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5  B@Q@BSDQHY@BHųM CDK ŬQD@ CD HMEKTDMBH@ 

5.1 MEDIO ABIŰTICO 

 

5.1.7 Calidad del Agua  

5.1.7.1 Cuerpos de agua continentales  

Dando cumplimiento a los t®rminos de referencia ( TdR-015) para la elaboraci·n del 

Estudio de Impacto Ambiental ŕ EIA en proyectos de uso de energ²a solar fotovoltaica, 

se realiz· la caracterizaci·n fisicoqu²mica de las aguas superficiales para la ®poca de 

lluvias y la ®poca seca en el §rea de influencia del proyecto , con el fin de conocer y 

diagnosticar el estado y/o cambios en el transcurso del tiempo de los cuerpos de agua 

en relaci·n con  las actividades que se est§n efectuando en la zona. Hay que tener en 

cuenta que, en algunos puntos de monitoreos no fue posible re alizar las mediciones de 

ciertos par§metros fisicoqu²micos ya que se encontraron cuerpos sin flujo sin importar 

la temporada.  

 

La caracterizaci·n fisicoqu²mica y microbiol ·gica de las fuentes de agua superficial para 

el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Fotovoltaico Shangri -La fue realizada por 

la empresa Biota Consultor²a y Medio Ambiente  S.A.S. De acuerdo con lo anterior, los 

an§lisis de cada uno de los par §metros monitoreados y el procedimiento de muestreo 

est§ acreditado por el IDEAM se g¼n Resoluci·n 3183 del 27 de diciembre del 201 8, en 

cumplimiento del Decreto MADS 1076 de 2015, Capitulo 9, Secci ·n 1.  

 

La caracterizaci·n se llev· a cabo en 18 puntos de monitore o sobre diferentes cuerpos 

de agua ubicados dentro del §rea de influencia, entre los d²as 8 y 22 de junio  de 2021 

para la ®poca de lluvias y del 26 de julio al 4 de agosto de 2021 para la ®poca seca en 

los cuerpos de agua susceptibles del §rea de influencia del proyecto. Durante la fase de 

campo, se realizaron mediciones in situ de algunos par§metros y se colectaron muestras 
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de agua para los posteriores an §lisis fisicoqu²micos, microbiol·gicos e hidrobiol·gicos 

en laboratorio.   

 

La evaluaci·n de los resultados fisicoqu²micos y microbiol·gicos de las aguas 

superficiales, consisti· en su comparaci·n con los criterios de calidad establecidos en el 

Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015, en sus art²culos 2.2.3.3.9.3 (tratamiento 

convencional y criterios de calidad para consumo humano y dom®stico), 2.2.3.3.9.4 

(desinfecci·n y criterios de calidad para consumo humano y dom®stico), 2.2.3.3.9.5 

(criterios de calidad para uso agr²cola), 2.2.3.3.9.6 (Criterios de calidad para uso pecuario) 

y 2.2.3.3.9.10 (Criterios de calidad para preservaci·n de flora y fauna). Adicionalmente, 

se determinaron los ²ndices de contaminaci·n (ICOŚs) e ²ndice de calidad de agua (ICA), 

de acuerdo con los par§metros evaluados y obtenidos en el monitoreo.  

 

ü Monitoreo de calidad de agua superficial  

La calidad del agua se determina por su composici·n qu²mica y caracter²sticas f²sicas y 

biol·gicas, sostenidas en procesos naturales y antropog®nicos, los cuales se relacionan 

con el contacto y la disoluci·n de los componentes minerales de las rocas sobre las 

cuales el recurso act¼a como agente meteorizante. 

 

La calidad del agua natural y su variaci·n espaciotemporal se modifica bien sea por el 

influjo de las m¼ltiples actividades socioecon·micas, de acuerdo con las caracter²sticas 

propias de estas din§micas, as² mismo como por procesos naturales. Com¼nmente la 

calidad del agua se expresa en t®rminos de cantidades mensurables y relacionadas con 

su uso potencial. La composi ci·n general de los diversos tipos de agua en la hidrosfera 

puede estudiarse mejor dentro del marco de referencia del ciclo hidrol·gico. 

  

La caracterizaci·n y evaluaci·n de las condiciones de calidad de las aguas en el §rea de 

influencia del EIA Proyecto Fotovoltaico Shangri -La es fundamental, tanto desde el punto 

de vista ambiental, como desde la perspectiva de la planificaci·n y gesti·n del proyecto, 

ya que permite identificar la aptitud del agua para mantener los ecosistemas y as² mismo 

poder atender la s diferentes demandas. La propuesta de la Directiva Marco del Agua de 
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la Uni·n Europea, indica cu§les son aquellas condiciones que deben darse en los cuerpos 

de agua para que se mantenga un ecosistema equilibrado y para que cumpla unos 

determinados objetiv os de calidad.  

  

En esta secci·n se presenta la identificaci·n de las condiciones de l²nea base de los 

cuerpos de agua superficiales que se encuentran dentro del §rea de influencia EIA 

Proyecto Fotovoltaico Shangri -La, que podr²an ser directa o indirectamente impactados 

por las actividades del proyecto.  

 

5.1.7.1.1 Ubicaci·n y descripci·n de los puntos de monitoreo 

Para el §rea de influencia del EIA Proyecto Fotovoltaico Shangri-La se identificaron los 

cuerpos de aguas susceptibles de intervenci·n por ocupaciones de cauce. De igual forma, 

se identificaron los sitios de muestreo con el fin de proponer una red de monitoreo que 

permita el seguimiento de los ecosistemas h²dricos durante la construcci·n y operaci·n 

del proyecto. Los criterios utilizados para la l ocalizaci·n de los puntos de muestreo 

fueron: 

¶ Distribuci·n espacial en las microcuencas del proyecto 

¶ Puntos de monitoreo aguas abajo de los centros poblados  

¶ Puntos de monitoreo aguas abajo de actividades impactantes realizadas 

actualmente por las diferente s industrias y/o comunidad.  

¶ Puntos de monitoreo en los principales cuerpos lenticos del §rea de influencia 

f²sico-bi·tica 

¶ Puntos susceptibles de intervenci·n por ocupaciones de cauce del proyecto. 

 

De igual forma, se caracterizaron las comunidades hidrobi ol·gicas presentes en los 

mismos sitios donde se realiz· el muestreo de los par§metros fisicoqu²micos y 

microbiol·gicos de forma simult§nea, teniendo presente las variaciones en sus atributos 

comunitarios y sus caracter²sticas como bioindicadores. 
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En la Figura 5.1-1  se presenta la localizaci·n de los puntos de muestreo de agua 

superficial y en la Tabla 5.1-1 se establecen las respectivas coordenadas. 

 

 

Figura 5.1-1 Otmsnr cd ltdrsqdn o`q` k` b`q`bsdqhy`bh¶m ehrhbnpt±lhb` x lhbqnahnk¶fhb` de los cuer pos 

cd `ft` tahb`cnr dm dk ¦qd` cd hmektdmbh` cdk oqnxdbsn.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

En la Tabla 5.1-2  se muestra la descripci·n general de los sitios de muestreo tanto de 

los cuerpos de agua l®nticos como de los l·ticos, las condiciones ambientales en el 

momento del muestreo, el tipo de sustra to del lecho, las propiedades organol®pticas del 

espejo de agua, y el respectivo registro fotogr§fico. 
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Tabla 5.1-1 Coordenadas  de las estaciones ltdrsqdn drs`akdbhc`r o`q` k` b`q`bsdqhy`bh¶m ehrhbnpt±lhb` x lhbqnahnk¶fhb` cd knr btdqonr cd `ft`  

B¶chfn cd k` 

drs`bh¶m 

Nombre  cd k` drs`bh¶m Coordenada  Temporada  

Lluvias  Seca 

Fecha de 

Monitoreo  

Hora de 

muestreo  

Fecha de 

Monitoreo  

Hora de 

muestreo  (Datum Magna Sirgas Origen Nacional ) 

E N Z 

E1 Quebrada Doima   4762702,00 2045644,00 935 m 2021/06/09  12:07 m 2021/08/04 9:20 am 

E2 Quebrada San Javier  4767835,09 2046299,82 841 m 2021/06/10  9:50 a. m. 2021/07/27 11:01 am 

E3 Quebrada Opia   4768040,37 2045579,24 848 m 2021/06/10  13:15 pm 2021/07/27 13:40 pm 

E4 Quebrada Doima   4767649,49 2044661,85 852 m 2021/06/09  9:20 a. m. 2021/07/26 13:30 pm 

E5 Quebrada San Javier  4770250,17 2045907,40 710 m 2021/06/15  15:30 pm 2021/07/27 8:52 am 

E6 Quebrada Opia   4769718,16 2044192,91 710 m 2021/06/15  11:17 a. m. 2021/07/28 13:28 pm 

E7 Quebrada Opia   4774569,24 2044174,82 713 m 2021/06/17  13:21 pm 2021/08/02 12:30 m 

E8 Quebrada San Javier  4771613,64 2045472,98 723 m 2021/06/16  9:22 a. m. 2021/07/29 9:10 am 

E9 Quebrada Armadillos   4772416,40 2045742,97 771 m 2021/06/16  13:48 pm 2021/07/29 11:42 am 

E10 Quebrada Doima   4773745,26 2042511,10 660 m 2021/06/21  11:18 a. m. 2021/08/03 8:30 am 

E11 Quebrada Armadillos   4774537,45 2045254,88 701 m 2021/06/17  11:35 a. m. 2021/07/29 13:18 pm 

E12 Quebrada San Javier El Guaico  4772297,08 2039983,48 731 m 2021/06/21  14:10 pm 2021/08/03 11:15 am 

E13 Quebrada La Perica  4771009,04 2038494,05 722 m 2021/06/22  9:30 a. m. 2021/08/03 14:01 pm 

E14 Quebrada La Barbona  4770172,50 2037749,81 741 m 2021/06/22  11:50 a. m. 2021/08/04 11:40 am 

L1 Lentico 1  4761693,56 2043539,79 946 m 2021/06/21  8:00 am 2021/07/29 15:50 pm 

L2 Lentico 2  4762459,14 2044860,57 914 m 2021/06/21  8:08 am 2021/07/28 8:00 am 

L3 Lentico 3  4774044,51 2045501,79 711 m 2021/06/17  8:50 am 2021/08/02 9:08 am 

L4 Lentico 4  4769584,20 2044273,11 754 m 2021/06/09  12:57 m 2021/07/26 9:00 am 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Tabla 5.1-2 Cdrbqhobh¶m fdmdq`k cd k`r drs`bhnmdr cd ltdrsqdn  

Mnlaqd x cdrbqhobh¶m cd k`r drs`bhnmdr cd ltdrsqdn 
Ensnfq`e±`  

Temporada de lluvias  Temporada seca  

Quebrada Doima (E1)  

Cuerpo de agua color caf®-gris§ceo, sustrato rocoso-arenoso 

y corriente r§pida. Vegetaci·n riparia conformada 

principalmente por  árboles que generan sombra sobre el cuerpo 

de agua. Sin presencia de vegetaci·n acu§tica. Impacto 

antr·pico de un puente, donde constantemente pasan 

veh²culos de trabajo agr²cola y carga pesada. Se evidencia 

contaminaci·n por residuos s·lidos como ropa, zapatos, 

botellas, bolsas pl§sticas, fibras y costales. Aleda¶o al punto de 

muestreo se encuentra un cementerio y cultivos de arroz, por 

lo que el cuerpo de agua est§ expuesto a vertidos agr²colas.  

 
 

Quebrada Doima  

Quebrada San Javier (E2)  

Cauce inundado y turbio  (temporada lluviosa) , debido a lluvias 

previas al monitoreo. Cuerpo de agua color gris -opaco, 

sustrato lodoso -arenoso, corriente lenta. Una parte del cauce 

natural se encuentra canalizado y modificado con un muro de 

contenci·n, por lo cual el punto de muestreo se ubic· aguas 

arriba de dicha modificaci·n. Presencia de vegetaci·n riparia, 

principalmente §rboles y arbustos; dep·sitos de materia 

org§nica de origen vegetal.  Se evidencia contaminaci·n de 

residuos s·lidos alrededor del cuerpo de agua, especialmente 

botellas y bolsas pl§sticas. El cuerpo de agua es utilizado para 

el riego de cultivos arroceros, y se encuentra ubicado m§s o 

  

Quebrada San Javier  
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Mnlaqd x cdrbqhobh¶m cd k`r drs`bhnmdr cd ltdrsqdn 
Ensnfq`e±`  

Temporada de lluvias  Temporada seca  

menos a 50 metros de los cultivos. A su vez est§ expuesto a 

vertidos agr²colas. 

Quebrada Opia  (E3) 

Cauce inundado y turbio. Cielo nublado, reciente lluvia  

(temporada lluviosa), corriente r§pida, intenso olor a materia 

org§nica vegetal en descomposici·n. Cuerpo de agua color 

caf®-gris§ceo, sustrato rocoso-arenoso. El punto de muestreo 

se ubic· detr§s de un molino de arroz, por lo que se evidencia 

un ŗbotaderoŘ de escombros, basuras s·lidas y basuras 

dom®sticas cercano a la orilla de la quebrada, m§s o menos a 

unos 100 metros. Igualmente, el cuerpo de agua est§ expuesto 

a vertidos agr²colas debido a que es aleda¶o a cultivos 

arroceros. 

  

Quebrada Opia  

Quebrada Doima (E4 ) 

Cuerpo de agua color gris§ceo, corriente r§pida, se 

presentaron lluvias previo al monitoreo  (temporada lluviosa) , 

cielo parcialmente nublado, nivel de agua normal, sustrato 

rocoso-arenoso, orillas erosionadas, sin espejo de agua, 

dep·sitos de hojarasca y troncos. Presencia de basuras como: 

bolsas y botellas pl§sticas, fibras, costales y ropa. El punto 

monitoreado del cuerpo de agua transcurre a lo largo de un 

sitio estrecho, ubicado a unos 200 metros de cultivos 

arroceros. 

 
 

Quebrada Doima  
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Mnlaqd x cdrbqhobh¶m cd k`r drs`bhnmdr cd ltdrsqdn 
Ensnfq`e±`  

Temporada de lluvias  Temporada seca  

Quebrada San Javier (E5)  

Cuerpo de agua color caf®-gris§ceo, corriente lenta, nivel de 

agua normal, cielo parcialmente nublado al momento del 

monitoreo. Presencia de dep·sitos de materia org§nica 

vegetal, cobertura riparia como §rboles y arbustos que le 

brinda sombra al cuerpo de agua. Esta quebrada est§ ubicada 

a unos 60 metros de carretera y cultivos arroceros. Se presencia 

paso de ganado por los alrededores del cuerpo de agua, as² 

misma contaminaci·n de residuos s·lidos como bolsas y 

botellas pl§sticas.  

  

Quebrada San Javie r 

Quebrada Opia (E6)  

Cuerpo de agua color caf®-gris§ceo, cercano a cultivos 

arroceros. Nivel del agua normal, orillas erosionadas, dep·sitos 

de troncos y hojarascas, vegetaci·n riparia, principalmente 

árboles, olor intenso a materia vegetal en descomposición.  

A unos 60 metros  aproximadamente del punto monitoreado, 

pasa una canal probablemente derivada de aguas arribas de la 

quebrada Opia. Se evidencia contaminaci·n de residuos 

s·lidos a los alrededores como ropa, bolsas y botellas pl§sticas, 

envolturas de alimentos, servilleta s, fibras y papel de cuaderno. 

Es posible que el cuerpo de agua este expuesto a vertidos 

agr²colas.  

 
 

Quebrada Opia  
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Mnlaqd x cdrbqhobh¶m cd k`r drs`bhnmdr cd ltdrsqdn 
Ensnfq`e±`  

Temporada de lluvias  Temporada seca  

Quebrada Opia (E7)  

Nivel del agua normal, cuerpo de agua color caf®, corriente 

r§pida, sustrato rocoso con presencia de cantos rodados y 

arenas gruesas. Fuerte olor a materia vegetal en 

descomposici·n, cobertura vegetal riparia conformada 

principalmente por arbustos y §rboles, que le brindan sombra 

a la quebrada. Se evidencia basuras como: fibras y costales. En 

el punto monitoreado, el cuerpo de agua posee un muro de 

contenci·n a un solo lado del cauce. A su vez, posee el impacto 

de un puente, donde constantemente pasa ganado , veh²culos 

de trabajo agr²cola y transporte de carga extradimensionada 

y/o extrapesada. 

 
 

Quebrada Opia  

Quebrada San Javier (E8)  

Cuerpo de agua aleda¶o a cultivos arroceros y a un molino de 

arroz, aproximadamente a unos 100 metros. El color de agua 

es gris, nivel del agua normal, corriente r§pida, sustrato roco-

arenoso, orillas erosionadas, vegetaci·n riparia, conformado 

principalme nte por  §rboles. Se evidencia paso de ganado 

cercano al cuerpo de agua, dep·sitos de troncos, hojarasca y 

contaminaci·n de residuos s·lidos como botellas y bolsas 

pl§sticas. Sobre el cuerpo de agua pasa una canal. Es posible 

que el cuerpo de agua este expu esto a vertidos .  

  

Quebrada San Javier  
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Mnlaqd x cdrbqhobh¶m cd k`r drs`bhnmdr cd ltdrsqdn 
Ensnfq`e±`  

Temporada de lluvias  Temporada seca  

Quebrada Armadillos (E9)  

Cuerpo de agua color gris, aguas estancadas con dep·sitos de 

troncos y hojarasca. La frontera agr²cola alcanz· al cuerpo de 

agua y al bosque ripario, por lo cual, el cuerpo de agua se 

encuentra en medio de dos cultivos arroceros. De esta manera, 

una parte del cauce natural ha sido modificado y canalizado 

hacia un cultivo de arroz, siendo vulnerable a vertidos 

agr²colas. Destaca, adem§s, que en uno de cultivos aleda¶os 

se observ· ganado. Punto seco en temporada seca. 
  

Quebrada Armadillos  

Quebrada Doima (E10)  

Cuerpo de agua color caf®-verdoso, corriente r§pida, nivel del 

agua normal, sustrato lodoso y rocoso con presencia de cantos 

rodados. Dep·sitos de materia de origen vegetal, orillas 

erosionadas, vegetaci·n riparia, que genera sombra sobre el 

cuerpo de agua. Se evidencia descargas de aguas provenientes 

de un canal, probablemente cercana a cultivos arroceros.   

Impacto antr·pico de un puente, donde pasa ganado, 

veh²culos de trabajo agr²cola y transporte de carga 

extradimensionada y/o extra pesada. 

  

Quebrada Doima  
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Mnlaqd x cdrbqhobh¶m cd k`r drs`bhnmdr cd ltdrsqdn 
Ensnfq`e±`  

Temporada de lluvias  Temporada seca  

Quebrada Armadillos (E11)  

Punto de muestreo est§ ubicado a borde carretera, donde es 

constante el paso de ganado, veh²culos de trabajo agr²cola y 

de transporte de carga extrapesada. Cuerpo de agua color gris -

verdoso, sustrato rocoso con presencia de cantos rodados y 

arenoso. Orillas erosionadas, dep·sitos de materia vegetal, 

frecuentes corrientes de aire, vegetaci·n riparia. 

Contaminaci·n de basuras como fibras y costales. Potreros 

aleda¶os de ganado. El cauce natural del cuerpo de agua est§ 

reducido por la presencia de un dique, por  lo que el flujo de 

agua se presencia despu®s del dique. Se evidencia que el 

cuerpo de agua es utilizado para el riego de cultivos arroceros 

aleda¶os, por lo cual es probable que el agua este expuesto a 

vertidos.  

 
 

Quebrada Armadillos  

Quebrada San Guaico (E12)  

Se evidencia reciente desbordamiento del cauce  (temporada 

lluviosa), intenso olor a materia  org§nica en descomposici·n, 

residuos dom®sticos y vertidos agr²colas. Color agua verde-

cristalina, sustrato rocoso -arenoso, orillas erosionadas, 

presencia de dep·sitos de materia vegetal. Impacto antr·pico 

de un puente, donde se refleja el tr§nsito de vehicular de carga 

pesada y ganado. Contaminaci·n de residuos s·lidos como 

envolturas de alimentos, bolsas y botellas pl§sticas. 
  

Quebrada San Guaico  



 

5-23 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 Ibagué y Piedras (Tolima) 

Mnlaqd x cdrbqhobh¶m cd k`r drs`bhnmdr cd ltdrsqdn 
Ensnfq`e±`  

Temporada de lluvias  Temporada seca  

Quebrada La perica (E13)  

Se evidencia crecimiento e inundaci·n del cauce (temporada 

lluviosa), corriente r§pida, agua turbia, olor intenso a materia 

en descomposici·n y a residuos dom®sticos. Sustrato rocoso-

arenoso, color del agua caf®-gris, orillas erosionadas, 

contaminaci·n por residuos s·lidos como envolturas de 

alimentos, madera, tablas de cama, bolsas y botellas pl§sticas, 

ropa y/o trapos, costales, fibras, y pedazos de acero. Se 

evidencia constante tr§nsito vehicular de carga pesada y de 

ganado a trav®s del puente. Presencia de un dique. La 

quebrada es utilizada para el riego de cultivos arroceros 

adyacentes, por lo cual el cuerpo de agua es vulnerable a 

vertidos. 

 
 

Quebrada La perica  

Quebrada La Barbona  (E14) 

Cuerpo de agua contiguo a cultivos de arroz. Agua incolora, 

sustrato rocoso con presencia de cantos rodados y arenas 

gruesas, dep·sitos de troncos y hojarasca. No se observ· 

contaminaci·n por residuos s·lidos, sin embargo, se evidencia 

paso vehicular por medio de la quebrada. Presencia de 

Impacto antr·pico de un puente, en el que es regular el paso 

de ganado, veh²culos de trabajo agr²cola y carga pesada. El 

cuerpo de agua es utilizado para el riego de cultivos arroceros 

cercanos, por lo cual es expuesto a vertidos  y captaciones por 

parte de los pobladores de la zona .  

  

Quebrada La Barbona (E14)  
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Mnlaqd x cdrbqhobh¶m cd k`r drs`bhnmdr cd ltdrsqdn 
Ensnfq`e±`  

Temporada de lluvias  Temporada seca  

K­mshbn 0 'K0( 

Se evidencia que el cuerpo de agua ha sido drenado mediante 

la canalizaci·n de transporte gravitacional. Esto se debe a que 

el uso del suelo es utilizado principalmente para construcci·n 

urbana, dado que hace parte de predios privados y se 

encuentra ubicado a la autopista nacional. El agua remanente 

es utiliza como jag¿ey para la hidrataci·n del ganado.  

   

K­mshbn 0 (L1) 

K­mshbn 1 'K1( 

Cuerpo de agua color verdoso, sustrato lodoso -arenoso, 

presencia de pastos inundados, orillas erosionadas, cobertura 

riparia que bordean gran parte del cuerpo de agua y pastos 

limpios a sus alrededores que se utilizan para la alimentaci·n 

de ganado. Se evidencia pr§cticas de pesca por parte de 

personas que viven cerca de la zona. Contaminaci·n por 

residuos s·lidos como ropa, zapatos, botellas y bolsas 

pl§sticas, fibras y envolturas de alimentos. El uso del agua es 

para el riego de los cultivos arroceros ady acentes, lo que lo 

hace vulnerable a vertidos  y posibles captacines por pare de 

los pobladores . 

 
 

K­mshbn 1 (L2) 
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Mnlaqd x cdrbqhobh¶m cd k`r drs`bhnmdr cd ltdrsqdn 
Ensnfq`e±`  

Temporada de lluvias  Temporada seca  

K­mshbn 2 'K2( 

Cuerpo de agua ubicado a borde de carretera y cercanos 

cultivos arroceros. El uso del agua es principalmente para el 

riego de los cultivos, por lo que esta impactado con vertidos 

agr²colas. Color del agua caf®-gris§ceo, corriente lenta, sustrato 

rocoso-arenoso, dep·sitos de materia vegetal. Sin vegetaci·n 

flotante, pero cobertura riparia, especialmente §rboles y 

arbustos. 
  

K­mshbn 2 (L3) 

K­mshbn 3 'K3( 

Cuerpo de agua color gris§ceo, sustrato rocoso-arenoso, sin 

vegetaci·n acu§tica, pero con pastos inundados. Presencia de 

palizadas, cobertura riparia, sobre todo §rboles que bordea el 

cuerpo de agua. Adem§s, pastos limpios que utilizan para la 

alimentaci·n del ganado. Impacto antr·pico de una canal para 

el drenaje de agua que va directo a los cultivos arroceros 

adyacentes. Contaminaci·n de basuras como botellas de 

agroqu²micos, bolsas pl§sticas, envolturas de alimentos, ropa, 

y zapatos. 

  

K­mshbn 3 (L4) 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Para los cuerpos de agua monitoreado se ejecutaron las metodolog²as para la 

caracterizaci·n fisicoqu²mica y microbiol·gica; evaluando los par§metros in situ, as² como 

realizando la toma de muestras integrada para el an§lisis de laboratorio de los dem§s 

par§metros, como se evidencia a continuaci·n desde la Fotograf²a V.1 1 a la Fotograf²a 

V.1 4.  

 

  

Ensnfq`e±` U-0 1 @m¦khrhr cd knr o`q¦ldsqnr hm rhst  

Fuente: Biota Consultor²a y Medio Ambiente, 2021 

Ensnfq`e±` U-0 2 Toma de muestras integrada 

o`q` dk `m¦khrhr dm K`anq`snqhn 

Biota Consultor²a y Medio Ambiente, 2021 

 

  

Ensnfq`e±` U-0 3 Toma de muestra puntual para 

`m¦khrhr cd fq`r`r x `bdhsdr 

Fuente: Biota Consultor²a y Medio Ambiente, 2021 

Ensnfq`e±` U-0 4 Toma de muestra puntual para 

`m¦khrhr lhbqnahnk¶fhbn 

Biota Consultor²a y Medio Ambiente, 2021 
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5.1.7.1.2 resultados temporada lluviosa  

El tipo de muestreo realizado  a los cuerpos de agua superficial del §rea de influencia 

f²sico-bi·tica del proyecto Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Fotovoltaico Shangri -

La para la ®poca lluviosa fue realizado de forma integral. Los resultados de las variables 

fisicoqu²micas y microbiol·gicas se presentan de la  Tabla 5.1-3  a la Tabla 5.1-5. Mientras 

que los resultados de las variables fisicoqu²micas in situ  para cada una de las submuestras 

de los cuerpos de agua l·ticos y l®nticos se presentan de la Tabla 5.1-6  a la Tabla 5.1-12 

. Estos resultados se compararon con l o establecido en el decreto 1076 de 2015 art²culos 

2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10, teniendo en cuenta los usos 

potenciales de este cuerpo de agua . 

 

En t®rminos generales, los resultados del presente monitoreo fisicoqu²mico y 

microbiol·gico dan una base sobre el estado actual de la calidad del agua del sistema 

h²drico ubicado en el §rea de influencia del proyecto, esto ser§ un punto de partida 

fundamental para conocer la calidad del agua en la zona y de esta forma poder darle 

trazabilidad a las condiciones fisicoqu²micas y microbiol·gicas antes, durante y despu®s 

de la ejecuci·n de las actividades del proyecto.  
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Tabla 5.1-3 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr x lhbqnahnk¶fhbnr cd knr btdqonr cd `ft` lnmhsnqd`cnr Drs`bh¶m D0 Ř E7 

O@QŬLDSQN UNIDADES 
Quebrada 

Doima (E1)  

Quebrada 

San Javier 

(E2) 

Quebrada 

Opia (E3)  

Quebrada 

Doima(E4)  

Quebrada 

San Javier 

(5) 

Quebrada 

Opia (E6)  

Quebrada 

Opia (E7)  
DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN220085  MN220295  MN220296  MN220293  MN220652  MN220653  MN221169  

@
Q
S
ů
B
T
K
N
 

2
.2

.3
.3

.9
.3

. 

@
Q
S
ů
B
T
K
N
 

2
.2

.3
.3

.9
.4

. 

@
Q
S
ů
B
T
K
N
 

2
.2

.3
.3

.9
.5

. 

@
Q
S
ů
B
T
K
N
 

2
.2

.3
.3

.9
.6

. 

@
Q
S
ů
B
T
K
N
 

2
.2

.3
.3

.9
.1

0
. 

(A
g

u
a
 

B
¦
k
h
c
`
(

 

FECHA A-M-D 2021-06-08 2021-06-10 2021-06-10 2021-06-09 2020-06-15 2021-06-15 2021-06-17 

HORA h: min  12:50 9:50 13:15 9:35 15:45 11:35 13:46 

Caudal L/s 205,8 286,2 7338,825 320,875 99,1365 333,905 1372,5 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Cloruros  mg Clƕ /L 11,0 <9,9 10,5 14,7 <9,9 <9,9 14,9 250 250 N.E. N.E. N.E. 

Coliformes fecales 

Termotolerantes (E. 

Coli) 

NMP/100 

mL 
23300 22470 111990 36540 10630 34480 5540 2000 N.E. 1000 N.E. N.E. 

Coliformes Totales 
NMP/100 

mL 
115300 38730 155310 41060 198630 48840 27230 20000 1000 5000 N. N.E. 

DBO5 (Demanda 

Bioqu²mica de 

Ox²geno) 

mg Oȼ/L 8,26 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

DQO (Demanda 

Qu²mica de Ox²geno) 
mg Oȼ/L 39,2 18,5 16,1 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Fenoles mg Fenol/L  <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 0,002 0,002 N.E. N.E. N.E. 

