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ANALISIS HIDROGEOLOGICO PARA EL POTENCIAL DE AGUA
DE UN MANANTIAL EN EL PREDIO LA VERANERA, UBICADO EN
CHAPARRAL - DEPARTAMENTO DEL TOLIMA - COLOMBIA.

RESUMEN EJECUTIVO

Los estudios de aguas subterrdneas en Colombia se iniciaron por parte de
INGEOMINAS desde 1950, con un enfoque de abastecimiento de agua potable; se
adelantaron estudios basados en reconocimientos geoldgicos y perforaciones en el
Valle del Cauca, Boyaca, Cauca, Cundinamarca, Huila, Cérdoba y Antioquia. Esta
tendencia se extendié a los afios 60 abarcando poblaciones de los departamentos de
Tolima, Bolivar, Santander y Caldas (INGEOMINAS, 2004).

Hacia los afios 1990 se concretan convenios con Autoridades Ambientales, que
permitieron la realizacién de estudios regionales en el valle del Patia, la sabana de
Bogota, Uraba antioquefio y en los departamentos de César, Huila, Tolima,
Magdalena, Sucre, Cérdoba y la Isla de San Andrés. En 1996 INGEOMINAS inicia la
elaboracion del Atlas de Aguas Subterrdneas de Colombia (escala 1:500.000) que
comprende el andlisis de informacion disponible en la entidad, complementada con
informacion de empresas publicas y privadas. Su cubrimiento es de cerca del 30% del
territorio colombiano y abarca 8 planchas 1:500.000 con diferentes capas tematicas;
en este mismo afio se concreta el proyecto de cooperacion técnica internacional
denominado “Proteccion Integral de las Aguas Subterraneas” entre el gobierno
britanico, a través de Water Management Consultants WMC e INGEOMINAS que
beneficia a Coralina y CVC, inicialmente, y que involucra entidades como el Ministerio
de Ambiente y el IDEAM. Posteriormente, beneficié a Carder, Corpoguajjra, Carsucre.
Estos convenios permitieron, en su momento, incorporar nuevas practicas y conceptos
para el manejo sostenible del recurso hidrico subterrdneo permitiendo el
fortalecimiento institucional y el afianzamiento de marcos participativos para la gestion

del agua. De estos trabajos se tom¢é la referencia de imagenes satelitales del area.

En el Estudio Nacional del Agua 2010 (IDEAM, 2010) se caracterizan provincias
hidrogeolégicas delimitdndolas con base en el modelo de cuencas sedimentarias de la
Agencia Nacional de Hidrocarburos 2007, se calculan reservas con base en cortes
geoldgicos, columnas estratigraficas e informacion de INGEOMINAS y se presentan
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estadisticas de uso con informacién reportada para la publicacion por las autoridades
ambientales. En el Estudio Nacional del Agua (2014) se identifican sesenta y un (61)
Sistemas Acuiferos distribuidos en 16 provincias hidrogeolégicas con diferentes
niveles de conocimiento. Finalmente, la incorporacion del Programa Nacional de
Aguas Subterrdneas (PNASub) de reciente formulacién por parte del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y el IDEAM (con la participacion del Servicio
Geoldgico Colombiano, Ministerio de Minas y Energia, Ministerio de Vivienda, Ciudad

y Territorio.

Los estudios realizados, para el area de interés del presente trabajo, se enfocaron en:
el reconocimiento de las unidades acuiferas, definicion de regimenes de flujo,
determinacion de la calidad del agua y la caracterizacion de parametros
hidrogeolégicos. Esto para conocer las condiciones de: almacenamiento, caudal,
transmisividad y capacidades especificas de los pozos en las unidades acuiferas. Esta
informaciéon se ha ajustado con métodos geoldgicos, geofisicos, hidrologicos e
hidrogeolégicos para indicar el origen, el comportamiento Hidrogeoldgico, las
caracteristicas hidrogeoldgicas y la calidad del agua del acuifero que permite el

afloramiento del agua del Manantial de la Veranera.

Los Estudios realizados permitieron definir la existencia de tres (3) acuiferos, al
parecer, interconectados entre si: el mas superficial a unos 15,0 m de profundidad,
(con respecto al afloramiento del manantial), en el contacto litolégico entre las rocas
de la Formacion La Tabla y el Grupo Oline, (constituyendo un ACUIFERO
COLGADO); el siguiente ACUIFERO SEMICONFINADO, (en relacién con los niveles
freaticos de las Quebradas El Limén y La Batea); el tercer ACUIFERO CONFINADO,
mas profundo, (nivel fredtico de Rios Saldafia y Amoya), a unos 250,0 metros de
profundidad, en la zona de contacto entre el Stock de San Cayetano y los blogues

calcareos de la parte inferior de la Formacion Villeta.

La prueba de caudal, en el momento, permiti6 medir unos 7.5 Lt/seg, en este punto de
afloramiento del manantial; los resultados del andlisis de agua indican la existencia de

un excelente prospecto para consumo humano.
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1. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL ESTUDIO.

1.1 OBJETIVO GENERAL. Presentar un documento descriptivo del potencial del
acuifero y del Manantial que aflora en el predio La Veranera, propiedad de
DAGOBERTO TIQUE SANCHEZ, (con Matricula Inmobiliaria N° 355-26575), en
jurisdiccion de la vereda el Totumo — Chaparral — Tolima; mediante la realizacion de
un estudio hidrogeoldgico de la zona de influencia que permitan tener una
caracterizacion de la calidad del agua, el caudal y la oferta ambiental de dicho

afloramiento de agua.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

_ Estudiar el origen del acuifero a partir de los rasgos geoldgicos e hidrogeoldgicos, la
valoracién de permeabilidad de dicho terreno y el riesgo del aprovechamiento del

recurso.

_Elaborar un modelo isométrico explicativo de la geo estructura del acuifero para
proyectar un plan de manejo ambiental del ecosistema local del afloramiento de agua

del manantial.

1.3 ALCANCE DEL ESTUDIO HIDROGEOLOGICO.

Estos estudios permiten tener un conocimiento detallado de las zonas especificas
para el aprovechamiento de aguas subterraneas y minerales, con el fin de localizar las
estructuras que se relacionan con la presencia del Manantial, para la determinacion de
las caracteristicas de la funcion de los acuiferos, la funcién del suelo y del subsuelo;
asi como las condiciones técnicas en que se recomienda manejar el acuifero y las
aguas de las zonas de influencia, (directas e indirectas relacionadas con el area objeto
del mismo), para su uso y consumo en el proyecto industrial de envase para consumo

domeéstico, potencial recreativo, pecuario y riego, entre los principales.
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1.4 METODOLOGIA Y ESQUEMA DEL ESTUDIO HIDROGEOLOGICO.

Para evaluar el acuifero subterraneo en la Finca La Veranera, (ante la existencia de un
manantial que aflora en dicho predio), el cual va a contar ante la Licencia Ambiental,
(otorgada por la Autoridad Ambiental, “CORTOLIMA”), se efectuaran los siguientes: el
marco geoldgico de la zona de influencia se segun la cartografia geoldgica de la
Plancha IGAC 302 en escala 1: 25.000, (elaborado por la anterior INGEOMINAS, hoy
Agencia Nacional de Mineria), principalmente a partir del andlisis de las fotos aéreas y
satelitales, (sobre las lineas de vuelo 3020500912200B-F9 y 30205000912200-F10) ;
luego se verificara la geologia local, (aprovechando la existencia de una cantera

préxima a la Finca), para correlacionar las estructuras.

Se complementa el estudio geolégico con los resultados de la exploracion Geo
eléctrica, (por medio de un Sondeo Eléctrico Vertical, SEV-1 realizado por
TECTONICA CONSULTORES), que permita verificar la existencia y ubicacion
espacial del recurso hidrico subterrdneo, también se tendran en cuenta los datos de
infiltracién in situ para la determinacion de la permeabilidad del terreno, una vez
condicionados como piezémetros; obteniendo registros de caudal mediante aforos
volumétricos, comparandolos con los ya registrados en el afloramiento de agua del
manantial; asi como una comparacién de la calidad del agua y los contenidos de

minerales que esta contiene.

Con los resultados del estudio se demuestra y se representa en un modelo la
condicion estructural de las distintas capas de rocas que transportan, (desde mas de
200 m en profundidad), y filtran el agua, la dinamica del acuifero que alimenta al
Manantial. Esto para proyectar hacia el futuro el aprovechamiento del recurso como

fuente de agua para el consumo y el manejo ambiental del entorno.
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2. RECONOCIMIENTO HIDROGEOLOGICO Y EVALUACION HIDROLOGICA.

2.1 RECONOCIMIENTO HIDROGEOLOGICO.
Se inici6 con el estudio de fotografias areas e imagenes de satélite:

+ Recoleccién de datos, (basados en la interpretacion de la informacion de
fotografias aéreas e imagen satelital de la regién), luego en el campo mediante el
inventario de puntos de agua, discriminados en manantiales, aljibes, pozos y

cavernas. Se destacan entre los principales:

_El Parque Nacional de las Hermosas: Integra dos municipios de la region sur del Tolima
con dos Departamentos vecinos, definiéndolo como una ventaja comparativa de la region
dentro de la dimension ambiental. Por ser parte integral del macizo colombiano y poseer
el 20% del Parque Nacional de las Hermosas, el territorio de Chaparral ofrece condiciones
ambientales altamente significativas a nivel mundial. Su contenido bidtico, abiético, la geo
forma de su territorio, la existencia de por lo menos 10 lagunas y el origen de importantes
rios, que lo convierten en un reservorio de agua. Constituyen un excelente potencial para
el desarrollo socio econémico del Municipio y le abre posibilidades a la explotacion de la

industria del turismo ecoldgico.

_El territorio que conforma administrativamente el municipio de Chaparral, es uno de los
de mayor extension dentro del Departamento del Tolima; la superficie alcanza 212.400
Hectareas que hacen parte del Macizo Colombiano, de las cuales aproximadamente el
15% contribuyen a la conformacién del Parque Natural de las Hermosas, (lo integra junto
con los municipios de Rio Blanco en el Tolima y Tulua, Buga, Cerrito y Pradera en el Valle
del Cauca). Este parque junto con las Cuevas de: Tuluni, Capote, Triguera, Santa Ana, y
Cerro de Calarma, Mesa de Maito, Cerro del Pijao, Picachos de Cascada, Salto de San
Pablo, Laguna de San Bernardo, Cerro de Teta Gorda, entre otros; denotan la existencia

de un excelente ecosistema para el ciclo hidrolégico del agua.

_La cordillera central, en esta zona, se eleva a mas de 3.800 msnm, creando ademas de

un entorno de caracteristicas fisico-bioticas de gran valor, una cadena orogénica de
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conexién con otras zonas del pais, un abanico aluvial con importante potencial

hidroeléctrico.

