.77
Me_ A_387 Ca-Mg-Na-HCO3 3.43
Me_A_390 Mg-Ca-Na-HCO3 1.44
Me_A_392 Mg-Ca-Na-HCO3 0.12
Me A_397 Mg-Ca-Na-HCO3 2.49
Me A_411 Na-Ca-Mg-HCO3-Cl 1.01
Me A 413 Mg-Ca-Na-HCO3 0.32
Me_A_419 Mg-Ca-Na-HCO3 0.41
Me_A_431 Mg-Na-Ca-HCO3 2.46
Me_A_441 Na-Mg-HCO3-Cl 0.27
Me_A_443 Ca-Na-Mg-HCO3 0.87
Me_A_485 Ca-Na-HCO3-CI 0.16
Me_ HID 0013 Ca-Mg-Na-HCO3 2.00
Me_HID_0014 Mg-Ca-HCO3 2.05
Me_P 014 Mg-Na-HCO3-Cl 0.24
Me P 286 Mg-Na-HCO3-Cl 0.95
Pz 02 Mg-Ca-HCO3 1.00
Pz_03 Mg-Ca-HCO3 0.96
PZ_04 Ca-Mg-HCO3 0.06
PZ_05 K-Na-Ca-HCO3-Cl 3.28
SPS_04 Na-Ca-HCO3 0.33
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CODIGO FACIES ERROR DE BALANCE (%)
St_P 010 Mg-Ca-Na-HCO3 0.92

*Red Nacional

En el diagrama Piper parala campafnade septiembre presentado en la Figura 8 puede observarse
gue las muestras analizadas pueden diferenciarse en 4 grupos de composicién hidrogeoquimica,
un primer grupo donde se encuentran la mayoria de las muestras, que corresponde a una facies
bicarbonatada calcicomagnésica, un segundo grupo de facies de tipo sulfatada y clorurada mixta,
un tercer grupo de tipo clorurada sodicay un cuarto grupo con facies bicarbonatada sédica.
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Figura 8. Diagrama Piper

En la Figura 9 se presentan los diagramas Stiff obtenidos para la campafia de septiembre y su
distribucion espacial en el acuifero, hacia las partes mas altas del Valle se presentan muestras
con una menor mineralizacion y facies del tipo HCO3-Ca-Mg y hacia el fondo del Valle se
presentan muestras con una mayor mineralizacion y facies de tipo HCO3-Na-Mg que estaria en
correspondencia con el sentido del flujo obtenido a partir de la superficie piezométrica. En el fondo
del Valle en algunos puntos como it P_107, Me_A 159 y It P_009 se presentan muestras con
una mineralizacion mucho mayor comparadas con las demas, y una facies del tipo CI-Na, esto
podria asociarse a diferentes sistemas de flujo 0 a procesos de contaminacion puntual, esto
debera comprobarse con estudios de detalle.
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Figura 9. Diagramas Stiff obtenidos en la campafia de septiembre
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Lineas de flujo del sistema acuifero del Valle de Aburra

Para comprobar la validez del modelo hidrogeoldgico conceptual se definieron algunas lineas en
el sentido de flujo con informacién hidrogeoquimica que se han utilizado en la Red de Monitoreo
Hidrogeologica, 6 de estas lineas se encuentran hacia la margen occidental del valle y una hacia
la margen oriental. Todas las lineas captan el acuifero libre, sélo la linea de flujo 6 estaria
compuesta por algunas captaciones profundas que captarian el acuifero semiconfinado, la
distribucion espacial de estas se present6 en la Figura 6. En este monitoreo la Linea de flujo 1 no
pudo ser analizada ya que solo se cuenta con informacion de dos puntos de agua, lo cual no
permite concluir acerca de las condiciones de flujo en esta parte del sistema, se requieren como
minimo 3 estaciones para realizar este analisis.

Desde la Tabla 18 hasta la Tabla 23 se presentan los resultados obtenidos en cada una de las
lineas de flujo definidas, en esta tabla se describe la ubicacion de la linea de flujo, los puntos que
la conforman, los resultados obtenidos de facies y CE de cada una de ellas, los diagramas Piper
y Stiff y la interpretacion de estos resultados.

Para la interpretacion de los diagramas Piper se utilizaron las convenciones que se indican en la
Figura 10, donde para los puntos iniciales de las lineas de flujo se utilizé el triangulo, para el
segundo punto el circulo y asi sucesivamente, de acuerdo con la cantidad de puntos que
conforman cada linea.

A O méeVO %+

Figura 10. Convenciones para lainterpretacién de los diagramas Piper
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Tabla 18. Resultados linea de flujo 2 en la campafia de septiembre de 2019
Lineade flujo 2
Localizaci 6n Esta linea se encuentraentre las quebradas La Iguana y La Hueso, al sur del Cerro Bl Volador.
Puntos quela Nombre Facies CE (uS/icm)
conforman
Me_A_431 Parq”eadegzé:ﬁﬁ‘éadem Pure Mg-Na-Ca-HCO3 404
Me_A_413 Car Wash My Angel Mg-Ca-Na-HCO3 447
Me A_419 Lavadero Lina Restrepo Mg-Ca-Na-HCO3 402
Me_ A_411 Lavaderoy Parqueadero Suracar Na-Ca-Mg-HCO3-Cl 663
Diagram a Stiff | DiagramaPiper
CONVENCIONES A Me_A 431
Unidades litolégicas O Me_A_413
Than Llenas antrépicos B Me_A 419
Depositos de flujos y/o escombros O Me_A 411