F·sforo Total mg P/L 0,602 0,437 0,276 0,333 0,228 0,320 0,767 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Grasas y aceites mg/L  0,475 <0,200 0,372 0,635 0,301 0,296 0,201 S.P.V. S.P.V. S.P.V. N.E. 0.01 

Hidrocarburos  mg/L  <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Nitr·geno Total 

Kjeldahl 
mg N/L  <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Potasio Total  mg K/L  5,99 4,92 3,92 3,94 4,63 3,17 5,06 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 
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O@QŬLDSQN UNIDADES 
Quebrada 

Doima (E1)  

Quebrada 

San Javier 

(E2) 

Quebrada 

Opia (E3)  

Quebrada 

Doima(E4)  

Quebrada 

San Javier 

(5) 

Quebrada 

Opia (E6)  

Quebrada 

Opia (E7)  
DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN220085  MN220295  MN220296  MN220293  MN220652  MN220653  MN221169  
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FECHA A-M-D 2021-06-08 2021-06-10 2021-06-10 2021-06-09 2020-06-15 2021-06-15 2021-06-17 

HORA h: min  12:50 9:50 13:15 9:35 15:45 11:35 13:46 

S·lidos disueltos 

totales 
mg/L  226 282 276 222 218 210 200 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos sedimentales mL/L 0,7 0,600 0,500 0,300 <0,1 0,100 0,100 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos Suspendidos 

Totales 
mg/L  109 129 138 32,5 <10,0 59,5 264 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Sulfatos mg SOȾƐƕ/L 23,2 <5,0 18,0 26,3 19,8 25,9 22,8 400 400 N.E. N.E. N.E. 

Surfactantes: 

Anionicos como 

SAAM 

 mg 

SAAM/L 

calculado 

como LAS 

(PM=288, 

38) 

<0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 0,5 0,5 N.E. N.E. 0,143 

Turbidez NTU 100 174 158 47 70 95 254 N.E. 10 N.E. N.E. N.E. 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Tabla 5.1-4 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr x lhbqnahnk¶fhbnr cd knr btdqonr cd `ft` lnmhsnqd`cnr Drs`bh¶m D7 Ř E14 

O@QŬLDSQN UNIDADES 

Quebrada 

San Javier 

(E8) 

Quebrada 

Armadillos 

(E9) 

Quebrada 

Doima 

(E10) 

Quebrada 

Armadillos 

(E11) 

Quebrada 

San 

Guaico 

(E12) 

Quebrada 

La Perica 

(E13) 

Quebrada 

La 

Barbona 

(E14) 

DECRETO 1076 DE 2015  

No. Muestra    MN220901  MN220902  MN221666  MN221170  MN221667  MN221738  MN221739  
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FECHA A-M-D 2021-06-16 2021-06-16 2021-06-21 2021-06-17 2021-06-21 2021-06-22 2021-06-22 

HORA h: min  9:50 12:04 11:47 11:42 14:40 10:00 12:08 

Caudal L/s 60,75 <0,1 466,62 <0,1 <0,1 1537,6 22,44 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Cloruros  mg Clƕ /L <9,9 13,0 12,0 11,5 16,4 10,7 20,4 250 250 N.E. N.E. N.E. 

Coliformes 

fecales 

Termotolerantes 

(E. Coli) 

NMP/100 

mL 
2010 7500 11300 1210 200 72300 1480 2000 N.E. 1000 N.E. N.E. 

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

mL 
48840 103900 81640 16740 9340 275500 7430 20000 1000 5000 N. N.E. 

DBO5 

(Demanda 

Bioqu²mica de 

Ox²geno) 

mg Oȼ/L 7,03 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

DQO (Demanda 

Qu²mica de 

Ox²geno) 

mg Oȼ/L 19,9 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 16,7 5,67 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Fenoles 
mg 

Fenol/L 
<0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 0,002 0,002 N.E. N.E. N.E. 

F·sforo Total mg P/L 0,130 0,291 0,792 0,190 0,130 0,707 0,377 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Grasas y aceites mg/L  0,953 0,720 1,76 0,204 <0,200 0,761 0,442 S.P.V. S.P.V. S.P.V. N.E. 0.01 

Hidrocarburos  mg/L  0,326 0,219 <0,2 <0,2 <0,2 0,231 <0,2 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 
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O@QŬLDSQN UNIDADES 

Quebrada 

San Javier 

(E8) 

Quebrada 

Armadillos 

(E9) 

Quebrada 

Doima 

(E10) 

Quebrada 

Armadillos 

(E11) 

Quebrada 

San 

Guaico 

(E12) 

Quebrada 

La Perica 

(E13) 

Quebrada 

La 

Barbona 

(E14) 

DECRETO 1076 DE 2015  

No. Muestra    MN220901  MN220902  MN221666  MN221170  MN221667  MN221738  MN221739  
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FECHA A-M-D 2021-06-16 2021-06-16 2021-06-21 2021-06-17 2021-06-21 2021-06-22 2021-06-22 

HORA h: min  9:50 12:04 11:47 11:42 14:40 10:00 12:08 

Nitr·geno Total 

Kjeldahl 
mg N/L  <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Potasio Total  mg K/L  4,14 7,62 4,42 6,49 7,94 3,67 7,08 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos 

disueltos totales  
mg/L  144 162 180 146 252 188 250 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos 

sedimentales 
mL/L <0,1 0,200 1,60 0,200 0,100 0,400 <0,1 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos 

Suspendidos 

Totales 

mg/L  <10,0 150 505 48,0 <10,0 181 <10,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Sulfatos 
mg SOȾƐƕ / 

L 
13,2 17,3 27,6 <5,0 31,7 24,9 32,4 400 400 N.E. N.E. N.E. 

Surfactantes: 

Anionicos como 

SAAM 

 mg 

SAAM/L 

calculado 

como LAS 

(PM=288, 

38) 

<0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 0,5 0,5 N.E. N.E. 0,143 

Turbidez NTU 25 139 457 49 8,7 169 9,8 N.E. 10 N.E. N.E. N.E. 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Tabla 5.1-5 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr x lhbqnahnk¶fhbnr de los cuerpos de agua monitoreados  

O@QŬLDSQN UNIDADES K­mshbn 1 'K1( K­mshbn 2 'K2( K­mshbn 3 'K3( DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN221668  MN221168  MN220294  
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FECHA A-M-D 2021-06-21 2021-06-17 2021-06-09 

HORA h: min  8:32 9:15 13:25 

Cloruros  mg Clƕ /L <9,9 <9,9 14,2 250 250 N.E. N.E. N.E. 

Coliformes fecales 

Termotolerantes 

(E. Coli) 

NMP/100 mL  <1 <1 1340 2000 N.E. 1000 N.E. N.E. 

Coliformes 

Totales 
NMP/100 mL  3130 29090 61310 20000 1000 5000 N. N.E. 

DBO5 (Demanda 

Bioqu²mica de 

Ox²geno) 

mg Oȼ/L <5,0 <5,0 <5,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

DQO (Demanda 

Qu²mica de 

Ox²geno) 

mg Oȼ/L <5,00 <5,00 <5,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Fenoles mg Fenol/L  <0,100 <0,100 <0,100 0,002 0,002 N.E. N.E. N.E. 

F·sforo Total mg P/L 0,212 0,339 0,368 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Grasas y aceites mg/L  0,411 <0,200 0,411 S.P.V. S.P.V. S.P.V. N.E. 0.01 

Hidrocarburos  mg/L  <0,2 <0,2 <0,2 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Nitr·geno Total 

Kjeldahl 
mg N/L  <3,00 <3,00 <3,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Potasio Total  mg K/L  3,30 6,98 6,36 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos disueltos 

totales 
mg/L  138 152 200 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 
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O@QŬLDSQN UNIDADES K­mshbn 1 'K1( K­mshbn 2 'K2( K­mshbn 3 'K3( DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN221668  MN221168  MN220294  
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FECHA A-M-D 2021-06-21 2021-06-17 2021-06-09 

HORA h: min  8:32 9:15 13:25 

S·lidos 

sedimentales 
mL/L 0,100 0,600 0,700 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos 

Suspendidos 

Totales 

mg/L  41 105 10,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Sulfatos mg SOȾƐƕ / L 20,8 <5,0 15,7 400 400 N.E. N.E. N.E. 

Surfactantes: 

Anionicos como 

SAAM 

 mg SAAM/L 

calculado como 

LAS (PM=288, 

38) 

<0,500 <0,500 <0,500 0,5 0,5 N.E. N.E. 0,143 

Turbidez NTU 36 96 118 N.E. 10 N.E. N.E. N.E. 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 



 

5-34 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 Ibagué y Piedras (Tolima) 

 

Tabla 5.1-6 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr in situ cd b`c` tm` cd k`r rtaltdrsq`r cd knr btdqonr cd `ft` lnmhsnqd`cnr Drs`bh¶m D0 Ř E3 

O@QŬLDSQN UNIDADES 
Quebrada Doima 

(E1) 
Quebrada San Javier (E2)  Quebrada Opia (E3)  DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN220085  MN220295  MN220296  
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FECHA A-M-D 2021-06-08 2021-06-10 2021-06-10 

HORA h: min  12:50 12:57 13:04 9:50 10:00 10:04 10:10 10:15 10:20 13:15 13:25 13:30 13:36 13:40 13:48 

Submuestra  1 2  3 1 2  3 4 5 6 1 2  3 4 5 6 

Temperatura 

del agua 
ńC 22,4 22,5 22,6 21,6 21,8 21,9 21,9 21,10 21,10 21,4 21,6 21,6 21,9 22,0 22,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

pH Unidades 7,55 7,48 7,79 7,96 8,17 8,31 8,44 8,47 8,49 8,51 8,67 8,70 8,73 8,76 8,75 
5,0 - 

9,0 

6,5 - 

8,5 

4,5 - 

9 
N.E. 4,5-9,0 

Conductividad 

el®ctrica 
ɛS/cm 241 221 221 445 422 424 421 426 427 626 604 602 601 600 600 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Ox²geno 

disuelto  
mg/L  6,98 7,00 6,96 7,89 7,91 7,91 7,89 7,89 7,89 7,78 7,81 7,80 7,83 7,80 7,79 N.E. N.E. N.E. N.E. 4 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

Tabla 5.1-7 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr in situ  cd b`c` tm` cd k`r rtaltdrsq`r cd knr btdqonr cd `ft` lnmhsnqd`cnr Drs`bh¶m D3 Ř E6 

O@QŬLDSQN UNIDADES Quebrada Doima(E4)  
Quebrada San Javier 

(E5) 
Quebrada Opia (E6)  DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN220293  MN220652  MN220653  
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FECHA A-M-D 2021-06-09 2020-06-15 2021-06-15 

HORA h: min  9:35 9:40 9:50 15:45 15:54 16:07 11:35 11:39 11:46 11:50 11:54 11:57 

 Submuestra 1 2  3 1 2  3 1 2  3 4 5 6 

Temperatura 

del agua 
ńC 22,0 22,0 22,3 24,2 24,2 24,3 22,2 22,2 22,2 22,5 22,6 22,6 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 
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pH Unidades 8,06 8,07 8,21 7,58 7,65 7,73 7,29 8,01 8,05 8,07 8,05 8,14 5,0 - 9,0 6,5 - 8,5 4,5 - 9 N.E. 4,5-9,0 

Conductividad 

el®ctrica 
ɛS/cm 851 751 747,5 757 709 710 905 911 927 921 922 920 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Ox²geno 

disuelto  
mg/L  7,81 7,71 7,72 5,91 5,87 5,30 6,12 6,35 6,18 6,39 6,42 6,47 N.E. N.E. N.E. N.E. 4 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

Tabla 5.1-8 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr in situ  de cada una de las submuestras de los cuerpos de agua monitorea cnr Drs`bh¶m D6 Ř E9 

O@QŬLDSQN UNIDADES Quebrada Opia (E7)  Quebrada San Javier ( E8) 
Quebrada 

Armadillos (E9)  
DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN221169  MN220901  MN220902  
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FECHA A-M-D 2021-06-17 2021-06-16 2021-06-16 

HORA h: min  13:46 13:50 13:58 14:06 14:15 14:20 14:30 14:33 14:36 14:40 9:50 9:55 10:05 10:07 14:02 14:06 14:10 

   Submuestra 1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 1 2  3 4 1 2  3 

Temperatura 

del agua 
ńC 24,0 24,0 24,1 24,2 24,5 24,4 24,2 24,4 24,6 24,8 22,6 22,6 22,7 22,7 22,8 22,8 22,8 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

pH Unidades 7,95 8,10 8,15 8,16 8,17 8,16 8,18 8,21 8,10 8,14 7,64 7,81 7,94 7,92 7,27 7,30 7,36 

5,0 

- 

9,0 

6,5 

- 

8,5 

4,5 

- 9 
N.E. 

4,5-

9,0 

Conductividad 

el®ctrica 
ɛS/cm 269 243 242 242 243 243 242 243 233 243 200,9 200,6 200,4 200,55 211,6 196,5 195,7 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Ox²geno 

disuelto  
mg/L  7,11 7,48 7,44 7,51 7,58 7,58 7,48 7,55 7,42 7,60 7,59 7,59 7,64 7,66 5,32 5,48 5,05 N.E. N.E. N.E. N.E. 4 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Tabla 5.1-9 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr in situ  cd b`c` tm` cd k`r rtaltdrsq`r cd knr btdqonr cd `ft` lnmhsnqd`cnr Drs`bh¶m D0/ Ř E12 

O@QŬLDSQN UNIDADES Quebrada Doima (E10)  
Quebrada 

Armadillos (E11)  
Quebrada San Guaico (E12)  DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN221666  MN221170  MN221667  
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FECHA A-M-D 2021-06-21 2021-06-17 2021-06-21 

HORA h: min  11:47 11:50 11:55 11:59 12:05 12:09 11:42 11:46 11:54 14:40 14:49 14:52 14:56 14:59 15:06 

 Submuestra 1 2  3 4 5 6 1 2  3 1 2  3 4 5 6 

Temperatura 

del agua 
ńC 22,3 22,5 22,6 22,6 22,7 22,8 24,4 24,4 24,65 27,7 27,9 28,1 28,1 28,2 28,2 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

pH Unidades 7,81 7,85 7,89 8,12 8,14 8,18 7,47 7,69 7,73 7,61 7,69 7,69 7,68 7,63 7,61 
5,0 - 

9,0 

6,5 - 

8,5 

4,5 - 

9 
N.E. 

4,5-

9,0 

Conductividad 

el®ctrica 
ɛS/cm 242 244 241 244 240 233 181,2 163,6 164 258 265 375 378 378 384 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Ox²geno 

disuelto  
mg/L  6,9 7,37 7,32 7,42 7,35 7,49 7,09 7,20 7,25 6,35 6,07 6,14 6,11 5,92 5,95 N.E. N.E. N.E. N.E. 4 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

Tabla 5.1-10 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr in situ  de cada una de las submuestras de los cue qonr cd `ft` lnmhsnqd`cnr Drs`bh¶m D02 x D03 

O@QŬLDSQN UNIDADES Quebrada La Perica (E13)  Quebrada La Barbona (E14)  DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN221738  MN221739  
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FECHA A-M-D 2021-06-22 2021-06-22 

HORA h: min  10:00 10:08 10:12 10:16 10:20 10:29 12:08 12:12 12:15 

Submuestra  1 2  3 4 5 6 1 2  3 

Temperatura 

del agua 
ńC 21,2 21,5 22,8 22,00 22,2 22,5 23,0 23,2 23,3 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

pH Unidades 7,29 7,79 7,77 7,84 7,85 7,81 7,63 7,85 7,96 5,0 - 9,0 6,5 - 8,5 4,5 - 9 N.E. 4,5-9,0 

Conductividad 

el®ctrica 
ɛS/cm 261 249 251 251 252 251,5 370 356 357 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 
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Ox²geno 

disuelto  
mg/L  7,39 7,41 7,35 7,39 7,37 7,36 7,01 7,06 7,13 N.E. N.E. N.E. N.E. 4 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

Tabla 5.1-11 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr in situ  cd b`c` tm` cd k`r rtaltdrsq`r cd knr btdqonr cd `ft` k­mshbnr lnmhsnqd`cnr K­mshbn 1 x K­mshbn 2 

O@QŬLDSQN UNIDADES K­mshbn 1 'K1( K­mshbn 2 'K2( DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN221668  MN221168  
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FECHA A-M-D 2021-06-21 2021-06-17 

HORA h: min  8:32 8:35 8:41 8:51 8:55 9:02 9:05 9:10 9:20 9:15 9:18 9:22 9:26 9:29 9:33 9:36 9:39 9:42 

  Submuestra 1 2  3 4 5 6 7 8 9 1 2  3 4 5 6 7 8 9 

Temperatura 

del agua 
ńC 27,2 27,5 27,5 27,6 27,6 27,6 27,6 27,6 27,65 24,9 25,0 25,0 25,2 25,5 25,6 25,7 25,7 25,8 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

pH Unidades 9,0 9,03 9,08 9,11 9,12 9,09 9,13 9,08 9,09 7,3 7,82 7,82 7,86 7,96 7,90 7,83 7,66 7,91 

5,0 

- 

9,0 

6,5 

- 

8,5 

4,5 

- 9 
N.E. 

4,5-

9,0 

Conductividad 

el®ctrica 
ɛS/cm 192,8 198,8 193,4 196,1 196,6 191,3 194,3 194,5 201,35 169 115,4 112,2 115,5 117,0 110,6 116,8 113,9 115,7 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Ox²geno 

disuelto  
mg/L  6,27 6,21 6,24 6,48 6,47 6,43 6,60 6,78 6,655 7,47 7,55 7,24 7,41 7,56 7,27 7,62 7,35 8,04 N.E. N.E. N.E. N.E. 4 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Tabla 5.1-12 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr in situ  cd b`c` tm` cd k`r rtaltdrsq`r cd knr btdqonr cd `ft` k­mshbnr lnmhsnqd`cnr K­mshbn 3 

O@QŬLDSQN UNIDADES K­mshbn 3 'K3( DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN220294  
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FECHA A-M-D 2021-06-09 

HORA h: min  13:25 13:30 13:35 13:40 13:45 13:50 14:00 14:08 14:10 

Submuestra  1 2  3 4 5 6 7 8 9 

Temperatura 

del agua 
ńC 26,1 26,3 26,3 26,8 26,8 27,0 27,0 27,0 27,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

pH Unidades 7,70 7,81 7,98 8,00 7,94 8,04 8,00 8,01 8,02 5,0 - 9,0 6,5 - 8,5 4,5 - 9 N.E. 4,5-9,0 

Conductividad 

el®ctrica 
ɛS/cm 533 461 460 488 461 468 455 437 461 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Ox²geno 

disuelto  
mg/L  5,74 5,39 6,49 6,32 6,27 6,39 5,86 5,96 6,25 N.E. N.E. N.E. N.E. 4 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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A continuaci·n, se presenta el an§lisis de los resultados, de acuerdo con los par§metros 

que se relacionan entre as²: 

 

¶ pH 

¶ S·lidos suspendidos, s·lidos disueltos totales, s·lidos sedimentables, turbiedad, 

conductividad  y temperatura  

¶ Demanda Bioqu²mica de Ox²geno (DBO5), Demanda Qu²mica de Ox²geno (DQO), 

y Ox²geno Disuelto (OD). 

¶ Compuestos nitrogenados y F·sforo 

¶ Hidrocarburos totales, aceites y grasas  

¶ Coliformes fecales y coliformes totales  

 

5.1.7.1.2.1 pH 

 

El Potencial de Hidrogeno (pH)  mide las concentraciones de iones hidronio presentes 

en el agua, lo cual permite determinar las caracter²sticas b§sicas o alcalinas del agua, 

condici·n que influye en el desarrollo de la vida acu§tica (Roldan Restrepo & Ram²rez 

Restrepo, 2008). Los cambios en este par§metro naturalmente se dan por procesos de 

degradaci·n de materia org§nica proveniente de vegetaci·n en descomposici·n que 

promueven la generaci·n de §cido carb·nico (H2CO3) debido a la interacci·n del CO2 

con el agua; adicionalmente, se puede  dar por la presencia de minerales de calcio y de 

magnesio que provienen de la roca caliza o por la presencia de sales §cidas. Otras 

fuentes externas pueden ser la lluvia §cida o fuentes de agua con alto contenido de 

sustancias §cidas o alcalinas. 

 

En la Figura 5.1-2  y Figura 5.1-3  se relacionan los valores de pH obtenidos para cada 

una de las submuestras de las 14 estaciones de monitoreado  de naturaleza l·tica y su 

comparaci·n normativa  frente al Decreto 1076 de 2015; los valores de pH de las 

submuestras 2, 3, 4, 5 y 6 de la estaci·n Quebrada Opia (E3) se encuentran por encima 

del l²mite superior de pH establecido en el art²culo 2.2.3.3.9.4, lo que denota condiciones 

tendientes a la alcalinidad de este cuerpo de agua. Con relaci·n a los dem§s art²culos, 
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se evidencia el cumplimiento de los art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.10 de las 

dem§s estaciones de monitoreo, indicando que el recurso puede ser destinado para 

consumo humano, uso agr²cola y preservaci·n de fauna y flora.  

 

Respecto a los cuerpos de agua l®nticos en la Figura 5.1-4  se evidencia que el pH 

obtenido en el L®ntico 2 (L2), se encuentra por fuera de los rangos m§ximos establecidos 

en los art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.10, indicando que el recur so h²drico es 

apto para destinaci·n de consumo humano  y dom®stico ¼nicamente (Art. 2.2.3.3.9.4.). 

Los dem§s cuerpos de agua l®nticos monitoreados pueden ser destinados para consumo 

humano, uso agr²cola y preservaci·n de fauna y flora. 

 

 

Figura 5.1-2 Valores de pH de las estaciones de monitoreo E1 a la E7.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Figura 5.1-3 Valores de pH de las estaciones de monitoreo E8 a la E14.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-4 Valores de pH de los cuerpos  cd `ft` k­mshbnr lnmhsnqd`cnr-  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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5.1.7.1.2.2 Sólidos suspendidos (SST), sólidos disueltos totales, sólidos sedimentables, 
turbiedad, conductividad y temperatura 

Los R¶khcnr Rtrodmchcnr Sns`kdr hacen referencia a part²culas coloidales, generalmente 

limo fino, bacterias, part²culas causantes de color, virus, etc., los cuales no sedimentan 

sino despu®s de periodos razonables, y su efecto global se traduce en el color y la 

turbiedad de las aguas (ID EAM, 2007). Para algunos puntos de monitoreo  se reportaron 

concentraciones poco significativas e inferiores al l²mite de cuantificaci·n de la t®cnica 

anal²tica reportada por el laboratorio; es el caso de las estaciones de monitoreo 

Quebrada San Javier (E5), Quebrada San Javier (E8), Quebrada San Guaico (E12) y 

Quebrada La Barbona (E14). Las dem§s estaciones de monitoreo registraron valor de SST 

entre 32,5 y 505 mg/L ( Figura 5.1-5 ).  

 

Ram²rez y Vi¶a (1998) establecen un valor l²mite de 150 mg/L de SST que al ser 

sobrepasado se considerar²a un cuerpo de agua contaminado, tal es el caso de las 

estaciones de monitoreo Quebrada Opia (E7), Quebrada Doima (E10) y Que brada La 

Perica (E13), sin embargo, hay que tener en cuenta que la presencia de S·lidos 

Suspendidos Totales obedece tambi®n a la din§mica del cuerpo de agua, al tipo de 

material del lecho y el clima de la regi·n, en particular la precipitaci·n, situaci·n que se 

present· durante todo el monitoreo. 

En cuanto a lo normativo el Decreto 1076 de 2015 no establece l²mite restrictivo para 

este par§metro.  

 

Los R¶khcnr Chrtdksnr Totales (SDT) son una medida indirecta de las sales inorg§nicas 

disueltas. Su valor es proporcional a la Conductividad El®ctrica del agua (CE); 

generalmente, los s·lidos disueltos corresponden al 50% del valor de la conductividad 

(Jim®nez Cisneros, 2005). Para los 17 puntos de monitoreo se reportaron valores entre 

138 mg/L y 282 mg/L,  acordes con las concentraciones de iones cloruros  y sulfatos 

capaces de transmitir carga el®ctrica. En cuanto a lo normativo, el Decreto 1076 de 2015 

no establece l²mites restrictivos para este par§metro. 
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Figura 5.1-5 U`knqdr cd knr R¶khcnr rtrodmchcnr Sns`kdr 'RRS( x R¶khcnr chrtdksnr Sns`kdr 'RCS( cd k`r 

estaciones de monitoreado evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

Los R¶khcnr Sedimentables  hacen referencia a los s·lidos que se sedimentan de una 

suspensi·n en un per²odo de tiempo definido, debido a la influencia de la gravedad. 

ųnicamente se sedimentar§n los s·lidos suspendidos m§s gruesos y con gravedad 

espec²fica mayor que la del agua (Roldan Restrepo & Ram²rez Restrepo, 2008). Las 

concentraciones de s·lidos sedimentables en los 17 puntos de monitoreo de agua 

superficial fueron poco significa tivos, con valores por debajo del l²mite de cuantificaci·n 

(0,1 ml/L)  de la t®cnica e instrumento de medici·n empleado para su determinaci·n para 

las estaciones Quebrada San Javier (5), Quebrada San Javier (8) y Quebrada La Barbona 

(E14), evidenciando bajas concentraciones de sustancias gruesas en suspensi·n en estos 

cuerpos de agua,  sin embargo, para la estaci·n de monitoreo Quebrada Doima (E10) se 

registr· el valor mas alto con 1,6 ml/L . 

En cuanto a lo normativo, el Decreto 1076 de 2015 no establece l²mites restrictivos para 

este par§metro. 

 

La Conductividad del agua registr· valores que oscilaron entre 164 ɛS/cm y 927 ɛS/cm 

para los cuerpos de agua l·ticos, mientras que para los cuerpos de agua l®nticos var²o 

entre 110,6 ɛS/cm y 533 ɛS/cm (Figura 5.1-6  a la Figura 5.1-8 ). De acuerdo con los  
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resultados obtenidos es posible determinar, que l as estaciones de muestreo Quebrada 

Doima (E1), Quebrada Opia (E7), Quebrada San Javier (E8), Quebrada Doima (E10), 

Quebrada San Guaico (E12) y Quebrada La Perica (E13) presentan una mineralizaci·n 

ŗMedia acentuadaŘ, mientras que las estaciones Quebrada San Javier (E2), Quebrada Opia 

(E3) y Quebrada La Barbona (E14) presentan una mineralizaci·n ŗMediaŘ, finalmente, las 

estaciones Quebrada Doima(E4), Quebrada San Javier (5) y Quebrada Opia (E6) presentan 

un grado de ŗMineralizaci·n importanteŘ, mientras que las dem§s estaciones presentan 

una mineralizaci·n ŗD®bilŘ, de acuerdo con la clasificaci·n dada por RODIER, 1998 (Tabla 

5.1-13). Los valores de conductividad son acordes con las concentraciones de iones 

cloruros reportados.  

 

Tabla 5.1-13 Bk`rhehb`bh¶m cd k`r `ft`r dm s­qlinos de conductividad  

Conductividad  Fq`cn cd lhmdq`khy`bh¶m 

< 100  uS/cm  Muy D®bil 

100 < 200 uS/cm  D®bil 

200 < 333 uS/cm  Media acentuada  

333 < 666 uS/cm  Media 

666 < 1000 uS/cm  Mineralizaci·n importante 

> 1000 uS/cm  Mineralizaci·n excesiva 

Etdmsd9 QNCHDQ+ 0887- @m¦khrhr cd k`r `ft`r9 `ft`r m`stq`kdr+ `ft`r qdrhct`kdr+ `ft`r cd l`q 
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Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-7 U`knqdr cd bnmctbshuhc`c dk­bsqhb` 'BD( cd k`r drs`bhnmdr cd lnmhsnqdn D7 ` k` D03-  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

Respecto a los cuerpo de agua l®nticos el L®ntico 2 y L®ntico 3 presentan un grado de 

mineralizaci·n ŗdebilŘ, mientras que para el L®ntico 4 se present· un grado de 

mineralizaci·nŘmedioŘ (Figura 5.1-8 ) El Decreto 1076 de 2015 no establece l²mites 

restrictivos para este par§metro. 
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Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

La Temperatura  del agua est§ determinada por la cantidad de energ²a cal·rica que es 

absorbida por el cuerpo de agua y juega un papel fund amental en todos los procesos 

biol·gicos. Esta variable depende de la profundidad, hora de toma de la muestra y el 

tipo de sustrato. Regula propiedades qu²micas y f²sicas de factores como el pH, la 

densidad y la solubilidad de los gases, la turbidez y el c olor, estas dos ¼ltimas est§n 

ligadas de manera indirecta de forma paralela. Tambi®n est§ involucrada en procesos 

vitales para los organismos vivos, pues influye en la cantidad de ox²geno que se puede 

disolver en el agua, la velocidad de fotos²ntesis de las algas y otras plantas acu§ticas, la 

velocidad metab·lica de los organismos, la sensibilidad de organismos a desechos 

t·xicos, par§sitos y enfermedades y ®pocas de reproducci·n, migraci·n y estivaci·n de 

organismos acu§ticos. El aumento de temperatura disminuye la solubilidad de gases 

(ox²geno) y aumenta, en general, la de las sales y la velocidad de las reacciones del 

metabolismo acelerando la putrefacci·n.  