_Los Rios Saldafia y Amoya principales fuente hidricas y destacado conector de aguas

gue confluyen en la cuenca del rio Magdalena. Véase Fotografia 1:

FOTOGRAFIA 1. Panordmica del Rio Amoyd en su paso por el municipio de Chaparral, (registro
mayo de 2015).

+ Consulta y analisis de la presencia de estructuras geoldgicas favorables para la

presencia de aguas subterraneas.

Los datos obtenidos en esta fase son la base para clasificar y caracterizar las unidades
geoldgicas y asi determinar las caracteristicas hidrogeoldgicas preliminares del area de
estudio.
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_ La evaluacion hidrodindmica de las aguas subterraneas se refiere al estudio de su
movimiento en las rocas y sedimentos, desde las zonas de recarga hacia las de descarga
(direccion del flujo subterraneo). Los principales elementos hidrodinamicos son: la presién
piezométrica, el gradiente y los pardmetros hidraulicos del acuifero (conductividad
hidraulica, transmisividad y coeficiente de almacenamiento) que caracterizan el flujo y
almacenamiento de agua en los diferentes acuiferos. La proteccién y el manejo racional

de los acuiferos requieren, igualmente, el conocimiento de estos parametros.

_ Los parametros hidraulicos se determinan a partir de ensayos del acuifero, (pruebas de
bombeo). Los sitios y duracion de estas pruebas deben ser determinados a partir de las
fases previas de los estudios. En este caso es suficiente con los estudios realizados de

geoeléctrica de forma puntual en el predio La Veranera.

Las unidades Hidrogeoldgicas, (acuiferos), son la herramienta basica que, ademas de
determinar la calidad natural del agua para diferentes usos, mediante andlisis

fisicoguimicos e isotdpicos, informacion al modelo hidrogeol6gico conceptual:
+ ldentificacion de zonas de recarga y descarga.
+ Direccion del flujo subterraneo.

+ Mezclas e interconexiones de agua de diferentes origenes (aguas superficiales y

subterraneas, entre acuiferos).
+ Origen del agua subterranea.
+ Tiempo de residencia de las aguas subterraneas.
+ Identificacion de ocurrencias de aguas minerales.

El estudio sobre el origen del agua del manantial, los procesos y la evolucion de la
composicion del agua almacenada y transportada hasta que aflora a superficie,
(después de pasar por diferentes capas de rocas), predecir su comportamiento, (como
adquiere distintos minerales a su paso por las diversas formaciones geoldgicas), y
determinar sus potencialidades para el consumo doméstico y diversos usos; ademas
es Util para prever posibles impactos ambientales sobre el sistema por su

aprovechamiento y para la gestion integral del recurso hidrico. Véase Anexo I,
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Imagenes de satélite que describen regionalmente la fisiografia y localmente las

estructuras del potencial hidrico del municipio de Chaparral.

2.2 EVALUACION HIDROLOGICA.

Las aguas atmosféricas, superficiales y subterraneas hacen parte del mismo ciclo
hidrolégico y se encuentran constantemente en interaccion. Ademas, la principal
fuente de alimentacion de las aguas subterraneas son las aguas metedricas. Por lo
anterior, es de gran importancia la evaluacion de las condiciones meteorolégicas e

hidroldgicas, para contribuir al modelo hidrogeolégico con la siguiente informacion:

2.2.1 Fuentes y zonas de recargay descarga de aguas subterraneas en la zona.

Por ser parte integral del macizo colombiano y poseer el 20% del Parque Nacional de
las Hermosas, el territorio de Chaparral ofrece condiciones ambientales altamente
significativas a nivel nacional y mundial. Su contenido bi6tico, abidtico, la geo forma de
su territorio, la existencia de por lo menos 10 lagunas y el origen de importantes rios,
gue lo convierten en un reservorio de agua. Constituyen un excelente potencial para el
desarrollo socio econémico del Municipio y le abre posibilidades a la explotacion de la
industria del turismo ecolégico. Pues, representa por si sola la oferta ambiental propia
de los territorios del tropico, lo que significa una ventaja comparativa que le otorga un

caracter competitivo.

El municipio de Chaparral pertenece al Macizo Colombiano, implica que el mayor
potencial esta en su territorio, ya que este es el nudo orogréafico de la cordillera de los
Andes donde tienen origen las cordilleras Central y Oriental, conocida como “Estrella
Orogréfica Colombiana” y “Estrella Fluvial Colombiana” por tener alli origen los rios
Magdalena, Cauca, Putumayo, Caqueta y Patia; lo mismo que varios de sus
afluentes, (ademas existen cerca de 360 lagunas, al menos el 10 % de ellas en
Chaparral), por lo cual constituye un reservorio estratégico de agua. La distribucion
altitudinal de la vegetacion permite la presencia de bosque sub-andino, andino, alto

andino y paramo, condicién ambiental para la amplia riqueza faunistica y forestal.
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El Macizo tiene como area de influencia territorios de los departamentos de Cauca,
Huila, Caquetd, Putumayo, Narifio y Tolima. Tiene 13 paramos y por conveniencia
ecologica, ambiental y de gestibn se han incluido 65 Municipios, que contienen
alrededor de 1’ 700.000 habitantes en una superficie de 3’537.200 Ha.

El Parque Nacional Natural las Hermosas Fue declarado como tal mediante
Resolucion ejecutiva N° 158 de Julio de 1977, comprende un &rea de 125.000 Ha.
Que corresponden geograficamente a los Departamentos de Valle y Tolima, es notorio
de este parque los afilados riscos que presenta y el gran nimero de lagunas en
pequefios valles. Respecto al recurso hidrico, en el parque nacen los rios Anamichu,
Rio Blanco y Tultua en el Valle, lo mismo que Amoya y Ambeima en el municipio de
Chaparral. Este pargue junto con las cuevas de Tuluni, (Ver Fotografia 2), cuevas de
Capote, Cuevas de Triguera, cuevas de Santa Ana, Cerro de Calarma, Mesa de Maito,
Cerro del Pijao, Picachos de Cascada, Salto de San Pablo, Laguna de San Bernardo,
Cerro de Teta Gorda, entre otros y la geoforma de su territorio constituyen un
excelente ecositema y potencial hidrico, pues se observa que Chaparral se encuentra
en medio de dos importantes cuencas hidrogréficas de interes nacional, como lo son

la del Magdalena y la del Cauca.

FOTOGRAFIA 2. Detalle del interior de una de las cavernas de Tuluni, Chaparral — Tolima.
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2.2.2 Disponibilidad del agua para la recarga (balance hidrico superficial).

<+ El municipio de Chaparral hace parte integral del valle del Rio Magdalena.

+ El rio Magdalena ejerce una fuerte influencia de la estructura geogréfica de la

region sur del departamento, pues practicamente la divide en dos.

El municipio de Chaparral desde el punto de vista de su dindmica y la funcién de su
area urbana, se considera como centro de relevo cuyo radio de accion hace que sea
considerado como centro subregional, por ejercer este la mayor influencia en los
demas municipios de la zona sur del departamento del Tolima por su dinamica
econdémica. Sus principales fuentes hidrogréficas son las Cuencas de los rios: Amoya,
Amberina, Tetuan, Tuluni, Lemayda, Capri; Quebradas: el Neme, la Pioja, el Chocho y

la Sapera.

FOTOGRAFIA 3. Balneario El Tambor, aguas del Rio Tuluni, Chaparral — Tolima.
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Las estrategias propuestas para la conservacion, preservacion y recuperacion de las
areas aferentes a las fuentes hidricas deben concentrarse inicial y prioritariamente en
estos rios, teniendo en cuenta que aguas arriba vienen siendo contaminadas por los
centros poblados de las veredas que a la fecha no cuentan con manejo adecuado de

las aguas servidas.

Ahora bien, la localizacién del casco urbano con relacion a las fuentes hidricas,
supone una oferta importante frente a la demanda futura, lo que obliga a pensar en un
nuevo direccionamiento de su crecimiento en funcién de las fuentes que existen con
caudal suficiente y permanente, eso si, con la responsabilidad de proyectar y construir
los sistemas para el tratamiento de las aguas residuales domésticas, tanto para su uso

rural como urbano.
_CLIMATOLOGIA.

El clima se considera como uno de los factores determinantes en la formacion de las
caracteristicas del suelo, las peculiaridades de la vegetacion y demas factores
ambientales, debido a su accién continua y universal; lo que hace que esta variable—
el clima, se deba tener en cuenta no solo en la clasificacion de la capacidad de uso
de la tierra, sino también en la determinacion y limitacion de las actividades del
hombre con respecto a su distribucién. Chaparral cuenta con una gran diversidad de
climas que van desde calidos con temperaturas medias anuales de 26° Grados
centigrados precipitaciones de 1.500 mm y alta evapotranspiracion, hasta zonas de
paramo con temperaturas entre 12° y 4° grados centigrados y alturas entre 3.000 y
4.000 msnm. Este analisis climéatico se tomé del estudio realizado para el proyecto

hidroeléctrico rio Amoy4, a cargo de INGETEC s.a. en el 2014.

_PRECIPITACION. Para el andlisis de esta variable se realizo la identificacion de
estaciones climaticas propias y circunvecinas con influencia sobre el municipio,
teniendo como parametro los registros de temperatura y precipitacion de las
estaciones de: San José de las Hermosas, con coordenadas geograficas 0354 N
latitud N y 7542 W, con una altitud de 2490 msnm; La Granja de coordenadas 0344 N
latitud y 7530 W longitud; EI Limon de coordenadas 0339 N latitud y 7515 W longitud,
con una altitud de 1000 msnm; El Guaini de coordenadas 0343 latitud y 7526 W

longitud, con una altitud de 780 msnm, estas ubicaciones ubicadas en el municipio de
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chaparral ademas de las estaciones de San Antonio de coordenadas 0355 N latitud y
7528 W longitud, con una altitud de 1500 m.s.n.m, ubicada en el municipio de San
Antonio, la Gaitania de coordenadas 0306 N latitud y 7541 W longitud, con una altitud
de 1500 m.s.n.m, del municipio de Planadas, el relator de coordenadas 0332 N latitud
y 7530 W longitud, con una altitud de 1200 m.s.n.m, del municipio de Rio Blanco, el
céndor de coordenadas 0320 N latitud y 7537 W longitud, con una altitud de 770
m.s.n.m Yy la estacién ataco de coordenadas 0336 N latitud y 7523 W longitud, con una
altitud de 486 msnm, del Municipio de Ataco. Esta seleccibn se apoydé en la
elaboracion de los poligonos de THIESSEN, consistentes en unir a través de lineas
rectas las estaciones tratando de formar triangulos, cuyos lados sean la minima
longitud posible, lo cual permite la interpolacion de los datos intermedios de

precipitacién de una estacién a otra. Descripcién en el Cuadro 1.:

CUADRO 1. Estaciones Climatoldgicas consultadas para estudio climético en la zona.