) ®
ca Na+K  HCO3+CO3 al

Interpretacion

En los cuatro puntos de la linea de flujo se presentan valores similares de CE, con valores que van desde 404 a 663 uS/cm, en
cuanto a las facies hidrogeoquimicas, en los 3 primeros puntos de la linea de flujo se presentan facies Mg-Na-Ca-HCO3 y Mg-Ca-
Na-HCO3, con muy pocas variaciones en la concentracién de Nay Ca entre estos puntos y en el Gltimo punto la facies registrada
es Na-Ca-Mg-HCO3-Cl,. Las pocas variaciones en la mineralizacion entre las muestras en esta linea, especialmente en los 3
primeros puntos, permiten inferir que se presentan flujos rapidos en el sistema que no dan suficiente tiempo de contacto con ka
rocaque permita una mayor mineralizacién entre un punto y otro. La facies tan similar da indicios de que la composicion quimica
de todas las muestras esta asociada a una misma zona de recarga, lo que permite validar el modelo conceptual del sistema. A
esta linea de flujo se relacionan depdsitos asociados a las Metabasitas del Picacho (JKmbP), la Milonita de la Iguana (Jml) y el
Stock de Altavista (KdA), en cuya composicion mineralégica se reporta hornblenda, plagioclasa y anfiboles (AMVA & Consorcio
Microzonificacién, 2007). Ademas, pueden presentarse procesos de intercambio ibnico asociados a los Depésitos Aluviales donde
se ubican las captaciones que darian origen a las variaciones en las concentraciones de Na 'y Ca en los primeros tres puntos de
las lineas de flujo. Bl comportamiento que presenta estalinea de flujo también ha sido observado en muestreos anteriores
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Tabla 19. Resultados linea de flujo 3 en la campafia de septiembre de 2019

Lineade flujo 3

Localizaci 6n Lalinea de flujo 3 se ubica entre las quebradas AnaDias, La Hueso y La Picacha, en la margen
occidental del Valle
ng;?gr?#aer:a Nombre Facies CE (uS/cm)
Me_A_343 Corporacion Universitaria Adventista Ca-Na-Mg-HCO3 165
Me A 397 Parqueadero y Lavadero Don Quijote Mg-Ca-Na-HCO3 421
Me_A_392 Lavautos Egod s Mg-Ca-Na-HCO3 320
Me_A_390 Estacion de Servicio Esso Laureles Mg-Ca-Na-HCO3 297
Me A 387 Estacion de Servicio Mobil H Condor Ca-Mg-Na-HCO3 471
Diagram a Stiff DiagramaPiper
A Me_A 343
@ Me_A_397
CONVENCIONES [l Me_A 392
Unidades litolégicas & Me_A 390
L_aan Llenos antrépicos W Me.A.387
T IKdA Stock de Altavista

'
- JKmbP  Metabasitas del Picacho
-

2 B © ® ®
ca Na+K  HCO3+CO3 cl

%

Interpretacion

En términos de la evolucion hidrogeoquimica en estalinea, la CE se encuentraentrelos 165y 471 pS/cmssi bien las CE a partr
del segundo punto de la linea se encuentran en los mismos 6rdenes de magnitud en los puntos Me_A_392 y Me_A_390 se
presenta una CE menor que el punto anterior y siguiente a este, mostrando un rejuvenecimiento del agua en este punto de la linea.
En cuanto a las facies hidrogeoquimicas pasa de una facies Ca-Na-Mg-HCO3 y luego se conserva una facies Mg-Ca-HCO3 en
los tres puntos siguientes, el ltimo punto presenta una facies Ca-Mg-Na-HCO3, aunque las diferencias en union especffico cono
el Ca o el Mg son muy poco notables. Sucomposicién hidrogeoquimica y las facies obtenidas pueden estar asociadas con el Stock
de Altavista compuesto mineralégicamente por hornblenda, plagioclasay cuarzo (AMVA & Consorcio Microzonificacion, 2007), lo
que indicaria una misma zona de recarga para todos los puntos validando el modelo conceptual del sistema.
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Tabla 20. Resultados linea de flujo 4 en la campafia de septiembre de 2019
Lineade flujo 4
Localizaci 6n estalinea se ubica en la margen occidental del Valle entre las quebradas la Picacha y Altavista,
Puntos que [a Nombre Facies CE (uS/cm)
conforman
Me A_328 Ferrosvel S.A NA N/A
Me_A_327 Bilares H Lavadero Na-Ca-Mg-HCO3 633
Me A 331 Lavaderoy parqueadero la 83 Na-Ca-SNCI)g‘;HCOB- 278
Me A 334 Lavautos Los Molinos N/A N/A
Me A 369 Parqueadero Belén 30A Ca-Na-HCO3-S0O4 207
Me_A_368 Lavautos y Parqueadero La 30 Belén Mg-Ca-Na-HCO3 446
Me_A_365 Almacenes e Industrias Roca S.A Na-HCO3-Cl 915
Diagram a Stiff agramaPiper

@ Me_A 327
W Me_A 331
CONVENCIONES V VoA 369
Unidades litoldgicas [0 Me_A_368
il Lienos antrépicos X Me_A_365
| KA StockdeAltavista
R J<mbP  Metabasitas del Picacho

I ® ®
Ca Na+K  HCO3+C03 Cl

®
®[*
o

Interpretacion

En términos de la CE en estalinea de flujo no se observan unatendencia clara en este parametro, se presentan diferencias entre
los puntos de monitoreo a medida que se avanza en la linea de flujo, presentando aumentos y disminuciones en sus
concentraciones. La CE obtenida en el Ultimo punto de la linea presenta un aumento que podria estar asociado a procesos de
contaminacion puntual en la captacion. Los dos primeros puntos de linea de flujo presentan una facies Na-Ca-Mg-HCO3,
cambiando a Ca-Na-HCO3-SO4 y Mg-Ca-Na-HCO3, estas facies podrian asociarse a contactos con la roca que soporta los
depositos (Stock de Altavista (KdA)) compuesta por hornblenda, plagioclasas y cuarzo (AMVA & Consorcio Microzonificacion,
2007). En el dltimo punto (Me_A_365), que se encuentra alineado con el eje del rio, llama la atencién su composicién Na-Ca-
HCO3-Cl esto indicaria la ocurrencia de flujos ascendentes a lo largo de un eje subparalelo al rio Medellin o una posible
contaminacién puntual.