 

Las estaciones de monitoreo que registraron los menores valores de temperatura en 

cada una de las submuestras corresponden a la Quebrada San Javier (E2) y Quebrada 

Opia (E3), con valores que var²an entre 2,10ÁC y 22,0ÁC (Figura 5.1-9 ); mientras que la 

mayor temperatura se registr· para la estaci·n Quebrada San Guaico (E12) con valores 

entre 27,7ÁC y 28,2ÁC (Figura 5.1-10 ). A partir de los resultados obtenidos de temperatur a 

es posible establecer la relaci·n existente entre las condiciones clim§ticas y 

meteorol·gicas de la zona y la temperatura de las muestras; en todos los casos se 

reportaron temperaturas de las muestras inferiores a la temperatura ambiente, lo que se 

asocia con las caracter²sticas l·ticas de los cuerpos de agua monitoreados, es decir, el 

movimiento de la corriente evita la conservaci·n del calor.  

 

Respecto a los cuerpos de agua l®nticos se registraron temperaturas m§s altas, las cuales 

variaron entre 24,9ÁC y 27,65ÁC (Figura 5.1-11 ), hay que tener en cuenta que l a 

penetraci·n de la luz a diferentes profundidades determina el establecimiento de los 

diferentes componentes  bi·ticos dentro del sistema. Frente a lo normativo, el Decreto 

1076 de 2015 no establece l²mites restrictivos para este par§metro. 
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Figura 5.1-9 U`knqdr cd Sdlodq`stq` 'SŃB( cd k`r drs`bhnmdr cd monitoreo E1 a la E7.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-10 U`knqdr cd Sdlodq`stq` 'SŃB( cd k`r drs`bhnmdr cd lnmhsnqdn D7 ` k` D03-  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Figura 5.1-11 U`knqdr cd Sdlodq`stq` 'SŃB( cd knr btdqonr cd `ft` k­mshbnr lnmhsnqd`cnr-  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

La Turbiedad  es un par§metro que permite determinar el grado de transparencia del 

recurso h²drico, por lo que mide el grado de dispersi·n de la luz generado por los s·lidos 

en suspensi·n (arcilla, sedimentos materia org§nica y microorganismos), el efecto que 

causa la turbiedad es la interferencia con la penetraci·n de la luz a trav®s del agua, por 

lo que afecta los procesos de fotos²ntesis. La dispersi·n de la luz de las part²culas 

depende de su tama¶o, su forma, el ²ndice de refracci·n y su composici·n. Su presencia 

disminuye la producci·n de ox²geno por fotos²ntesis, restringe los usos del agua, indica 

deterioro est®tico del cuerpo de agua e interfiere en la desinfecci·n. 

 

Para las estaciones de monitoreo evaluadas se present· un valor de Turbidez entre 8,7 

NTU o 0,4611 UJT, considerado bajo  y 457 NTU O 24,221 UJT, considerado alto  (Figura 
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peligro. A partir de lo anterior y analizando los resultados del muestreo, se puede afirmar 

que durante la ®poca lluviosa la mayor²a de los cuerpos de agua presenta n condiciones 

de mala calidad  para la biodiversidad y la vida acu§tica del lugar, al registrarse valores 

altos de Turbidez,  seg¼n Borbolla (2006)1. 

 

En cuanto a lo normativo, ¼nicamente la estaci·n Quebrada La Barbona (E14) se 

encuentra por debajo del l²mite m§ximo permisible (10 UJT) establecido en el art²culo 

2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015, las dem§s estaciones sobrepasan este valor (Figura 

5.1-12 ). 

 

 

Figura 5.1-12 Valores de Turbidez de las estaciones de monitoreado evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AM BIENTE (2021) 

 

5.1.7.1.2.3 Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5), demanda química de oxígeno (DQO), y 
oxígeno disuelto (OD). 

La Cdl`mc` Ahnpt±lhb` cd Nw±fdmn (DBO5) permite determinar el potencial de 

consumo de Ox²geno debido a la degradaci·n biol·gica de materia org§nica en el agua 

(Rodier, Geoffray, Rodi, & Balagu® Dolz, 1996). Con relaci·n a este par§metro, para la 

 

1 Borbolla, M. (2006). Calidad del agua en Tabasco. M®xico: Red Salud en Tabasco. Recuperado de: 

http://site.ebrary.com.ezproxy.sibdi.ucr. ac.cr:2048/lib/sibdilibrosp/docDetail.action ?docID=10113047&p00=sulfatos.  
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mayor²a de las estaciones monitoreadas se registraron valores inferiores al l²mite de 

cuantificaci·n (<5,0 mg/L) de la t®cnica anal²tica empleada, a excepci·n de las estaciones 

Quebrada Doima (E1) y Quebrada San Javier (E8) donde se registr· un valor de 8,26 

mg/L y 7,03 mg/L, respectivamente, evi denciando que estos cuerpos de agua presentan 

bajas concentraciones de materia org§nica biodegradable. La DBO5 presenta una 

relaci·n inversamente proporcional con el ox²geno disuelto, es decir a mayor DBO5, 

menor ser§ la concentraci·n de ox²geno disuelto en el agua; dicho esto, cabe mencionar 

que las concentraciones de OD de las estaciones de monitoreo evaluadas son 

congruentes con la DBO5 y muestran buenas condiciones de aireaci·n y por tanto aptas 

para el establecimiento de la vida acu§tica. Frente a lo normativo el Decreto 1076 de 

2015 no establece l²mites restrictivos para este par§metro. 

 

Por otra parte, la cdl`mc` pt±lhb` cd nw±fdmn 'CPN( determina la cantidad de 

ox²geno requerido para oxidar la totalidad de la materia org§nica e inorg§nica en una 

muestra de agua, bajo condiciones espec²ficas de agente oxidante, temperatura y tiempo. 

Para las estaciones Quebrada Doima (E4), Quebrada San Javier (E5), Quebrada Opia (E6), 

Quebrada Opia (E6) , Quebrada Doima (E10), Quebrada Armadillos (E11) y Quebrada San  

Jos® El Guaico (E12) se reportaron valores de DQO inferiores al l²mite de cuantificaci·n 

(<5,0 mg/L) de la t®cnica anal²tica empleada. Mientras que para las dem§s estaciones se 

registraron valores entre 5,67 mg/L y 39,2 mg/L ( Figura 5.1-13 ), evidenciando bajo 

contenido de materia org§nica biodegradable e inorg§nica en las muestras evaluadas. 

Los valores de DQO son acordes a los valores de DBO5, es decir la DQO representa  la 

concentraci·n total de ox²geno requerida para oxidar la materia org§nica e inorg§nica, 

por tanto, es mayor a la DBO5. En cuanto a lo normativo el Decreto 1076 de 2015 no 

establece l²mites restrictivos para este par§metro. 
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Figura 5.1-13 Valores de DQO de las estaciones de monitoreado evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

El Nw±fdmn Chrtdksn (OD) es necesario para la respiraci·n de los microorganismos 

aerobios, as² como para otras formas de vida aerobia. Asimismo, el OD es fundamental 

en procesos de ·xido-reducci·n de la materia org§nica. No obstante, el ox²geno es 

ligeramente soluble en el agua; la cantidad real de ox ²geno que puede estar presente 

en la soluci·n est§ determinada por la solubilidad del gas, presi·n parcial del gas en la 

atm·sfera, la temperatura, y la pureza del agua (salinidad, s·lidos suspendidos) (IDEAM, 

2004).  

 

Para las 17 estaciones de monitoreo se reportaron concentraciones de OD  entre 5,05 

mg/L  y 8,04 mg/L  este ¼ltimo valor registrado en la submuestra 9 del cuerpo de agua 

L®ntico 3 (Figura 5.1-14 , Figura 5.1-15  y Figura 5.1-16 ). Las concentraciones de OD son 

acordes a la temperatura de la muestra y la altitud de l a zona de estudio; los valores de 

OD se explican por condiciones de re -oxigenaci·n dadas durante el movimiento del 

agua. En cuanto a lo normativo, todas las estaciones evaluadas se encuentran por encima 

del l²mite m²nimo de OD establecido en el art²culo 2.2.3.3.9.10 para agua c§lida dulce (4 

mg/L) del  Decreto 1076 de 2015, indicando  que las aguas presentan buenas condiciones 

para la preservaci·n de flora y fauna.  
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Figura 5.1-14 U`knqdr cd nw±fdmn disuelto (OD) de las estaciones de monitoreo E1 a la E7.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-15 U`knqdr cd nw±fdmn chrtdksn 'NC( cd k`r drs`bhnmdr cd lnmhsoreo E8 a la E14.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Figura 5.1-16 U`knqdr cd nw±fdmn chrtdksn 'NC( cd knr btdqonr cd `ft` k­mshbnr lnmhsnqd`cnr-  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

5.1.7.1.2.4 Compuestos nitrogenados y fósforo 

El Nitr¶fdmn Total  es una medida de todas las varias formas de nitr·geno que se 

encuentran en una muestra de agua. El nitr·geno es un nutriente necesario para el 

crecimiento de plantas acu§ticas y algas. No todas las formas de nitr·geno pueden ser 

utilizadas f§cilmente por las plantas acu§ticas y las algas, especialmente el nitr·geno 

vinculado con materia org§nica disuelta o part²culas. Sin embargo, para las 17 estaciones 

de monitoreo se presentaron concentraciones poco significativas con valores por debajo 

del l²mite de cuantificaci·n de la t®cnica anal²tica empleada por  el laboratorio  (<3,00 

mg/L) . En cuanto a lo normativo el Decreto 1076 de 2015  no establece l²mites restrictivos 

para este par§metro. 

 

El E¶renqn es un elemento  esencial en el crecimiento  de plantas y animales. Actualmente  

se considera como uno de los nutrientes que controlan el crecimiento de algas, 

encontr§ndose en aguas naturales y residuales. Para las estaciones de monitoreo 

evaluadas se reportaron concentraciones de f ·sforo total entre 0,130 mg/L y  0,792 mg/L  

(Figura 5.1-17 ). Teniendo en cuenta los resultados de este nutriente, es posible 

evidenciar concentraciones bajas de este par§metro en los cuerpos l·ticos y l®nticos. El 
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comportamiento observado de este par§metro se asocia con la presencia de materia 

org§nica, por lo que tiene una relaci·n directamente proporcional con las demandas de 

ox²geno y presencia de microorganismos. Frente a lo normativo el Decreto 1076 de 2015 

no establece l²mite restrictivo para este par§metro. 

 

 

Figura 5.1-17 U`knqdr cd E¶renqn Sns`k qdfhrsq`cn o`q` k`r drs`bhnmdr cd lnmhsnqd`cn du`kt`c`r-  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

5.1.7.1.2.5 Hidrocarburos, Fenoles, aceites y grasas 

Los hidrocarburos de petr·leo son una mezcla de productos qu²micos compuestos 

principalmente de hidr·geno y carbono que suponen entre el 50% y el 98% de la 

composici·n, su origen es el petr·leo crudo (Agencia para Sustancias T·xicas y el 

Registro de Enfermedades (ATSDR), 2016). Para la mayor²a de las estaciones 

monitoreadas se reportaron concentraciones poco significati vas para el par§metro de 

hidrocarburos , obteni®ndose valores por debajo del l²mite de detecci·n de la t®cnica 

anal²tica empleada por el laboratorio (<0,2 mg/L), a excepci·n de las estaciones 

Quebrada San Javier (E8), Quebrada Armadillos (E9) y Quebrada La Perica (E13) para las 

cuales se registraron concentraciones de 0,326 mg/L , 0,219 mg/L  y 0,231 mg/L , 

respectivamente; hay que tener en cuenta que la presencia de hidrocarburos, 

generalmente se asocia a aportes directos o indirectos de agentes que se derivan  de 
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estos compuestos . A nivel normativo, el Decreto 1076 del 2015 no establece l²mites 

restrictivos para este par§metro. 

 

Los aceites y grasas  procedentes de restos de alimentos o de procesos industriales son 

dif²ciles de metabolizar por las bacterias y flotan formando pel²culas en el agua que 

da¶an a los seres vivos, ya que disminuye la interacci·n aire-agua, y a la vez la difusi·n 

y concentraci·n del ox²geno en el agua. Los fenoles  pueden estar en el agua como 

resultado de contaminaci·n industrial y cuando reaccionan con el cloro que se a¶ade 

como desinfectante forman clorofenoles que son un serio problema porque dan al agua 

muy mal olor y sabo r. Los Fenoles para todas las estaciones monitoreadas , registraron 

valores indetectables por medio de la t®cnica anal²tica empleada (<0,100 mg/L) , mientras 

que lo que respecta al contenido de grasas y aceites (G&A) en las aguas recolectas de  

los sistemas h²dricos evaluados, registraron concentraci·n entre 0,201 mg/L  y 1,76 mg/L  

(Figura 5.1-18 ), siendo este ¼ltimo valor obtenido para la estaci·n Quebrada Doima 

(E10), esto debido probablemente a que aguas arriba del punto de monitoreo se observ· 

un vertimiento.  

 

Con base a los resultados obtenidos, es posible afirmar que el contenido de grasas y 

aceites es m²nimo para la mayor²a de las estaciones monitoreadas. A nivel normativo, el 

Decreto 1076 del 2015 no estipula un l²mite m§ximo para las grasas y aceites, no 

obstante, especifica que no debe apreciarse una pel²cula visible sobre el recurso, la cual, 

seg¼n el registro de campo, no fue detectada durante el monitoreo. Sin embargo, en el 

art²culo 2.2.3.3.9.10. establece los criterios de calidad admisibles para la destinaci·n del 

recurso para preservaci·n de flora y fauna, en aguas dulces, fr²as o c§lidas, donde la 

concentraci·n de grasas y aceites debe ser inferior al 0,01 mg/L, evidenci§ndose en la 

Figura 5.1-18  que ninguna de las estaciones monitoreadas cumple con est e l²mite. 
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Figura 5.1-18 Valores de grasas y aceites registrados para las estaciones de monitoreado evaluadas *.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

*En las estaciones E2, E12 y L3, el valor registrado es menor al l²mite de cuantificaci·n para el m®todo (i.e. <0,200; ver 

ANEXO D.1 Campa¶a lluviosa). 

 

5.1.7.1.2.6 Coliformes Fecales y Coliformes Totales 

Las bacterias coliformes son un tipo de microorganismos que por lo general habitan en 

el inte stino de hombres y animales de sangre caliente, por lo que una de sus principales 

aplicaciones es la bioindicaci·n de contaminaci·n por heces en aguas y alimentos. Si 

bien no todos los coliformes son de origen fecal se hace necesario hacer especial ®nfasis 

en ®stos ¼ltimos. Para su distinci·n se discriminan en dos tipos: Coliformes totales y 

coliformes fecales. Generalmente, las bacterias coliformes se encuentran en mayor 

abundancia en la capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo.  

 

Se considera que aproximadamente el 95% del grupo de los coliformes presentes en 

heces est§n formados por Escherichia coli y ciertas especies de Klebsiella. Los coliformes 

fecales se denominan termo tolerantes por su capacidad de soportar temperaturas m§s 

elevadas. Esta es la caracter²stica que diferencia a coliformes totales y fecales. La 

capacidad de los coliformes fecales de reproducirse fuera del intestino de los animales 

homeot®rmicos (sangre caliente) es favorecida por la existencia de condiciones 

adecuadas de materia org§nica, pH, humedad y otros nutrientes. 
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Para el par§metro Coliformes Fecales  Termotolerantes ( E. Coli) se tienen valores 

significativos para la mayor²a de las estaciones excediendo  el l²mite m§ximo permisible 

de los art²culos 2.2.3.3.9.3 (2000 NMP/100 mL) y  2.2.3.3.9.5 (1000 NMP/100 mL) del 

Decreto 1076 de 2015  (Figura 5.1-19 ), lo que sugiere que el agua de los cuerpos l ·ticos 

evaluados no podr²a emplearse para uso agr²cola y consumo humano y dom®stico previo 

tratamiento convencional , la presencia de coliformes en est os cuerpos de agua indica n 

contaminaci·n bacteriana reciente y constituye un indicador de degradaci·n de los 

sistemas h²dricos. A excepci·n de las estaciones Quebrada San Guaico (E12), L®ntico 2 y 

L®ntico 3 las cuales registraron valores bajos no excediendo los art²culos 2.2.3.3.9.3 (2000 

NMP/100 mL) y  2.2.3.3.9.5 (1000 NMP/100 mL) del Decreto 1076 de 2015 . 

 

 

Figura 5.1-19 Valores de los Coliformes fecales Termotolerantes (E. Coli)  registrados para las 

estaciones de monitoreado evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

En la Figura 5.1-20  se observan los resultados para el par§metro Coliformes Totales ; 

en general se reportaron valores que exceden el l²mite m§ximo permisible establecido 

en los art²culos 2.2.3.3.9.3., 2.2.3.3.9.4 y 2.2.3.3.9.5 del Decreto 1076 de 2015, con base a 

ello, es posible afirmar que las aguas de todas las estaciones monitoreadas no son aptas 

para destinaci·n a consumo humano, dom®stico y agr²cola, exceptuando el cuerpo de 
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agua L®ntico 2, el cual no excede el valor establecido en el Art²culo 2.2.3.3.9.5.(5000 

NMP/100 mL), por lo que son aptas para uso agr²cola. 

 

 

Figura 5.1-20 Valores de los Coliformes Totales  registrados para las estaciones de monitoreado 

evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

5.1.7.1.2.7 Sulfatos y Cloruros  

Los Sulfatos  son descargados al ambiente acu§tico a trav®s de las aguas residuales. La 

quema de combustibles f·siles es tambi®n una fuente importante de sulfuro a la 

atm·sfera. La mayor²a de las emisiones provocadas por el hombre a la atm·sfera, cerca 

del 95%, son en forma de SO 2. Al mezclarse con iones de Calcio y Magnesio en aguas 

de consumo humano, producen un efecto laxante, en condiciones aer·bicas favorecen 

la formaci·n de ũcido Sulf¼rico, con los problemas de olor y corrosi·n asociados a estos 

compuestos (Romero  Rojas, 2009). Las concentraciones para este par§metro en las 

estaciones monitoreadas se encontraron entre <5,0 mg/L SO4 y 32,4 mg/L SO4; las 

concentraciones m§s altas se registraron en las estaciones Quebrada San Guaico (E12) y 

Quebrada La Barbona (E14) (Figura 5.1-21 ). En general, la concentraci·n de sulfatos se 

considerada media, si se tiene en cuenta que las aguas naturales presentan valores desde 

2 mg/L hasta 10 mg/ L, aunque hay que tener en cuenta que est os cuerpos de agua 
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nacen en una regi·n volc§nica andina y por lo tanto puede presentar valores cercanos 

o superiores a 50 mg/L . 

 

Frente a lo normativo, todas las estaciones monitoreadas se encuentran por debajo del 

l²mite m§ximo permisible establecido en los art²culos 2.3.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 

1076 de 2015, por lo que el agua de los cuerpos l·ticos y l®nticos eventualmente podr²an 

emplearse para consumo humano y dom®stico, previo tratamiento convencional y 

desinfecci·n.  

 

 

Figura 5.1-21 Valores de Sulfatos registrados para las estaciones de monitoreado evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

El ion Cloruro  es uno de los indicadores t²picos de contaminaci·n por agua residual 

dom®stica, cuando no hay influencia de aguas marinas. Es altamente corrosivo y genera 

deterioros  en tuber²as y sistemas de distribuci·n de aguas, as² como en equipos 

industriales que trabajen con aguas que presenten altos concentraciones de este ani·n. 

La presencia de cloruro en aguas naturales se atribuye a la disoluci·n de dep·sitos de 

halita, contaminaciones provenientes de diversos efluentes de la actividad industrial, 

contaminaci·n difusa proveniente de riegos agr²colas, etc. En aguas naturales, las 

concentraciones t²picas de cloruro est§n en el orden de 1 mg/L a 100 mg/L. El cloruro 

es un elemento esencial para la biota terrestre y acu§tica y debido a su alta solubilidad 
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presenta pocas reacciones de precipitaci·n y solubilizaci·n, por los que su patr·n de 

distribuci·n est§ relacionado con el movimiento del agua.  

 

Las concentraciones de cloruros  para las estaciones Quebrada San Javier (E2), Quebrada San 

Javier (5), Quebrada Opia (E6), Quebrada San Javier (E8), L®ntico 2 y L®ntico 3 registraron 

valores inferiores al l²mite de cuantificaci·n (9,9 mg/L) de la t®cnica anal²tica empleada, 

mientras que  para las dem§s estaciones los valores de cloruros oscilaron entre 10,5 mg/L y  

20,4 mg/L, encontr§ndose por debajo del l²mite m§ximo permisible de los art²culos 

2.2.3.3.9.3. y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015, Figura 5.1-22 .  

 

 

Figura 5.1-22 Valores de Cloruros registrados para las estaciones de monitoreado evaluadas .  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

5.1.7.1.2.8 Surfactantes: anionicos como SAAM 

Con respecto a los Surfactantes: Anionicos como SAAM se registr· una concentraci·n 

inferior al l²mite de cuantificaci·n de la t®cnica anal²tica empleada por el laboratorio 

(0,500 mg/L) para todas las estaciones monitoredas. Por lo que en ninguno de los casos 

se supera el l²mite establecido en los art²culos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 

del 2015, lo que sugiere que el agua es apta para consumo humano y dom®stico previo 

tratamiento convencional y desinfecci·n. 
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5.1.7.1.2.9 Iones Potasio 

Durante el proceso de disoluci·n de las sustancias qu²micas contenidas en el agua, 

procedentes de la composici·n de los terrenos, la atm·sfera y la lluvia, ocurre la 

disociaci·n de iones (cationes y aniones) cuando se disuelven en el agua. Los iones m§s 

importantes que se encuentran en las aguas naturales son los carbonatos, cloruros, 

sulfatos, fosfatos, nitratos. Ellos se encuentran en combinaci·n con cationes como calcio, 

sodio, potasio, hierro, magnesio y s²lice. 

 

En aguas naturales las concentraciones de potasio son menores a 10 mg K +/L, aunque 

puede aumentar por escorrent²a de terrenos agr²colas e influencia de drenajes de 

irrigaci·n. Dado que son elementos esenciales, para la nutrici·n de las plantas, su 

presencia en el agua es beneficiosa. En la Figura 5.1-23  se observa la concentraci·n de 

iones potasio para cada una de las estaciones monitoreadas, las cuales pueden ser 

consideradas normales. A nivel normativo, el Decreto 1076 del 2015 no estipula un l²mite 

m§ximo para estos iones. 

 

 

Figura 5.1-23 Valores de Potasio registrados para las estaciones de monitoreado evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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5.1.7.1.2.10 Índice de Calidad de agua (ICA-INFS) 

En el presente estudio se calcula el Ŭndice de Calidad de Aguas (ICA) desarrollado por la 

Fundaci·n de Sanidad Nacional de los Estados Unidos (NFS)2, mediante el Software 

Icatest v1.0.0.44. El cual es una herramienta metodol·gica para la valoraci·n de la calidad 

del agua de las aguas superficiales del §rea de influencia del Estudio de Impacto 

Ambiental para el proyecto Fotovoltaico Shangri -La. Para las variables que estuvieron 

por  debajo del l²mite de cuantificaci·n se tom· como valor el del l²mite de detecci·n, 

siendo esta la condici·n m§s desfavorable para las condiciones actuales del cuerpo de 

agua. 

 

En la Tabla 5.1-14  se presentan los valores calculados del ICA -INFS para cada una de las 

estaciones de monitore adas, sin embargo, hay que tener en cuenta que las mediciones 

para los diferentes constituyentes son representativas de varios punto s en la secci·n 

transversal del cuerpo de agua  en un instante dado , por lo que el resultado obtenido 

s·lo representa la calidad del agua en un punto en espec²fico del sistema h²drico. 

 

Tabla 5.1-14 ůmchbd cd b`khc`c cd `ft` 'HB@.MRE( x o`q¦ldsqnr cd b`khc`c cd k`r drs`bhnmdr cd 

lnmhsnqdn dm dk ¦qd` cd hmektdmbh` cdk oqnxdbsn 

Drs`bh¶m cd lnmhsnqdn DBO  
OD 

(Promedio)  

OD % 

SAT 

Coliformes 

Fecales 

pH 

(Promedio)  

Cambio 

de SŃ 
Turbidez  ICA B`khehb`bh¶m 

Quebrada Doima 

(E1) 
8,26 6,98 75,3 23300 7,60 0,3 100 27,59 Mala  

Quebrada San Javier 

(E2) 
5,0 7,89 85,1 22470 8,30 0,45 174 22,13 Muy mala  

Quebrada Opia (E3)  5,0 7,80 85,2 111990 8,68 0,35 158 20,93 Muy mala  

Quebrada 

Doima(E4)  
5,0 7,74 85,3 36540 8,11 0,2 47 38 Mala  

Quebrada San Javier 

(E5) 
5,0 5,69 65,1 10630 7,65 3,0 70 37,53 Mala  

Quebrada Opia (E6)  5,0 6,32 70,0 34480 7,93 4,55 95 39,86 Mala  

Quebrada Opia (E7)  5,0 7,47 85,2 5540 8,13 4,5 254 34,77 Mala  

 

2 CANTER, Larry. Manual de evaluaci·n de impacto ambiental; t®cnicas de evaluaci·n de estudios de impacto. Madrid. 

Mc Graw Hill. 1998. 841 p.  
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Drs`bh¶m cd lnmhsnqdn DBO  
OD 

(Promedio)  

OD % 

SAT 

Coliformes 

Fecales 

pH 

(Promedio)  

Cambio 

de SŃ 
Turbidez  ICA B`khehb`bh¶m 

Quebrada San Javier 

(E8) 
7,03 7,62 85 2010 7,82 0,15 25 35,88 Mala  

Quebrada 

Armadillos (E9)  
5,0 5,28 60 7500 7,31 4,2 139 35,98 Mala  

Quebrada Doima 

(E10) 
5,0 7,30 80,1 11300 7,99 6,1 457 32,56 Mala  

Quebrada 

Armadillos (E11)  
5,0 7,18 84 1210 7,63 2,9 49 39,38 Mala  

Quebrada San 

Guaico (E12)  
5,0 6,09 75 200 7,65 2,0 8,7 49,69 Mala  

Quebrada La Perica 

(E13) 
5,0 7,37 82 72300 7,72 0,8 169 38,33 Mala  

Quebrada La 

Barbona (E14)  
5,0 7,06 80 1480 7,81 2,0 9,8 47 Mala  

K­mshbn 1 'K1( 5,0 6,45 70 1 9,1 0,9 36 58,49 Media  

K­mshbn 2 'K2( 5,0 7,50 90 1 7,8 0,6 96 61,99 Media  

K­mshbn 3 'K3( 5,0 6,07 73 1340 7,94 1,0 118 44,33 Mala  

Escala de calidad Muy Mala: 0 ï 25    Mala: 26 ï 50    Media: 51 ï 70    Buena: 71 ï 90    
Excelente: 91 ï 100 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

5.1.7.1.2.11 Índices de Contaminación (ICO) 

A partir de los resultados obtenidos en los cuerpos de agua evaluados se procedi· a 

calcular los ²ndices de contaminaci·n. En la Tabla 5.1-15 se relacionan los resultad os 

obtenidos para los ²ndices en la ®poca lluviosa. Las estaciones de monitoreo  Quebrada 

Doima (E1), Quebrada San Javier (E8) y Quebrada Armadillos (E9) reportaron valores para 

ICOMO catalogados como ŗAltosŘ cuyo ²ndice var²o entre 0,613 y 0,75. Las dem§s 

estaciones de monitoreo reportaron para el ICOMO una contaminaci·n catalogada como 

ŗMediaŘ y un ²ndice que var²a entre 0,419 y 0,596, debido a las concentraciones de 

coliformes totales y DBO, aunque hay que tener en cuenta que las concentraciones de 

DBO para la mayor²a de estos cuerpos de agua es inferior al l²mite de cuantificaci·n (5 

mg/L), y estos valores se presentan como la peor condici·n de estos cuerpos de agua, 

®stas concentraciones bajas de DBO5 indican concentraciones bajas de materia org§nica 

susceptible de ser biodegrada; adicionalmente, se sabe que los coliformes son 

contaminantes comunes del tracto gastrointestinal tanto del hombre como de lo s 
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animales de sangre caliente, lo que imparte un grado de contaminaci·n microbiol·gica 

a los cuerpos l·ticos, elevando los valores de ²ndice y por ende disminuye el ox²geno 

disuelto, lo cual eleva a¼n m§s el valor del ICOMO (Chavarro & G®lvez Bernal, 2016). 

  

Asimismo, para el ICOpH a excepci·n del cuerpo de agua L®ntico 2, los puntos de 

monitoreo no presentan ŗningunaŘ contaminaci·n por pH, lo que denota equilibrio de 

sustancias §cidas y b§sicas en los cuerpos de agua. El alto valor de pH que por 

consiguiente cataloga a la estaci·n L®ntico 2 con contaminaci·n ŗmediaŘ puede deberse 

a exceso de minerales disueltos en esta laguna.  

 

En cuanto al ²ndice ICOSUS, las estaciones de monitoreo Quebrada Doima(E4), Quebrada 

San Javier (5), Quebrada Opia (E6), Quebrada San Javier (E8), Quebrada Armadillos (E11), 

Quebrada San Guaico (E12), Quebrada La Barbona (E14), L®ntico 2 y L®ntico 4 no 

presentan contaminaci·n por s·lidos suspendidos, evidenciando ausencia de sustancias 

coloidales en los cuerpos de agua, lo que se cor robora con los bajos valores de 

turbiedad. Respecto a las  estaciones Quebrada Doima (E1), Quebrada San Javier (E2), 

Quebrada Opia (E3) y L®ntico 3 presentan una contaminaci·n baja, con valores que 

oscilan entre 0,2 y 0,4, mientras que la Quebrada Armadillo s (E9) y Quebrada La Perica 

(E13) presentaron un grado de contaminaci·n medio con valores entre 0,4 y 0,6. 