AREA DE INFLUENCIA, PRECIPITACION

ESTACION CLIMATOLOGICA (Ha) PROMEDIO, (mm/afio)
San Jose de Las Hermosas 72.662,80 1.304,00
San Antonio 3.297,18 1.664,00
Guaini 34.490,00 2.072,00
Ataco 21.772,60 1.657,00
El Condor 3.315,76 2.084,00
Gaitania 3.806,67 1.722,00
El Limon 38.377,70 2.392,00
La Granja 23.550,70 2.164,00
Relator 9.874,96 1.837,00

PRECIPITACION PROMEDIO MUNICIPAL 1.877,33

Fuente. IDEAM —nov - 2016

Con la informacion suministrada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales IDEAM, que proporciona datos totales de precipitacion en cada estacion.
Para este estudio se tomo un periodo de analisis coman de diez afios, a partir del mas
reciente (1987). Las planillas de precipitacion que presentaron datos faltantes se
completaron manualmente. Con estos datos y a fin de calcular la lamina de agua

promedio anual que cae en el municipio de Chaparral, se aplico el método de las
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curvas isoyetas, el cual consiste en trazar curvas de igual precipitacion para un
periodo elegido. Una vez trazadas las isoyetas se calcularon las areas entre lineas
limitrofes y cada una de ellas se multiplicé por el promedio de precipitacion del area
correspondiente. La precipitacion media result6 de sumar todos los productos

anteriores y dividirlos por el &rea total del municipio.

El municipio presenta un promedio anual de lluvias de 1.647,1 mm. la cuenca presenta
dos periodos de pocas lluvias o bajas precipitaciones que son diciembre, enero y
febrero con una media mensual general de 150 mm y el otro periodo, se presenta en
los meses de junio, julio, agosto y septiembre, siendo estos meses de mayor sequia
en virtud a que julio presenta el menor contenido de humedad. Las dos épocas
lluviosas se distribuyen en marzo, abril y mayo y la segunda en los meses de octubre
y noviembre, siendo octubre el mes mas lluvioso con 14 % en el contenido de
humedad. Los sectores mas lluviosos se presentan entre los 1.000 y 2.000 msnm,

con precipitaciones por encima de los 2.000 mm/afio.

Sobre los 2.000 msnm, las lluvias disminuyen y la temperatura también, siendo las
precipitaciones inferiores a 1.500 mm en las partes mas elevadas de la cordillera
central. En la zona plana o de los valles las temperaturas aumentan y las lluvias son
menores a los 1.500 mm anuales. Con el proposito de establecer el comportamiento y
la distribucion de las lluvias a través del afio para el municipio de Chaparral, se aplicé
el método del promedio aritmético el cual consiste en igualar la precipitacion media
caida sobre un area al promedio aritmético de las lluvias registradas en las estaciones

de la zona.

Este analisis de lluvias que permitié definir un comportamiento lluvioso enmarcado en
un régimen (alto — medio), determinando las épocas de invierno y verano. En el primer
semestre del afio sugiere a febrero, marzo y junio como los mas secos y abril y mayo
como los mas lluviosos y el mes de enero como el mas regulado. En el segundo
semestre los meses de verano son julio, agosto y septiembre, mientras octubre,
noviembre y diciembre aumentan el indice de lluvias en todo el municipio, siendo el
mas regulado el sector de San José de las Hermosas, a diferencia del sector del

Limén en donde se muestra la mayor intensidad de lluvias y picos mas altos de
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precipitacién. Esto, asociado a factores como el relieve, la vegetacién, los suelos entre

otros, favorece y determina de forma directa el potencial hidrico del municipio.

_BALANCE HIDRICO. EIl balance hidrico se tom6 del estudio realizado por el
proyecto de la hidroeléctrica sobre el rio Amoy4, a cargo de ingetec S.A. y basado en
la cuenca del rio Saldafia que es mas representativa. Los periodos de mejor
disponibilidad del recurso son abril - mayo y octubre-noviembre. La demanda media
total llega a su nivel mas bajo durante noviembre de 1.3 m®s; y a su nivel mas alto en
septiembre de 7.97 m%s; la demanda de agua para consumo doméstico es de 4.9

mé/s.

El balance hidrico obtenido en el estudio de impacto ambiental del proyecto
hidroeléctrico rio Amoya, define el rendimiento tanto en la cuenca que drena al
limnigrafo de la Hacienda el Queso, como la que drena al sitio de captacion Amoya b,
la tabla presenta los resultados de dichos calculos y la comparacién con los valores
calculados por Ingetec S.A. en el estudio de factibilidad. De acuerdo con los datos de
rendimiento obtenidos, el 6ptimo real (16,6) es inferior en un 3.7 % al rendimiento
estimado para disefio, condicién que, de acuerdo con el analisis del informe citado, se
estaria sobreestimando la precipitacion, pues se utilizaron datos de estaciones no
localizadas sobre la cuenca de referencia. De otro lado, la evapotranspiracion esta
siendo subestimada, pues los resultados del estudio indican que un porcentaje del
balance hidrico no esta siendo observado en la estacion hacienda el queso. Es muy
probable gue exista alguna fraccion importante de agua que fluya bajo la superficie sin

ser detectada. Véase Cuadro 2:
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CUADRO 2. Balance hidroldgico para la estacion El Queso y el sitio de captacion.
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Sitio Parametro Opt_m_1al Ingetec Diferencia
Decision %
Precipitacion 2173.00 [1941.00| 11.95
El |Evapotranspiracion 744.00 | 719.00 3.43
Queso |Caudal observado 1223.00 (1223.00| 0.00
a , + 0,169 )
Precipitacion 18.40
Evapotranspiracion 626.00
Amoya ;
B Caudal estimado (mm) | 1008.00 [1046.00| 3.70
Rendimiento ( I/s/Km2) | 16.60 | 17.20 3.70

CLASIFICACION CLIMATICA. Tierras medias semihimedas, definidas como: Bosque
Humedo Premontano: (bh-PM). Caracterizadas por sus temperaturas entre 16° y
24°C; precipitaciones entre 1.300 y 2.000 mm; alturas de 1.000 a 2.000 msnm.
Correspondiente a los corregimientos de las Hermosas, La Marina, El Limon y la parte

alta de Yaguara.

La vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion depende de las
caracteristicas litolégicas de la zona no saturada, del tipo de acuifero, de la
profundidad del nivel del agua para el acuifero libre o de la profundidad del techo del
acuifero confinado. La vulnerabilidad debe ser revisada periddicamente ya que
algunas de las variables involucradas son temporales. El conocimiento hidrogeoldgico
del area se representa a través del modelo hidrogeol6gico conceptual, el cual es un
esquema logico, tanto a nivel cualitativo como cuantitativo, que describe las

propiedades, condiciones, procesos y potencialidades de los acuiferos.

Este modelo permite entender el funcionamiento de los acuiferos, incluyendo aguas
termales y minerales, para predecir su comportamiento y determinar sus recursos
explotables; ademés es util para prever posibles impactos ambientales sobre el

sistema o por su aprovechamiento y para la gestion integral del recurso hidrico.
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Como parte del modelo conceptual, ademas de todas las fases anteriores, se
recomienda hacer un modelo matematico. El modelo matemético es una
representacion numérica de las condiciones hidrogeolégicas y permite mejorar el
conocimiento de funcionamiento del acuifero y evaluar la potencialidad de las aguas
subterraneas (recursos), sobre todo en los casos donde otros métodos de calculo no
pueden asegurar su evaluacién cuantitativa fiable.
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3. CRITERIOS GEOLOGICOS DEL POTENCIAL DE LAS ESTRUCTURAS QUE
CONTIENEN AGUAS SUBTERRANEAS.

Revisada las imégenes satelitales indican la presencia del Abanico Aluvial de
Chaparral, (de modo que son manifiestas las posibilades de ocurrencia de aguas
subterraneas), en el nivel regional, ademés de las condiciones geoldgicas favorables
para la infiltracion, el almacenamiento y conduccién de aguas subterrdneas en el

territorio de Chapatrral.

3.1 GEOLOGIA REGIONAL.

Aunque la geologia del municipio de chaparral es variada y compleja, esta
caracterizada por la presencia de diversas estructuras que contienen rocas igneas,
metamoérficas y sedimentarias, con edades que varian desde el Precambrico hasta el
Terciario. La secuencia litoldgica y estratigrafica esta estructurada por rocas de
diferentes composiciones mineraldgicas y edades variables, (desde rocas antiguas,
metamorficas del Precambrico; seguidas por rocas volcano — sedimentarias del
Jurédsico; rocas sedimentarias del Cretdceo; rocas sedimentarias de ambiente
transicional, marino del Cretdceo y continental del terciario; hasta rocas del
cuaternario). Esta estructura geoldgica y los eventos tectdnicos fueron favorables para
gue se dispusieran formaciones de rocas impermeables y capas de rocas permeables
alternadas, que permitieron alojar diversos niveles freaticos, (en estructuras que
actualmente regulan el ciclo hidrolégico del agua), almacenando y conduciendo aguas

subterraneas en forma abundante.

La afirmacion de estos criterios técnicos se realizé teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

+« Caracterizacion del ambiente geoldgico segln aspectos fundamentales para la

hidrogeologia: porosidad y permeabilidad de las rocas y terrenos en el area.

Aspecto evidenciado en el resultado del andlisis del terreno, (Cuadro 3), y de la

permeabilidad, (Cuadro 4):
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CUADRO 3. Obtencion de perfiles litolégicos mediante sondeos, Finca La Veranera.