Observaciones

B punto Me_A_328 no puso ser monitoreado ya que se encontraba totalmente seco al momento de la toma de la muestray en el
punto Me_A_334 no fue posible ingresar pararealizar el monitoreo
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Tabla 21. Resultados linea de flujo 5 en la campafia de septiembre de 2019

Lineade flujo 5

Localizaci 6n Esta linea sigue el curso de la quebrada Dofia Maria
Puntos quela Nombre Facies CE (uS/cm)
conforman
Me A_485 Parqueadero Cootrasana Ca-Na-HCO3-Cl 142
ft_A_054 Parqueadero Ditaires Ca-Mg-Na-HCO3-Cl 189
A 094 Cavaautos Ia 52 Vg-Ca-Na-HCO3 437
it_A_004 Industrias de Aceros S.A Ca-Na-HCO3-Cl 620
Diagram a Stiff DiagramaPiper
A Me_A 485
@ It_A 054
W it A 094
& It_A 004

2 & ® & &

&
B
z
3

] v
Ca Na+K  HCO3+C03 cl

Interpretacion

Se observa un aumento en la CE a medida que se avanza en la linea de flujo debido a una evolucién natural. En términos de
facies se presentan cambios en la proporcion de los cationes mayoritarios en las captaciones monitoreadas, teniend o unas facies
bicarbonatadas mixtas. Las facies presentadas en estas captaciones podrian relacionarse con las rocas que dan origen a los
depositos en esta zona (Miembro Volcanico y Miembro Volcanosedimentario (KvQG, KvsQG) de la Formacién Quebrada Grande),
ademas de depdsitos aluviales y de vertiente a los cuales se les puede atribuir procesos de intercambio i6nico. Las condiciones
de estalinea de flujo son similares a lo obtenido en monitoreos anteriores.
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Tabla 22. Resultados linea de flujo 6 en la campafia de septiembre de 2019

Lineade flujo 6

Localizaci 6n Esta linea se ubica hacia el norte de la quebrada Dofia Maria
Puntos quela .
conforman Nombre Facies CE (uS/cm)
Pz_03 Finca Manantiales Mg-Ca-HCO3 314
Es_ GEO 0016 Colegio H Divino Salvador Ca-Mg-HCO3 216
It P 016 Mecénicos Unidos S.A Ca-Mg-HCO3 301
t_P_107 Proteco S.A Na-Ca-Cl 16715
Diagram a Stiff lagramaPiper
A PZ 03
N ® Es_GEO_0016
2 M tP_016
k) & it P_107

{| CONVENCIONES
Unidades litologicas
Lienos antopicos

Depésitos sluviotorenciales

Yepositos de ceslizamiento

Stock de Atavista
Metabasitas del Picacho

Dunitas de Medelin

¢ Esquistos de Cajamarca 20

Anfiboita de Medellin

T000 TR Migmattas ae Puente Petiez

R
% 2 % ®
Ca Na+K  HCO3+CO3 cl

Interpretacion

En esta linea de flujo es recurrente la conductividad eléctrica anomala presentada en el Gltimo punto de la linea de flujo (16715
uS/cm), posiblemente corresponda a flujos mas profundos o a contaminacion puntual, sin embargo respecto a las condiciones
observadas en la linea de flujo, es evidente que no existe una relacién en términos de composicion quimica de este punto
(t_P_107) conlos demas puntos de la linea de flujo, bien sea porque estan asociados a sistemas de flujo diferentes o porque se
presenta una contaminacion puntual que ocasiona estas anomalias, lo ocurrido en este punto debe validarse con estudios de
detalle, incluso si es necesario una perforacion paralela, ya que es el punto que presenta unamayor conductividad eléctrica y es
muy superior alos érdenes de magnitud reportados en todo el acuffero. Paralos demés puntos que conforman las lineas de flujo,
en el sentido de flujo se tienen valores muy similares de la CE en el primer puntoy en el tercero; el segundo punto registra valores
menores, posiblemente por contactos con agua de recarga reciente, favorecidos por la presencia de zonas de verdes, sin embargo,
se encuentran en los mismos ordenes de magnitud. En términos de facies, el primer punto de la linea presenta una facies més
evolucionada (Mg-Ca-HCO3) respecto a los dos siguientes que tienen facies Ca-Mg-HCO3. Lafacies mas evolucionada del punto
Pz_03 podria asociarse con procesos de intercambio i6nico, ya que este se encuentra sobre el Miembro Volcano-sedimentario
(KvsQG) de la Formaciéon Quebrada Grande donde se reporta la presencia de materia organica que puede favorecer este proceso.