Finalmente, las estaciones de monitoreo que presentaron un alto grado de 

contaminaci·n por s·lidos suspendidos corresponden a la Quebrada Opia (E7) y 

Quebrada Doima (E10), esto concuerda con los altos valores obtenidos para el par§metro 

Turbidez. 

 

Por ¼ltimo, el ICOTRO para las 17 estaciones de monitoreo evaluadas reportaron valores 

entre 0,02 ŕ 1,00 lo que permite catalogar el agua con ŗEutrofiaŘ. Los valores del ICOTRO 

fueron probablemente  influenciados por los fertilizantes a base de f·sforo utilizados en 

los cultivos aleda¶os a los cuerpos de agua , al arrastre de material por lavado de los 

suelos y a las descargas de aguas residuales dom®sticas de algunos asentamientos 

urbanos localizados en esta zona.  
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Tabla 5.1-15  Resultados de  los ±ndices  cd Bnms`lhm`bh¶m cd k`r drs`bhnmdr cd lnmhsnqdn du`kt`c`r  

Código Cuerpo de agua 

Índices de contaminación 

ICOMO 

CONTAMINACIÓN 

ICOpH 

CONTAMINACIÓN 

ICOSUS  

CONTAMINACIÓN 
ICOTRO 

CONTAMINACIÓN 
Oxigeno 

% 

Coliformes 
totales 

DBO-5 pH SST 
Fósforo 
(mg/L) 

E1 
Quebrada 

Doima  
75,3 115300 8,26 0,75 7,60 0,001 109 0,307 0,602 Eutrofia 

E2 
Quebrada San 

Javier  
85,1 38730 5,0 0,53 8,30 0,03 129 0,367 0,437 Eutrofia 

E3 Quebrada Opia  85,2 155310 5,0 0,53 8,68 0,03 138 0,394 0,276 Eutrofia 

E4 
Quebrada 

Doima 
85,3 41060 5,0 0,53 8,11 0,03 32,5 0,076 0,333 Eutrofia 

E5 
Quebrada San 

Javier 
65,1 198630 5,0 0,596 7,65 0,001 10,0 0,01 0,228 Eutrofia 

E6 Quebrada Opia 70,0 48840 5,0 0,58 7,93 0,001 59,5 0,157 0,320 Eutrofia 

E7 Quebrada Opia 85,2 27230 5,0 0,53 8,13 0,03 264 0,772 0,767 Eutrofia 

E8 
Quebrada San 

Javier 
85 48840 7,03 0,717 7,82 0,001 10,0 0,01 0,130 Eutrofia 

E9 
Quebrada 
Armadillos 

60 103900 5,0 0,613 7,31 0,001 150 0,43 0,291 Eutrofia 

E10 
Quebrada 

Doima 
80,1 81640 5,0 0,546 7,99 0,001 505 1 0,792 Eutrofia 

E11 
Quebrada 
Armadillos 

84 16740 5,0 0,508 7,63 0,001 48,0 0,124 0,190 Eutrofia 

E12 
Quebrada San 

Guaico 
75 9340 5,0 0,491 7,65 0,001 10,0 0,01 0,130 Eutrofia 

E13 
Quebrada La 

Perica 
82 275500 5,0 0,54 7,72 0,001 181 0,523 0,707 Eutrofia 

E14 
Quebrada La 

Barbona 
80 7430 5,0 0,456 7,81 0,001 10,0 0,01 0,377 Eutrofia 

L2 Léntico 2 70 3130 5,0 0,419 9,1 0,493 41 0,103 0,212 Eutrofia 
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Código Cuerpo de agua 

Índices de contaminación 

ICOMO 

CONTAMINACIÓN 

ICOpH 

CONTAMINACIÓN 

ICOSUS  

CONTAMINACIÓN 
ICOTRO 

CONTAMINACIÓN 
Oxigeno 

% 

Coliformes 
totales 

DBO-5 pH SST 
Fósforo 
(mg/L) 

L3 Léntico 3 90 29090 5,0 0,513 7,8 0,001 105 0,295 0,339 Eutrofia 

L4 Léntico 4 73 61310 5,0 0,57 7,94 0,001 10,0 0,01 0,368 Eutrofia 

Indicación Ninguna: 0-0,2 Bajo: 0,2-0,4 Medio: 0,4-0,6 Alto: 0,6-0,8 Muy Alto: 0,8-1 

Oligotrofia: < 0.01  
Mesotrofia: 0.01 ς 0.02 
 Eutrofia: 0.02 ς 1.00 
Hipereutrofia: > 1.00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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5.1.7.1.2.12 Caudales 

En la Tabla 5.1-16  se presentan los resultados del c§lculo de caudal en cada uno de los 

puntos de monitoreo. En general se observan resultados variables que obedecen a las 

distintas configuraciones que presentan los cuerpos de agua.  

Tabla 5.1-16 Resultados de aforo de las estaciones de monitoreo evaluadas  

O@QŬLDSQN FECHA HORA Caudal 

UNIDADES A-M-D h: min  L/s 

Quebrada Doima (E1)  2021-06-08 12:50 205,8 

Quebrada San Javier (E2)  2021-06-10 9:50 286,2 

Quebrada Opia (E3)  2021-06-10 13:15 7338,825  

Quebrada Doima(E4)  2021-06-09 9:35 320,875 

Quebrada San Javier (5)  2020-06-15 15:45 99,1365 

Quebrada Opia (E6)  2021-06-15 11:35 333,905 

Quebrada Opia (E7)  2021-06-17 13:46 1372,5 

Quebrada San Javier (E8)  2021-06-16 9:50 60,75 

Quebrada Armadillos (E9)  2021-06-16 12:04 <0,1  

Quebrada Doima (E10)  2021-06-21 11:47 466,62 

Quebrada Armadillos (E11)  2021-06-17 11:42 <0,1  

Quebrada San Guaico (E12)  2021-06-21 14:40 <0,1  

Quebrada La Perica (E13)  2021-06-22 10:00 1537,6 

Quebrada La Barbona (E14)  2021-06-22 12:08 22,44 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

Con el fin de caracterizar el drenaje de las fuentes h²dricas aforadas, se presentan de la 

Figura 5.1-24  a la Figura 5.1-37  los perfiles de las secciones transversales de los cuerpos 

de agua monitoreados en los puntos donde se realiz· el aforo, junto con las tablas que 

muestran las distancias desde la orilla en las cuales se midiero n las velocidades en cada 

una de las secciones parciales, las profundidades en cada una de ellas y las velocidades 

medias calculadas en las secciones verticales tomadas.  

 

¶ Quebrada Doima (E1) 

En la Tabla 5.1-17 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada Doima (E1)Ř. El cuerpo lotico tiene un ancho superficial 
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aproximado de 4 m, velocidad media de 0,21 m/s y velocidad m§xima de 0,5 m/s. La 

estaci·n Quebrada Doima (E1) reporta un caudal de 205,8 L/s o 0,206 m3/s. 

 

Tabla 5.1-17  Distancias de cada una de las secciones parciales, pro fundidad, velocidad media en 

cada vertical para l ` drs`bh¶m Quebrada Doima (E1)  

No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,40 0,25 0,13 0,1 0,10 0,10 

2 0,80 0,23 0,12 0,1 0,10 0,20 

3 1,20 0,18 0,9 0,3 0,30 0,30 

4 1,60 0,21 0,11 0,3 0,30 0,40 

5 2,00 0,13 0,10 0,5 0,50 0,50 

6 2,40 0,11 0,11 0,5 0,50 0,25 

7 2,80 0,20 0,10 0,0 0,00 0,15 

8 3,20 0,16 0,10 0,3 0,30 0,15 

9 3,60 0,10 0,10 0,0 0,00 0,00 

10 4,00 0,80 0,0 0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-24 Perfil Quebrada Doima (E1) .  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

 

 

0,25 0,23
0,18

0,21

0,13 0,11

0,20
0,16

0,10

0,00

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

P
R

O
FU

N
D

ID
A

D
 (
m

)

ANCHO (m)



 

5-69 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 Ibagué y Piedras (Tolima) 

¶ Quebrada San Javier (E2) 

En la Tabla 5.1-18  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada San Javier (E2)Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 

aproximado de 4 m, velocidad media de 0,07 m/s y velocidad m§xima de 0,1 m/s. La 

estaci·n Quebrada San Javier (E2)  reporta un caudal de 286,2 L/s o 0,286 m 3/s. 

 

Tabla 5.1-18 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

vertical para l ` drs`bh¶m Quebrada San Javier (E2) 

DISTANCIAS 

DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

0,0 0,19 0,10 0,0 0,00 0,00 

0,40 0,78 0,20 0,0 0,00 0,00 

0,40 0,78 0,60 0,0 0,00 0,05 

0,80 0,80 0,20 0,1 0,10 0,10 

0,80 0,80 0,60 0,1 0,10 0,10 

1,20 0,76 0,18 0,1 0,10 0,10 

1,20 0,76 0,55 0,1 0,10 0,10 

1,60 0,70 0,15 0,1 0,10 0,10 

1,60 0,70 0,50 0,1 0,10 0,10 

2,00 0,68 0,15 0,1 0,10 0,10 

2,00 0,68 0,50 0,1 0,10 0,10 

2,40 0,69 0,15 0,1 0,10 0,10 

2,40 0,69 0,50 0,1 0,10 0,10 

2,80 0,60 0,12 0,1 0,10 0,10 

2,80 0,60 0,48 0,1 0,10 0,05 

3,20 0,60 0,12 0,0 0,00 0,05 

3,20 0,60 0,48 0,1 0,10 0,05 

3,60 0,56 0,10 0,0 0,00 0,05 

3,60 0,56 0,40 0,1 0,10 0,05 

4,00 0,20 0,10 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Figura 5.1-25 Perfil Quebrada San Javier (E2).  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada Opia (E3) 

En la Tabla 5.1-19  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada Opia (E3) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial aproximado 

de 13 m, velocidad media de 0, 79 m/s y velocidad m§xima de 1,35 m/s. La estaci·n 

Quebrada Opia (E3)  reporta un caudal de 7338,825 L/s o 7,339 m3/s. 

 

Tabla 5.1-19 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Ptdaq`c` Noh` 'D2) 

No.  

DISTANCIAS 

DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,00 0,50 0,00 0,0 0,00 0,30 

2 1,30 0,44 0,22 0,6 0,60 0,50 

3 2,60 0,55 0,15 0,4 0,40 0,40 

4 2,60 0,55 0,35 0,4 0,40 0,85 

5 3,90 0,50 0,15 1,3 1,30 1,15 

6 3,90 0,50 0,35 1,0 1,00 1,05 

7 5,20 0,39 0,20 1,1 1,10 1,15 

8 6,50 0,48 0,24 1,2 1,20 1,35 
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No.  

DISTANCIAS 

DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

9 7,80 0,42 0,22 1,5 1,50 1,25 

10 9,10 0,42 0,22 1,0 1,00 0,80 

11 10,40 0,28 0,14 0,6 0,60 0,85 

12 11,70 0,34 0,17 1,1 1,10 0,60 

13 13,00 0,23 0,17 0,1 0,10 0,05 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-26 Perfil Quebrada Opia (E3) .  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada Doima(E4) 

En la Tabla 5.1-20  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada Doima(E4) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 

aproximado de 6,50 m, velocidad media de 0,11 m/ s y velocidad m§xima de 0,35 m/s. 

La estaci·n Quebrada Doima(E4) reporta un caudal de 320,28 L/s o 0,320 m 3/s. 
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Tabla 5.1-20 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en c ada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Ptdaq`c` Cnhl`'D3( 

No.  

DISTANCIAS 

DESDE ORILLA  

(m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

0 0,00 0,15 0,10 0,0 0,00 0,10 

1 0,65 0,14 0,10 0,2 0,20 0,15 

2 1,30 0,24 0,12 0,1 0,10 0,05 

3 1,95 0,35 0,17 0,0 0,00 0,00 

4 2,60 0,35 0,17 0,0 0,00 0,10 

5 3,25 0,29 0,15 0,2 0,20 0,10 

6 3,90 0,11 0,10 0,0 0,00 0,00 

7 4,55 0,70 0,0 0,0 0,00 0,20 

8 5,20 0,24 0,12 0,4 0,40 0,35 

9 5,85 0,22 0,12 0 0,30 0,15 

10 6,50 0,10 0,10 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-27 Perfil Quebrada Doima(E4) .  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada San Javier (5) 

En la Tabla 5.1-21  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada San Javier (5) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 
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aproximado de 3,50 m, velocidad media de 0, 02 m/s y velocidad m§xima de 0,10 m/s. 

La estaci·n Quebrada San Javier (5)  reporta un caudal de 99,13 L/s o 0,099 m3/s. 

 

Tabla 5.1-21 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada San Javier (5)  

No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,18 0,10 0,0 0,00 0,00 

2 0,35 0,23 0,12 0,0 0,00 0,00 

3 0,70 0,35 0,17 0,0 0,00 0,00 

4 1,05 0,36 0,18 0,0 0,00 0,00 

5 1,40 0,39 0,20 0,0 0,00 0,05 

6 1,75 0,37 0,18 0,1 0,10 0,10 

7 2,10 0,36 0,18 0,1 0,10 0,05 

8 2,45 0,36 0,15 0,0 0,00 0,00 

9 2,80 0,23 0,12 0,0 0,00 0,00 

10 3,15 0,10 0,10 0,0 0,00 0,00 

11 3,50 0,50 0,0 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-28 Perfil Quebrada San Javier (5).  
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Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada Opia (E6) 

En la Tabla 5.1-22  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada Opia (E6) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial aproximado 

de 5,50 m, velocidad media de 0, 11 m/s y velocidad m§xima de 0,30 m/s. La estaci·n 

Quebrada Opia (E6)  reporta un caudal de 333,905 L/s o 0 ,334 m3/s. 

 

Tabla 5.1-22 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada Opia (E6)  

No.  

DISTANCIAS 

DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,19 0,10 0,0 0,00 0,00 

2 0,55 0,20 0,10 0,0 0,00 0,00 

3 1,10 0,29 0,15 0,0 0,00 0,00 

4 1,65 0,32 0,16 0,0 0,00 0,05 

5 2,20 0,35 0,17 0,1 0,10 0,20 

6 2,75 0,50 0,15 0,3 0,30 0,20 

7 2,75 0,50 0,35 0,1 0,10 0,25 

8 3,30 0,50 0,15 0,4 0,40 0,30 

9 3,30 0,50 0,35 0,2 0,20 0,20 

10 3,85 0,40 0,20 0,2 0,20 0,20 

11 4,40 0,48 0,24 0,2 0,20 0,01 

12 4,95 0,41 0,20 0,10 0,10 0,00 

13 5,50 0,15 0,10 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Figura 5.1-29 Perfil Quebrada Opia (E6) .  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada Opia (E7) 

En la Tabla 5.1-23  se presentan las distancias de las secciones parciales del pun to de 

monitoreo ŗQuebrada Opia (E7) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial aproximado 

de 10 m, velocidad media de 0, 10 m/s y velocidad m§xima de 0,25 m/s. La estaci·n 

Quebrada Opia (E7)  reporta un caudal de 1372,5 L/s o 1,372 m3/s. 

 

Tabla 5.1-23 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada Opia (E7)  

No.  

DISTANCIAS 

DESDE ORILLA  

(m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,27 0,14 0,0 0,00 0,00 

2 1,00 0,28 0,14 0,0 0,00 0,00 

3 2,00 0,35 0,17 0,0 0,00 0,00 

4 3,00 0,32 0,16 0,0 0,00 0,00 

5 4,00 0,29 0,15 0,0 0,00 0,05 

6 5,00 0,26 0,13 0,1 0,10 0,10 

7 6,00 0,24 0,12 0,1 0,10 0,10 

8 7,00 0,26 0,13 0,1 0,10 0,15 

9 8,00 0,30 0,15 0,2 0,20 0,25 
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No.  

DISTANCIAS 

DESDE ORILLA  

(m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

10 9,00 0,49 0,25 0,3 0,30 0,25 

11 10,00 0,45 0,22 0,2 0,20 0,20 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-30 Perfil Quebrada Opia (E7) .  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada San Javier (E8) 

En la Tabla 5.1-24 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada San Javier (E8) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 

aproximado de 3,0 m, velocidad media de 0, 04 m/s y velocidad m§xima de 0,1 m/s. La 

estaci·n Quebrada San Javier (E8)  reporta un caudal de 60,75 L/s o 0,061 m3/s. 
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Tabla 5.1-24  Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en 

b`c` udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada San Javier (E8)  

No.  

DISTANCIAS 

DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,12 0,10 0,0 0,00 0,00 

2 0,30 0,19 0,10 0,0 0,00 0,00 

3 0,60 0,25 0,12 0,0 0,00 0,05 

4 0,90 0,34 0,17 0,1 0,10 0,10 

5 1,20 0,35 0,17 0,1 0,10 0,10 

6 1,50 0,37 0,18 0,1 0,10 0,10 

7 1,80 0,33 0,16 0,1 0,10 0,05 

8 2,10 0,26 0,13 0,0 0,00 0,00 

9 2,40 0,24 0,12 0,0 0,00 0,00 

10 2,70 0,16 0,10 0,0 0,00 0,00 

11 3,00 0,80 0,0 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-31 Perfil Quebrada San Javier (E8).  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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¶ Quebrada Armadillos (E9) 

La estaci·n de monitoreo Quebrada Armadillos (E9)  tiene un ancho superficial 

aproximado de 1,80 m, report ando un valor de velocidad inferior al l²mite de detecci·n 

del micromolinete  (0,1 m/s), raz·n por la cual el caudal reportado se indica con el signo 

menor a < 0,1 L/s o < 0,1 m3/s, Figura 5.1-32 . 

 

 

Figura 5.1-32 Perfil Quebrada Armadillos (E9) .  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada Doima (E10) 

En la Tabla 5.1-25  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada Doima (E10) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 

aproximado de 6,60 m, velocidad media de 0,15 m/s y velocidad m§xima de 0,30 m/s. 

La estaci·n Quebrada Doima (E10)  reporta un caudal de 466,62 L/s o 0,467 m3/s. 
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Tabla 5.1-25 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada Doima (E10)  

No.  

DISTANCIAS 

DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,22 0,11 0,0 0,00 0,10 

2 0,66 0,28 0,14 0,2 0,20 0,25 

3 1,32 0,28 0,14 0,3 0,30 0,30 

4 1,98 0,21 0,11 0,3 0,30 0,25 

5 2,64 0,26 0,13 0,2 0,20 0,20 

6 3,30 0,26 0,13 0,2 0,20 0,20 

7 3,96 0,31 0,15 0,2 0,20 0,20 

8 4,62 0,37 0,18 0,2 0,20 0,15 

9 5,28 0,34 0,17 0,1 0,10 0,05 

10 5,94 0,30 0,15 0,0 0,00 0,00 

11 6,60 0,25 0,12 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-33 Perfil Quebrada Doima (E10).  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

0,22

0,28 0,28

0,21

0,26 0,26

0,31

0,37
0,34

0,25

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5

P
R

O
FU

N
D

ID
A

D
 (
m

)

ANCHO (m)



 

5-80 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 Ibagué y Piedras (Tolima) 

¶ Quebrada Armadillos (E11) 

La estaci·n de monitoreo Quebrada Armadillos (E11)  tiene un ancho superficial 

aproximado de 2,80 m, report ando un valor de velocidad inferior al l²mite de detecci·n 

del micromolinete  (0,1 m/s), raz·n por la cual el caudal reportado se indica con el signo 

menor a < 0,1 L/s o < 0,1 m3/s, Tabla 5.1-26. 

 

Tabla 5.1-26  Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en 

b`c` udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada Armadi llos (E11)  

No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,10 0,10 0,0 0,00 0,00 

2 0,28 0,17 0,10 0,0 0,00 0,00 

3 0,56 0,26 0,13 0,0 0,00 0,00 

4 0,84 0,26 0,13 0,0 0,00 0,00 

5 1,12 0,29 0,15 0,0 0,00 0,00 

6 1,40 0,34 0,17 0,0 0,00 0,00 

7 1,68 0,36 0,18 0,0 0,00 0,00 

8 1,96 0,36 0,18 0,0 0,00 0,00 

9 2,24 0,35 0,18 0,0 0,00 0,00 

10 2,52 0,35 0,18 0,0 0,00 0,00 

11 2,80 0,14 0,10 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Figura 5.1-34 Perfil Quebrada Armadillos (E11).   

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada San Guaico (E12) 

La estaci·n de monitoreo Quebrada San Guaico (E12) , Tabla 5.1-27, tiene un ancho 

superficial aproximado de 7 m, report ando un valor de velocidad inferior al l²mite de 

detecci·n del micromolinete  (0,1 m/s), raz·n por la cual el caudal reportado se indica con 

el signo menor a < 0,1 L/s o < 0,1 m3/s. 

 

Tabla 5.1-27  Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en 

b`c` udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada San Guaico (E12)  

No.  

DISTANCIAS 

DESDE ORILLA  

(m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,45 0,22 0,0 0,00 0,00 

2 0,70 0,54 0,10 0,0 0,00 0,00 

3 0,70 0,54 0,40 0,0 0,00 0,00 

4 1,40 0,54 0,10 0,0 0,00 0,00 

5 1,40 0,54 0,40 0,0 0,00 0,00 

6 2,10 0,58 0,15 0,0 0,00 0,00 

7 2,10 0,58 0,45 0,0 0,00 0,00 
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8 2,80 0,41 0,20 0,0 0,00 0,00 

9 3,50 0,32 0,16 0,0 0,00 0,00 

10 4,20 0,34 0,17 0,0 0,00 0,00 

11 4,90 0,35 0,17 0,0 0,00 0,00 

12 5,60 0,28 0,14 0,0 0,00 0,00 

13 6,36 0,16 0,10 0,0 0,00 0,00 

14 7,00 0,5 0,00 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-35 Perfil Quebrada San Guaico (E12).   

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada La Perica (E13) 

En la Tabla 5.1-28 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada La Perica (E13) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 

aproximado de 8 m, velocidad media de 0,35 m/s y velocidad m§xima de 0,65 m/s. La 

estaci·n Quebrada La Perica (E13)  reporta un caudal de 1537,6 L/s o 1,537 m3/s. 

 

0,45

0,540,54 0,540,54
0,580,58

0,41

0,32
0,35

0,16

0,50

0,0

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7

P
R

O
FU

N
D

ID
A

D
 (
m

)

ANCHO (m)



 

5-83 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 Ibagué y Piedras (Tolima) 

Tabla 5.1-28  Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en 

b`c` udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada La Perica (E13)  

No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,14 0,10 0,1 0,10 0,10 

2 0,80 0,15 0,10 0,1 0,10 0,15 

3 1,60 0,26 0,13 0,2 0,20 0,25 

4 2,40 0,29 0,15 0,3 0,30 0,35 

5 3,20 0,27 0,14 0,4 0,40 0,50 

6 4,00 0,28 0,14 0,6 0,60 0,45 

7 4,80 0,28 0,14 0,3 0,30 0,35 

8 5,60 0,35 0,17 0,4 0,40 0,50 

9 6,40 0,40 0,20 0,6 0,60 0,65 

10 7,20 0,37 0,18 0,7 0,70 0,40 

11 8,00 0,21 0,11 0,1 0,10 0,10 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-36 Quebrada La Perica (E13).   

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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¶ Quebrada La Barbona (E14) 

En la Tabla 5.1-29  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada La Barbona (E14) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 

aproximado de 1,60 m, velocidad media de 0,02 m/s y velocidad m§xima de 0,10 m/s. 

La estaci·n Quebrada La Barbona (E14)  reporta un caudal de 22,44 L/s o 0,022 m3/s. 

 

Tabla 5.1-29 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada La Barbona (E14)  

No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,31 0,15 0,0 0,00 0,00 

2 0,16 0,32 0,16 0,0 0,00 0,00 

3 0,32 0,39 0,20 0,0 0,00 0,05 

4 0,48 0,45 0,22 0,1 0,10 0,10 

5 0,64 0,52 0,12 0,1 0,10 0,05 

6 0,64 0,52 0,45 0,0 0,00 0,05 

7 0,80 0,50 0,10 0,1 0,10 0,05 

8 0,80 0,50 0,40 0,0 0,00 0,00 

9 0,96 0,48 0,24 0,0 0,00 0,00 

10 1,12 0,42 0,21 0,0 0,00 0,00 

11 1,28 0,36 0,18 0,0 0,00 0,00 

12 1,44 0,32 0,16 0,0 0,00 0,00 

13 1,60 0,30 0,10 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Figura 5.1-37 Quebrada La Barbona (E14).  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

5.1.7.1.3 resultados temporada seca  

El tipo de muestreo realizado a los cuerpos de agua superficial del §rea de influencia 

f²sico-bi·tica del proyecto Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Fotovoltaico Shangri -

La para la ®poca seca fue realizado de forma integral. Los resultados de las variables 

fisicoqu²micas y microbiol·gicas se presentan de la Tabla 5.1-30  a la Tabla 5.1-32 . Por 

su lado, los resultados de las variables fisicoqu²micas in situ  para cada una de las 

submuestras de los cuerpos de agua l·ticos y l®nticos se presentan de la Tabla 5.1-33  

a la Tabla 5.1-38 . Estos resultados se compararon con lo establecido en el decreto 1076 

de 2015 art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10, teniendo en 

cuenta los usos pot enciales de este cuerpo de agua . 
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Tabla 5.1-30 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr x lhbqnahnk¶fhbnr cd knr btdqonr cd `ft` lnmhsnqd`cnr Drs`bh¶m D0 Ř E7 

O@QŬLDSQN UNIDADES 

Quebrada 

Doima 

(E1) 

Quebrada 

San Javier 

(E2) 

Quebrada 

Opia (E3)  

Quebrada 

Doima(E4)  

Quebrada 

San Javier 

(E5) 

Quebrada 

Opia (E6)  

Quebrada 

Opia (E7)  
DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN228511  MN226980  MN226981  MN226867  MN226979  MN227213  MN228140  
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FECHA A-M-D 2021-08-04 2021-07-27 2021-07-27 2021-07-26 2027-06-21 2021-07-28 2021-08-02 

HORA h: min  9:20 11:01 13:40 12:00 8:52 13:28 12:30 

Caudal L/s 309,92 17,15 2211,6 160,06 201 952,12 698,75 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Cloruros  mg Clƕ /L 14,6 23,6 19,7 22,6 32,1 13,4 13,1 250 250 N.E. N.E. N.E. 

Coliformes 

fecales 

Termotolerantes 

(E. Coli) 

NMP/100 

mL 
5820 7840 12030 4490 498 14170 3320 2000 N.E. 1000 N.E. N.E. 

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

mL 
104620 54750 86640 34480 2755 241960 28510 20000 1000 5000 N. N.E. 

DBO5 

(Demanda 

Bioqu²mica de 

Ox²geno) 

mg Oȼ/L <5,0 7,75 6,11 6,63 <5,0 <5,0 <5,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

DQO (Demanda 

Qu²mica de 

Ox²geno) 

mg Oȼ/L 12,9 15,0 <5,00 21,9 <5,00 19,5 11,6 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Fenoles 
mg 

Fenol/L 
<0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 0,002 0,002 N.E. N.E. N.E. 

F·sforo Total mg P/L 0,897 0,643 0,488 0,501 0,716 0,437 0,406 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Grasas y aceites mg/L  0,516 <0,200 0,336 0,459 0,353 <0,200 <0,200 S.P.V. S.P.V. S.P.V. N.E. 0.01 

Hidrocarburos  mg/L  <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 
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O@QŬLDSQN UNIDADES 

Quebrada 
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Doima(E4)  

Quebrada 
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Quebrada 
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Quebrada 

Opia (E7)  
DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN228511  MN226980  MN226981  MN226867  MN226979  MN227213  MN228140  
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FECHA A-M-D 2021-08-04 2021-07-27 2021-07-27 2021-07-26 2027-06-21 2021-07-28 2021-08-02 

HORA h: min  9:20 11:01 13:40 12:00 8:52 13:28 12:30 

Nitr·geno Total 

Kjeldahl 
mg N/L  4,91 4,37 <3,00 3,28 <3,00 <3,00 <3,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Potasio Total  mg K/L  4,14 6,34 4,10 9,80 12,8 3,74 7,28 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos 

disueltos totales  
mg/L  196 202 164 222 250 174 212 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos 

sedimentales 
mL/L 1,000 0,600 1,000 0,300 0,300 0,300 0,300 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos 

Suspendidos 

Totales 

mg/L  141 48,0 296 45,0 26,5 150 43,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Sulfatos 
mg SOȾƐƕ / 

L 
30,5 43,5 29,7 38,1 54,6 29,0 26,5 400 400 N.E. N.E. N.E. 

Surfactantes: 

Anionicos como 

SAAM 

 mg 

SAAM/L 

calculado 

como LAS 

(PM=288, 

38) 

<0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 0,5 0,5 N.E. N.E. 0,143 

Turbidez NTU 107 44 145 44 36 159 49 N.E. 10 N.E. N.E. N.E. 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Tabla 5.1-31 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr x lhbqnahnk¶fhbnr cd knr btdqonr cd `ft` lnmhsnqd`cnr Drs`bh¶m D7 Ř E14 

O@QŬLDSQN UNIDADES 

Quebrada 

San Javier 

(E8) 

Quebrada 

Doima 

(E10) 

Quebrada 

Armadillos 

(E11) 

Quebrada 

San Guaico 

(E12) 

Quebrada 

La Perica 

(E13) 

Quebrada 

La Barbona 

(E14) 

DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN227860  MN228355  MN227861  MN228356  MN228358  MN228512  
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FECHA A-M-D 2021-07-29 2021-08-03 2021-07-29 2021-08-03 2021-08-03 2021-08-04 

HORA h: min  9:16 8:30 13:18 11:15 14:01 11:40 

Caudal L/s 92,4 284,1 ***  13 1196 8,255 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Cloruros  mg Clƕ /L 28,5 15,1 13,1 32,1 11,7 54 250 250 N.E. N.E. N.E. 