TECTONICA CONSULTORES S.A.S ANALISIS SOLICITADO:  Perforacién para Sondeos - Permeabilidad |
NIT: 900269974-9 CLIENTE: DAGOBERTO TIQUE SANCHEZ |
Control Perforacién - Terreno Fecha Andlisis 25/11/2016 }}
PREDIO: Finca la Veranera, Km 18 via Chaparral - Ataco - Tolima |Fecha entrega: 09/12/2016 13
CUADRO 7. Registro Preliminar de Sondeos para Andlisis de Permeabilidad del terreno.
FORMACION COORDENADAS AVANCE, (m) X .
SONDEO < DESCRIPCION LITOLOGICA, (USCS
GEOLOGICA N E De Hasta Espesor ( )
%‘ 88.134,00 | 841.740,00 0,00 0,35 0,35 :ivel super.ficial,(suelo de.0,12 m.de espesor);
= asta roca inalterada, arenitas y limos. SP - SC
5d-01, i = 0.36 180 144 Nivel de Shales calcareos y delgadas cintas de
(Cota Tg g ! ! 4 filitas con gravas de color gris oscuro; SP - SC.
834,84) © Niveles calcareos con intercalaciones de filitas y
g 181 2,45 0,64 calizas; GP - GM
s 2,46 3,60 1,14 [calizas fragmentadas y soldadas con calcita; GW
Nivel superficial, (suelo de 0,10 m de espesor);
° 888.100,00 | 841.783,00 0,00 0,25 0,25 |hasta roca inalterada, arenitas y Arenas siliceas.
g SC- ML
Sd-02, I Nivel de Shales yarenas de coloramarillo crema;
(Cota E 0,26 1,95 1,69 GM - GS.
840,18) ° 1,96 3,55 1,59 NIYE| de Shales calcéreos ytflelgadas cintas de
% filitas con gravas de color gris oscuro; SP - SC.
6 Niveles calcareos con intercalaciones de filitas y
3,56 5,35 179 calizas; GP - GM
N Nivel superficial, (suelo de 0,15 m de espesor);
O 888.082,00 | 841.744,00 0,00 0,20 0,20 hasta roca inalterada, Shales yarenas en matriz
Qo 0 .
© 5 = limosa.SC- ML
e 3 - . -
Sd-03, © g X 0,21 1,85 1,64 h.llyel de Shales calcareos yr_jelgadas-cmtas de
(Cota c Ig < filitas con gravas de color gris oscuro; SP - SC.
0 4+
835,80) S i g Nivel de Shales calcareos ydelgadas cintas de
g % S 1,86 3,65 17 filitas con gravas de color gris oscuro; SP - SC.
P
o = B e
w 3,66 7,45 3,79 Calizas (f:*st.ratlflcadas,fragmentadas y soldadas
con calcita; GW
TECNICO PERFORACION: REVISO: Ing. Jefe Laboratorio |
|
|
|
p |
Berney Betancourt - Tecnélogo - Laboratorio LUIS GONZALO SALCEDO BLANDON |
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TECTONICA CONSULTORES S.A.S ESTUDIO: Hidrogeoldgico terreno |
NIT: 900269974-9 CLIENTE: DAGOBERTO TIQUE SANCHEZ |
MEMORIA DE CALCULOS fecha: 29/11/2016 }
CUADRO 3. Relacion de Resultados y Cdlculos Conductividad Hidrdulica.
SONDEOS
PARAMETROS Sd-01 S-d-02 Sd-03 Unidad
Permeabilidad del Terreno, K 9,91896E-05 1,09345E-04 | 1,08223E-04 m/seg
Altura del agua al inicio, hl 2,500 2,450 2,350 m
Altura del agua al final, h2 0,200 0,120 0,075 m
Tiempo, (transcurrido entre la .
observacién de los niveles hlyh2) 120,000 130,000 150,000 min
Longitud de la Zona Filtrante, L 0,700 0,700 0,700 m
Didmetro dela Zona Filtrante, d 0,100 0,100 0,100 m
Didmetro del Entubado, de 0,100 0,100 0,100 m
TIEMPO DE VARIACION EN : f
OBSERVACION, SONDEO PROFUNDIDAD, K, medida, | K, med,'da' CATEGORIA
(min) (m) cm/seg m/dia
120,000 Sd-01 2,30 9,919E-03 8,5699835 | PERMEABLE
130,000 Sd-02 2,33 1,093E-02 4,7237092 | PERMEABLE
150,000 Sd-03 2,28 1,082E-02 9,3504493  |perminmiioan
PARAMETROS PARA CARACTERIZACION VALOR Unidad
Conductibilidad Hidraulica, K =Q/(C * hm) 3,303 m/dia
Caudal inyectado, Q =Q1 - Q2 7,500 Lt/min
Caudal introducido, Q1 15,000 Lt/min
Caudal en rebose, Q2 7,500 Lt/min
Altura del agua dentro del sondeo, por encima del nivel estatico previo, hm 2,040 m
Factor de Forma, C= (2 *J] * L)/Ln (2L/d) 0,002
Longitud de la Zona filtrante, L 0,700 m
Didmetro de la Zona filtrante, d 0,090 m
Relacién L/d 7,778
Si la Unica zona filtrante es solamente la boca del sondeo, C=2,75 *d 0,248
Relacién L/d mayor de 4; C=(2 JJ*L)/Ln (L/d + §(L/d)2 + 1) 1,603
TECTONICA CONSULTORES S.A.S
OBSERVACIONES:
CORTOLIMA Ingeniero Jefe de Laboratorio |
1
|
!
!
!
|
Profesional CORTOLIMA: LUIS GONZALO SALCEDO BLANDON }
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+ Interpretacion facil y practica en su aplicacion.

Con estos resultados se cataloga el acuifero subterraneo mas superficial, como un
acuifero colgado; es decir el afloramiento de un manantial que recibe aguas de
infiltracion superficial; aguas de un acuifero Semi-confinado, (Nivel freatico de las
Quebradas El limon y La Batea), y muy seguramente de un Acuifero confinado
mas profundo, (Nivel freatico de los rios Amoya y Saldafa).

+ Disponibilidad de mapas tematicos del territorio nacional para ser usados como

insumo basico.

Los criterios técnicos en este criterio fueron tomados del Atlas de Potencial
Hidroenergético de Colombia, (Coordinado en el afio 2015 por la universidad
Javeriana, el IGAC, el IDEAM, la UPME), para identificar zonas potenciales de
ocurrencia de aguas subterraneas y superficiales, se describen en forma breve a

continuacion:

_Génesis y edad de rocas y sedimentos. Formaciones igneas, metamoérficas y
sedimentarias dispuestas en una estructura hidrogeolégica favorable, (trampas
estructurales formadas por las fallas entre los contactos igneos del Stock de San
Cayetano, (Ksc). con las rocas del terciario de la formacién Villeta (Ksv). Lo cual
favorece la existencia de medios porosos (porosidad primaria) y fracturados
(porosidad secundaria), ambientes que presentan ambos tipos de porosidad. En
edades de la tectdnica regional se estima en un millén de afios el origen de los niveles

freaticos, (como ultimo evento geoldgico posterior a la epigenesis de las rocas).

Analisis conceptual de un sistema de agua subterranea, (estructura
hidrogeoldgica). Existencia del medio por donde puede transitar el agua relacionado
con el origen de las rocas. El medio poroso estd compuesto por los materiales no
consolidados y rocas de origen sedimentario, donde el agua almacenada se desplaza
por los espacios libres entre las particulas. Estos depdsitos y sus geoformas recientes

hacen parte de estructuras hidrogeolégicas como cuencas artesianas, las cuales
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generalmente almacenan apreciable cantidad de agua y presentan buenas

posibilidades para el aprovechamiento de aguas subterraneas.

En el medio fracturado, el flujo de agua es posible a través de discontinuidades como
fallas y diaclasas que caracterizan los macizos hidrogeoldgicos conformados por rocas

de origen igneo y metamdrfico.

_Las granulometrias. De los minerales que conforman las rocas, medias (arenas) vy,
particularmente, las gruesas (gravas), son lo suficientemente porosas para almacenar
el agua y con la permeabilidad necesaria para permitir que el agua fluya a través de
ellas en cantidades econdmicamente importantes y de calidad deseable para su
aprovechamiento, por lo cual se consideran de mayor interés hidrogeoldgico.

Aportando ademas la presencia de minerales esenciales en el agua.

_Fracturamiento y alteracion de rocas. La porosidad generada en el medio
fracturado esta sujeta a la densidad de la fractura y al grado de alteracién de las
rocas, lo que favorece también su permeabilidad y la capacidad de almacenamiento
de agua; sin embargo, si las fracturas no estdn comunicadas entre si, la permeabilidad
podria ser baja a nula. Asi mismo, una roca que apenas tiene espacios por escasas
fracturas, tendra una porosidad baja y almacenara agua en cantidades limitadas, pero
si el agua puede pasar facilmente por las fracturas, su permeabilidad sera alta. En el
medio fracturado, en general, el agua subterrdnea tiene poco espacio para
almacenarse; se mueve a velocidades mayores que en el medio poroso y presenta

baja salinidad.

_Tipo de estructura geoldgica. En las rocas sedimentarias son comunes las
estructuras geolégicas como pliegues y fallas, pero se consideran de mayor
importancia hidrogeoldgica los sinclinales y homoclinales que favorecen Ila
acumulacion de aguas subterraneas, asi como las trampas estratigraficas
(discordancias) y estructurales. El grupo de mayor interés hidrogeoldgico lo
constituyen las unidades calcareas, las llanuras aluviales y terrazas, los abanicos y las

llanuras costeras. Esta estructura es la existente en el sitio de la finca La Veranera.

Aunque los depositos recientes hacen parte de las cuencas artesianas, se consideran

como una unidad especial debido a sus mejores caracteristicas hidrogeologicas tales
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como: baja compactacion, alta porosidad, poca profundidad y facilidad de recarga. Sin
embargo, por estas mismas propiedades sus acuiferos son mas vulnerables a la

contaminacion.

3.2 ESTUDIO GEOELECTRICO PARA VALORACION DEL POTENCIAL HiDRICO
SUBTERRANEO E IDENTIFICACION DE LOS ACUIFEROS.

Considerando los resultados del estudio geoldgico preliminar se tomaron los resultados
del sondeo geoeléctrico vertical en el predio de la finca La veranera. La ubicacién del
SEV, realizado por TECTONICA CONSULTORES, (orientado en el sentido E — W),

pasando por la zona de afloramiento del manantial, segun los siguientes criterios:

_Posicién Geolégica Favorable, buscando los cambios estructurales laterales de las

formaciones geoldgicas identificadas.

_Disponibilidad de espacio y utilidad de los resultados estratigraficos en las estructuras

gque afloran en una cantera existente en los predios de la Finca La veranera.

Este resultado indica la presencia de los acuiferos que en efecto parecen tener una
conexion estructural por la alternancia de capas de rocas y capas de corrientes
subterrdneas en una relacion de equilibrio entre las presiones: LITOSTATICA, (de las
potentes capas de rocas) e HIDROSTATICA, (de las capas o niveles freéaticos de los

acuiferos que se mueven por entre las rocas.

Los resultados de este estudio se presentan en los Cuadros 5y 6 y en la gréfica 2.
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CUADRO 5. Resumen SEV-1, registro preliminar del trabajo tomado en campo.