De acuerdo con lo reportado anteriormente respecto al punto It_P_107 se considera que este punto debe eliminarse de la linea de
flujo, pues es evidente que no corresponden a un mismo sistema de flujo, se sugiere ser reemplazado por otro punto cercano.
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Tabla 23. Resultados linea de flujo 7 en la campafia de septiembre de 2019

Lineade flujo 7

Localizaci 6n Esta linea de flujo se encuentrahaciala margen oriental del rio, siguiendo el curso de la quebrada
Santa Hena
Puntos quela ;
conforman Nombre Facies CE (uS/cm)
Me_ A_116 Parqueadero La Pramide Mg-HCO3 493
Fundacion Autonomade Las Américas
Me_A_117 (IPS Clinica Odontol6gica) Mg-HCO3 466
Me A 134 Parqueadero Contravia Ca-Na-HCO3-Cl-SO4 92.8
Diagram a Stiff DiagramaPiper
CONVENCIONES _ Me_A_117
Unidades litolégicas j m:—ﬁ-ﬁ:

Llenos antropicos

% % %z 2 {

2]
Ca Na+K  HCO3+CO3 Cl

Interpretacion

En esta linea de flujo se presentan conductividades electricas muy similares para los dos primeros puntos monitoreados en el
sentido de flujo. En el dltimo punto de la linea de flujo se presenta una disminucién significativade la CE, esta situacion llama la
atencion debido a que este punto normalmente presentaba una CE similar a los demés. La hipétesis de esta situacion es que en
el momento del muestreo, el aguatomada seauna mezcla del agua del pozo con agua lluvia o agua del acueducto, esta situacion
fue detectada en campo cuando se midi6 este parametro, al momento de indagar con la usuaria se realizaron los respectivos
cierres de las valvulas que conectan el agua de las mangueras a los tangues de almacenamiento y el acueducto, garantizando
que eraagua del pozo pero se obtenia la misma CE, se quiso verificar tomando la muestra por baldeo pero no fue posible debido
a una reja instalada por el usuario que no permitia el acceso alagua de la captacion. Las facies presentadas en los dos primeros
puntos son de naturaleza Mg-HCO3, lo que permitiria inferir flujos relacionados con una misma zona de recarga asociada a la
misma unidad geoldgica en este caso la Dunita de Medellin (JKuM), que se ubica en la base de los depdsitos donde se encuentran
las captaciones. La Dunita de Medellin es una roca compuesta mineralégicamente por olivino como mineral primario, con
contenidos menores de cromita y magnetita (AMVA & Consorcio Microzonificacion., 2007), siendo el olivino, un mineral rico en
magnesio, el responsable de su composicion. Bl dltimo punto donde se presento la anomalia mencionada habia presentado en
muestreos anteriores esamisma facies.

Puntos complementarios analizados en la campafa de monitoreo de septiembre

Dentro de los propésitos de lared, ademas de realizar el analisis por lineas de flujo, estéa el realizar
un andlisis de las relaciones existentes entre la mineralogia del sistemay la composicion quimica
del agua en algunos puntos de interés. Ademas, el andlisis de los cambios que se presentan en
profundidad a partir de puntos con diferentes profundidades en un mismo predio que dan el
caracter de multipiezmetro, las caracteristicas quimicas de los manantiales y puntos que
presentan una alta salinidad dentro del acuifero.
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Algunos puntos monitoreados estan asociados a unidades geoldgicas importantes en términos
hidrogeolbégicos como zonas de recarga y transito del sistema, por ejemplo, el Stock de Altavista,
las Anfibolitas de Medellin, el Miembro Volcanico, el Miembro Volcano Sedimentario de la
Formacion Quebrada Grande, el Batolito Antioquefio, las Migmatitas de Puente Pelaez.

En el caso de las unidades del Miembro Volcanico y el Miembro Volcano Sedimentario de la
Formacion Quebradagrande, caracterizados por la presencia de calizas, materia organica y
minerales méficos la relacion entre las facies obtenidas en el punto Pz_04 (Ca-Mg-HCO3)
verificaria también su interaccion. Parala Anfibolita de Medellin el punto Co_GEO_0032 (Na-Ca-
HCO3) permite también verificar la relacion existente, esta unidad estd compuesta principalmente
por hornblenda y plagioclasas que aportarian esa composicion.

En el Stock de Altavista en cuya composicion mineraldgica se reporta hornblenda, plagioclasas y
anfiboles, la facies presentada en los puntos Pz_02 (Mg-Ca-HCO3)y Me_A 340 (Ca_Mg_HCO?3)
asociados a esta unidad validaria la relacion existente entre el agua y la roca en esta unidad.

Las facies obtenidas en los puntos ubicados sobre depdésitos asociados a la Dunita de Medellin
permitirian verificar la relacion existente entre estos puntos con la unidad de roca compuesta
principalmente por olivino, dando asi origen a aguas con caracteristicas similares: el punto
Me_P_014 tiene una facies Mg-Na-HCO3-Cl, el punto Me A 154 presentd una facies
Mg_HCO3_Cl, el punto Me_HID 0014 que corresponde a un aljibe ubicado en Santa Elena se
present6 una facies Mg-Ca-HCO3 y los puntos que estarian ubicados en el municipio de Bello
(Be_A 039 y Be_A 019) presentan también facies Mg_HCO3. El hecho de que el Mg sea
dominante en las dos muestras permitiria validar esta relacion.

Para el Batolito Antioquefio, el punto Gi_ GEO_0041 que presenta una facies Na-Ca-HCO3-SO4,
mostraria igualmente la relacion del agua con esta unidad sobre la que se encuentra. En el caso
de las Migmatitas de Puente Pelaez compuestas principalmente de cuarzo, feldespato y micasy
los Esquistos de Cajamarca compuestos por micas y feldespatos, se pueden relacionar las facies
obtenidas en los puntos En_A 027 (Na-Mg-Ca-HCO3-CI-NO3), En_A 001 que presenta una
facies Na-Mg-Ca-NO3-Cl y St P_010 que presenta una facies Mg -Ca-Na-HCO3. Para el Stock
de San Diego la facies Ca-HCO3 registrada en el punto Me_A 044 y la facies del punto
Me_A 056 (Ca-Mg-HCO3) estaria relacionada con depésitos asociados a esta unidad donde se
reportan feldespatos calcicos y hornblenda.