Coliformes 

fecales 

Termotolerantes 

(E. Coli) 

NMP/100 

mL 
2490 1580 2160 1730 1890 714 2000 N.E. 1000 N.E. N.E. 

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

mL 
9590 22470 18500 11620 50120 1782 20000 1000 5000 N. N.E. 

DBO5 

(Demanda 

Bioqu²mica de 

Ox²geno) 

mg Oȼ/L <5,0 5,29 <5,0 5,78 <5,0 6,37 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

DQO (Demanda 

Qu²mica de 

Ox²geno) 

mg Oȼ/L <5,0 17,8 15,7 25,4 <5,00 16,4 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Fenoles mg Fenol/L  <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 0,002 0,002 N.E. N.E. N.E. 

F·sforo Total mg P/L 0,260 0,425 0,269 0,374 0,440 0,218 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Grasas y aceites mg/L  0,741 0,804 0,812 0,314 0,914 0,614 S.P.V. S.P.V. S.P.V. N.E. 0.01 

Hidrocarburos  mg/L  0,253 <0,2 0,324 <0,2 0,205 <0,2 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 
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O@QŬLDSQN UNIDADES 

Quebrada 

San Javier 

(E8) 

Quebrada 

Doima 

(E10) 

Quebrada 

Armadillos 

(E11) 

Quebrada 

San Guaico 

(E12) 

Quebrada 

La Perica 

(E13) 

Quebrada 

La Barbona 

(E14) 

DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN227860  MN228355  MN227861  MN228356  MN228358  MN228512  
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FECHA A-M-D 2021-07-29 2021-08-03 2021-07-29 2021-08-03 2021-08-03 2021-08-04 

HORA h: min  9:16 8:30 13:18 11:15 14:01 11:40 

Nitr·geno Total 

Kjeldahl 
mg N/L  <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 3,28 <3,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Potasio Total  mg K/L  15,9 8,18 5,82 31,0 5,52 6,65 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos 

disueltos totales  
mg/L  236 192 162 322 194 294 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos 

sedimentales 
mL/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,200 0,200 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos 

Suspendidos 

Totales 

mg/L  <10,0 10,5 19,0 12,0 24,0 26,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Sulfatos 
mg SOȾƐƕ / 

L 
30,7 22,3 24,6 26,9 24,0 26,6 400 400 N.E. N.E. N.E. 

Surfactantes: 

Anionicos como 

SAAM 

 mg SAAM/L 

calculado 

como LAS 

(PM=288, 

38) 

<0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 0,5 0,5 N.E. N.E. 0,143 

Turbidez NTU 20 9,00 11 12 26 13 N.E. 10 N.E. N.E. N.E. 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Tabla 5.1-32 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr x lhbqnahnk¶fhbnr cd knr btdqonr cd `ft` k­mshbnr lnmhsnqd`cnr  

O@QŬLDSQN UNIDADES K­mshbn 1 'K1( K­mshbn 2 'K2( K­mshbn 3 'K3( DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN227210  MN228139  MN226866  
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FECHA A-M-D 2021-07-28 2021-08-02 2021-07-26 

HORA h: min  8:00 9:08 8:44 

Cloruros  mg Clƕ /L <9,9 14,1 12,4 250 250 N.E. N.E. N.E. 

Coliformes fecales 

Termotolerantes (E. Coli) 
NMP/100 mL  2750 3160 1029 2000 N.E. 1000 N.E. N.E. 

Coliformes Totales NMP/100 mL  54750 82970 19863 20000 1000 5000 N. N.E. 

DBO5 (Demanda Bioqu²mica de 

Ox²geno) 
mg Oȼ/L <5,0 5,49 5,19 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

DQO (Demanda Qu²mica de 

Ox²geno) 
mg Oȼ/L 10,9 36,5 21,2 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Fenoles mg Fenol/L  <0,100 <0,100 <0,100 0,002 0,002 N.E. N.E. N.E. 

F·sforo Total mg P/L 0,203 0,158 0,196 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Grasas y aceites mg/L  <0,200 0,411 <0,200 S.P.V. S.P.V. S.P.V. N.E. 0.01 

Hidrocarburos  mg/L  <0,2 <0,2 <0,2 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Nitr·geno Total Kjeldahl mg N/L  <3,00 <3,00 <3,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Potasio Total  mg K/L  5,01 12,9 7,63 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos disueltos totales mg/L  152 226 118 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos sedimentales mL/L 0,100 0,100 0,900 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

S·lidos Suspendidos Totales mg/L  31,0 12,0 45,5 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Sulfatos mg SOȾƐƕ / L 22,6 27,5 19,5 400 400 N.E. N.E. N.E. 
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O@QŬLDSQN UNIDADES K­mshbn 1 'K1( K­mshbn 2 'K2( K­mshbn 3 'K3( DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN227210  MN228139  MN226866  
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FECHA A-M-D 2021-07-28 2021-08-02 2021-07-26 

HORA h: min  8:00 9:08 8:44 

Surfactantes: Anionicos como 

SAAM 

 mg SAAM/L 

calculado como LAS 

(PM=288, 38) 

<0,500 <0,500 <0,500 0,5 0,5 N.E. N.E. 0,143 

Turbidez NTU 36 18 36 N.E. 10 N.E. N.E. N.E. 

 Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Tabla 5.1-33 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr hm rhst cd b`c` tm` cd k`r rtaltdrsq`r cd knr btdqonr cd `ft` lnmhsnqd`cnr Drs`bh¶m D0 Ř E3 

O@QŬLDSQN UNIDADES Quebrada Doima (E1)  Quebrada San Javier (E2)  Quebrada Opia  (E3) 

No. Muestra    MN220085  MN220295  MN220296  

FECHA A-M-D 2021-06-08 2021-06-10 2021-06-10 

HORA h: min  9:30 9:33 9:37 11:09 11:13 11:19 11:25 11:28 11:33 13:58 14:02 14:09 14:13 14:16 14:20 

Submuestra  Sub 1 Sub2  Sub 3 Sub 1 Sub2  Sub 3 Sub 4 Sub 5 Sub 6 Sub 1 Sub2  Sub 3 Sub 4 Sub 5 Sub 6 

Temperatura del agua  ńC 19,4 19,2 19,3 21,8 21,9 22,0 22,1 22,1 22,2 22,5 22,8 22,7 22,9 23,0 23,0 

pH Unidades 7,57 7,91 7,93 7,67 7,91 7,98 7,99 7,89 7,89 7,56 7,91 8,19 8,07 8,06 8,04 

Conductividad el®ctrica ɛS/cm 283 266 267 313 293 293 293 293 293 236 223 224 222 221 221 

Ox²geno disuelto mg/L  5,90 5,35 5,30 7,37 7,45 7,41 7,47 7,40 7,43 7,43 7,49 7,56 7,53 7,46 7,44 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

Tabla 5.1-34 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr in situ  cd b`c` tm` cd k`r rtaltdrsq`r cd knr btdqonr cd `ft` lnmhsnqd`cnr Drs`bh¶m D3 Ř E6 

O@QŬLDSQN UNIDADES Quebrada Doima(E4)  Quebrada San Javier ( E5) Quebrada Opia (E6)  

No. Muestra    MN220293  MN220652  MN220653  

FECHA A-M-D 2021-06-09 2020-06-15 2021-06-15 

HORA h: min  12:24 12:30 12:35 12:40 12:46 12:51 9:03 9:07 9:12 13:55 13:58 14:05 14:10 14:13 14:16 

 Submuestra  Sub 1 Sub2  Sub3 Sub4 Sub5 Sub6 Sub 1 Sub2  Sub 3 Sub 1 Sub2  Sub 3 Sub 4 Sub 5 Sub 6 

Temperatura del 

agua 
ńC 23,4 23,5 23,6 23,7 23,7 23,7 21,8 21,9 21,8 23,5 23,4 23,7 23,8 24,0 24,0 

pH Unidades 7,69 7,69 7,79 8,19 8,33 7,63 7,67 7,93 7,95 8,67 8,63 8,57 8,53 8,65 8,57 

Conductividad 

el®ctrica 
ɛS/cm 335 320 333 324 322 322 375 352 349 256 247 249 246 251 248 

Ox²geno disuelto  mg/L  7,20 7,38 7,41 7,46 7,47 7,5 7,49 7,55 7,57 7,64 7,58 7,53 7,58 7,66 7,69 
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Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

Tabla 5.1-35 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr in situ  cd b`c` tm` cd k`r rtaltdrsq`r cd knr btdqonr cd `ft` lnmhsnqd`cnr Drs`bh¶m D6 Ř E10 

O@QŬLDSQN UNIDADES Quebrada Opia (E7)  
Quebrada San Javier 

(E8) 
Quebrada Doima (E10)  

No. Muestra    MN221169  MN220901  MN221666  

FECHA A-M-D 2021-06-17 2021-06-16 2021-06-21 

HORA h: min  12:58 12:59 13:02 13:04 13:08 13:11 13:14 13:16 13:18 13:20 9:16 9:19 9:26 8:47 8:50 8:54 9:01 9:05 9:07 

 Submuestra  
Sub 

1 
Sub2  

Sub 

3 

Sub 

4 

Sub 

5 

Sub 

6 

Sub 

7 

Sub 

8 

Sub 

9 

Sub 

10 

Sub 

1 
Sub2  Sub 3 

Sub 

1 
Sub2  

Sub 

3 

Sub 

4 

Sub 

5 
Sub 6 

Temperatura 

del agua 
ńC 23,6 24,0 24,0 24,4 24,4 24,1 24,2 24,0 24,0 24,0 23,0 23,2 23,4 22,1 21,8 21,9 21,7 22,1 22,1 

pH Unidades 7,84 8,33 8,37 8,39 8,38 8,39 8,42 8,40 8,38 8,38 7,56 7,91 7,95 7,19 8,12 8,28 7,32 8,35 8,36 

Conductividad 

el®ctrica 
ɛS/cm 336 288 290 290 288 288 288 289 288 286 344 321 310 354 294 293 291 294 295 

Ox²geno 

disuelto  
mg/L  7,49 7,59 7,51 7,61 7,56 7,59 7,55 7,52 7,50 7,51 7,07 7,13 7,18 6,66 6,50 5,50 5,56 5,25 6,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

Tabla 5.1-36 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr in situ  cd b`c` tm` cd k`r rtaltdrsq`r cd knr btdqonr cd `ft` lnmhsnqd`cnr Drs`bh¶m D00 Ř E14 

O@QŬLDSQN UNIDADES 
Quebrada 

Armadillos (E11)  
Quebrada San Guaico (E12)  Quebrada La Perica (E13)  

Quebrada La Barbona 

(E14) 

No. Muestra    MN221170  MN221667  MN221738  MN221739  

FECHA A-M-D 2021-06-17 2021-06-21 2021-06-22 2021-06-22 

HORA h: min  13:37 13:41 13:13 11:35 11:40 11:43 11:48 11:51 11:54 14:26 14:30 14:34 14:37 14:41 14:45 11:48 11:50 11:53 

 Submuestra  
Sub 

1 
Sub2  Sub 3 Sub 1 Sub2  Sub 3 

Sub 

4 

Sub 

5 
Sub 6 Sub 1 Sub2  Sub 3 Sub 4 Sub 5 Sub 6 Sub 1 Sub2  

Sub 

3 
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O@QŬLDSQN UNIDADES 
Quebrada 

Armadillos (E11)  
Quebrada San Guaico (E12)  Quebrada La Perica (E13)  

Quebrada La Barbona 

(E14) 

No. Muestra    MN221170  MN221667  MN221738  MN221739  

FECHA A-M-D 2021-06-17 2021-06-21 2021-06-22 2021-06-22 

HORA h: min  13:37 13:41 13:13 11:35 11:40 11:43 11:48 11:51 11:54 14:26 14:30 14:34 14:37 14:41 14:45 11:48 11:50 11:53 

Temperatura 

del agua 
ńC 25,7 25,4 25,3 25,2 25,3 25,4 25,5 25,1 25,1 23,8 23,3 23,5 23,3 23,3 23,3 23,0 23,1 23,4 

pH Unidades 7,60 6,60 7,59 7,68 7,79 7,80 7,80 7,73 7,72 7,58 7,84 7,94 7,96 7,85 7,94 7,70 7,80 7,82 

Conductividad 

el®ctrica 
ɛS/cm 223 209,8 208,7 536 515 516 515 517 515 324 311 310 312 312 313 395 380 380 

Ox²geno 

disuelto  
mg/L  6,46 6,73 6,51 3,08 4,65 4,50 4,57 4,45 4,8 4,70 5,50 4,80 4,90 4,80 5,10 4,50 4,75 4,55 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

Tabla 5.1-37 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr in situ  cd b`c` tm` cd k`r rtaltdrsq`r cd knr btdqonr cd `ft` k­mshbnr lnmhsnqd`cnr K­mshbn 1 x K­mshbn 2 

O@QŬLDSQN UNIDADES K­mshbn 1 'K1( K­mshbn 2 'K2( 

No. Muestra    MN221668  MN221168  

FECHA A-M-D 2021-06-21 2021-06-17 

HORA h: min  8:52 9:58 9:03 9:06 9:10 9:15 9:25 9:30 9:34 9:26 9:29 9:33 9:37 9:40 9:42 9:45 9:47 9:50 

  Submuestra  
Sub 

1 
Sub2  Sub 3 

Sub 

4 

Sub 

5 

Sub 

6 

Sub 

7 

Sub 

8 
Sub 9 Sub 1 Sub2  Sub 3 Sub 4 Sub 5 Sub 6 Sub 7 Sub 8 Sub 9 

Temperatura 

del agua 
ńC 25,2 25,5 25,2 25,9 25,5 25,5 25,5 25,4 25,5 25,7 26,2 26,3 25,3 25,9 26,2 26,6 25,7 25,5 

pH Unidades 8,75 9,00 9,10 9,13 9,13 9,16 9,17 9,18 9,17 8,38 8,63 8,68 8,76 8,83 8,81 8,76 8,82 8,83 

Conductividad 

el®ctrica 
ɛS/cm 256 214,2 212,6 212,6 212,8 212,8 212,5 212,7 212,5 373 310 309 307 308 310 308 308 307 
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Ox²geno 

disuelto  
mg/L  5,98 5,74 5,92 5,01 6,02 5,80 5,89 5,86 5,36 7,05 7,73 7,50 7,49 7,43 7,35 7,35 7,25 7,21 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

Tabla 5.1-38 Qdrtks`cnr ehrhbnpt±lhbnr in situ  de cada una de las submuestr `r cd knr btdqonr cd `ft` k­mshbnr lnmhsnqd`cnr K­mshbn 3 

O@QŬLDSQN UNIDADES K­mshbn 3 'K3( DECRETO 1076 DE 2015 

No. Muestra    MN220294  
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FECHA A-M-D 2021-06-09 

HORA h: min  8:52 8:58 9:03 9:06 9:10 9:15 9:25 9:30 9:34 

   Submuestra  Sub 1 Sub2  Sub 3 Sub 4 Sub 5 Sub 6 Sub 7 Sub 8 Sub 9           

Temperatura del 

agua 
ńC 27,4 27,6 27,4 27,4 27,6 27,8 27,8 27,9 27,9 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

pH Unidades 7,96 6,29 8,42 8,76 8,79 8,85 8,86 8,82 8,88 5,0 - 9,0 6,5 - 8,5 4,5 - 9 N.E. 4,5-9,0 

Conductividad 

el®ctrica 
ɛS/cm 214 156 168,2 167,3 166,8 168,6 168,3 168,7 168,3 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 

Ox²geno disuelto mg/L  7,27 7,31 7,12 6,94 7,01 7,04 7,08 6,97 7,05 N.E. N.E. N.E. N.E. 4 

 Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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A continuaci·n, se presenta el an§lisis de los resultados, de acuerdo con los par§metros 

que se relacionan entre as²: 

 

¶ pH 

¶ S·lidos suspendidos, s·lidos disueltos totales, s·lidos sedimentables, turbiedad, 

conductividad  y temperatura  

¶ Demanda Bioqu²mica de Ox²geno (DBO5), Demanda Qu²mica de Ox²geno (DQO), 

y Ox²geno Disuelto (OD). 

¶ Compuestos nitrogenados y F·sforo 

¶ Hidrocarburos totales, aceites y grasas  

¶ Coliformes fecales y coliformes totales  

 

5.1.7.1.3.1 pH 

Como se aprecia en la  Figura 5.1-38  a la Figura 5.1-40 , se reportaron valores de pH  

que fluctuaron entre 6,6 unidades y 8,67 unidades; para los cuerpos de agua l·ticos 

mostrando que los punto s evaluados presentan caracter²sticas tanto §cidas como 

alcalinas, con una preponderancia alcalina, comportamiento que se encuentra 

relacionado principalmente con la composici·n del lecho de los cuerpos de agua, la 

actividad  biol·gica y la naturaleza fisicoqu²mica y mineral de los suelos por donde 

discurren dichas aguas (Sierra, 2011). Es de aclarar que en general los pH registrados en 

las diferentes submuestras se encuentran dentro de los rangos  permisibles  establecidos  

en los art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 de 2015, 

sin embargo, para las seis submuestras de la estaci·n Quebrada Opia (E6)  el pH se 

encuentra por  fuera del rango m§ximo permisible estipulado en el art²culo 2.2.3.3.9.4, 

requiriendo un tratami ento convencional para la potabilizaci·n del recurso proveniente 

de dichos cuerpos de agua.  

 

Respecto a los cuerpos de agua l®nticos en la Figura 5.1-40  se evidencia que el pH 

obtenido en el K­mshbn 1 'K1(, se encuentra por fuera de los rangos m§ximos establecidos 

en los art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.10. Mientras que la estaci·n 
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K­mshbn 3 (L3) reporta valores de pH por encima del valor m§ximo permisible establecido 

en el art²culo 2.2.3.3.9.4, al igual que los valores registrados en la estaci·n K­mshbn 4 (L4) 

 

 

Figura 5.1-38 Valores de pH de las estaciones de monitoreo E1 a la E7.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-39 Valores de pH de las estaciones de monitoreo E8 a la E14.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Figura 5.1-40 U`knqdr cd oG cd knr btdqonr cd `ft` k­mshbnr lnmhsnqd`cnr-  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

5.1.7.1.3.2 Sólidos suspendidos (SST), sólidos disueltos totales, sólidos sedimentables, 
turbiedad, conductividad y temperatura 

Con respecto a los R¶khcnr Rtrodmchcnr Sns`kdr, en los puntos monitoreado s se 

reportaron valores comprendidos entre inferiores al l²mite de cuantificaci·n <10 mg/L 

(Quebrada San Javier (8) ) y 296 mg/L ( Quebrada Opia (E3) ) (Figura 5.1-41 ). Los 

resultados evidencian influencia de materia org§nica e inorg§nica particulada en las 

muestras de agua analizadas, lo cual, tambi®n se refleja en la turbidez (IDEAM, 2007). 

Adem§s, los resultados obtenidos, permiten inferir la presencia de arcillas, cieno o 

materias org§nicas e inorg§nicas finamente divididas, compuestos org§nicos solubles 

coloreados, sedimentos procedentes de la erosi·n, organismos planct·nicos y 

microorganismos que const ituyen los lechos de cada sistema h²drico monitoreado, 

favorecidos por el flujo del agua en cada sitio, as² como el tipo de suelo por el cual 

discurren las aguas (Romero, 2009). Es importante tener en cuenta que para este 

par§metro no se definen l²mites permisibles en la normativa ambiental aplicable (Decreto 

1076 de 2015; art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10). 

 

Ram²rez y Vi¶a (1998) establecen un valor l²mite de 150 mg/L de SST que al ser 

sobrepasado se considerar²a un cuerpo de agua contaminado, tal es el caso de la 

estaci·n de monitoreo Quebrada Opia (E3)  (Figura 5.1-41 ), sin embargo, hay que tener 
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en cuenta que la presencia de S ·lidos Suspendidos Totales obedece tambi®n a la 

din§mica del cuerpo de agua, al tipo de material del lecho y el clima de la regi·n, en 

particular la precipitaci·n, situaci·n que se present· durante todo el monitoreo. 

 

Los R¶khcnr Chrtdksnr Sns`kdr influyen  en la conductividad del agua, puesto que se 

asocian a sales inorg§nicas (principalmente compuestos de calcio, magnesio, potasio y 

sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos). Los s·lidos disueltos determinados en las 

muestras de agua objeto de estudio ( Figura 5.1-41 ), presentaron valores que fluctuaron 

entre 118 mg/L ( K­mshbn 3) y 322 mg/L ( Quebrada San Guaico (E12 )); confirmando el 

comportamiento de la conductividad, lo anterior tambi®n permite corroborar presencia 

de sales y s·lidos disueltos en bajas, moderadas y altas proporciones, condiciones dadas 

principalmente por la disoluci·n del sustrato rocoso y el suelo por donde discurren 

dichas aguas, adem§s de los aportes que se dan por efectos de la erosi·n del cauce, al 

arrastre de sedimentos y la escorrent²a provocada por lluvias. En cuanto a los art²culos 

2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 de 2015, en 

ellos no se define n l²mites permisibles para este par§metro. 

 

Por su parte, los R¶khcnr Rdchldms`akdr, seg¼n Romero (2008); son aquellos que se 

sedimentan, en condiciones tranquilas, por acci·n de gravedad despu®s de un tiempo 

de reposo y cuya cantidad se determina precipit§ndolos en un cono Imhoff. Este tipo de 

s·lidos registraron concentraciones inferiores al l²mite m²nimo de cuantificaci·n (<0,1 

mL/L-h) para las estaciones Quebrada San Javier (8), Quebrada Doima (E10), Quebrada 

Armadillos (E11)  y Quebrada San Guaico (E12),  mientras que para los dem§s puntos 

de monitoreo se registr· una concentraci·n m§xima de 1,0 mL/L-h (Quebrada Doima 

(E1)), lo que permite evidenciar una baja influencia de este tipo de material en las 

muestras de agua superficial objeto de estudio, favoreci da por las caracter²sticas y el tipo 

de sistema h²drico (l®ntico y l·tico). Es de resaltar, que, para dicha variable, la normativa 

ambiental aplicable (Decreto 1076 de 2015; art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 

2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10) no dispone l²mites permisibles. 
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Figura 5.1-41 U`knqdr cd knr R¶khcnr rtrodmchcnr Sns`kdr 'RRS( x R¶khcnr chrtdksnr Sns`kdr 'RCS( cd 

las estaciones de monitoreado evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

En relaci·n a la Conductividad Dk­bsqhb`, como se aprecia en la Figura 5.1-42  y Figura 

5.1-43 , se registraron concentraciones comprendidas entre 209,8 əS/cm (Quebrada 

Armadillos (E11 ) Sub2) y 536 əS/cm (Quebrada San Guaico (E12) ); indicando 

variaciones entre puntos, as² mismo, son conductividades bajas y moderadas, que 

permiten inferir que en las muestras de agua analizadas hay cierto contenido de iones 

en soluci·n, adem§s estos resultados denotan un grado de mineralizaci·n que va de 

ŗMedia acentuadaŘ a ŗMediaŘ (<200 ɛs/cm a > 666 ɛs/cm; Rodier, 2009). Cabe resaltar 

que el Decreto 1076 de 2015 no establece l²mites restrictivos para este par§metro 

(art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10). 

 

Respecto a los cuerpo s de agua l®nticos se registraron valores entre 156 əS/cm y 373 

əS/cm (Figura 5.1-44 ), donde los cuerpos de agua presentan un grado de mineralizaci·n 

ŗDebilŘ y ŗMediaŘ.  
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Figura 5.1-42 Valores de conductividad dk­bsqhb` 'BD( cd k`r drs`bhnmdr cd lnmhsnqdn D0 ` k` D6-  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

 

Figura 5.1-43 U`knqdr cd bnmctbshuhc`c dk­bsqhb` 'BD( cd k`r estaciones de monitoreo E8 a la E14.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 5.1-44 U`knqdr cd bnmctbshuhc`c dk­bsqhb` 'BD( cd knr btdqonr cd `ft` k­mshbnr lnmhsoreados.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

La temperatura  de los puntos monitoreados en los cuerpos de agua l·ticos oscil· entre 

19,2ÁC (Quebrada Doima (E1) Sub1 ) y 25,7ÁC (Quebrada Armadillos (E11) Sub1 ) (Figura 

5.1-45  y Figura 5.1-46 ), observando cierta variaci·n entre los puntos de monitoreo y 

entre las submuestras,, no obstante, es un comportamiento normal, ya que la 

temperatura del agua puede ser respuesta a las condici ones clim§ticas en el §rea de 

influencia, sin descartar las acciones antr·picas (Allan y Castillo, 2007), as² como tambi®n 

por las condiciones f²sicas y el tipo de cuerpo de agua, por lo que se puede inferir que 

con relaci·n a esta variable la hidrobiota presente en los cuerpos de agua refleja 

condiciones favorables para su sobrevivencia. Es importante tener en cuenta que la 

norma de referencia (Decreto 1076 de 2015; art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 

2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10) no define l²mites permisibles para la variable.  
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Figura 5.1-45 U`knqdr cd Sdlodq`stq` 'SŃB( cd k`r drs`bhnmdr cd lnmhsnqdn D0 ` k` D6-  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

 

Figura 5.1-46 U`knqdr cd Sdlodq`stq` 'SŃB( cd k`r drs`bhnmdr cd lnmhsnqdn D7 ` k` D03-  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Respecto a los cuerpos de agua l®nticos se registraron temperaturas m§s altas, las cuales 

variaron entre 25,2ÁC (K­mshbn 1 Rta2) y 27,9ÁC (K­mshbn 4 Sub8,9) (Figura 5.1-47 ), hay 

que tener en cuenta que la penetraci·n de la luz a diferentes profundidades determina 

el establecimiento de los diferentes componentes bi·ticos dentro del sistema.  

 

 

Figura 5.1-47 U`knqdr cd Sdlodq`stq` 'SŃB( cd knr btdqonr cd `ft` k­mshbnr lnmhsnqd`cnr-  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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con la descomposici·n y acumulaci·n del material en suspensi·n y el arrastre del 

material vegetal presente en los cuerpos de agua, debido a la escorrent²a.  

 

Es importante resaltar que se realiza la conversi·n de unidades nefelom®tricas de 

turbiedad (NTU) a unidades Jackson de turbiedad (UJT), ya que la norma de refe rencia 

(Decreto 1076 de 2015; art²culo 2.2.3.3.9.4), establece un l²mite m§ximo de 10 UJT, en 

ese sentido, todos los puntos monitoreados cumplen satisfactoriamente con el criterio 

de calidad dispuesto. Se aclara que en los art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 

2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 de 2015 no se definen l²mites permisibles para dicha 

variable. 

 

 

Figura 5.1-48 Valores de Turbidez de las estaciones de monitoreado evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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compuestos qu²micos reductores (Barrenechea, 2004). Este par§metro report· en su 

mayor²a concentraciones inferiores al l²mite cuantificable de la t®cnica anal²tica empleada 

para su determinaci·n (<5,0 mg O2/L), mientras que para las estaciones Quebrada San 

Javier (E2), Quebrada Opia (E3), Quebrada Doima(E4), Quebrada Doima (E10), Quebrada 

San Guaico (E12), Quebrada La Barbona (E14), L®ntico 3 (L3) y L®ntico 4 (L4) las 

concentraciones variaron entre 5,19 mg O2/L y 7,75 mg O2/L  (Figura 5.1-49 ), denotando 

cierta presencia de materi a org§nica en los cuerpos de agua monitoreados, originada 

principalmente por la descomposici·n de plantas y/o animales adem§s de sus productos 

de desecho (Rold§n & Ram²rez, 2008). Cabe mencionar que en los art²culos 2.2.3.3.9.3, 

2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 de 2015 no se estipulan 

l²mites m§ximos permisibles para este par§metro. 

 

 

Figura 5.1-49 Valores de DBO de las estaciones de monitoreado evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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fuerte (Romero, 2008). Para dicha variable tambi®n se reportaron valores inferiores al 

l²mite de cuantificaci·n por la t®cnica anal²tica empleada para su determinaci·n (<5,0 

mg O2/L) en las estaciones Quebrada Opia (E3) , Quebrada San Javier (5), Quebrada San 

Javier (8) y Quebrada La Perica (E13), se¶alando escasa presencia de materia org§nica 

oxidable, en tanto, para los pu ntos restantes se obtuvieron concentraciones que 

fluctuaron entre 10,9 mg O2/L y 36,5 mg O2/L  (Figura 5.1-50 ). Con respecto a la 

comparaci·n normativa, se aclara que en los art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 

2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 de 2015 no se estipulan l²mites m§ximos 

permisibles para la variable en menci·n. 

 

 

Figura 5.1-50 Valores de DQO de las estaciones de monitoreado evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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general resulta de la combinaci·n de una alta productividad biol·gica y un intercambio 

de agua reducido (Behita & Barahona, 2010), en tanto para los puntos cuyas 

concentraciones fueron m§s altas se infieren condiciones adecuadas en los cuerpos de 

agua. En cuanto a lo normativo, la mayor²a de las estaciones evaluadas se encuentran 

por encima del l²mite m²nimo de OD establecido en el art²culo 2.2.3.3.9.10 para agua c§lida 

dulce (4 mg/L) del  Decreto 1076 de 2015, indicando  que las aguas presentan buenas 

condiciones para la  preservaci·n de flora y fauna, a excepci·n de la submuestra 1 de la 

estaci·n Quebrada San Guaico (E12) para la cual se registr· una concentraci·n de 3,08 

mg/L.  