TECTONlCA CONSULTORES GEOELECTRICA: Potencial Hidrico Subterrdneo
NIT: 900269974-9 CLIENTE: DAGOBERTO TIQUE SANCHEZ
UBICACION: Finca La Veranera - Chaparral - Tolima
ARREGLO SHLUMBERGER fecha: 20/11/2016
VERTICE N E z, (msnm)
RUMBO SONDEO Inicio 888.118,00 841.886,00 916,75
E-W Fin 888.118,00 841.686,00 839,75
Auxiliarde Campo: BERNEY BETANCOURT
CUADRO 1. Resultados de Campo para interpretacion SEV-1.
ESTACION MN/2 AB/2 K RESISTIVIDAD APARENTE, (Oh-m)
1 1 2 4,712 1.118,407
2 1 5 37,699 361,052
3 1 7 75,398 351,858
4 1 10 155,509 622,035
5 1 12 224,624 643,872
6 1 15 351,859 630,578
7 5 15 62,832 235,619
8 5 20 117,810 235,619
9 5 25 188,496 942,478
10 5 30 274,890 1.007,928
11 10 30 125,664 376,991
12 10 40 235,620 353,429
13 10 50 376,992 335,248
14 10 60 549,780 327,000
15 10 70 753,984 1.649,336
16 10 80 989,604 1.507,964
17 20 80 471,240 742,201
18 20 100 753,984 471,239
19 20 150 1.735,734 476,215
20 40 200 1.507,968 472,911
RESISTIVIDAD APARENTE , (Ohm-m)
320
(0] O
O —
20 —__O = ————o=—==x
40 ~ s
60 o=
80 —— ;
/
N 100
S~~~
2L 120 T
140
160
180
200
220
== RESISTIVIDAD APARENTE, (Oh-m) Logaritmica (RESISTIVIDAD APARENTE, (Oh-m))
OB SERVACION:
Presentado a: CORTOLIMA Ingeniero Jefe Laboratorio
Reviso: LUIS GONZALO SALCEDO BLANDON

GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S.
Hernando Lozano Quiroga — Hidrogedlogo Jefe
Cel. 3114547210. Ibagué — Colombia

e-mail: gemaminera’@gmail.com



24

CUADRO 6. Interpretacion SEV-1, de correlacion estructural y ubicacion acuiferos.

TECTONICA

GE

OELECTRICA: Potencial Hidrico Subterrdneo

NIT: 900269974-9

CLIENTE: DAGOBERTO TIQUE SANCHEZ

UBICACION:

Finca La Veranera - Chaparral - Tolima

Resumen SEV-1

fecha: 20/11/2016

Auxiliarde Campo: BERNEY BETANCOURT

RUMBO SONDEO
COORDENADA MAGNA

E-W SIRGAS DATUM BOGOTA

A\ N E Z, (msnm)
Inicio 888.118,00 841.886,00 916,75
Fin 888.118,00 841.686,00 839,75

CUADRO 2 .

Resultados de Campo

para interpretacion SEV-1.

PROFUNDIDAD, RESISTIVIDAD,

LITOLOGIA CAPA |ESPESOR,
(m) (m) (Oh-m)
Arcillas y Limos 1 0,80 0,00 - 0,80 30,00
Arenas con niveles de limos 2 10,10 0,80 - 10,90 443,00
Arenas con niveles de arcillas 3 30,01 10,90 - 40,90 184,00
Arenas con lentes de conglomerados y limos 4 72,01 40,90 -112,91 965,00
Calizas conintercalaciones de limos 5 37.08 112,91 -150.,0 250,00
150,000
GRAFICA 1. Resumen SEV -1
Resistividad, (Ohm.m)
10,00 100,00 1.000,00
0,00 ‘
20,00 D -,
40,00 °
- RESISTIVIDAD, (Oh-m)
£ 60,00
E eeeeeee Exponencial (RESISTIVIDAD,
== 80,00 (Oh-m))
f o
=
2 100,00
[«
120,00
140,00
160,00
OBSERVACIONES:
Presentado a: CORTOLIMA Ingeniero Jefe Laboratorio
Reviso: LUIS GONZALO SALCEDO BLANDON
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El estudio realizado indica la existencia de dos acuiferos confinados en profundidad,
(aproximadamente a 117,30 m y 170,50 m respectivamente), y otro acuifero no confinado
ubicado a unos 36,0 m. Este ultimo es el que esta relacionado con el afloramiento del

manantial. (Véase la Grafica 2, Correlacion de Estructuras).

GRAFICA 2. Correlacion Estructuras y Acuiferos

Resistividad, (Ohm.m)

10,00 100,00 1.000,00
0,00 . | — TN )
Arcillas yLimos, (0,80 m)
........... T Arenas con niveles de limos, (10,10 m)
°s,
20,00 RS
\\ Arenas con niveles de Arcillas, (30,01m)
.\.
.
L)
kY
.‘. Acuifero, (Semiconfinado. 36,50 m)
3
40,00
60,00
Arenas con lentes de conglomerados ylimos, (72,01
E "
k=
©
2 80,00
©°
c
=]
=4
o
=
a
100,00
P b Acuifero, (Confinado. 117,30 m)
120,00
Calizas conintercalaciones de limos, (37,08 m)
140,00
L Acuifero, (Confinado. 150,20 m)
160,00
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4. VALORACION HIDROGEOLOGICAY OFERTA DEL RECURSO DEL MANANTIAL.

El manantial de la Veranera constituye un ejemplo de afloramiento de aguas
subterraneas, catalogado como Unico y excepcional, hasta hace unos 20 afos se creia
que hacia parte de una antigua quebrada, luego en los ultimos 10 afios se asociaba a un
drenaje natural; no obstante, los estudios recientemente realizados, permitieron

establecer que se trata de un Manantial de Ladera y Concentrado. Véase Fotografia 4:

FOTOGRAFIA 4. Afloramiento del Manantial La Veranera, entre estructuras calcdreas e igneas.

Este primer nivel se puede establecer como el Manantial, por ser el lugar donde se
produce el afloramiento natural de agua subterrdnea, en una estructura geoldgica que
contiene estratos impermeables, actuando como bloqueo del flujo subterraneo de agua
que a la vez permiten, (por el fracturamiento de un sector de las estructuras), que el flujo
aflore a superficie. Realizando un filtrado natural del agua aportandole una serie de
minerales esenciales, el modelo se presenta en el isométrico Anexo Il, los minerales se

describen en el Cuadro 7:
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CUADRO 7. Comparacion de Minerales presentes en las rocas y disueltos en el agua del Manantial -
La Veranera — Chaparral - Tolima.

LABORATORIO O ENTIDAD QUE REPORTA LOS RESULTADOS

PARAMETRO AGRILAB BIOTRENDS - 23-02-2017 ASBIOQUIMLTDA - 26-10-2015 OBSERVACIONES
MINERALENLAROCA RESULTADQ UNIDADES | RESULTADO[UNIDADES METODO RESULTADO (UNIDADES METODO

Ncalinidad Total, o , Estructu,rals sedimentarias y '

- Caliza, Marmol 53 % 7501 | mglt SM23208 6 mg/lt | TITULACON  |metamérficas, se comportan como filtros

(CaCoy) naturales del agua subterranea.

Aluminio, (Al) Leucita, Albita 0,25 % 0084 | mg/lt| SM3030E 0,03 | mg/lt| Fotomético |Fuente daAlyK
Ademas de ser unfiltro purificados del agua es

Calcio, (CaCos) Aragonito, Calcita | 49,4 % 5,24 | mglt SM2340C 12 mg/Lt SM2340C  |unexcelente sedimentador de solidos
presentes enel agua.

i:r”@;’ Organico 18 % 103 | mg/lt | Msa20cscalcio | 2,89 | mg/Lt | Espectrofotométrico |Organico Oxidable

Cloruros, (CI-) 6,24 | mglt | SM4s00-CIB 11,74 | mglt |  TITULACION

Cloro Residual, (Cly) 000 | mg/lt| KitMerck 0,19 | mg/lt | Colorimetro DPD

Cobre, (Cu) Cuprita, Tenorita 00135 | mg/lt | SM3030E3118 | 004 | mg/lt| Fotométrico |Suministra cationes divalentes (Cu™)
En presencia de la luzultravioleta presentan

Fosfatos, (PO,) Apatito, Autunita 023 % 01 mg/lt | SM4500-PD 0,07 | mg/Lt | Acido Ascérbico |propiedades Fluorescentes para el control
microbiologico.

Hierro, (Fe) t;mﬁon:a: 0,35 % 0029 | mg/lt | SM3500-feB 01 | mg/lt| Comparacion |Aportan el lon ferroso

Magnesio, (Mg) ~ [Dolomita, Camalita| (0,31 % 519 | mg/lt | Sm3s00MgB | 097 | mg/lt| SM2340C  |Presente como hidroxido

Nitratos, (NOs) ~ [Nitranita 0,15 % 02 | mg/lt | Sm4s00NO3B | 46 | mg/lt | ASTMD 1426-92

Nitritos, (NO) 002 | mg/lt | sm4soo-No2B | 0,004 | mg/lt| Fotométrico
En combinacion con el Aragonito se

Silicio Total, (Si0,) |Cuarzo, Opalo 105 % comportan como filtros naturales para
purificar el agua.

Sulfatos, (S0,) Glauberita 57 % 11,07 | mg/lt | SM4500-504 2-E 2 mg/lt | Turbidimetrica |Contenido de sulfato sédico yde calcio.

Solidos Disueltos

Dureza Total .

s 1ol 1593 | mg/lt SM2340C 10 mg/Lt | TITULACION EDTA

[Cac03)

Conductividad 2064 | Usfem SM 25108 40 Usfem | Electrométrico

pHa20°C 7,39 pH | SM4500-H+B 78 pH | Potenciometro

Turbiedad 142 NTU SM21308 0,75 NTU | Nefelémetro

Color 5 UC | Comparacién

NOTA. Los soportes de resultados de los analisis de laboratorio se presentan en el Anexo Ill.
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4.1 MODELO EXPLICATIVO DEL SISTEMA HIDROLOGICO DEL MANANTIAL.

En el Anexo Il se describen los acuiferos continuos de extension regional, de alta
productividad, conformados por rocas igneas, metamorficas, (del Cretaceo), y rocas
sedimentarias terciarias bien consolidadas, de ambiente estructural interconectado
con otros Acuiferos, libres y confinados, con aguas de buena calidad quimica para

consumo humano.

GRAFICA 3. Descripcion del perfil de los acuiferos interconectados con el afloramiento de agua del
Manantial de la veranera.

Pozo Acuifero
anes’ano co‘gado

Acuifero
libre

Acuifero
__|-semiconfinado

Acuifero
_| confinado

Este constituye apenas una presentacion en perfil del sistema que involucra la
existencia del manantial la Veranera, el isométrico del Anexo Il describe en mayor
detalle la excepcional estructura que interactia con el acuifero estudiado,
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4.2 OFERTA AMBIENTAL DEL RECURSO DEL AGUA DEL MANANTIAL.