Respecto a los puntos que presentan diferente profundidad en un mismo predio que tienen el
caracter de un multipiezémetro:

1 Los puntos Es_A 037 y Es_P_038 ubicados en la Tintoreria Industrial Colombiana, tienen
profundidades de 12 y 30 m respectivamente. En estos puntos no se observan cambios
significativos en términos de la CE presentada, teniendo valores de 110 y 180
respectivamente. En la facies reportada si se encuentran algunas diferencias
(Mg_Na_Ca_ HCO3-Cl y Ca-Na-Mg-HCO3).

1 Los puntos ubicados en la empresa Artexti S.A. (It_A 009 e It P_009) que tienen
profundidades de 15 y 104 m respectivamente se observan cambios significativos en los
valores de la CE encontrados pasando de 782 uS/cm en el aljibe a 2885 uS/cm en la captacion
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profunda. Aunque la diferencia no se observa en términos de facies, ya que presentan una
facies similar: Na-Ca-HCO3- Cl y Na-Ca-Cl respectivamente.

Los manantiales monitoreados hacen parte de la red piezométricay estan distribuidos en todo el
Valle de Aburrd, la conductividad eléctrica para la mayoria de estos puntos es cercana o inferior
a 100, solo se supera en dos de ellos (Me_HID_0013 y Ba HID_0007). En términos de facies,
cada uno presenta una composicion especifica que estaria relacionada con las unidades
geoldgicas sobre las que afloran y transitan.

En los puntos It P_107, Me_A 159 e It P_009 particularmente se presentd una alta
conductividad eléctrica comparada con las demas captaciones, con valores de 16.715, 6.385 y
2.885 pS/cm y una facies Cl-Na estos valores podrian asociarse con flujos ascendentes o
contaminacion puntual, estos deberan ser validados con estudios de detalle como la isotopia y el
uso de trazadores.

El punto SPS_04 que corresponde a una muestra de agua superficial tomada sobre el rio
Medellin, tiene una facies Na-Ca-HCO3, esta ubicada cercanaa la facies promedio de los valores
obtenidos en los demas puntos de la red de monitoreo, este punto presenta una CE de 284 uS/cm,
este valor se encuentra entre los promedios obtenidos en las captaciones aledafias.

1.3 MONITOREO DE CALIDAD

La calidad del agua se define como el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
gue hacen que el agua sea apropiada para un uso determinado. Si se considera como uso del
agua la preservacion de fauna y flora, este concepto se debe ampliar y considerar que la calidad
del agua haga referencia a aquellas condiciones que deben darse en ésta para que mantenga un
ecosistema equilibrado y para que cumpla unos determinados objetivos de calidad. Esta
definicién es la asumida para la Evaluacion Regional del Agua i ERAI (IDEAM, 2010)

En el Valle de Aburra desde el afio 2010, en el marco de la operacion de la Red de Monitoreo
Ambiental en la Cuenca Hidrogréafica del Rio Aburrd i Medellin RedRio como ya se dijo, se ha
realizado un monitoreo periddico de la calidad del agua subterranea a través de la operacion de
una Red de Calidad, a la fecha se tienen datos de 14 campafias de monitoreo, en estas camparias
se tratan de representar los periodos hidrolégicos de invierno y verano, aunque la operacion de
la red esta condicionada a los periodos administrativos de operacion del proyecto. La Red de
Calidad es una red dindmica que depende de las preguntas que se quieran resolver y se asocia
en lamayoria de los casos alas actividades propias de los establecimientos donde se encuentran
las captaciones que podrian representar una contaminacion puntual.

En el Anexo 3.1 se presentan las memorias de calculo utilizadas para realizar los analisis.
1.3.1 Resultados Monitoreoa fio 2019

La campafia de monitoreo de calidad realizada en el marco de este convenio fue desarrollada
entre el 9y el 30 de septiembre de 2019.

Las captaciones monitoreadas fueron seleccionadas teniendo en cuenta aspectos como:
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Puntos pertenecientes a la red de monitoreo, de facil accesoy donde es posible tomar la
muestra.

Puntos donde se ha detectado algun tipo de contaminacion puntual.

Puntos donde existe actividad industrial o agricola potencialmente contaminante cerca de
la captacion

Asi mismo se tienen en cuenta las inspecciones visuales realizadas en los diferentes
monitoreos piezometricos.

= =22 =2

En la Tabla 25 se presentan las captaciones seleccionadas y los parametros medidos para cada
una de ellas en la campafia de septiembre de 2019. Los analisis de laboratorio fueron realizados
en el Laboratorio de Estudios Ambientales de la Universidad de Antioquia que esta certificado
para su medicién bajo la norma ISO/IEC17025 2005 (Requisitos generales para la competencia
de los laboratorios de ensayo y de calibracion), y la Resolucion N.0555 del 24 marzode 2017 y
en el Laboratorio GDCON. Los métodos analiticos utilizados, asi como el laboratorio en el cual
se analizo se describen en la Tabla 24.

Cabe aclarar, como se ha mencionado anteriormente, que, aunque sean los puntos presentados
en la Tabla 25 los que conforman la Red pueden ser monitoreados o no dependiendo de los
resultados obtenidos en campafias anteriores y de las preguntas que se quieran resolver en cada
campanfa.