 

 

Figura 5.1-51 U`knqdr cd nw±fdmn chrtdksn 'NC( cd k`r drs`bhnmdr cd lnmhsnqdn D0 ` k` D6-  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 5.1-52 U`knqdr cd nw±fdmn chrtdksn 'NC( cd k`r drs`bhnmdr cd lnmhsnqdn D7 ` k` D03-  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

 

Figura 5.1-53 Valores de nw±fdmn chrtdksn 'NC( cd knr btdqonr cd `ft` k­mshbnr lnmhsnqd`cnr-  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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5.1.7.1.3.4 Compuestos nitrogenados y fósforo 

El Mhsq¶fdmn sns`k est§ compuesto por el nitr·geno amoniacal m§s el nitr·geno 

org§nico, y este est§ constituido por las formas de nitr·geno correspondientes al nitrato, 

nitrito y amonio. El Nitr·geno Total Kjeldahl en el presente monitoreo, arroj· 

concentraciones por debajo del l²mite cuantificable por la t®cnica anal²tica empleada en 

laboratorio para su determinaci·n (<3,00 mg N/L), para la mayor²a de las estaciones, sin 

embargo, para las estaciones Quebrada Doima (E1), Quebrada San Javier (E2), Quebrada 

Doima(E4) y Quebrada La Perica (E13) se registraron valores entre 3,28 mg N/L y 4,91 

mg N/L. Es de mencionar que para este par§metro no se establece un l²mite 

reglamentario en los art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10 

del Decreto 1076 de 2015.  

 

El f·sforo proviene de la disoluci·n de las rocas fosfatadas y de la mineralizaci·n de la 

materia org§nica que retorna al medio el f·sforo inorg§nico por los procesos de 

descomposici·n microbiana. Para las estaciones de monitoreo evaluadas se reportaron 

concentraciones de f·sforo total entre 0,158 mg/L y 0,897mg/L (Figura 5.1-54 ). Teniendo 

en cuenta los resultados de este nutriente, es posible evidenciar concentraciones bajas 

de este par§metro en los cuerpos l·ticos y l®nticos. El comportamiento observado de 

este par§metro se asocia con la presencia de materia org§nica en el medio, por lo que 

tiene una relaci·n directamente proporcional con las demandas de ox²geno y presencia 

de microorganismos. Frente a lo normativo el D ecreto 1076 de 2015 no establece l²mite 

restrictivo para este par§metro. 
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Figura 5.1-54 U`knqdr cd E¶renqn Sns`k qdfhrsq`cn o`q` k`r drs`bhnmdr cd lnmhsnqd`cn du`kt`c`r-  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

5.1.7.1.3.5 Hidrocarburos, Fenoles, aceites y grasas 

Por otra parte, compuestos tales como; las Grasas y Aceites y los Hidrocarburos Totales , 

son un conjunto de sustancias tipo lip²dico, pobremente solubles en agua, que se separan 

de la porci·n acuosa y flotan formando natas, pel²culas y capas iridiscentes, que dificultan 

el intercambio de gases entre la superficie del agua y la atm·sfera (Romero, 2009). Estos 

pueden aparecer en las aguas por causas naturales o p or la actividad antr·pica, 

generando olores fuertes y deterioro est®tico de los sistemas h²dricos (Romero, 2009).  

 

Para la mayor²a de las estaciones monitoreadas se reportaron concentraciones poco 
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Con base a los resultados obtenidos, es posible afirmar que el contenido de grasas y 

aceites es m²nimo para la mayor²a de las estaciones monitoreadas, registrando 

concentraciones que oscilaron entre 0,314 mg/L y 0,914  mg/L. A nivel normativo, el 

Decreto 1076 del 2015 no estipula un l²mite m§ximo para las grasas y aceites, no 

obstante, especifica que no debe apreciarse una pel²cula visible sobre el recurso, la cual, 

seg¼n el registro de campo, no fue detectada durante el monitoreo. Sin embargo, en el 

art²culo 2.2.3.3.9.10. establece los criterios de calidad admisibles para la destinaci·n del 

recurso para preservaci·n de flora y fauna, en aguas dulces, fr²as o c§lidas, donde la 

concentraci·n de grasas y aceites debe ser inferior al 0,01 mg/L, evidenci§ndose en la 

Figura 5.1-55  que la  mayor²a de las estaciones monitoreadas no cumple con est e l²mite. 

 

 

Figura 5.1-55 Valores de grasas y aceites registrados para las estaciones de monitoreado  evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

Los Fenoles para todas las estaciones monitoreadas, registraron valores indetectables 

por medio de la t®cnica anal²tica empleada (<0,100 mg/L). Frente a lo normativo el 

Decreto 1076 de 2015 no establece l²mite restrictivo para este par§metro. 
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5.1.7.1.3.6 Coliformes Fecales y Coliformes Totales 

Para el par§metro Coliformes Fecales  Termotolerantes (E. Coli) se tienen valores 

significativos para la mayor²a de las estaciones excediendo el l²mite m§ximo permisible 

de los art²culos 2.2.3.3.9.3 (2000 NMP/100 mL) y  2.2.3.3.9.5 (1000 NMP/100 mL) del 

Decreto 1076 de 2015 ( Figura 5.1-56 ), lo que sugiere que el agua de los cuerpos l·ticos 

evaluados no podr²a emplearse para uso agr²cola y consumo humano y dom®stico previo 

tratamiento convencional, la presencia de coliformes en estos cuerpos de agua indican 

contaminaci·n bacteriana reciente y constituye un indicador de degradaci·n de los 

sistemas h²dricos. A excepci·n de las estaciones Quebrada San Javier (5) y Quebrada La 

Barbona (E14) las cuales registraron valores bajos no excediendo los art²culos 2.2.3.3.9.3 

(2000 NMP/100 mL) y 2.2.3.3.9.5 (1000 NMP/100 mL) del Decreto 1076 de 2015.  

 

 

Figura 5.1-56 Valores de los Coliformes fecales Termotolerantes (E. Coli)  registrados para las 

estaciones de monitoreado evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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para destinaci·n a consumo humano, dom®stico y agr²cola, exceptuando el cuerpo de 

agua Quebrada La Barbona (E14), el cual no excede el valor establecido en el Art²culo 

2.2.3.3.9.3. (2000 NMP/100 mL), por lo que son aptas para  consumo humano y dom®stico  

 

La presencia de estos microorganismos en las aguas superficiales, pueden estar asociada 

con actividades agropecuarias cercanas a las §reas en donde se encuentran los puntos 

de monitore o, que por escorrent²a pueden llegar hasta los sistemas h²dricos, no obstante, 

es recomendable llevar a cabo un proceso de desinfecci·n previo si se desea destinar el 

recurso con fines de consumo humano previo tratamiento convencional.  

 

 

Figura 5.1-57 Valores de los Coliformes Totales  registrados para las estaciones de monitoreado 

evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

5.1.7.1.3.7 Sulfatos y Cloruros  

Los Sulfatos  (SO4-2) formados por la combinaci·n entre el azufre hexavalente y el 

ox²geno, son solubles en agua y sus principales fuentes incluyen volcanes, 

descomposici·n y combusti·n de materia org§nica y aguas residuales Estos pueden ser 

usados como fuente de ox²geno por algunas bacterias, en condiciones anaerobias (Behita 
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& Barahona, 2010). Las concentraciones para este par§metro en las estaciones 

monitoreadas se encontraron entre 19,5 mg/L SO4 (L®ntico 4 (L4)) y 54,6 mg/L SO4 

(Quebrada San Javier (5)) (Figura 5.1-58 ). En general, la concentraci·n de sulfatos se 

considerada media, si se tiene en cuenta que las aguas naturales presentan valores desde 

2 hasta 10 mg/L, aunque hay que tener en cuenta que estos  cuerpos de agua nacen en 

una regi·n volc§nica andina y por lo tanto puede presentar valores cercanos o superiores 

a 50 mg/L.  

 

En general hay cumplimiento frente al l²mite permisible estipulado en los art²culos 

2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015. Es importante resaltar que los art²culos 

2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 de 2015, no presentan l²mites 

m§ximos permisibles para el par§metro en menci·n. 

 

 

Figura 5.1-58 Valore s de Sulfatos registrados para las estaciones de monitoreado evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

El par§metro cloruros  se encuentra relacionado con la naturaleza geoqu²mica de las 

cuencas; es indicador de contaminaci·n por actividad agr²cola y puede llegar a 

incrementarse por influencia humana debido a la generaci·n de excrementos. En las 
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muestras de agua superficial analizadas, se registraron concentraciones comprendidas 

entre el l²mite m²nimo cuantificable por la respectiva t®cnica anal²tica empleada para su 

determinaci·n en laboratorio (<9,9 mg Cl-/L); para la estaci·n L®ntico 2 (L2) y 54 mg Cl-

/L en la Quebrada La Barbona (E14)  (Figura 5.1-59 ). Estos resultados indican que en los 

cuerpos de agua no se presentan efectos importantes por actividades antr·picas, debido 

a que algunos de estos iones son producto de fuentes contaminantes de origen 

dom®stico principalmente. Con respecto a la comparaci·n normativa, en general las 

concentraciones halladas estuvieron por debajo del l²mite contemplado en los art²culos 

2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015, donde se estipula como m§ximo 

permisible un valor de 250 mg Cl -/L.  Cabe resaltar que los art²culos 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 

y 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 de 2015 no establecen l²mites restrictivos para el 

par§metro evaluado. 

 

 

Figura 5.1-59 Valores de Cloruros registrados para las estaciones de monitoreado evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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5.1.7.1.3.8 Surfactantes: aniónicos como SAAM 

 

Con respecto a los Surfactantes: anionicos como SAAM se registr· una concentraci·n 

inferior al l²mite de cuantificaci·n de la t®cnica anal²tica empleada por el laboratorio  

(0,500 mg/L)  para todas las estaciones monitoreadas . Por lo que en n inguno de los casos 

se supera el l²mite establecido en los art²culos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 

del 2015, lo que sugiere que el agua es apta para consumo humano y dom®stico previo 

tratamiento convencional y desinfecci·n. 

 

5.1.7.1.3.9 Iones Potasio 

El Potasio  registr· valores que se movieron en un rango de 3,74 mg K/L ( Quebrada San 

Javier (5)) a 31,0 mg K/L ( Quebrada San Guaico (E12)) (Figura 5.1-60 ), siendo en todos 

los casos concentraciones acordes al tipo de agua analizada, que no representan riesgo, 

ya que se relacionan con las aguas de escorrent²a, las cuales, aportan a los cuerpos de 

agua minerales y compuestos de diferentes zonas. En aguas nat urales las 

concentraciones de potasio son menores a 10 mg K +/L, aunque puede aumentar por 

escorrent²a de terrenos agr²colas e influencia de drenajes de irrigaci·n. Dado que son 

elementos esenciales, para la nutrici·n de las plantas, su presencia en el agua es 

beneficiosa. En relaci·n con la normativa ambiental de referencia (Decreto 1076 de 2015; 

art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10), no se fijan l²mites 

permisibles para estos iones.  
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Figura 5.1-60 Valores de Potasio registrados para las estaciones de monitoreado evaluadas.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

5.1.7.1.3.10 Índice de Calidad de agua (ICA-INFS) 

En el presente estudio se calcula el Ŭndice de Calidad de Aguas (ICA) desarrollado por la 

Fundaci·n de Sanidad Nacional de los Estados Unidos (NFS)3, mediante el Software 

Icatest v1.0.0.44. El cual es una herramienta metodol·gica para la valoraci·n de la calidad 

del agua de las aguas superficiales del §rea de influencia del Estudio de Impacto 

Ambiental para el proyecto Fotovoltaico Shangri -La. Para las variables que estuvieron 

por  debajo del l²mite de cuantificaci·n se tom· como valor el del l²mite de detecci·n, 

siendo esta la condici·n m§s desfavorable para las condiciones actuales del cuerpo de 

agua. 

 

En la Tabla 5.1-39  se presentan los valores calculados del ICA -INFS para cada una de 

las estaciones de monitoreadas, sin embargo, hay que tener en cuenta que las 

mediciones para los diferentes constituyentes son representativas de varios puntos en  la 

 

3 CANTER, Larry. Manual de evaluaci·n de impacto ambiental; t®cnicas de evaluaci·n de estudios de impacto. Madrid. 

Mc Graw Hill. 1998. 841 p.  
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secci·n transversal del cuerpo de agua en un instante dado, por lo que el resultado 

obtenido s·lo representa la calidad del agua en un punto en espec²fico del sistema 

h²drico. 

 

Tabla 5.1-39 ůmchbd cd b`khc`c cd `ft` 'HB@.MRE( x o`q¦ldsqnr cd b`khc`c cd k`r drs`bhnmdr cd 

lnmhsnqdn dm dk ¦qd` cd hmektdmbh` cdk oqnxdbsn 

Drs`bh¶m 

de 

monitoreo  

DBO  
OD 

(Promedio)  

OD % 

SAT 

Coliformes 

fecales 

pH 

(Promedio)  

Cambio 

cd SŃ 
Turbidez  ICA B`khehb`bh¶m 

Quebrada 

Doima 

(E1) 

<5,0 5,52 59 5820 7,80 10 107 44,82 Mala  

Quebrada 

San Javier 

(E2) 

7,75 7,42 85 7840 7,88 2 44 54,95 Media  

Quebrada 

Opia (E3)  
6,11 7,48 82 12030 7,97 4 145 48,42 Mala  

Quebrada 

Doima(E4)  
6,63 7,40 84 4490 7,89 2 44 55,34 Media  

Quebrada 

San Javier 

(E5) 

<5,0 7,53 82 498 7,85 0,7 36 63,29 Media  

Quebrada 

Opia (E6)  
<5,0 7,61 86,0 14170 8,60 2,5 159 47,3 Mala  

Quebrada 

Opia (E7)  
<5,0 7,54 85 3320 8,32 6 49 60,25 Media  

Quebrada 

San Javier 

(E8) 

<5,0 7,13 80 2490 7,8 3 20 65,02 Media  

Quebrada 

Doima 

(E10) 

5,29 5,91 66 1580 7,93 2 9,00 55,89 Media  

Quebrada 

Armadillos 

(E11) 

<5,0 6,56 75 2160 7,26 5 11 64,24 Media  

Quebrada 

San 

Guaico 

(E12) 

5,78 4,34 51 1730 7,75 1 12 50,61 Mala  
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Drs`bh¶m 

de 

monitoreo  

DBO  
OD 

(Promedio)  

OD % 

SAT 

Coliformes 

fecales 

pH 

(Promedio)  

Cambio 

cd SŃ 
Turbidez  ICA B`khehb`bh¶m 

Quebrada 

La Perica 

(E13) 

<5,0 4,97 57 1890 7,85 5 26 56,1 Mala  

Quebrada 

La 

Barbona 

(E14) 

6,37 4,6 54 714 7,77 6 13 49,17 Mala  

K­mshbn 1 

(L2) 
<5,0 5,73 66 2750 9,09 2 36 53,52 Media  

K­mshbn 2 

(L3) 
5,49 7,37 85 3160 8,72 2 18 57,72 Media  

K­mshbn 3 

(L4) 
5,19 7,08 85 1029 8,4 5 36 55,33 Media  

Escala de calidad Muy Mala: 0 ï 25    Mala: 26 ï 50    Media: 51 ï 70    Buena: 71 ï 90    
Excelente: 91 ï 100 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

Seg¼n los datos obtenidos, los cuerpos de agua evaluados presentaron una calidad de 

agua ŗmediaŘ en 10 de las estaciones monitoreadas, comportamiento asociado a los 

porcentajes de saturaci·n de ox²geno y bajos valores de DBO, lo que permite la 

autodepuraci·n de las aguas y favorece la calidad de las mismas. Por el contrario, 6 de 

las estaciones evaluadas, la calidad del agua fue ŗmalaŘ; lo que es influenciado por el 

bajo porcentaje de saturaci·n de ox²geno, altos valores de turbidez y a las variaciones 

de temperatura en estos sitios, dadas las caracter²sticas de los sistemas h²dricos y el 

lecho por donde discurren las aguas, adem§s de la carga org§nica y las concentraciones 

de coliformes fecales provenientes de las actividades ganaderas que se llevan a cabo en 

la zona. 

 

5.1.7.1.3.11 Índices de Contaminación (ICO) 

A partir de los resultados obtenidos en los cuerpos de agua evaluados se procedi· a 

calcular los ²ndices de contaminaci·n. En la Tabla 5.1-40 se relacionan los resultad os 

obtenidos para los ²ndices de contaminaci·n en la ®poca seca. En el caso del ²ndice de 

contaminaci·n por materia org§nica (ICOMO), se utiliz· el l²mite cuantificable de la 
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DBO5, como valor para su estimaci·n, teniendo en cuenta que para la mayor²a de los 

puntos de monitoreo se obtuvieron concentraciones inferiores a este l²mite (<5,0 mg/L).  

 

ůmchbd cd bnms`lhm`bh¶m onq l`sdqh` nqf¦mhb` - ICOMO: Se obtiene a partir de la 

demanda bioqu²mica de ox²geno (DBO5), los coliformes fecales y el porcentaje de 

saturaci·n de ox²geno. Este ²ndice arroj· en 4 estaciones de monitoreo una 

contaminaci·n ŗbajaŘ, en 9 estaciones una contaminaci·n ŗmediaŘ y en tres estaciones 

una contaminaci·n ŗaltaŘ. Para aquellos cuerpos de agua con una contaminaci·n baja, 

se debe principalmente al escaso contenido de materia org§nica, reflejado en las 

concentraciones de DBO5 y DQO obtenidas; las cuales en su mayor²a fueron inferiores 

al l²mite m²nimo de cuantificaci·n, as² mismo, el porcentaje de saturaci·n fue moderado 

en dichos puntos de  monitoreo. En cuanto a los cuerpos de agua en donde la 

contaminaci·n fue media y alta, es una condici·n influenciada por la presencia de 

materia org§nica en descomposici·n, reflejada en la DBO, debido al impacto de 

actividades de pastoreo y ganader²a cerca a los sistemas h²dricos, as² como tambi®n, la 

baja saturaci·n de ox²geno y la concentraci·n de coliformes en la zona. 

 

ůmchbd cd bnms`lhm`bh¶m onq oG - ICOpH: Este ²ndice se¶ala las condiciones de pH 

apropiadas para la vida acu§tica, ya que en aguas naturales el rango compatible es entre 

5 unidades y 9 unidades, siendo el m§s favorable entre 6 unidades y 7,2 unidades. Es 

²ndice report· para la mayor²a de puntos muestreados (15), una contaminaci·n ŗmuy 

bajaŘ, tan solo en una muestra (L®ntico 2) se determin· contaminaci·n ŗmediaŘ, lo cual 

permite establecer que el pH de los cuerpos de agua se encuentra dentro en un rango 

·ptimo. 

 

ůmchbd cd bnms`lhm`bh¶m onq r¶khcnr rtrodmchcnr - ICOSUS: Hace referencia a 

compuestos y part²culas s·lidas org§nicas o inorg§nicas que se mantienen en suspensi·n. 

En 13 estaciones evaluadas, la contaminaci·n estuvo comprendida entre ŗmuy bajaŘ, 

infiriendo un m²nimo contenido de solidos suspendidos en los cuerpos de agua, caso 

contrario se evidenci· en 3 puntos, en donde se obtuvo una contaminaci·n de ŗmediaŘ 

a ŗaltaŘ, resultado relacionado con el ingreso y aporte del material al·ctono a los sistemas 
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h²dricos, provocado por la escorrent²a, la descomposici·n de la materia org§nica y la 

influencia de actividades agr²colas y ganaderas en la zona. 

 

ůmchbd cd bnms`lhm`bh¶m sq¶ehbn - ICOTRO: Se calcula con base en la concentraci·n del 

f·sforo total. Para el presente monitoreo, se registraron valores entre 0,158 y 0,897, 

se¶alando que en el agua de dichos puntos existen procesos de eutrofizaci·n a 

hipereutrofizaci·n, situaci·n influenciada en gran parte por el ingreso de f·sforo a los 

cuerpos de agua (debido al lavado de los suelos), derivado de agroqu²micos y 

fertilizantes utilizados en las actividades ganaderas y agr²colas desarrolladas en el §rea 

de influencia, lo que tiende a aumentar la presencia de nutrientes que podr²an ser 

aprovechados por las algas, favoreciendo estas condiciones.  
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Tabla 5.1-40 Resultados de los ůmchbdr cd Bnms`lhm`bh¶m cd k`r drs`bhnmdr cd lnmhsnqdn du`kt`c`r  

B¶chfn Cuerpo de agua  

ůmchbdr cd bnms`lhm`bh¶m 

ICOMO 

BNMS@LHM@BHųM 

ICOpH 

BNMS@LHM@BHųM 

ICOSUS  

BNMS@LHM@BHųM 

ICOTRO 

BNMS@LHM@BHųM 
Oxigeno %  

Coliformes  

Fecales 
DBO-5 pH SST 

E¶renqn  

(mg/L)  

E1 Quebrada Doima  59 5820 <5,0 0,506 7,80 0,001 141 0,403 0,897 Eutrofia 

E2 
Quebrada San 

Javier 
85 7840 7,75 0,63 7,88 0,001 48,0 0,124 0,643 Eutrofia 

E3 Quebrada Opia  82 12030 6,11 0,675 7,97 0,001 296 0,868 0,488 Eutrofia 

E4 Quebrada Doima  84 4490 6,63 0,588 7,89 0,001 45,0 0,115 0,501 Eutrofia 

E5 
Quebrada San 

Javier 
82 498 <5,0 0,206 7,85 0,001 26,5 0,058 0,716 Eutrofia 

E6 Quebrada Opia  86,0 14170 <5,0 0,488 8,60 0,03 150 0,43 0,437 Eutrofia 

E7 Quebrada Opia  85 3320 <5,0 0,374 8,32 0,03 43,0 0,109 0,406 Eutrofia 

E8 
Quebrada San 

Javier 
80 2490 <5,0 0,367 7,8 0,001 <10,0 0,01 0,260 Eutrofia 

E10 Quebrada Doima  66 1580 5,29 0,564 7,93 0,001 10,5 0,01 0,425 Eutrofia 

E11 
Quebrada 

Armadillos 
75 2160 <5,0 0,372 7,26 0,001 19,0 0,037 0,269 Eutrofia 

E12 
Quebrada San 

Guaico 
51 1730 5,78 0,621 7,75 0,001 12,0 0,016 0,374 Eutrofia 

E13 
Quebrada La 

Perica 
57 1890 <5,0 0,421 7,85 0,001 24,0 0,052 0,440 Eutrofia 

E14 
Quebrada La 

Barbona 
54 714 6,37 0,539 7,77 0,001 26,0 0,058 0,218 Eutrofia 

L2 L®ntico 2 66 2750 <5,0 0,422 9,09 0,493 31,0 0,073 0,203 Eutrofia 

L3 L®ntico 3 85 3160 5,49 0,557 8,72 0,03 12,0 0,016 0,158 Eutrofia 
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B¶chfn Cuerpo de agua  

ůmchbdr cd bnms`lhm`bh¶m 

ICOMO 

BNMS@LHM@BHųM 

ICOpH 

BNMS@LHM@BHųM 

ICOSUS  

BNMS@LHM@BHųM 

ICOTRO 

BNMS@LHM@BHųM 
Oxigeno %  

Coliformes  

Fecales 
DBO-5 pH SST 

E¶renqn  

(mg/L)  

L4 L®ntico 4 85 1029 5,19 0,466 8,4 0,03 45,5 0,115 0,196 Eutrofia 

Hmchb`bh¶m Ninguna: 0 -0,2 Bajo: 0,2 -0,4 Medio: 0,4 -0,6 Alto: 0,6 -0,8 Muy Alto: 0,8 -1  

Oligotrofia: < 0.01  

Mesotrofia: 0.01 ŕ 0.02 

 Eutrofia: 0.02 ŕ 1.00 

Hipereutrofia: > 1.00  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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5.1.7.1.3.12 Caudales 

 

En la Tabla 5.1-41 , se presentan los resultados del aforo de caudal realizado en los 

puntos de inter®s. Es importante resaltar que para algunos puntos de monitoreo no fue 

posible realizar el aforo del caudal deb ido a las condiciones que present· el cuerpo de 

agua durante el monitoreo (ausencia de flujo, zona muerta o estancada o cuerpo de 

agua l®ntico). 

Tabla 5.1-41 Resultados de aforo  de las estaciones de monitoreo evaluadas  

O@QŬLDSQN FECHA HORA CAUDAL 

UNIDADES A-M-D h: min  L/s 

Quebrada Doima (E1)  2021-08-04 9:20 309,92 

Quebrada San Javier (E2)  2021-07-27 11:01 17,15 

Quebrada Opia (E3)  2021-07-27 13:40 2211,6 

Quebrada Doima(E4)  2021-07-26 12:00 160,06 

Quebrada San Javier ( E5) 2027-06-21 8:52 201 

Quebrada Opia (E6)  2021-07-28 13:28 952,12 

Quebrada Opia (E7)  2021-08-02 12:30 698,75 

Quebrada San Javier ( E8) 2021-07-29 9:10 92,4 

Quebrada Doima (E10)  2021-08-03 8:30 284,1 

Quebrada Armadillos (E11)  2021-07-29 13:18 <0,1 

Quebrada San Guaico (E12)  2021-08-03 11:15 13 

Quebrada La Perica (E13)  2021-08-03 14:01 1196 

Quebrada La Barbona (E14)  2021-08-04 11:40 8,255 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Con el fin de caracterizar el drenaje de las fuentes h²dricas aforadas, se presentan de la 

Figura 5.1-61  a la Figura 5.1-73  los perfiles de las secciones transversales de los cuerpos 

de agua monitoreados en los puntos donde se realiz· el aforo, junto con las tablas que 

muestran las distancias desde la orilla en las  cuales se midieron las velocidades en cada 

una de las secciones parciales, las profundidades en cada una de ellas y las velocidades 

medias calculadas en las secciones verticales tomadas.  

 

¶ Quebrada Doima (E1) 

En la Tabla 5.1-42  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada Doima (E1)Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 

aproximado de 4,30 m, velocidad media de 0,2 2 m/s y velocidad m§xima de 0,4 m/s. La 

estaci·n Quebrada Doima (E1) reporta un caudal de 309,92 L/s o 0,310 m3/s. 

 

Tabla 5.1-42 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

vertical para l ` drs`bh¶m Quebrada Doima (E1)  

MŃ 
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,6 0,0 0,0 0,00 0,10 

2 0,43 0,11 0,10 0,2 0,20 0,15 

3 0,86 0,14 0,10 0,1 0,10 0,25 

4 1,29 0,20 0,10 0,4 0,40 0,30 

5 1,72 0,17 0,10 0,2 0,20 0,15 

6 2,15 0,13 0,10 0,1 0,10 0,25 

7 2,58 0,18 0,10 0,4 0,40 0,40 

8 3,01 0,18 0,10 0,4 0,40 0,40 

9 3,44 0,22 0,11 0,4 0,40 0,30 

10 3,87 0,25 0,12 0,2 0,20 0,10 

11 4,30 0,8 0,00 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Figura 5.1-61 Perfil Quebrada Doima (E1) .  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

¶ Quebrada San Javier (E2) 

En la Tabla 5.1-43  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada San Javier (E2)Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 

aproximado de 3,50 m, velocidad media de 0,0 1 m/s y velocidad m§xima de 0,05 m/s. 

La estaci·n Quebrada San Javier (E2)  reporta un caudal de 17,15 L/s o 0,017 m3/s. 

 

Tabla 5.1-43 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

vertical para l ` drs`bh¶m Quebrada San Javier (E2) 

No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,16 0,10 0,0 0,00 0,00 

2 0,35 0,31 0,15 0,0 0,00 0,00 

3 0,70 0,31 0,15 0,0 0,00 0,00 

4 1,05 0,30 0,15 0,0 0,00 0,00 

5 1,40 0,30 0,15 0,0 0,00 0,00 

6 1,75 0,30 0,15 0,0 0,00 0,05 

7 2,10 0,32 0,16 0,1 0,10 0,05 

8 2,45 0,40 0,20 0,0 0,00 0,00 

9 2,80 0,44 0,22 0,0 0,00 0,00 

10 3,15 0,40 0,20 0,0 0,00 0,00 
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No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

11 3,50 0,28 0,14 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-62 Perfil Quebrada San Javier (E2).  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada Opia (E3) 

En la Tabla 5.1-44  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada Opia (E3) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial aproximado 

de 12 m, velocidad media de 0, 40 m/s y velocidad m§xima de 0,85 m/s. La estaci·n 

Quebrada Opia (E3)  reporta un caudal de 2211,6 L/s o 2,212 m3/s. 