Se presentan a continuacion las principales recomendaciones frente al primer estudio
realizado para el Manantial, con miras a lograr desarrollar actividades conjuntas, (con
otras entidades gubernamentales, Universidades privadas y empresas), en

investigaciones y estudios de mayor detalle. Entre los principales aspectos se sugiere:

_Tener definidos los requisitos de las funciones definidas y usos de las aguas

subterraneas.
() Las amenazas a las que el sistema de aguas subterrdneas esta expuesto.

(i) Los problemas que ya se visualizan, como la necesidad de hacer un cerramiento

del area del Manantial, para protegerlo del ingreso de ganado y de personas.

(iii) En general, para definir los pardmetros por medir se recomienda seguir el estudio
de otros minerales presentes y la realizaciébn de analisis fisicoquimicos y
bacterioldgicos, periddicos, a dicha agua para tener un seguimiento y registro

de su funcionamiento, variacion y calidad.

(iv) Caracterizacion de los principales acuiferos (incluyendo composicion quimica de la
matriz del suelo y calidad del agua subterrdnea). En caso de querer
aprovechar mayores caudales de los acuiferos mas profundos, con respecto al

abatimiento del Manantial.

(v) Definicién de actuales usos y requerimientos de calidad del agua (por ejemplo,
funcién ecoldgica, el uso del agua para el abastecimiento de agua potable, la

agricultura y la industria, entre otros).

(vi) Especificacion de amenazas a las que esta expuesto el sistema de aguas
subterraneas (por ejemplo, sitios agricultura, la industria, residuos,

instalaciones, vertimientos, actividades industriales futuras).

(vii)  Prevenciéon de los problemas, al futuro, que ya son experimentados por el
sistema de agua subterranea (por ejemplo, la acidificacién, los nutrientes, la

salinizacion, la contaminacion, la sobrexplotacion, entre los principales).

GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S.
Hernando Lozano Quiroga — Hidrogedlogo Jefe
Cel. 3114547210. Ibagué — Colombia

e-mail: gemaminera’@gmail.com



(viii)

30

La seleccién de los pardmetros de monitoreo debe realizarse teniendo en

cuenta, ademas de las condiciones geoldgicas de la zona, la evaluacion de las
fuentes potenciales de contaminacion del agua subterranea.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

_El manantial de agua que aflora en la Finca la Veranera, Km 19 de la Via Chaparral —
Ataco, tiene su origen en la interconexion de dos (2) acuiferos mas profundos, que por
efecto del levantamiento del Stock de San Cayetano, fracturaron las estructuras
sedimentarias y metamorficas, (en contacto con el igneo), en un proceso singenético

derivado de la tectonica regional.

_ El estudio realizado indica la existencia de tres (3) acuiferos con influencia regional,
estructurados de la siguiente manera: dos (2) acuiferos confinados en profundidad,
(aproximadamente a 117,30 m y 170,50 m respectivamente); y otro acuifero no confinado
ubicado a unos 36,50 m, (este Ultimo es el que estéa relacionado con el afloramiento del
manantial en la Finca La Veranera), El estudio de permeabilidad indica que hay una
interconexion entre el acuifero confinado en profundidad intermedio y el acuifero de ladera
mas superficial en el cual aflora el Manantial. En el momento de realizacién de los aforos
de caudales, (correspondiente a un periodo de lluvias, durante el mes de mayo de 2017),
se estimaron los registros de precipitaciones, infiltracion y afloramiento de aguas
subterraneas que dan valores por encima de 10,2 Lt/seg; mientras que el aforo realizado

en época considerada de verano da una media de 7,5 Lt/seg.

_Los andlisis de las aguas subterraneas captadas en el manantial, (sin tratamiento
alguno), reflejan no solamente la presencia de un agua mineral apta para consumo
humano, sino que adicionalmente contienen una serie de sustancias minerales aportadas
por las rocas que conforman las estructuras del acuifero, desde profundidades mas alla
de los 200 metros. Aspecto que se recomienda analizar con miras a los beneficios

derivados de esta especial oferta hidrogeoldgica.

_ Se recomienda desde este momento iniciar obras para hacer el cerramiento y
proteccion del area de influencia directa, esto con miras a evitar riesgos de contaminacion

del manantial por las actividades pastoriles, ganados, agricultura e industrias futuras.
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_Finalmente, como profesional en la realizacidon de estudios similares de otros proyectos
que involucran Manantiales, es la primera oportunidad que tengo de encontrarme con un
Acuifero excepcional y Unico, (al menos de los estudiados y conocidos en Ameérica
Latina), por tener integrado en su ciclo hidrolégico un paisaje y unas condiciones

hidrogeoldgicas especiales.

Mientras preparaba las conclusiones de este estudio me entere del esfuerzo personal y
tithnico de Don DAGOBERTO TIQUE SANCHEZ, quien obtuvo un premio a nivel
internacional, concursando en Bruselas, (INTERNATIONAL TASTE & QUALITY
INSTITUTE), con una muestra del agua del Manantial la Veranera, compitiendo con las
mejores aguas del mundo. En verdad lo animo a continuar adelante con su proyecto de
querer brindar, a nivel nacional e internacional, la gracia de tener un tesoro en gotas de
pureza y salud para el deleite de los paladares que quieran beberse un ecosistema de
especial bendicién de la naturaleza. Le confieso que me disfrute sumergiéndome en la
piscina del agua de su manantial y ansié el momento de volver a saborear el exquisito
sorbo del agua manantial con su lema “Agua Venus de Manantial de La roca a tu Boca”
mientras vuelvo a la zona me conformaria con poderla encontrar en los estantes de los

principales supermercados del pais.

Con esta experiencia, las palabras son insuficientes, para describir la maravilla de la
naturaleza que brota en su finca y que la constituye en un especial acuifero en el cual
disfrute trabajar por el encanto y la magia del agua que aflora y que usted valora

infinitamente.
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FOTOGRAFIAS DEL SECTOR DE INFLUENCIA DEL MANANTIAL, FINCA LA VERANERA

FOTOGRAFIA 7. Afloramiento de la estructura del acuifero. FOTOGRAFIA 8. Entrada a la Finca La Veranera.
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ANEXO I:

1. Imagenes satelitales desde el espacio, (sobre las lineas de vuelo
3020500912200B-F9 y 30205000912200-F10). IGAC -
INGEOMINAS — CORTOLIMA - Colombia En Imagenes, ISBN
978-958-8323-36-7 Recursos Naturales Colombia.
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Departamento del Tolima

Piedemontes asimétricos
Cordillera Central del valle del rio
Parque Nacional Magdalena, desde
Natural Los Nevados Venadlllo hasta Mariquita

Valle del rio Magdalena
S/

I

Abanico aluvial
de Chaparral

1

ASRII r

N

El nombre del departamento de Tolima tiene su origen en
la historia de la princesa indigena Yulima, martirizada y
ejecutada por los conquistadores espafioles. De alli se tomé
el nombre para el nevado del Tolima; algunos significados
son: “tierra del hielo” y “tierra de los dioses”. Los indigenas
pijaos llamaban al volcdn nevado, Tolima, que significa
“nieve”, donde crefan que habitan la princesa indigena que
resguardaba la vida dulima, tulima o Tolima.

Distribucion de la temperatura media anual
Caidos >24°C
Templados 18°C - 24°C
Muy frios 12°C- 18°C
Frios 6'C-12°C

0 Extremadamente rios  1.6°C-6°C
Nival <15C

Fuente: (IDEAM, IGAC, IAVH, Invemar, | Sinchi e, IIAP 2007)
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CHAPARRAL, CASCO URBANO

RIO AMOYA FINCA LA VERANERA RIO SALDANA
AFLORAMIENTO MANANTIAL

Detalle de la foto Satelital, que permite a nivel regional, verificar la presencia de los

acuiferos, (calculados a mas de 200 m de profundidad con respecto al Afloramiento del
Manantial de la Veranera), y la geoforma del abanico aluvial de Chaparral.
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Detalle del mapa, a partir de la foto Satelital, que permite a nivel regional, verificar la

presencia de los acuiferos, (calculados a mas de 200 m de profundidad con respecto al
Afloramiento del Manantial de la Veranera), y la geoforma del abanico aluvial de

Chaparral.
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ANEXO II:

Isométrico de la estructura de los acuiferos involucrados en el

sistema hidrolégico del Manantial La Veranera — Chaparral —
Tolima — Colombia.

GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S.
Hernando Lozano Quiroga — Hidrogedlogo Jefe
Cel. 3114547210. Ibagué — Colombia

e-mail: gemaminera’@gmail.com

38



39

] —
E_
._
O ——
!—
B
B —
E—
H e

E LT
IO O DEL MO DELO MDA GO Lo 00 DEL MANANTIAL \#
[~ = Lo 1
SR A PP [T FERER | o | |
T . R ® Qogorocim A ovows aybvsi el DIve A
caroines | -
-t : SRR T — i
AR [~

GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S.
Hernando Lozano Quiroga — Hidrogedlogo Jefe
Cel. 3114547210. Ibagué — Colombia

e-mail: gemaminera’@gmail.com



ANEXOQO lII:

1. Resultados de los Analisis de Laboratorio de las muestras

minerales, (AGRILAB; de los andlisis del agua del Manantial,
(BIOTRENDS y BIOQUIM).
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MAGNESIC TOTAL Mg0 o3 % NABS ATOMICA) MET INTERNO
- CARDONATOS cox* 530 % NVOLLMETRICO) MET. INTERNG
- MUVEDAD ND % NGRAVIMETIOOO) MET. INTERNG
- CENRAS 822 rmvmua INTEAND
OBSERV/

fwver o Direcnor THCHiCo & C00 o Jae O LAGnsteno,
5 2ACance 30 1 e parnanBded ox AGRIAD » Inlorrne, e Wi o la O s e 00 y
mnAm-m- Rk CONCApiita, dnat) Cabie] g sbcerin

B8 WL AWEE POr o G v 8 0Ars (8]

CIENCIA Y TECNOLOGIA AL SERVICIO DEL SECTOR Asnicou

Caile 79 B No, 70 - 16 Bogota, 0.C. PBX: 223 1998 - Fax, 223 4087
Fara quejos y reclamos comuniquese al E-mail: servicioakliented@agrilab.com.co
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B

PAgns 1 det

Laboratorio de Andlisis Quimicos
Insumaos Agricolas
Rosolucion 004261 del 10 de Noviembre de 2071

J Sendiciog dinbie ntaas i i ol 3

ALCANCE DEL ANALINS:
Cuaribear
- Findoro Totad « Cobcio Totll - Sodio Total - Atuminio Tokal - Sl Tore - Cartons Orgnios Cridatie - Solbdud M 20°C