Tabla 24. Métodos analiticos utilizados en la campafia hidrogeoquimica

PARAMETRO METODOS ANALITICOS LABORATORIO
Alcalinidad Total Titulométrico (SM 2310-B) Laboratorio de Estudios Ambientales
Mg, K', Na’, Mn Absorcion Atomica (SM3030E/3111B) Laboratorio de Estudios Ambientales
Cu Absorcion Atémica (SM3030E/3111B) Laboratorio de Estudios Ambientales
COD Oxidacion (SM 5310-B) Laboratorio de Estudios Ambientales
NO3-, NO2-, CI', SO*% Cromatografia de intercambio i6nico i (SM 4110-B) Laboratorio de Estudios Ambientales
Conductividad Héctrica (CE) | Blectrométricoi (SM 2510-B) Laboratorio de Estudios Ambientales
Fe soluble Espectrofotométrico T Fenantrolina (3500-Fe-B) Laboratorio de Estudios Ambientales
NO Cromatografia de intercambio i6nico i (SM 4110-B). Laboratorio de Estudios Ambientales
pH Hectrométrico (SM 4500-H*-B) Laboratorio de Estudios Ambientales
STD Gravimétrico (SM 2540 i B, D) Laboratorio de Estudios Ambientales
Coliformes totales y E-coli Sustrato Enzimatico (SM 92231 B) Laboratorio de Estudios Ambientales
Mn Absorcion Atomica (SM3030E/3111B). Laboratorio de Estudios Ambientales
Durezatotal Titulométrico - EDTA (SM 2340-C). Laboratorio de Estudios Ambientales
Sélidos disueltos totales Gravimétricoi (SM 2540-B, D). Laboratorio de Estudios Ambientales
Color verdadero SM 2120 C, ed2017 GDCON

Los parametros medidos para el monitoreo de calidad son: Alcalinidad, CI, COD, Coliformes
fecales, Coliformes totales, Conductividad, Dureza, Nitratos, pH, solidos disueltos totales,
sulfatos, Cu, color, hierro soluble, manganeso, turbiedad. Para algunos puntos que pertenecen
también a la red de monitoreo hidrogeoquimica se tomaron parametros adicionales como: Fe?,
NO2, Ca?", Na*, Mg?*, K*, COs, HCOs, SiO2, PO4*.
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Tabla 25. Puntos monitoreados y parametros medidos en la campafia de calidad de septiembre de

2019
CODIGO NOMBRE CALIDAD CALIDAD E HIDROGEOQUIMICA

Me A 331 Lavaderoy ParqueaderoLa 83 X
Me A_411 Lavaderoy parqueadero Suracar X
Es A 012 Motel Aries X
Me P 014 Parqueadero Roseral X
St P 010 Andes Cast Metals Foundary X
Me_A_159 Baldosas Superpisos X
Me_A_365 Almacenes e Industrias Roca S.A X
t_A_009 Artextil X
Me_A_327 Billares H Desquite de la 89 X
Co_GEO_0 . X
032+ Caritrans SAS
Me_A_390 Estacion de Servicio ESSO Laureles X
t_A_004 Industrias de Aceros S.A-IDEACE X
t_A_094 Lavautos La 52 X
Me_A_368 Lavautos y Parqueadero La 30 Belén X
It P 016 Mecanicos Unidos S.A X
Me A 369 Parqueadero Belén 30A X
Me A 116 Parqueadero La Pramide X
It P 107 Proteco S.A X

Servicentro Estacion Hospital X

*

Me_A_154 (Megataxis)
Me_A_340* | Terminal Belencito X

Tintoreria Industrial Colombiana LTDA X
Bs_A_037 - Tincol
Es P 038 Tln_torerla Industrial Colombiana LTDA X

- - - Tincol

Jardin Botanico de Medellin. Joaquin X
Me_A_151 Antonio Uribe
Be A_057 Bello Aseo S.AES.P X
Be A_022 Estacion de Servicio Los Angeles X
Me_A_228 Ferrocortes X
SS_GEO_OO Hacienda B Progreso X
t_A_103 Herrajes Gaher Ltda X
It A_082 Industrias Metalicas Corsan S.A. X

Inversiones Siderense - Parqueadero
Es_A_001 Terminal X
En_A_027 ESSO Envigado X
Co A 014 Motel Ciudadela Doresky X

Colegio de
Me_A_186 Maria X
Co_A_008 Parqueadero La Asuncién X
Me A_183 Parqueadero Moravia X
Be A 048 Parqueadero PH X

Sociedad Mercantil de Automotores
Me_A_009 S.A. (Somerauto) X
Ba_A_001 Terpel Puerta del Nordeste X
Me A 432 Tintoreria Industrial Diego X

En la Tabla 26 (Anexo 1.1) se presentan los parametros medidos en campo en la campafa de
calidad de septiembre de 2019 y en la Tabla 27 (Anexo 1.2) se presentan los resultados tabulados
gue fueron reportados por el laboratorio de las variables medidas para el monitoreo de calidad.
Los reportes de resultados entregados por los laboratorios se presentan en el Anexo 4.