 

Tabla 5.1-44 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Ptdaq`c` Noh` 'D2) 

No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,8 0,0 0,0 0,00 0,05 

2 1,20 0,13 0,10 0,1 0,10 0,10 
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No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

3 2,40 0,14 0,10 0,1 0,10 0,35 

4 3,60 0,22 0,11 0,6 0,60 0,50 

5 4,80 0,32 0,16 0,4 0,40 0,70 

6 6,00 0,35 0,17 1,0 1,00 0,85 

7 7,20 0,24 0,12 0,7 0,70 0,80 

8 8,40 0,22 0,11 0,9 0,90 0,50 

9 9,60 0,20 0,10 0,1 0,10 0,25 

10 10,80 0,26 0,12 0,4 0,40 0,25 

11 12,00 0,15 0,10 0,1 0,10 0,10 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-63 Perfil Quebrada Opia (E3).  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada Doima (E4) 

En la Tabla 5.1-45  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada Doima  (E4)Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 

aproximado de 6,50 m, velocidad media de 0, 06 m/s y velocidad m§xima de 0,2 m/s. La 

estaci·n Quebrada Doima  (E4) reporta un caudal de 160,06 L/s o 0,160 m3/s. 
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Tabla 5.1-45 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media e n cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Ptdaq`c` Cnhl` ( E4) 

No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

0 0,0 0,10 0,10 0,0 0,00 0,05 

1 0,65 0,14 0,10 0,1 0,10 0,10 

2 1,30 0,20 0,10 0,1 0,10 0,05 

3 1,95 0,30 0,15 0,0 0,00 0,00 

4 2,60 0,30 0,15 0,0 0,00 0,05 

5 3,25 0,25 0,13 0,1 0,10 0,05 

6 3,90 0,10 0,10 0,0 0,00 0,00 

7 4,55 0,70 0,10 0,0 0,00 0,10 

8 5,20 0,20 0,10 0,2 0,20 0,20 

9 5,85 0,18 0,10 0,2 0,20 0,10 

10 6,50 0,08 0,0 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-64 Perfil Quebrada Doima  (E4).  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

 

 

 

 

0,1
0,14

0,2

0,3 0,3
0,25

0,1

0,7

0,2

0,08

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5

P
R

O
FU

N
D

ID
A

D
 (
m

)

ANCHO (m)



 

5-131 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 Ibagué y Piedras (Tolima) 

¶ Quebrada San Javier (E5) 

En la Tabla 5.1-46  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada San Javier ( E5)Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 

aproximado de 3,70 m, velocidad media de 0 ,08 m/s y velocidad m§xima de 0,2 m/s. La 

estaci·n Quebrada San Javier ( E5) reporta un caudal de 201 L/s o 0,201 m3/s. 

 

Tabla 5.1-46 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada San Javier ( E5) 

No. 
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m) 

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV  VM 

1 0,0 0,6 0,0 0,0 0,00 0,00 

2 0,37 0,20 0,10 0,0 0,00 0,00 

3 0,74 0,28 0,14 0,0 0,00 0,00 

4 1,11 0,39 0,20 0,0 0,00 0,00 

5 1,48 0,44 0,22 0,0 0,00 0,05 

6 1,85 0,50 0,25 0,1 0,10 0,15 

7 2,22 0,55 0,11 0,2 0,20 0,10 

8 2,22 0,55 0,44 0,0 0,00 0,15 

9 2,59 0,57 0,14 0,3 0,30 0,20 

10 2,59 0,57 0,46 0,1 0,10 0,15 

11 2,96 0,50 0,25 0,2 0,20 0,15 

12 3,33 0,49 0,24 0,10 0,10 0,05 

13 3,70 0,32 0,16 0,00 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Figura 5.1-65 Perfil Quebrada San Javier (5).  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada Opia (E6) 

En la Tabla 5.1-47  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada Opia (E6) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial aproximado 

de 5,0 m, velocidad media de 0, 19 m/s y velocidad m§xima de 0,35 m/s. La estaci·n 

Quebrada Opia (E6)  reporta un caudal de 952,125 L/s o 0 ,952 m3/s. 

 

Tabla 5.1-47 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada Opia (E6)  

No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,25 0,13 0,0 0,00 0,05 

2 0,50 0,33 0,16 0,1 0,10 0,20 

3 1,00 0,34 0,17 0,3 0,30 0,35 

4 1,50 0,29 0,15 0,4 0,40 0,35 

5 2,00 0,36 0,18 0,3 0,30 0,25 

6 2,50 0,45 0,23 0,2 0,20 0,25 

7 3,00 0,54 0,11 0,3 0,30 0,20 

8 3,00 0,54 0,43 0,1 0,10 0,10 

9 3,50 0,65 0,13 0,1 0,10 0,10 

10 3,50 0,65 0,52 0,1 0,10 0,10 

11 4,00 0,65 0,13 0,1 0,10 0,10 

12 4,00 0,65 0,52 0,1 0,10 0,15 

13 4,50 0,58 0,12 0,2 0,20 0,15 

14 4,50 0,58 0,46 0,1 0,10 0,20 

15 5,00 0,22 0,11 0,3 0,30 0,30 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Figura 5.1-66 Perfil Quebrada Opia (E6) .  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

¶ Quebrada Opia (E7) 

En la Tabla 5.1-48  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada Opia (E7) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial aproximado 

de 10 m, velocidad media de 0, 13 m/s y velocidad m§xima de 0,25 m/s. La estaci·n 

Quebrada Opia (E7)  reporta un caudal de 698,75 L/s o 0,699m3/s. 

 

Tabla 5.1-48 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada Opia (E7)  

No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,50 0,25 0,1 0,10 0,20 

2 1,00 0,55 0,11 0,3 0,30 0,25 

3 1,00 0,55 0,44 0,2 0,20 0,25 

4 2,00 0,38 0,19 0,3 0,30 0,25 

5 3,00 0,27 0,13 0,2 0,20 0,15 

6 4,00 0,22 0,11 0,1 0,10 0,10 

7 5,00 0,21 0,10 0,1 0,10 0,10 

8 6,00 0,29 0,14 0,1 0,10 0,15 

9 7,00 0,28 0,14 0,2 0,20 0,10 

10 8,00 0,25 0,12 0,0 0,00 0,00 
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No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

11 9,00 0,29 0,14 0,0 0,00 0,00 

12 10,00 0,30 0,15 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-67 Perfil Quebrada Opia (E7) .  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

¶ Quebrada San Javier (E8) 

En la Tabla 5.1-49  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada San Javier (E8) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 

aproximado de 3,0 m, velocidad media de 0, 06 m/s y velocidad m§xima de 0,1 m/s. La 

estaci·n Quebrada San Javier (E8)  reporta un caudal de 92,4 L/s o 0,092 m3/s. 

 

Tabla 5.1-49 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada San Javier (E8)  

No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,8 0,00 0,0 0,00 0,00 
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No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

2 0,30 0,11 0,10 0,0 0,00 0,05 

3 0,60 0,22 0,11 0,1 0,10 0,10 

4 0,90 0,28 0,14 0,1 0,10 0,10 

5 1,20 0,34 0,17 0,1 0,10 0,10 

6 1,50 0,32 0,16 0,1 0,10 0,10 

7 1,80 0,34 0,17 0,1 0,10 0,10 

8 2,10 0,34 0,17 0,1 0,10 0,10 

9 2,40 0,28 0,19 0,1 0,10 0,05 

10 2,70 0,16 0,10 0,0 0,00 0,00 

11 3,00 0,90 0,0 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-68 Perfil Quebrada San Javier (E8).  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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¶ Quebrada Doima (E10) 

 

En la Tabla 5.1-50  se presentan las distancias de las  secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada Doima (E10) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 

aproximado de 6, 00 m, velocidad media de 0,1 8 m/s y velocidad m§xima de 0,4 m/s. La 

estaci·n Quebrada Doima (E10) reporta un caudal de 284,1 L/s o 0,284 m3/s. 

 

Tabla 5.1-50 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Ptdaq`c` Cnhl` 'D0/( 

No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,8 0,00 0,0 0,00 0,00 

2 0,60 0,11 0,10 0,00 0,00 0,05 

3 1,20 0,27 0,13 0,1 0,10 0,15 

4 1,80 0,30 0,15 0,2 0,20 0,20 

5 2,40 0,20 0,10 0,2 0,20 0,20 

6 3,00 0,14 0,10 0,2 0,20 0,30 

7 3,60 0,13 0,10 0,4 0,40 0,40 

8 4,20 0,13 0,10 0,4 0,40 0,30 

9 4,80 0,11 0,10 0,2 0,20 0,25 

10 5,40 0,13 0,10 0,3 0,30 0,15 

11 6,00 0,08 0,00 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Figura 5.1-69 Perfil Quebrada Doima (E10).  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada Armadillos (E11) 

La estaci·n de monitoreo Quebrada Armadillos (E11)  tiene un ancho superficial 

aproximado de 2,30 m, report ando un valor de velocidad inferior al l²mite de detecci·n 

del micromolinete  (0,1 m/s), raz·n por la cual el caudal reportado se indica con el signo 

menor a < 0,1 L/s o < 0,1 m3/s (Tabla 5.1-51 ).  

 

Tabla 5.1-51 Distancias de cada una de las secciones parciales, pro fundidad, velocidad media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada Armadillos (E11)  

No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,20 0,10 0,0 0,00 0,00 

2 0,23 0,30 0,15 0,0 0,00 0,00 

3 0,46 0,34 0,17 0,0 0,00 0,00 

4 0,69 0,34 0,17 0,0 0,00 0,00 

5 0,92 0,33 0,17 0,0 0,00 0,00 

6 1,15 0,30 0,15 0,0 0,00 0,00 

7 1,38 0,28 0,14 0,0 0,00 0,00 

8 1,61 0,25 0,13 0,0 0,00 0,00 

9 1,83 0,26 0,13 0,0 0,00 0,00 

10 2,06 0,24 0,12 0,0 0,00 0,00 
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11 2,30 0,11 0,10 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-70 Perfil Quebrada Armadillos (E11).  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada San Guaico (E12) 

En la Tabla 5.1-52  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada San Guaico (E12) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 

aproximado de 3,40 m, velocidad media de 0,01 m/s y velocidad m§xima de 0,05 m/s. 

La estaci·n Quebrada San Guaico (E12)  reporta un caudal de 13,0 L/s o 0,013 m3/s. 

 

Tabla 5.1-52 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada San Guaico (E12)  

No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,8 0,00 0,0 0,00 0,00 

2 0,34 0,14 0,10 0,0 0,00 0,00 

3 0,68 0,22 0,11 0,0 0,00 0,00 

4 1,02 0,22 0,11 0,0 0,00 0,00 

5 1,36 0,27 0,13 0,0 0,00 0,05 

6 1,70 0,25 0,12 0,1 0,10 0,05 

7 2,04 0,24 0,12 0,0 0,00 0,00 

8 2,38 0,24 0,12 0,0 0,00 0,00 
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9 2,72 0,12 0,10 0,0 0,00 0,00 

10 3,06 0,12 0,10 0,0 0,00 0,00 

11 3,40 0,10 0,10 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-71 Perfil Quebrada San Guaico (E12).  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada La Perica (E13) 

En la Tabla 5.1-53  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada La Perica (E13) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 

aproximado de 8 m, velocidad media de 0,29 m/s y velocidad m§xima de 0,60 m/s. La 

estaci·n Quebrada La Perica (E13)  reporta un caudal de 1196 L/s o 1,196 m3/s. 

 

Tabla 5.1-53 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad  media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada La Perica (E13)  

No.  

DISTANCIAS 

DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,20 0,10 0,4 0,40 0,35 
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No.  

DISTANCIAS 

DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

2 0,80 0,22 0,11 0,3 0,30 0,45 

3 1,60 0,30 0,15 0,6 0,60 0,60 

4 2,40 0,37 0,18 0,6 0,60 0,40 

5 3,20 0,30 0,15 0,2 0,20 0,25 

6 4,00 0,37 0,18 0,3 0,30 0,40 

7 4,80 0,30 0,15 0,5 0,50 0,40 

8 5,60 0,40 0,20 0,3 0,30 0,21 

9 6,40 0,40 0,20 0,1 0,11 0,11 

10 7,20 0,20 0,10 0,1 0,10 0,05 

11 8,00 0,25 0,13 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-72 Quebrada La Perica (E13).  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

¶ Quebrada La Barbona (E14) 

En la Tabla 5.1-54  se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de 

monitoreo ŗQuebrada La Barbona (E14) Ř. El cuerpo l·tico tiene un ancho superficial 
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aproximado de 1,30 m, velocidad media de 0,02 m/s y velocidad m§xima de 0,10 m/s. 

La estaci·n Quebrada La Barbona (E14)  reporta un caudal de 8,255 L/s o 0,008 m3/s. 

 

Tabla 5.1-54 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocid ad media en cada 

udqshb`k o`q` k` drs`bh¶m Quebrada La Barbona (E14)  

No.  
DISTANCIAS DESDE 

ORILLA  (m)  

PROFUNDIDADES  (m) VELOCIDADES  (m/s) 

P Total P Aforo  VP VMV VM 

1 0,0 0,5 0,00 0,0 0,00 0,00 

2 0,13 0,18 0,10 0,0 0,00 0,05 

3 0,26 0,20 0,10 0,1 0,10 0,10 

4 0,39 0,23 0,12 0,1 0,10 0,05 

5 0,52 0,26 0,13 0,0 0,00 0,00 

6 0,65 0,29 0,14 0,0 0,00 0,00 

7 0,78 0,29 0,14 0,0 0,00 0,00 

8 0,91 0,25 0,13 0,0 0,00 0,00 

9 1,04 0,25 0,13 0,0 0,00 0,00 

10 1,17 0,23 0,12 0,0 0,00 0,00 

11 1,30 0,16 0,10 0,0 0,00 0,00 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Figura 5.1-73 Quebrada La Barbona (E14).  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

5.1.7.1.4 An§lisis comparativo entre ®pocas clim§ticas  

Se realiza la comparaci·n entre los resultados de los par§metros fisicoqu²micos y 

microbiol·gicos para las dos temporadas clim§ticas (lluvia y seca) en la zona de estudio 

(Ibagu® y Piedras - Tolima). Los dos monitoreos fueron ejecutados por Biota Consultoria 

y Medio Ambiente  S.A.S. Es importante se¶alar que para el monitoreo realizado en la 

temporada de lluvias  para el punto L®ntico 1 (L1) no fue posi ble la toma de muestra ya 

el cuerpo de agua se encontraba seco , al igual que para la ®poca seca los puntos 

Quebrada Armadillos (E9) y L®ntico 1 (L1) se encontraron secos en el momento del 

monitoreo.  

 

5.1.7.1.4.1 Parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 

La Temperatu ra registrada en las diferentes submuestras para la ®poca lluviosa present· 

valores entre 21,10ÁC y 28,2 ÁC. En relaci·n con la ®poca seca se evidenciaron valores 

que oscilaron entre 19,2 ÁC y 25,7ÁC. Los resultados son acordes a las condiciones 

climatol·gicas presentes en el §rea de influencia en cada ®poca de muestreo, no se 

observan alteraciones t®rmicas por la variaci·n considerable entre los registros. El 

Decreto 1076 de 2015 en sus art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 

2.2.2.3.3.9.10, no establece l²mites m§ximos permisibles para la variable en menci·n, por 

lo que no se emite un juicio de cumplimiento normativo al respecto.  

 

El Nw±fdmn Chrtdksn report· para la ®poca lluviosa un valor m²nimo de 5,05 mgO2/L y 

un valor m§ximo de 7,89 mgO2/L; para la ®poca seca, los valores presentaron una 

fluctuaci·n entre 3,08 mgO2/L y 7,69 mgO2/L. La variaci·n observada en las 

concentraciones de este par§metro entre cada ®poca clim§tica se atribuye a la relaci·n 

§rea superficie, §rea-profundidad y el periodo del a¶o analizado (Baptiste et al., 2011 en 

Suarez Castillo, 2011), adem§s podr²a ser influenciada por la temperatura del agua, lo 

que representa el mantenimiento de las condiciones naturales de los cuerpos de agua 

en los puntos evaluados a lo  largo de los monitoreos y el consumo del ox²geno por los 
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organismos acu§ticos. Se observaron menores concentraciones en los cuerpos de agua 

de tipo lentico, condici·n relacionada con la ausencia de flujo y la acumulaci·n de 

material vegetal. En cuanto a la comparaci·n normativa, se evidenci· que, todas las 

estaciones evaluadas se encuentran por encima del l²mite m²nimo de OD establecido en 

el art²culo 2.2.3.3.9.10 para agua c§lida dulce (4 mg/L) del  Decreto 1076 de 2015, 

indicando  que las aguas presentan buenas condiciones para la  preservaci·n de flora y 

fauna, a excepci·n de la submuestra 1 de la estaci·n Quebrada San Guaico (E12) para 

la cual se registr· una concentraci·n de 3,08 mg/L.  

 

Para el pH  se determin· una mayor representatividad de las condiciones alcalinas en 

ambas ®pocas clim§ticas, con un valor m²nimo de 7,27 Unidades y un valor m§ximo de 

8,76, para la ®poca lluviosa; en cuanto a la ®poca seca se obtuvieron registros entre 6,6 

unidades y 8,67 unidades. Debido a que las ®pocas clim§ticas (seca y lluviosa) suponen 

cambios en la temperatura del agua y dada la relaci·n de esta medida con el pH, al 

alterar las constantes de disociaci·n de las sustancias, se implica entonces que el pH 

var²e en funci·n de la temperatura por lo que se presentaron estos ligeros cambios 

naturales entre ®pocas. Se observa cumplimiento normativo frente a los criterios de 

calidad establecidos en los art²culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10 del 

Decreto 1076 de 2015, no obstante, algunas submuestras se encontraron por debajo del 

rango m²nimo establecido en el art²culo 2.2.3.3.9.4, por lo que es necesario que se lleve 

a cabo un tratamiento de tipo convencional si se desea destinar el recurso con fine s de 

consumo humano y/o dom®stico. 

 

La Bnmctbshuhc`c Dk­bsqhb` present· su menor valor en la estaci·n L®ntico 3 (L3) (110,6 

əS/cm) y su mayor valor en la estaci·n Quebrada Opia (E6) (927 əS/cm) en ®poca lluviosa, 

mientras que para la ®poca seca se obtuvieron valores entre 156 əS/cm (L®ntico 4 (L4)) 

y 536 əS/cm (Quebrada San Guaico (E12)). Lo anterior refleja una amplia variabilidad de 

concentraciones, relacionada con la pluviosidad diferencial entre ®pocas clim§ticas y la 

composici·n fisicoqu²mica de los lechos en cada cuerpo de agua.  
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Sin embargo, aunque este par§metro no tiene concentraciones especificadas para 

cumplimiento en la norma base de referencia para este estudio, algunos autores reportan 

que la conductividad repercute en las diversidades de las e species, por lo que su 

medici·n en los cuerpos de agua superficial es importante (Rold§n, 2003). 

 

Los R¶khcnr Chrtdksnr Sns`kdr reportaron concentraciones en la ®poca lluviosa que 

oscilaron entre 138 mg/L en la Quebrada La Barbona (E14) y 282 mg/L en la Qu ebrada 

San Javier (E2); entre tanto, para la ®poca seca se determinaron concentraciones que 

variaron en un rango entre 118 mg/L en el cuerpo de agua L®ntico 4 y 322 mg/L en la 

Quebrada San Guaico (E12), como se evidencia en la Figura 5.1-74 , en la mayor²a de las 

estaciones hay una tendencia de aumento del par§metro en ®poca lluviosa, 

comportamiento posiblemente relacionado con el aumento en el arrastre de materiales 

del lecho en los cuerpos de agua de tipo l·tico y la re-suspensi·n de sales y s·lidos en 

disoluci·n por causa de la mezcla horizontal de las aguas en los cuerpos de tipo lentico. 

El Decreto 1076 de 2015 no establece l²mites m§ximos permisibles en ninguno de los 

art²culos de comparaci·n en el presente estudio (2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 

2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10). 

 

 

Figura 5.1-74 Bnlo`q`bh¶m cd knr r¶khcnr chrtdksnr dmsqd k`r ­onb`r bkhl`shb`r  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Los cloruros  mostraron concentraciones para la ®poca seca que fluctuaron entre el l²mite 

de cuantificaci·n de la t®cnica anal²tica empleada en laboratorio para su determinaci·n 

(<9,9 mg/L) en la estaci·n L®ntico 2 (L2) y 54 mg/L en la Quebrada La Barbona (E14) 

(Figura 5.1-75 ). Para la ®poca lluviosa se observ· una disminuci·n en las concentraciones 

del par§metro, mostrando un valor m²nimo inferior al l²mite de cuantificaci·n (<9,9 mg/L) 

en varias estaciones y un valor m§ximo de 20,4 mg/L en la Quebrada La Barbona (E14). 

Las concentraciones en la totalidad de puntos, en ambas ®pocas, cumplen con el l²mite 

m§ximo permisible establecido en los art²culos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.5 (250 mg/L).  

 

As² mismo, los sulfatos  presentaron concentraciones en ®poca seca que variaron desde 

19,5 mg/L en el cuerpo de agua L®ntico 6 (L4) hasta 54,6 mg/L en la Quebrada San 

Javier (5); en cuanto a la ®poca lluviosa se determin· un valor m²nimo inferior al l²mite 

de la t®cnica anal²tica (<5,0 mg/L) y un valor m§ximo de 31,7 mg/L en la Quebrada San 

Guaico (E12) (Figura 5.1-76 ), por lo que ninguna de las estaciones monitoreadas exceden 

el l²mite establecido en los art²culos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015 

(400 mg/L). Tanto los cloruros como los sulfatos se encuentran relacionados con la 

naturaleza geoqu²mica de las cuencas, por la actividad agr²cola y puede llegar a 

incrementarse por influencia humana debido a la generaci·n de excrementos.  
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Figura 5.1-75 Bnlo`q`bh¶m cd knr bknqtqnr dmsqd k`r ­onb`r bkhl¦shb`r  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

 

Figura 5.1-76 Bnlo`q`bh¶m cd knr rtke`snr dmsqd k`r ­onb`r bkhl`shb`r  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

A pesar de que los s·lidos no presentan l²mites en la normatividad ambiental, influyen 

en el grado de turbidez de las aguas, y son considerados un tipo de contaminaci·n, 

pues pueden afectar los procesos fotosint®ticos que realizan las plantas acu§ticas. Dentro 

de los factores que pueden influir en el contenido de materiales suspendidos registrados 

son la estacionalidad, la hidrolog²a, la erosi·n, la actividad agropecuaria y la 

contaminaci·n (Wetzel y Likens, 2000). En este sentido la Turbiedad , en la ®poca seca, 

report· un valor m²nimo de 9 NTU equivalente a 0,477 UJT en la Quebrada Doima (E10) 

y un valor m§ximo de 159 NTU, equivalente a 8,427 UJT en la Quebrada Opia (E6). Para 

la ®poca lluviosa se obtuvieron valores entre 8,7 NTU, equivalente a 0,4611 UJT en la 

Quebrada San Guaico (E12) y 457 NTU equivalente a 24,221 UJT en la Quebrada Doima 

(E10) (Figura 5.1-77 ). En ese sentido, se evidencia un aumento de la Turbidez durante 

la ®poca lluviosa y tanto para la ®poca lluviosa como para la seca, se excedi· el l²mite 

m§ximo permisible establecido en el art²culo 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015. 
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Figura 5.1-77 Bnlo`q`bh¶m cd stqahcdy dmsqd k`r ­onb`r bkhl¦shb`r  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

Respecto a los r¶khcnr rtrodmchcnr, este par§metro arroj· un valor inferior al l²mite de 

cuantificaci·n de la t®cnica anal²tica empleada (<10 mg/L) para la estaci·n Quebrada 

San Javier (E8) y un valor m§ximo de 296 mg/L (Quebrada Opia (E3)) en ®poca seca; para 

el caso de la ®poca lluviosa se determinaron registros entre <10 mg/L para 4 de las 

estaciones monitoreadas y 505 mg/L en la Quebrada Doima (E10)  (Figura 5.1-78 ). 
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Figura 5.1-78 Bnlo`q`bh¶m cd knr r¶khcnr rtrodmchcnr dmsqd k`r ­onb`r bkhl`shb`r  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

Los r¶khcnr rdchldms`akdr presentaron registros bajos en ambas ®pocas con valores 

que oscilaron entre <0,1 mL/L en la mayor²a de los puntos y 1,0 mL/L (®poca seca) y 

1,60 mL/L (®poca lluviosa) (Figura 5.1-79 ). La variaci·n entre ®pocas clim§ticas puede 

estar atribuida a los cambios en los niveles de precipitaci·n y el aumento o disminuci·n 

en el arrastre del lecho o ingreso de materiales aloctonos . Con relaci·n a la normatividad 

el Decreto 1076  de 2015 no establece l²mites m§ximos permisibles en ninguno de los 

art²culos de comparaci·n (2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10). 
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Figura 5.1-79 Bnlo`q`bh¶m cd knr r¶khcnr rdchldms`akdr dmsqd k`r ­onb`r bkhl¦shb`r  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

En cuanto a los resultados obtenidos para el par§metro Mhsq¶fdmn Sns`k Jidkc`gk+ se 

registraron concentraciones por debajo del l²mite cuantificable por la t®cnica anal²tica 

empleada en laboratorio para su determinaci·n (<3,00 mg N/L) para la mayor²a de las 

estaciones monitoreadas, a excepci·n de la Quebrada Doima (E1), la Quebrada San Javier 

(E2) y Quebrada Doima  (E4) en la ®poca seca, donde se registraron valores de 4,91 mg 

N/L, 4,37 mg N/L y 3,28 mg N/L, respectivamente. Mientras que para la ®poca lluviosa 

la totalidad de muestras analizadas, registraron concentraciones por debajo de l l²mite 

cuantificable por la t®cnica anal²tica empleada en laboratorio para su determinaci·n 

(<3,00 mg N/L) . 

 

El E¶renqn Sns`k report· concentraciones de 0,130 mg P/L y 0,792 mg P/L para la ®poca 

lluviosa, mientras que, para la ®poca seca, se registraron valores entre 0,158 mg P/L y  

0,897 mg P/L (Figura 5.1-80 ), infiriendo condiciones eutr·ficas en todas las estaciones 

de monitoreo . 
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Figura 5.1-80 Bnlo`q`bh¶m cdk e¶renqn sns`k dmsqd k`r ­onb`r bkhl¦shbdr  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

La DBO5, report· concentraciones, en la mayor²a de los puntos analizados, inferiores al 

l²mite de cuantificaci·n de la t®cnica anal²tica empleada en laboratorio para su 

determinaci·n (<5,0 mgO2/L), en ambas temporadas, sin embargo, las mayores 

concentraciones obtenidas corresponden a 8,26 mgO2/L en la Quebrada Doima (E1) 

(®poca lluviosa) y 7,75 mgO2/L en la Quebrada San Javier (E2) (®poca seca). La DQO 

presenta una situaci·n similar a la anteriormente descrita, con concentraciones inferiores 

al l²mite de cuantificaci·n de la t®cnica (<5,0 mgO2/L) en la mayor²a de las estaciones 

en ambos periodo s clim§ticos, donde la concentraci·n m§xima fue de 36,5 mg/L en la 

estaci·n L®ntico 3 (L3) (®poca seca) y 39,2 mg/L en la estaci·n Quebrada Doima (E1) 

(®poca lluviosa). Este comportamiento permite deducir que hay cierta variabilidad en el 

grado de contamin aci·n org§nica seg¼n las condiciones que se presenten en las distintas 

®pocas, producto posiblemente del arrastre de material org§nico que llega a estos 

cuerpos de agua. Con respecto a la comparaci·n normativa, el Decreto 1076 de 2015 no 

estipula criterios  de calidad en ninguno de los art²culos de comparaci·n del presente 

estudio (2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10) 
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Los compuestos org§nicos tales como los Tensoactivos (SAAM) y Fenoles Totales,  

reportaron concentraciones infer iores a los l²mites de cuantificaci·n de las t®cnicas 

anal²ticas empleadas para su an§lisis en la totalidad de puntos monitoreados en cada 

®poca clim§tica. De esta manera se considera que no existen afectaciones relacionadas 

con estos compuestos en ninguno  de los puntos evaluados, a lo largo del tiempo de 

monitoreo. A partir de lo anterior, fue posible concluir que se presenta total 

cumplimiento frente a los l²mites m§ximos permisibles contemplados en los art²culos 

2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 de 2015, para 

los casos en los que aplica.  

 

Respecto al contenido de Grasas y Aceites se registraron  concentraciones inferiores a 

los l²mites de cuantificaci·n de las t®cnicas anal²ticas empleadas para su an§lisis (<0,200 

mg/L) y 0,914  mg/L durante la ®poca seca, mientras que para la ®poca lluviosa se 

registraron valores entre el l ²mite de cuantificaci·n de las t®cnicas anal²ticas empleadas 

para su an§lisis (<0,200 mg/L) y 1,76  mg/L ( Figura 5.1-81 ). conforme a estos resultados 

se puede decir que las estaciones de monitoreo evaluadas que presentaron 

concentraciones inferiores al l²mite de cuantificaci·n cumplen con lo establecido en el 

art²culo 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 de 2015 . 