RESULTADOS ANALITICOS

0 | Unidades

- FOSFORD TOTAL Py0y 0,23 %

- CALCIO TOTAL Cal 46,3 % (ARS, ATONICA] MET. INTERNO
- SOTA0 TOTAL Na 0.02 - (EMISION LLAMA] MET. INTERNO
- ALUMMNO TOTAL Al 0,25 % |(ABS. ATOMICA) MET. INTERND
- SRICKO TOTAL S0y 105 £ HABS. ATOMICA) MET INTERND
- mmmmé c 152 - HVWALKLEY-BLACK) MET. NTERNO
« BOLUBKIDAD MAX 20°C <10 GI00m KGRAVIMETRIOD) MET. INTERND
mu:ouu

B oMt ure sigurm inguietet, Geala 0 MC B000e M asEades (v Mvet corwriqeune con of DIrecior TECRKO & Con ol M O Lalswsba o,

B picance 3o a reaporaaiBand ce AGRLAN o) o pressviy Inlorres, 3e b o 13 realDacksn o bas e oe ’

N NO A AR kon pr 7 36 CONCARCAn, i, cabial ¢ abilevia

w e W 15 PRI COvBaa por o SR i (W 8 8 13)
Fubaiiet 36 U MANS rOcedeed s

L sruboecs e slmaceastd 3o we -~ Cunechads
ATENTANENTE,

el

MYRIAM BENDECK LUGO A
Qutrice Dirmcior Técnios PO.7168 Coordineciose o8 Ares

CIENCIA Y TECNOLOGIA AL SERVICIO DEL SECTOR AGRICOLA

Calle 79 B No, 70 - 16 Bogotd, D.C. PBX: 223 1999 - Fux. 223 4087

Para queias y reclamas comunigquese sl E-mall: servicoaiclisntediagriiab.com.co
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acan
—ﬁw— CERTIMCADO I ANALNS
sremtan
CERTIMCADO DE ANALISIS No. F-13.25840
ANFORMACION OEL CLENTE 0 z 4
LI JONE OCTAVIS TIGUE SANOE LA O TOMA D8 (TN PLENTS
DURBOTON: i Cartenal Sagunds B, Massw § o § SESPOMIASLE ON TOMA OF ITEM: JOBE OSTANID TOUS SANCHE:
TRLERCWC: Tiemsaned FECHA D TOMA D ITEM: S0NEITTS MORA: TR
S Lo, FHCHA DE RECEPOON: 33683713 HORA. R0
CIUOAL: Sogots S FECHA D ANALINS: 153NS 0013
CONTACT - FECHA D8 INPORNL 3 8- T13
COPIA NO CONTRQLARALINAVEZ IMPRESA
-&"vé'!.. RV TPICACICH PABRCANTE 1O PROVERSOR
free) AUA AR nE
- PCHA D w00, | s v o fouumsnms | roesceecon
FRASCD S AR THICD X s e N N NE Ea s
e
TABLA DE RESULTADOS
ltom de ermayo. 132550
PARAME TR | et MEPOOC U ADG BB TADOS ety
Cotve (gl Aouorcdn Abivrice No delectalse ke 1.0
Alurminks (mgAlL) Abmorsdn Adbmica No deleciabie mbx 02
Foufatons (mgPO4) Espectiofctormetria 0 ke 0 5
Nitsaos (rgl) Espectiofutirmela ) e 0.1
Niveton (mgNOSA) [SSTRT—— ) adix 10
Hidedon (mgCeCO | Thieste AddaEuse 0 .
Cabkio (o) Corprencrmatria a0 b 80
Cerbonatos (mpCelOaL) Cllcdo Matessdtion 0 P
Bloarbortion (mgCaOOaL ) Calodo Nutardtio: 153 ~
Hare (ogFel) Especticfotornetsia o0 mie 03
Tutieded (NTL) Nefdorratia 14 i 2
SufelonmgSOdar | Espectrofvtometoia 0 ke 250
pH 8 20°C (Unidades do pt) Bectometris T4 850.900
Durezs Totw (mygCeCORL) Complexcrretsin e mix 300
Conductiides (pSham) Bectometiie 20 ol 3000
Cobt (Unideden MUCa) Comparasdn con pedn 10 mie 15
Conaes (mgCiL) Asgeicretile 2 mie. 250
Acder Thuetse Totel (myCalOSL) Thseddn Aodo/Sase o .
Sakdics Discelton Totskes (Mgh) Crevmet'a (7] -
ANALLZADD POw: ST
RS0 PO e
INTERPRETACION DE RESULTADO
“ELITEM DE ENSAYO CUMPLE CON LOS PARANETROS EVALUADOS:
BIOTRENDS (ABORATORMCE SAS
REVISCr DARDOTOR TECNACO | APROOO: GERENTE

indoerne No. Fo132664-0 Plgion 1de 2
Cado &4¢ o 710 - 31 PEX §758383 / 205005 Wed. www vlrenciisd com
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acon
e et CERTIFICADO DE ANALISS
e
CERTIFICADO DE ANALISIS No. F-13-2584-0
Qlsetypdcnes

-Lew o wot viddes &
- Este coficadt do avdias salo puede ser

pate o Nee eneiede

Bk

- * Park "o tequiricdo en

== Parkretic no sobcied sor of chende
- =% Umin de datecsdn
Alurinic « 0,008 mgh.
Cotye = 0,0045 gt

BIOTRENDS LABORATORIOS S AS,

4

- ycoon

enciie de SCTRENDS LABORATORIOS SAS

FERNANDO MURCIA
Diecior Técnioo.
FIN DEL INFORME
BOTRENDS LABORATOROE SA S
ROVISC- DIRDCTOR TECNICO I APRCOO: GERENTE

forme No. F-13.05640 Pigim 20 2

Callo S401 No 710 - 31 PEX §T56583 7 2015305 Web. wwm bicrevcisisd com
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racan
s o CERTHICADO DE ANALISIS
L g
CERTHICADG DE ANALISIS No. M-13-2664-0

ANFORMACION DEL CLENTE NFOSMACON DE TOMA OF TEM [ ENSAVD
CLENTE. JOM OCTAVIC TICUE SANOWS LOGAR O TOMA DR (TEM FUENTS
DREOCON. B rho Castaiel Sapunds B, Maw | o b AERFOMASLE B TOMA OF ITHM: JOBE OCTANVID TIOUS SANCHRE
TRLEFOWD: TV MmSane) SROMA DR TORA DN ITHM. 2 ENEOT1) MORA. TOX
e - o e oa
CUOAL Sugots DL B LT m——

COPIA NO CON bl iidNF7 IMPRESA |

SROMA DB INPORME  2T-EME X

—"“-'P‘ LRV TN PARKICANTE T FRUVEEION

RESE ] L

POt E nE

lmmml PR VY | wrs [ T l T

P00 LA D X e

| nE | [T | iy | T3 | e

AR AT NS
It de ensaper: 132680 TABLA O RESULTADCS
PASANE T | et WTOOC UTRZADC AR TADUS e e
Recusnts de Colfcrrres Toes (UFC/100 are) Standws Welhod Edadn 21, 2005, W28 0 0
Recueeto de £ cob (LRG0 cv?) Srmrcard Methods Edadn 21, 2005, U222C 0 0

AL LPALK PORE 98
SRRSO FOR C

| Qlmeats gictns

“"ELITEM DE ENSAYO SI CUMPLE CON LA ESPECIFICACION:

- Low o won viddos pare ol Naty

INTERPRETACION DE RESULTADO

Res0l 211507 Cap.3 -Agua Potabls-"

- Py P ik oty i

- = Patretc 10 sokited por of dente
BIOTRENDS LABORATORIOS S.A S,

d

- Este cotifiondc de andins 300 puede ser lepiodutdo e amentn y oon sdlolzecdn mcrite de SICTRENDS LABORATORICS SAS

FIN DEL INFORME

FERMNANDO WURCIA
Divector Teceoo.

BIOTRENDS LABORATORIOE SA S

ROASCr DARDOTOR TECNACO

| APRODO: GERENTE

Cado &4H No 71D - 31 PEX ST56383 7 2015105 Web. www Dicdrerchided com

Camifcad de anelsis No. M-13-2564-0 Plgne 10 1
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FECL01
REVISION (2 ae
CERTIFICADO DE ANALISIS
FECHA DE ACTUALIZACION 4 b ds Lo o
O1-ENE-2014 TRENDS | ===
y LA PNVRE 0% 2443
CERTIICADO DE ANALISIS No. A-17-3833
INFORMACION DEL CLIENTE NFORMACICN OF TOMA OC TEM OF ENSAYO
CLENTE: NWVERSIONES AGIJA VEWJS 3. A5, NIT/CC: 309006330-3 LUGAR D TOMA OF TEME K2
DIRSOCION: CALLE %0 K" 5 - 77 SARRIC VERSALLES (CHAPARRAL - TOLIA) RESPONSASLE DE TOMA DF TEM INVERZICNES AGCA VENLS SAS
TELERTHG: 1T000004 FECHA 6 TOMATE [FEN: ME HORA NE
s @xirw com ‘com FECMA BC RECTPOON: 20174300 NORA: 18:4500
CIIDAD: CHAPARRAL FECHADE AMALIZZ- 20170004
CONTACTE: GR. ALVARD TARIIUE GNIEDO FOCMACE INFCAME: 234782
CARGZ: ADMNBTRATIVO PROCEDMENTS O TOVA OE MTMCALEATORS
WENTIFICACION DEL (TEM DE ENSAYO
ITEM DE ENSAYO NO. IDENTIFICACION FABRICANTE Y10 PROVEEDOR
1795 AGIIA MUESTRA 1 8N UV NE
PRESENTACION DURANTE LA RECERCION CANTENTREG.(UN) | FECHA DE PROD FECHA VENC LOTE T MUESTRED | 1. RECERCION
FRASCO DE VIDRIO X 1000 . 1 NE NE NE NE 30C
CHSERVACIONES
TABLA DE RESULTADOS
TARANETTD [ ESnTADGE | FEPeohCACION | COWRBNENTO |
Acalrie: Tomlimg CaCOA) Standard Vemods 2200 0 Thawtien Method £z 272012 =0 " NTAPLCA
AzeRBIC
Clonmargl CL4 SM 4%00CI D 624 ® NO APUCA
Concuctvensratiom( Standad Meode 2290 B, Ladomtory Mathod, £4 22- 200 o 2} u NOAPUCA
Acwdtazo.
Duraza Totsgrg CaCOo) Seancare Nathods 2340, COTA Tirmets: Vethod Tz 22 - . NOAPUCA
2013 Acredtndo
T 8 20T (Lbinten 38 7] [ T NI e —— T % . N APLICA
223043 Acwdnds
T S0 TN ABC004 3 T Y107 . NDAPUCA
TomeaaaNTL) TNZ108 v . N APLICA
ToarrsTrat. Tel T E00Te <o g WO APUICA
Calckoimg caso3L) [T P — e T =24 . NS APLICA
2012 Acreditado.
Wageamiera Wz T e g WO APLICA
T FITyTTRTIRY PrT— : Ao ca
[Nemairgt wos e I R B R T S R = “ooo . WO APLICA
e &