Tabla 26. Parametros medidos en campo en la campafia de calidad de septiembre de 2019
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CODIGO NOMBRE PH CE (mS5/CM) T(°C)
Me A 331 Lavaderoy Parqueadero La 83 6,44 264 24,2
Me A_411 Lavaderoy parqueadero Suracar 7,37 685 28,6
Es_A_012 Motel Aries 5,96 103 23,5
Me P 014 Parqueadero H Tesoro 6,41 174,8 24,7
Me_GEO_0108 Unidad Deportiva de Belén 6,02 291 25,2
Me_A_159 Baldosas Superpisos 7,23 661 24,2
Me A 365 Almacenes e Industrias Roca S.A 7,87 892 239
It A_009 Artextil 6,89 786 26,8
Me_A_327 Billares H Desquite de la 89 6,85 613 25,1
Co_GEO_0032* | Caritrans SAS 6,66 590 25,6
Me_A_390 Estacion de Servicio ESSO Laureles 6,24 288 25,5
t_A_004 Industrias de Aceros S.A-IDEACE 7,63 598 24
t_A_094 Lavautos La 52 6,34 411 23,6
Me_ A_368 Lavautos y Parqueadero La 30 Belén 6,86 430 24,3
It P 016 Mecanicos Unidos S.A 6,79 300 24,3
Me A_369 Parqueadero Belén 302 7,42 194,4 23,1
Me A 116 Parqueadero La Pramide 7,4 488 24,4
It P 107 Proteco S.A 7,77 18130 25,2
Me A_154* Servicentro Estacion Hospital (Megataxis) 7,11 689 2,40
Me_A_340* Terminal Belencito 6,90 597 21,9
Es A 037 Tintoreria Industrial Colombiana LTDA - Tincol 6,41 93,2 22,6
Es_P 038 Tintoreria Industrial Colombiana LTDA - Tincol 6,44 170,5 23,6
Me A 151 Jardin Botanico de Medellin. Joaquin Antonio Uribe 6,97 549 23,2
Be_A_057 Bello AseoSAES.P 7,06 556 24,8
Be_A_022 Distracom Los Angeles 6,48 513 24,4
Me_A_228 Ferrocortes 6,78 176 23
Ba_GEO_0069 Hacienda H Progreso 6,51 187,6 23,0
It A_103 Herrajes Gaher Ltda 7,59 227 24,8
It A_082 Industrias Metalicas Corsan S.A. 4,38 2233 26,8
Es A 001 Inversiones Siderense - Parqueadero Terminal 7,39 223 23
Me A_119 Lavaderoy Parqueadero Metroplus 0 0 0
Co A 014 Motel Ciudadela Doresky 6,64 410 23,9
Me_A_186 Parkinet 7,84 195,3 22,8
Co_A_008 Parqueadero La Asuncion 7,22 429 23,6
Me A 183 Parqueadero Moravia 6,74 346 23,4
Be A_048 Parqueadero PH 7,28 418 26,2
Me_A_009 Sociedad Mercantil de Automotores S.A. (Somerauto) 6,73 378 25,2
Ba_A_001 Terpel Puerta del Nordeste 6,34 1924 25,8
Me A_432 Tintoreria Industrial Diego 6,90 766 24,3
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Tabla 27. Resultados de laboratorio de la campafa de calidad realizada en septiembre de 2019
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a_A_001 6.77 | 0.525 [ 1825 1095 5 411 33 120 153 321 30.8 2.65 0.028 | 0.028 [ 0.002 0
Me_A_116 701 | 054 | 493 | 277 5 131 11 171 210 | 173 | 229 | 314 0 0.32 0 0
e A 048 7.09 0.5 433 246 5 183 3 87 147 22 59.7 27.2 0 0.34 0 0
Me_A_154* 7.42 | 0.978 705 399 5 38700 20 189 244 37.2 49.4 54.3 0 0.375 0 0
Me A_432 7.62 | 0.715 816 482 5 24200000 16000 238 215 49.4 8.13 59.4 0 0.43 0.002 0
Es A 012 6.3 1.15 104 75 5 16300 8100 17.7 31.8 5.43 12.5 7.1 0.005 0.63 0 0.001
Me_A_183 6.7 0.429 366 197 5 2420 4 74.2 114 16.1 45.9 24.3 0.009 0.63 0 0
t_A_004 7.69 [ 0.838 620 339 5 16 0 190 222 23.8 0.41 61.5 0.015 | 0.74 0.006 0
Me_A_340* 7.25 2.2 566 304 5 3300 25 277 291 49.3 5.45 15 0 0.74 0 0
Me_A_369 7.04 1.31 207 85 5 1000 1 72.5 590.1 22.1 1.9 2.21 0 0.965 0 0
Be A_057 7.75 | 1.46 582 310 5 3450 90 249 606 19.5 0.506 24.8 0.059 [ 0.99 0 0
Me_A_331 6.43 | 0.521 278 151 5 11 10 55.7 67.8 28.5 25.2 17.4 0 1.06 0 0
Me_A_009 6.34 1.14 388 248 45.802 141400 111 122 160 31.4 9.85 19.3 0.01 1.14 0.05 0
Me_A_186 7.59 | 0.431 227 148 5 866 0 57.9 55.7 4.59 26.6 14 0.033 1.18 0 0
Me A_151 6.96 | 0.845 588 304 5 365000 0 227 263 28.8 114 24.6 0 1.24 0 0
Me_A_159 7.36 1.26 6385 3832 5.078 1400 0 286 461 593 2.32 1350 0 1.64 0.194 0
Co_A_014 6.92 | 0.689 442 273 5 4160 4 156 175 24 0.93 27.7 0.011 2.48 0 0
Be A 022 7.16 | 0.541 532 274 5 17330 10 166 197 26.9 35 22.9 0.013 2.5 0.011 0
Me_A_368 6.8 1.28 446 283 5 8660 0 159 155 26.7 0.221 26.3 0 3.01 0.204 | 0.002
It A_103 7.03 | 1.95 618 168 5.281 36 0 76.5 119 17.6 3.01 11 0.016 | 3.37 0 0.0004
Me_A_390 6.63 0.66 297 212 5 291 0 101 73.2 15.7 1.76 16.8 0 3.44 0.192 0
Me A_327 6.78 2.46 633 340 5 3600 0 188 169 50 17.1 38.7 0 3.57 0.298 0
It P 016 6.9 | 0.686 301 185 5 4 0 143 132 9.41 0.295 4.07 0 3.73 0.398 0
Me_A_228 6.6 1.29 187 117 5 6600 219 47.1 53.7 14.1 1.83 14.7 0.065 3.85 0 0
Me_A_365 7.64 3.44 915 492 5.682 0 0 291 98.8 21 0.806 91.6 0 4.29 0.615 0
Me_A_411 7.49 | 1.62 663 396 5 4880 30 146 269 50 11 72.6 0 6 0 0
Es_A_001 6.96 | 0.681 236 151 5 5050 4 98.9 96.1 2.13 121 5.16 0.006 7.01 0 0
It A_094 6.73 1.76 434 242 5 198600 1400 91.6 141 32.9 44.4 26.4 0.011 0.78 0 0
It P 107 6.67 | 0.013 | 16715 | 10712 5 5480 560 24 3679 340 38.9 5940 0 29.2 0.265 0
Es P 038 6.46 2.65 180 124 52.436 0 0 74.8 447 0 0 0.007 | 0.015 46.8 0.628 0
Es_A_037 6.48 1.32 110 93 7.484 0 0 44.3 12.4 0.89 0.148 9.79 0.007 50.9 0.226 0
t_A_082 3.12 6.6 2480 1084 14.815 300 0 0 397 21.6 1.31 671 5.94 168 1.98 0.033
Me P 014 6.42 1.08 178 132 30.359 4600 0 42.3 52.7 12.9 13 12.7 0.011 178 0.004 0
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Co_A_008 717 | 0.775 | 451 277 5 3100 4 126 166 58.6 | 13.5 | 185 | 0.004 | 468 | 0.004 0
Co_GEO 0032* | 7.82 49.1 596 460 90.155 290000 0 289 149 18 0.056 10.9 0.355 479 0.187 0
Ba GEO 0069 | 6.74 | 3.44 | 257 152 | 18357 43500 41 117 876 | 103 13 125 | 0.079 | 555 | 0.665 0
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Con respecto a la distribucién de la conductividad eléctrica para la campafia de calidad, se tienen
valores entre 16.715 y 104 uS/cm (Figura 11). Espacialmente se observa que los mayores valores
se presentan en el centro sur del Valle de Aburra, especialmente en el municipio de Itagiii y en el
sector de Caribe. ElI mayor valor se presenta en el punto It_P_107 donde también se realizd
monitoreo hidrogeoquimico, zona de un amplio desarrollo industrial; con 16.715 pS/cm,
Me_A 159 (Baldosas Superpisos) con 6.385 uS/cm,y el pozo profundo de Artextil (It_P_109) con
2885 uS/cm, las altas conductividades presentes en estos puntos se discutieron anteriormente
para la campafa de hidrogeoquimica, es necesario establecer estrategias para comprobar las
hipétesis que surgen en estas captaciones, comprobando o no la relacion que tienen estas
conductividades con procesos de contaminacion puntual.

Espacialmente se observa que los mayores valores para este monitoreo, se presentan en el
centro sur del Valle de Aburra, cercanos al cauce del rio Medellin, algunos hacia el municipio de
ltaglii y otros en el sector de Caribe, siendo evidente los sitios mencionados anteriormente con
los valores mas altos de la CE.

Los coliformes totales se presentan entre 0y 24.200.000 NPM/100ml, en la Figura 12 se presenta
la distribucion espacial de este parametro en la zona de estudio, este parametro presenta una
mediana de 3.375 NPM/100ml, como tal no es posible describir un patron espacial que permita
identificar procesos de contaminacion sectorial. Las coliformes fecales (E-coli) (Figura 13) se
encuentran entre 0 y 16.000 NMP/100ml, este parametro presenta una mediana de 4 NPM/100
ml. Los valores mas altos en estos dos pardmetros se presentan en el mismo punto, Me_A 432
(24.200.000 NPM/100m| para Coliformes totales y 16.000 NPM/100mlI para coliformes fecales),
en este punto podria estar ocurriendo una fuga en el sistema de alcantarillado que dé lugar a
estos valores. Ademas, en los puntos donde se obtienen los mayores valores de coliformes
fecales (Es_A 012 (8.100 NPM/100ml) e It A 094 (1.400 NPM/100 ml) se deberan evaluar las
condiciones de manejo del agua con los usuarios de las captaciones e identificar mas afondo las
fuentes potenciales de contaminacion por E-coli.

En cuanto a los nitratos, estos se presentan en un rango entre 0 y 59,7 mg/L, el valor de la
mediana correspondiente a los datos de nitratos es 10,42 mg/L. Los puntos que superan los 10
mg/L (limite exigido por la norma) se encuentran distribuidos por todo el Valle y no se identifica
ninguna relacién espacial, (Figura 14). Se sugiere utilizar el valor de la mediana como referencia
ya que este estadistico es menos sensible a los valores extremos
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Figura 11. Distribucion espacial de la conductividad eléctrica para el monitoreo de calidad de
septiembre de 2019
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Figura 12. Distribucién espacial de las coliformes totales para el monitoreo de calidad de
septiembre de 2019
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Figura 13. Distribucion espacial de las coliformes fecales para el monitoreo de calidad de
septiembre de 2019
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