REOAS0- DIRDCTOR TECNXCO I

Catloado de arala No AT Pagowe 1 da 3

Codlo 845 No T10 - 31 PEX 47583837 20151056 Web. www beotrendsish com
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FEC
REVISION (2 ACM AN
CERTIFICADO DE ANALISIS
FECHA DE ACTUALIZACION p o]
01-ENE-2014 JOAOC 108 2204
Foatwmajmgl. PO4 3- 7 SN 4009 © « D= . NOAPUCA
Color Aparesse(LUsicases ce PH-Co) Soandad Matode 2123 B Vieusl Corperias Mathos, £ L] d N APUCA
23:2012
Aurisioimg AL S 3000 T-GM 3111 0, Nitrie Aciz Digeation-Ofrect Niroos 0004 N NO APUCA
Oaide-Acatiens Marme Methes, 04222042
Ciors Resktuakmg O2L) ¥ Nark Q0 MO APLICA
Cebmimgl) SN 0008 354 B <D!_!"' . MO APLICA
Camana cepancs SomimplL) GM S020 C « Calulo 103 - N APUCA
Aswimads por. 22
Reviaado por © 20
INTERPRETACION DE RESULTADO
PARA LOS PARANETROS SOUCITADOS NO EXSTE NORMA DE COMPARACION™
Ctwervadones

~Low rewatackcs 0n vislidon Uscamernie Dere o dam enelzeco
~Enln Conoado de aneisis S50 PUde 36 IeSIOASE0 legramenie ¥ CON SUOIZRGn secris de SIOTRENDS LABORATORKE SAS

=* Paramelic no feguedds en ecodicacion
=** Parametro o saictads o o diects

~S=Umin de Cuertificecdan

S+ Limite de Cusrtifcaciin loatiumentsl

EIOTRENDS LABORATORIOS SAS

.

FERNANDO MURCIA
Direcioe Tecrioo,

FIN DEL INFORNE

BOTRENDS (ABORATCRICE SAS

REWS0- DIRCCTOR TECNICO |

Codo 841 No T1D - 37 PEX 4756385/ 2015105 Wet. waw vctrernialad. com

GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S.
Hernando Lozano Quiroga — Hidrogedlogo Jefe

Cel.

3114547210. Ibagué — Colombia
e-mail: gemaminera’@gmail.com
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FECON
REVISION (2
FECHA DE ACTUALIZACION & DE "
Q1-ENE-2014 LN S50
CERTHICADG DE ANALISIS No. M-17.363%
INFORMAL ION DEL CLIENTT INFORMACION OC TOMA OC ITEM OC ENSAYD

CLENTE: ONES ACLUA VENUS SAS NITACC: 3092082353
DARTOCION: CALLE %O N"5- 77 BARRIO VERSALLED (CHASARRAL - TOUNA)
TELEFONG: 17008004
MAR

LUGAR DF TOMA O TEM NS
RISPONSASLE OC TOMA DT TTM INVCRIIONDS AGUA VIAUS SAS
FRCIHA OE TOMA DC ITTM N.C MORA NE

Qg oo FOCMA O RECCPOON: 20130000 HORA: 124600
CIUDAD, SHAPARRAL FTCHADE ANALIZZ
CONTACTO: SR ALVARD CARIQUT ONEDO FECHA OF INFOAME: 209 70-00
CARGD ADNNBTRATVOG PROCEDMENTO OF TOMA OC MTMNALLATORC
IDENTIFICACION DEL ITEM DE ENSAYO
ITEM DE ENsavO NO. | IDENTIRCACION | FAERICANTE Y10 PROVEEDOR
17953 | AGIAMUESTRA 1 SN UV | NE
PRESENTACION DURANTE LA RECERCION | canrenTReEG N | FECHA DE PROD | LOTE | v.wuesteeo |1 mecencion
FRASCO DE VIDRIO X 1000 ml. | 1 | NE NE | NE | NE [aee
CBSERVACIONES
TASLA DE RESULTADOS
TARANETID [ EESETADGE T ESEOnCAGoN T CUMRRENTD |
Racoets da C codl Seandard methode adckss 24 2008, S022C %
Ascoe do Pauscmomme sauginoas|) Standaxd mehods adcas 21 2008, S240C .
Recoass da Cosorres Tonesl Sovndexd mathode adcos 210 2008, S22 3
Recoe~ de Asrcbica VieesSica() Seanciars rmathods edicién 2 2008, 32920 S
Asaiads por:
Revaado por & 20
INTERPRETACION DE RESULTADO
PARALOS PARANETROS SOLICITADOS NO EXISTE NORMA DE COMPARACION®

Clmaty oSonmes
Lom edon 900 vekdon pera ol detn

~Exln contiondo do arslals $30 pusde 36 (SO0 Mlegramenie y CON SUIDIZRGN eecrla de SIOTRENDS LASORATORICE S AS

BIOTRENDS (ABORATCRIOS SAS

REVS0: DIRCOTOR TECNCO

AFPRODO GERENTT

Catfcado Se analels No N-172033 Pagne 1 4 2

Calo 844 No 710 - 31 PEX §TS838S )/ TO20T08 ) 252731 1 516257 Wabd. wwn bestrendslal oo

GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S.

Hernando Lozano Quiroga — Hidrogedlogo Jefe

Cel. 3114547210. Ibagué — Colombia
e-mail: gemaminera’@gmail.com
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ASBIOQUIM LTDA, Paam 1d2
REPORTE DE ANALISIS N° 1 1919
INVERSIONES AGUA VENUS FECHA
EMPRESA sas INGRESO 19 de Octubee de 2016
WM. 19.4 Via planadas FECHA
DIRECCION Chagerrai - Tolma PROCESO 19 de Octubes de 2016
MUESTRA FECHA
JOMADA POR EL CLIENTE SALIDA 26 de Octubee de 2016
DATOS MUESTRAS:
MUESTRAS CANTIDAD TEMP °C CODIGO INTERNO
Agua misery 300 mi 104 5710
ANALISIS FISICOQUIMICOS:
PARAMETRO RESULTADO LIMITE* m
Acainiiad totyf ma/l G0, 6.0 Max. 200 Truacon
Coruros mg/L O 11L.74 Max. 250 TRuRcon
Dureza total mg/l. CaC0, 10.0 Max. 300 Thulacida EDTA
Ciovo #twe resideal mail 0.19 0.3-2.0 Colorimétrico DPFD
oH {Unidades) 72 6.5~ 9.0 Potenciomérico
Turbiedad (NTU) 0.75 Mae 2 Nefeioméerico
Conduectividad ps/om ® M. 1000 Electrométrico
Hicrro mgl. Fe 0.10 Max, 03 Comparcion visual
Sulatos ma/L SO, ¢ 2 Mayx. 250 Turbidiméerica
Fostatos mail PO, * 0.07 Max, 05 Acido ascrbico
Color (UC) <5.0 Maxx. IS Comparacion visual
Cobre {(ma/L Cu) 0.04 Max. 1.0 Fotomrico
Nizos (ma/L NO,) 0.004 M, 0.1 Fotométrico
Nizaros (mal NO) 4.60 Max. 10 ASTM D 1426-92
Suatos ma'l SO, ¢ 2 Max. 250 Turbidiméerica
Fostatos ma/L PO * 0.07 Max, 0.5 Acido ascoirbico
Auminio {mg/L AI'Y) 0.026 M, 0.2 Fotométrico
Carbono ogdaico toml (mail) 259 Mix. 5.0 Epectrototométrico
Magnésio (mg/L Mg) 0.97 Max. 36 S.M 2340C
Caldo {(mal Ca) 7.21 Mac. 60 S.M 2340C
UNSCAMENTT PARA LAS MUDSTRAS AMALIZADAS

SMIN. SALUD. Resclucion 21158 de 2007, Agua corsumo humano.

Carrera 74 B No. 49 A 51 Normandia — Bogotd Telefax: 7594935 - 4046298

asbloguim@gmall.com -

asbloguim@ hotmall.com

GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S.
Hernando Lozano Quiroga — Hidrogedlogo Jefe
Cel. 3114547210. Ibagué — Colombia

e-mail: gemaminera’@gmail.com



ASBIOQUIM LTDA.

Pagina 2 de 2
ANALISIS MICROBIOLOGICOS:
METODO
PARAMETRO RESULTADO LIMITE* ANALITICO
Acrobics mesotios (URC/100 ml) 10 100 FRracicn membeana
Colformes tokakes (UFC/100 mi) 0 0 Fitracion membeana
Escherxchis cob (UFC/100 mi) 0 <] Fitracicn membvana
Frouiomaond sercupioasd (URZ/100 mL) <] ] Fitracidn membeana

*Min. Protecddn Soclal. B

VALIDO UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS

chéen 2115/ 2007. Agos consamo humano

OBSERVACION: 12 muesta de Agua analizads cumpic <on requiskos microbioldgicos segin especificaciones del
Minksterio de Proteccion Social. No cumple con & pardmetro de Cloro e resicdual,

Nota: Esiis aniilsls o Dueden Se Meproducocs ety O tainete SN SAorLaoin oo Lalaraiond ASSIOQUUM Lids, v & vllao
aaneis S e frna ognal v seld O lboratona.

Diana Ovalle Escanddn

Director Téonico.

Carrera 74 B No. 49 A 51 Normandia — Bogotd Telefax: 7594935 - 4046298
ll.com - asbloguim@hotmall.com
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ANEXO |V:

1. Premio otorgado en 2017, para la calidad del agua del Manantial
La Veranera — Chaparral — Tolima — Colombia.

GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S.
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Evaluation Results
Agua Venus, agua mineral natural de manantial
b)'
Inversiones Agua Venus SAS
Superior Taste Award 2017
with
3 Golden Stars

INTERNATIONAL TASTE & QUALITY INSTITUTE
Setsory Evalicenn Geaph (ia %0
100.0

OFisl Mad.  DFint lngeessica BChdy  OOiftion  MTawe-BodyComplex B Alvence of Gu

The Frowel Mark i e readt of & woghtad svenge caloulstan

Bruoch, Mey 2017
Chriscan Do B Lows Frae
Managing Parteer Manaping Parorer
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oo gl som

GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S.
Hernando Lozano Quiroga — Hidrogedlogo Jefe
Cel. 3114547210. Ibagué — Colombia

e-mail: gemaminera/@gmail.com