 

Para los Hidrocarburos Totales se registraron  concentraciones inferiores al l²mite de 

cuantificaci·n de la t®cnica anal²tica empleada para su an§lisis (<0,2 mg/L) en la mayor²a 

de las estaciones monitoreadas en ambos periodos clim§ticos, sin embargo, la estaci·n 

Quebrada San Javier (E8) present· una concentraci·n de hidrocarburos totales de 0,253 

mg/L para la ®poca seca y de 0,326 mg/L para la ®poca lluviosa, al igual que la estaci·n 

Quebrada La Perica (E13) donde para la ®poca seca se registr· un valor de 0,205 mg/L, 

mientras que para la ®poca lluviosa fue de 0,231 mg/L, evidenciando as² una tendencia 

hacia el aumento durante el periodo de lluvias.  
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Figura 5.1-81 Bnlo`q`bh¶m cd k`r Grasas y Aceites  dmsqd k`r ­onb`r bkhl`shb`r  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

El Potasio  mostr· una tendencia de aumento, con valores que oscilaron entre 3,74 mg/L 

(Quebrada Opia (E6)) y 31 mg/L ( Quebrada San Guaico (E12)) en ®poca seca, por otro 

lado, en la ®poca lluviosa se determinaron concentraciones desde 3,17 mg/L ( Quebrada 

Opia (E6)) y 7,94 mg/L ( Quebrada San Guaico (E12)) (Figura 5.1-82 ). Los resultados 

obtenidos son coherentes con la carga de s·lidos disueltos y la conductividad obtenida 

en cada punto. Se aclara que la  norma de referencia (Decreto 1076 de 2015, art²culos 

2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6, 2.2.3.3.9.7 y 2.2.3.3.9.8) no establece normas 

de calidad para este par§metro mencionado. 
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Figura 5.1-82 Bnlo`q`bh¶m cd knr hnmdr ons`rhn dmsqd k`r ­onb`r bkhl¦shb`r  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

En cuanto a los par§metros microbiol·gicos analizados, las concentraciones de 

Coliformes Totales  mostraron una alta variabilidad, con valores en ®poca seca entre 

1782 NMP/100mL en la Quebrada La Barbona (E14) y 241960 NMP/100ml en la 

Quebrada Opia (E6). Para la ®poca de lluvias se obtuvo el menor valor en la estaci·n 

L®ntico 2 (L2) con 3130 NMP/100ml y el mayor valor en la Quebrada La Perica (E13) con 

275500 NMP/100ml, valores que en su mayor²a no cumplen con los l²mites establecidos 

en los art²culos 2.2.3.3.9.3 (2000 NMP/100ml), 2.2.3.3.9.5 y 2.2.3.3.9.8 (5000 NMP/100ml), 

2.2.3.3.9.4 y 2.2.3.3.9.7 (1000 NMP/100ml) del Decreto 1076 de 2015. En la Figura 5.1-83  

se evidencia una tendencia hacia la disminuci·n de los coliformes totales durante la 

®poca seca para la mayor²a de las estaciones monitoreadas. 

 

Por su parte, los Coliformes Termotolerantes  (fecales), presentaron para las estaciones 

L®ntico 2 (L2) y L®ntico 3 (L3) valores inferiores al l²mite de cuantificaci·n de la t®cnica 
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lluviosa. Mientras que para la ®poca seca la estaci·n Quebrada La Barbona (E14) registr· 

el valor m§s bajo de coliformes con 714 NMP/100ml  y la estaci·n Quebrada Opia (E6) 

el valor m§s alto con 14170 NMP/100ml (Figura 5.1-84). Los resultados pueden estar 

relacionados las actividades de ganader²a presentes en cercan²as a los puntos evaluados. 

 

 

Figura 5.1-83 Bnlo`q`bh¶m cd Coliformes Totales entre las épocas climaticas  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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Figura 5.1-84 Bnlo`q`bh¶m cd knr Coliformes fecales Termotolerantes (E. Coli)  dmsqd k`r ­onb`r 

climaticas  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

5.1.7.1.4.2 Índice de calidad del agua (ICA) 

 

En la Tabla 5.1-55  se muestra el ²ndice de calidad de agua de las diferentes estaciones 

de monitoreo evaluadas en las dos ®pocas clim§ticas, a nivel general se evidencia que 

los cuerpos de agua Quebrada Doima (E1), Quebrada Opia (E6), Quebrada San Guaico 

(E12), Quebrada La Perica (E13) y Quebrada La Barbona (E14) mantuvieron una calidad 

de agua ŗMalaŘ para ambas ®pocas clim§ticas, al igual que el L®ntico 2 (L2) y el L®ntico 

3 (L3), los cuales presentaron una cali dad de agua ŗMediaŘ para las dos ®pocas clim§ticas. 

Respecto a los cuerpos de agua Quebrada San Javier (E2), Quebrada Opia (E3) y L®ntico 

4 (L4) se evidencio un cambio en la calidad del agua para la ®poca seca, presentando 

una disminuci·n del ²ndice, fen·meno relacionado con el aumento en las 

concentraciones de s·lidos disueltos (que aumentan el grado de mineralizaci·n) y de la 

disminuci·n de las concentraciones de ox²geno disuelto en temporada de lluvias. 
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Tabla 5.1-55 Bnlo`q`bh¶m cdk ±mchbd cd b`khc`c cdk `ft` 'HB@.MER( dmsqd k`r ­onb`r bkhl¦shb`r 

 Drs`bh¶m cd lnmhsnqdn 

¢onb` bkhl¦shb` 

Lluviosa  Seca 

ICA B`khehb`bh¶m ICA B`khehb`bh¶m 

Quebrada Doima (E1) 27,59 Mala 44,82 Mala 

Quebrada San Javier (E2) 22,13 Muy mala  54,95 Media  

Quebrada Opia (E3) 20,93 Muy mala  48,42 Mala  

Quebrada Doima(E4) 38 Mala 55,34 Media  

Quebrada San Javier (5) 37,53 Mala 63,29 Media  

Quebrada Opia (E6) 39,86 Mala 47,3 Mala  

Quebrada Opia (E7) 34,77 Mala 60,25 Media  

Quebrada San Javier (E8) 35,88 Mala 65,02 Media  

Quebrada Armadillos (E9)  35,98 Mala -  -  

Quebrada Doima (E10) 32,56 Mala 55,89 Media  

Quebrada Armadillos (E11) 39,38 Mala 64,24 Media  

Quebrada San Guaico (E12) 49,69 Mala 50,61 Mala  

Quebrada La Perica (E13) 38,33 Mala 56,1 Mala  

Quebrada La Barbona (E14) 47 Mala 49,17 Mala  

L®ntico 2 (L2) 58,49 Media 53,52 Media  

L®ntico 3 (L3) 61,99 Media 57,72 Media  

L®ntico 4 (L4) 44,33 Mala 55,33 Media  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

5.1.7.1.4.3 Índices de contaminación 

 

En la Tabla 5.1-56  se muestra el ²ndice de calidad de agua de las diferentes estaciones 

de monitoreo evaluadas en las dos ®pocas clim§ticas. 

 

ůmchbd cd bnms`lhm`bh¶m onq l`sdqh` nqf¦mhb` 'HBNLN(: Se observ·, en general, un 

aumento de la contaminaci·n por materia org§nica en las estaciones Quebrada San 

Javier (E2), Quebrada Opia (E3) y Quebrada San Guaico (E12) para la ®poca seca, mientras 

que para las estaciones Quebrada Doima  (E1), Quebrada San Javier (E5), Quebrada San 
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Javier (E8) y Quebrada Armadillos  (E12) se present· una disminuci·n del ²ndice para la 

®poca seca, vinculado, posiblemente, a que en la ®poca de lluvias se da un aumento en 

el arrastre de material vegetal (ra²ces, ramas, hojarasca), el crecimiento d la vegetaci·n 

acu§tica y la correspondiente disminuci·n de los valores de ox²geno disuelto. Las dem§s 

estaciones de monitoreo presentaron un ²ndice de contaminaci·n ICOMO ŗMedioŘ en 

ambas ®pocas clim§ticas. 

 

ůmchbd cd bnms`lhm`bh¶m onq oG 'HBNoG(9 Este ²ndice no present· variaciones, 

mostrando un comportamiento constante para las dos ®pocas clim§ticas, pues se 

determinaron niveles muy bajos de contaminaci·n en los puntos evaluados, a excepci·n 

del L®ntico 2 (L2) en donde se observ· una categor²a de contaminaci·n ŗmediaŘ, siendo 

este el punto con el valor de pH m§s alto en ambas temporadas. 

 

ůmchbd cd bnms`lhm`bh¶m onq r¶khcnr rtrodmchcnr 'HBNRTR(9 A diferencia de los ²ndices 

anteriormente mencionados, para este se pudo observar un  aumento  de los niveles d e 

contaminaci·n de ŗbajoŘ a ŗmedioŘ para la estaci·n Quebrada Doima (E1), de ŗbajoŘ a 

ŗmuy altoŘ para la estaci·n Quebrada Opia (E3), y de ŗningunoŘ a ŗmedioŘ para la estaci·n 

Quebrada Opia (E6) durante la ®poca seca. Mientras que las estaciones Quebrada San 

Javier (E2), Quebrada Opia (E7), Quebrada Doima (E10), Quebrada La Perica (E13) y 

L®ntico 3 (L3) registraron una disminuci·n considerable del ICOSUS para la ®poca seca. 

Las dem§s estaciones de monitoreo presentaron un ²ndice de contaminaci·n muy bajo 

ŗningunoŘ en ambas ®pocas clim§ticas. 

 

ůmchbd cd bnms`lhm`bh¶m Sq¶ehbn 'HBNSQN(9 Este ²ndice no mostr· fluctuaciones 

considerables en las concentraciones de f·sforo total obtenidas en cada estaci·n de 

muestreo para las dos ®pocas clim§ticas, por lo que estos cuerpos de agua son 

considerados como Eutr·ficos. 
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Tabla 5.1-56 Bnlo`q`bh¶m cd knr ±mchbdr cd bnms`lhm`bh¶m dmsqd k`r ­onb`r bkhl`shb`r 

B¶chfn Cuerpo de agua  

ůmchbdr cd bnms`lhm`bh¶m 

ICOMO ICOpH ICOSUS  ICOTRO 

Luviosa Seca Luviosa Seca Luviosa Seca Lluviosa -seca 

E1 Quebrada Doima  0,75 0,506 0,001 0,001 0,307 0,403 Eutrofia 

E2 Quebrada San Javier  0,53 0,63 0,03 0,001 0,367 0,124 Eutrofia 

E3 Quebrada Opia  0,53 0,675 0,03 0,001 0,394 0,868 Eutrofia 

E4 Quebrada Doima  0,53 0,588 0,03 0,001 0,076 0,115 Eutrofia 

E5 Quebrada San Javier 0,596 0,206 0,001 0,001 0,01 0,058 Eutrofia 

E6 Quebrada Opia  0,58 0,488 0,001 0,03 0,157 0,43 Eutrofia 

E7 Quebrada Opia  0,53 0,374 0,03 0,03 0,772 0,109 Eutrofia 

E8 Quebrada San Javier 0,717 0,367 0,001 0,001 0,01 0,01 Eutrofia 

E9 Quebrada Armadillos  0,613 -  0,001 -  0,43  - Eutrofia 

E10 Quebrada Doima  0,546 0,564 0,001 0,001 1 0,01 Eutrofia 

E11 Quebrada Armadillos  0,508 0,372 0,001 0,001 0,124 0,037 Eutrofia 

E12 Quebrada San Guaico 0,491 0,621 0,001 0,001 0,01 0,016 Eutrofia 

E13 Quebrada La Perica 0,54 0,421 0,001 0,001 0,523 0,052 Eutrofia 

E14 Quebrada La Barbona 0,456 0,539 0,001 0,001 0,01 0,058 Eutrofia 

L2 L®ntico 2 0,419 0,422 0,493 0,493 0,103 0,073 Eutrofia 

L3 L®ntico 3 0,513 0,557 0,001 0,03 0,295 0,016 Eutrofia 

L4 L®ntico 4 0,57 0,466 0,001 0,03 0,01 0,115 Eutrofia 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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5.1.7.1.4.4 Caudal  

 

Esta variable present· una tendencia de aumento en ®poca lluviosa en la mayor²a de los 

cuerpos de agua monitoreados (Tabla 5.1-57 ); adquiri· su mayor valor en ®poca seca 

en la Quebrada Opia (E3)  con 2211,6 L/s y el menor valor en  la Quebrada San Guaico 

(E12) con 13 L/s. Para la ®poca lluviosa, los caudales oscilaron entre 22,44 L/s en la 

Quebrada La Barbona (E14)  y 7338,825 L/s en  la Quebrada Opia (E3) . La variabilidad 

en los registros de caudal se relaciona con las caracter²sticas estructurales propias de 

cada cuerpo de agua y con la temporada clim§tica de cada monitoreo. 

Tabla 5.1-57 Bnlo`q`bh¶m cdl caudal dmsqd k`r ­onb`r bkhl¦ticas 

Drs`bh¶m cd lnmhsnqdn 
¢onb` bkhl¦shb` 

Lluviosa  Seca 

Quebrada Doima (E1)  205,8 309,92 

Quebrada San Javier (E2)  286,2 17,15 

Quebrada Opia (E3)  7338,825 2211,6 

Quebrada Doima(E4)  320,875 160,06 

Quebrada San Javier (5)  99,1365 201 

Quebrada Opia (E6)  333,905 952,12 

Quebrada Opia (E7)  1372,5 698,75 

Quebrada San Javier (8)  60,75 92,4 

Quebrada Armadillos (E9)  <0,1 - 

Quebrada Doima (E10)  466,62 284,1 

Quebrada Armadillos (E11)  <0,1 <0,1 

Quebrada San Guaico (E12)  <0,1 13 

Quebrada La Perica (E13)  1537,6 1196 

Quebrada La Barbona (E14)  22,44 8,255 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  
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5.1.8 Usos del agua 

 

Se identificaron los usos actuales y prospectivos de las corrientes de directa intervenci·n 

por el uso y aprovechamiento del recurso y de aquellas presentes en el §rea de influencia 

y que est®n expuestas a los posibles impactos por el desarrollo del proyecto, para lo 

cual se tuvo en cuenta los usos reconocidos e n el inventario de usos y usuarios de 

recurso h²drico realizado en campo. 

 

Se deben identificaron los usos de acuerdo con lo establecidos en el art²culo 2.2.3.2.7.6 

del Decreto 1076 de 2015 utilizando informaci·n primaria. 

 

Aunque se realiz· consulta a Cortolima sobre este tema , a atrav®s de los radicados 

No.9694 de 01/07/2021  y 27/09/2021  (ANEXO B), No se obtuvo respuesta espec²fica 

sobre el  Registro de Usuarios del Recurso H²drico - RURH elaborado por esta autoridad,  

por lo que se realiz· un levantamiento de informaci·n primaria detallada de todos los 

usos y usuarios en todos los tramos afectados por el proyecto ( e.g. ocupaci·n de cauces). 

5.1.8.1 Usos actuales 

Como producto del levantamiento de informaci·n sobre usos del agua en el §rea de 

influencia del proyecto, efectuado entre el 12 al 16 de mayo de 2021, se identificaron 

los usos del agua principales ŗUtilizaci·n para necesidades dom®sticas individualesŘ y 

ŗUsos agropecuarios comunitarios, comprendidas la acuicultura y la pescaŘ, y el uso del 

agua secundario ŗUsos recreativos individualesŘ que se muestran en la  Tabla 5.1-58. 

La ubicaci·n espacial de estos usos se muestra en la Figura 5.1-91 

 

A continuaci·n, de la Figura 5.1-85 a la Figura 5.1-90 , se muestran algunas fotograf²as 

de los usos identificados.  
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Figura 5.1-85 I`f¾dxdr rhrsdl` qhdfn 'trn `fq±bnk`( 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

 

Figura 5.1-86 Canales acequias (uso `fq±bnk`( 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 5.1-87  S`mptdr 'trn cnl­rshbn( 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 
 

 

Figura 5.1-88  Uso recreativo  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 5.1-89  Estanques ohrb±bnk`r 'trnr `bthbtkstq` x odrb`( 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

 

Figura 5.1-90  Uso pecuario  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

 

Faena de 

pesca 
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Tabla 5.1-58 Trnr x trt`qhnr hcdmshehb`cnr dm dk ¦qd` cd hmektdmbh` cdk oqnxdbsn 

NOMBRE 
ID USOS 

AGUA 
DIA CTM12 _ESTE CTM12 _NORTE TIPO 

NOMBRE CUERPO 

DE AGUA 

USO 

PRINCIPAL 

USO 

SECUNDARIO 

CDRBQHOBHųM CD 

LOS USUARIOS 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_1 

UA_1 12/05/2021  4762341 2045980 Canal Canal manejo agua 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Saca agua cultivos 

de arroz. 

Erodable. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_2 

UA_2 12/05/2021  4774590 2044126 R²o R²o Op²a 

Utilizaci·n para 

necesidades 

dom®sticas 

individuales 

 

Uso a una casa, 

bombeo 

electrobomba. 2 

mangueras 1/2.  

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_3 

UA_3 12/05/2021  4774388 2044632 Jag¿ey Jag¿ey 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Llena con agua. 

Con servidumbre 

r²o Combeima. 

Espejo de agua 

cubierto con 

macr·fitas. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_4 

UA_4 13/05/2021  4774127 2045457 Jag¿ey Jag¿ey 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Para cultivos de 

arroz. 

Espejo sin 

macr·fitas. 

Recibe agua de 

sistema de riego 

r²o Combeima. 
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NOMBRE 
ID USOS 

AGUA 
DIA CTM12 _ESTE CTM12 _NORTE TIPO 

NOMBRE CUERPO 

DE AGUA 

USO 

PRINCIPAL 

USO 

SECUNDARIO 

CDRBQHOBHųM CD 

LOS USUARIOS 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_5 

UA_5 13/05/2021  4773950 2046117 Canal Canal acequia 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 Distrito riego para 

cultivo arroz.  

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_6 

UA_6 13/05/2021  4772428 2046165 Jag¿ey Jag¿ey 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Recibe agua de 

distrito de riego 

en verano e 

invierno. 

Agua de un pozo 

contiguo se usa 

para cultivos de 

arroz mediante 

acequias. 

Pesca. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_7 

UA_7 13/05/2021  4772393 2046136 Jag¿ey Jag¿ey 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Se llena con agu a 

distrito de riego.  

Agua verde clara. 

Usos: pesca y 

riegos cultivos.  
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NOMBRE 
ID USOS 

AGUA 
DIA CTM12 _ESTE CTM12 _NORTE TIPO 

NOMBRE CUERPO 

DE AGUA 

USO 

PRINCIPAL 

USO 

SECUNDARIO 

CDRBQHOBHųM CD 

LOS USUARIOS 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_8 

UA_8 13/05/2021  4772677 2044971 Canal Canal en concreto  

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Manejo de aguas 

para cultivos de 

arroz. 

Va al oriente.  

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_9 

UA_9 13/05/2021  4772539 2045092 Jag¿ey Jag¿ey 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Recibe agua de 

distrito de riego.  

Uso para cultivo 

de arroz. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_10 

UA_10 13/05/2021  4772459 2045155 Jag¿ey Jag¿ey piscicultura 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Cachama, 

mojarras.  

Usa agua del 

distrito de riego 

del r²o 

Combeima. 

Finca La Carolina. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_11 

UA_11 13/05/2021  4772323 2045212 Jag¿ey Jag¿ey 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Para agua de 

riego cultivo 

arroz. 
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NOMBRE 
ID USOS 

AGUA 
DIA CTM12 _ESTE CTM12 _NORTE TIPO 

NOMBRE CUERPO 

DE AGUA 

USO 

PRINCIPAL 

USO 

SECUNDARIO 

CDRBQHOBHųM CD 

LOS USUARIOS 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_12 

UA_12 13/05/2021  4772024 2045344 Jag¿ey Jag¿ey 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 Para riego de 

cultivos de arroz.  

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_13 

UA_13 14/05/2021  4762311 2044592 Canal 
Canal del distrito de 

riego 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Para cultivos de 

arroz. 

Agua para 

Piamonte escobal 

La Miel. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_14 

UA_14 14/05/2021  4762407 2044821 Jag¿ey Jag¿ey 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

Usos 

recreativos 

individuales 

Usos: cultivos de 

arroz, pesca y 

recreativo. 

Se llena con 

canal, lluvia y 

escorrent²as. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_15 

UA_15 14/05/2021  4762457 2045022 Canal Canal acequia. 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Lleva agua para 

cultivos de arroz. 

Jag¿eyes en este 

sector se secan 

en verano. 
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NOMBRE 
ID USOS 

AGUA 
DIA CTM12 _ESTE CTM12 _NORTE TIPO 

NOMBRE CUERPO 

DE AGUA 

USO 

PRINCIPAL 

USO 

SECUNDARIO 

CDRBQHOBHųM CD 

LOS USUARIOS 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_16 

UA_16 14/05/2021  4763001 2044842 Jag¿ey Jag¿ey 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Usos: cultivo de 

arroz y ganado.  

Tiene fauna 

silvestre. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_17 

UA_17 14/05/2021  4762702 2045023 Jag¿ey Jag¿ey 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Cultivo de arroz.  

Se seca en verano 

fuerte. 

Macr·fitas. 

Sistemas de 

Jag¿eyes. 

Estas son 

cabeceras. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_18 

UA_18 14/05/2021  4763296 2045951 Canal Canal acequia. 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 Para cultivos de 

arroz. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_19 

UA_19 14/05/2021  4767590 2045595 Canal Tanque 

Utilizaci·n para 

necesidades 

dom®sticas 

individuales 

 

Uso del agua 

dom®stico. 

Toman agua de 

acequia. Bombean 

a planta en la 

casa del taller. 
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NOMBRE 
ID USOS 

AGUA 
DIA CTM12 _ESTE CTM12 _NORTE TIPO 

NOMBRE CUERPO 

DE AGUA 

USO 

PRINCIPAL 

USO 

SECUNDARIO 

CDRBQHOBHųM CD 

LOS USUARIOS 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_20 

UA_20 14/05/2021  4767739 2045643 Canal 
Taller Finca La 

Pradera. 

Utilizaci·n para 

necesidades 

dom®sticas 

individuales 

 

Se le echa cloro y 

clarec.  

Agua s·lo para 

ba¶os, carb·n 

mineral. 

Consumo 

dom®stico 3 

personas. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_21 

UA_21 14/05/2021  4768308 2045592 Canal Hacienda El Reposo 

Utilizaci·n para 

necesidades 

dom®sticas 

individuales 

 

Toman agua de la 

acequia para uso 

dom®stico. 

El agua de 

consumo la traen 

en tanques de 

fincas vecinas. 

Agua dom®stica 

tiene filtros y 

tanques y 

distribuyen.  

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_22 

UA_22 14/05/2021  4768011 2045729 Canal Tanque 

Utilizaci·n para 

necesidades 

dom®sticas 

individuales 

 

Tanque 20 

usuarios uso 

dom®stico. 

Acequia 98 l/s, en 

verano 30 l/s.  

Lotes con 

pluvi·metro cada 

zona, ¼ltimos 10 

a¶os 102 mm 

m§ximo aguacero. 
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NOMBRE 
ID USOS 

AGUA 
DIA CTM12 _ESTE CTM12 _NORTE TIPO 

NOMBRE CUERPO 

DE AGUA 

USO 

PRINCIPAL 

USO 

SECUNDARIO 

CDRBQHOBHųM CD 

LOS USUARIOS 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_23 

UA_23 14/05/2021  4769109 2045507 Canal Canal acequia. 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 Para cultivos de 

arroz. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_24 

UA_24 14/05/2021  4767393 2045905 Canal Captaci·n acequia. 

Utilizaci·n para 

necesidades 

dom®sticas 

individuales 

 

Para uso 

dom®stico. 

Sistema 

pretratamiento  

desarenador. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_26 

UA_25 15/05/2021  4769595 2044288 Jag¿ey Jag¿ey 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Usos: cultivos de 

arroz y pesca. 

Pescadores en 

faena. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_27 

UA_26 15/05/2021  4771405 2043969 Canal Canal acequia. 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 Manejo para 

cultivos arroz. 
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NOMBRE 
ID USOS 

AGUA 
DIA CTM12 _ESTE CTM12 _NORTE TIPO 

NOMBRE CUERPO 

DE AGUA 

USO 

PRINCIPAL 

USO 

SECUNDARIO 

CDRBQHOBHųM CD 

LOS USUARIOS 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_28 

UA_27 15/05/2021  4772211 2039597 Canal Canal acequia. 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Manejo de agua 

para cultivos 

arroz. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_29 

UA_28 15/05/2021  4758731 2044957 Jag¿ey Jag¿ey 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Usos: cultivo arroz 

y pesca. 

Frente a estaci·n 

Mirolindo.  

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_30 

UA_29 16/05/2021  4771476 2045453 Jag¿ey 
Represa quebrada 

San Javier 

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 

Captaci·n. 

Sacan agua para 

riego. 

PUNTO 

USO 

AGUA 

UA_31 

UA_30 16/05/2021  4770166 2045423 Canal Manejo agua  

Usos 

agropecuarios 

comunitarios, 

comprendidas 

la acuicultura y 

la pesca 

 Cultivos de arroz 

con agua libre.  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

1.
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Figura 5.1-91 Knb`khy`bh¶m cd trnr x trt`qhnr dm dk ¦qd` cd hmektdmbh` cdk oqnxdbsn 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

5.1.8.2 Usos prospectivos 

De manera prospectiva, se tiene que en el §rea de influencia los usos del agua a futuro 

tienen la potencialidad de continuar sustentando los usos actuales. En el escenario  del 

desarrollo del proyecto se estima una disminuci·n del consumo de agua en los lotes 

que se instale la infraestructura por efecto del retiro de los cultivos de arroz.  

 

5.1.9 Hidrogeolog²a 

La caracterizaci·n hidrogeol·gica de un sitio permite establecer el potencial 

hidrogeol·gico de las rocas y sedimentos presentes, la productividad de los acu²feros, la 

geometr²a y extensi·n de los mismos, los usos y usuarios, la calidad del agua subterr§nea, 

la sensibilidad de los acu²feros a ser adversamente contaminados y en general describir 

el funcionamiento del sistema hidrogeol·gico de la zona de evaluaci·n. 
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5.1.9.1 Marco de referencia  

 

La hidrogeolog²a es la ciencia que estudia el almacenamiento, circulaci·n y distribuci·n 

de las aguas terrestres en las zonas saturada y no saturada de las formaciones geol·gicas, 

teniendo en cuenta sus propiedades f²sicas y qu²micas, sus interacciones con el medio 

f²sico y biol·gico y sus reacciones a la acci·n del hombre. 

 

De acuerdo con la clasificaci·n de las unidades de roca frente al comportamiento 

hidrogeol·gico, se consideran los siguientes tipos: 

 

¶ Acu²feros: Estrato o formaci·n geol·gica que permite el almacenamiento y 

circulaci·n del agua por sus poros y/o grietas. Dentro de estos dep·sitos y/o 

formaciones se puede encontrar con materiales muy variados como gravas, 

calizas fracturadas, areniscas porosas, arenas de playa, algunas formaciones 

volc§nicas, dep·sitos de dunas, entre otras; que son econ·micamente 

explotables. Dentro de esta categor²a se encuentran adem§s rocas ²gneas y 

metam·rficas que presenten porosidad secundaria. 

 

¶ Acuicludos: Formaci·n geol·gica que, conteniendo agua en su interior, incluso 

hasta la saturaci·n, no la transmite y por lo tanto no es posible su explotaci·n. 

Se pueden citar como ejemplos los dep·sitos de arcillas de cualquier origen. 

 

¶ Acuitardos: Formaci·n geol·gica que, conteniendo apreciables cantidades de 

agua, la transmite muy lentamente, por lo que no son aptas para el 

emplazamiento de cap taciones de aguas subterr§neas, sin embargo, bajo 

condiciones especiales permiten una recarga vertical de otros acu²feros, que 

puede llegar a ser muy importante en ciertos casos.  

¶ Acu²fugos: Formaciones geol·gicas que no contienen agua ni la pueden 

transmitir, como por ejemplo un macizo gran²tico que no est® fisurado o unas 

rocas metam·rficas sin meteorizaci·n ni fracturaci·n; estas se consideran 

impermeables. 
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La recarga es el proceso por el cual el agua lluvia y/o de escorrent²a, que una vez 

satisface las necesidades de humedad del suelo, entra al sistema hidrogeol·gico o m§s 

precisamente percola y alcanza la zona fre§tica y renueva las reservas del acu²fero. 

 

La zona de recarga o alimentaci·n es el §rea en la superficie del terreno donde se dan 

los procesos de infiltraci·n del agua y generalmente se presenta en donde las unidades 

acu²feras afloran en la superficie o a trav®s de otros acu²feros por goteo o por recarga 

lateral. Estas zonas son por lo general son sensibles a la contaminaci·n y de ellas puede 

depender el abastecimiento de agua en el futuro, por ende, se deben tomar medidas de 

protecci·n. 

 

La descarga natural es el volumen de agua que en un periodo de tiempo sale del acu²fero 

a trav®s de los manantiales terrestres y tambi®n por evapotranspiraci·n, si la zona 

saturada queda pr·xima a la superficie en amplias §reas, existe descarga natural cuando 

se presenta un aporte del acu²fero al flujo base de los r²os. Tambi®n se puede generar 

descarga artificial a trav®s de las captaciones de pozos y aljibes. 

 

La zona de descarga es la zona donde el agua sale del acu²fero, puede ser por un 

manantial, por la descarga a un r²o o al mar. 

 

La caracterizaci·n hidrogeol·gica de un sitio permite establecer el potencial 

hidrogeol·gico de las rocas y sedimentos presentes, la productividad de los acu²feros, la 

geometr²a y extensi·n de los mismos, los usos y usuarios, la calidad del agua subterr§nea, 

la sensibilidad de los acu²feros a ser adversamente contaminados y en general describir 

el funcionamiento del sistema hidrogeol·gico de la zona de evaluaci·n. 

Como principales objetivos de este estudio se encuentran:  

 

¶ Describir el funcionamiento del sistema hidrogeol·gico del §rea de estudio, 

con la identificaci·n de las unidades potencialmente acu²feras en espesor y 

extensi·n, los usos actuales y potenciales, la vulnerabilidad de los acu²feros a 

ser adversamente contaminados y la calidad del agua.  
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¶ Generar el mapa en escala 1:25.000 de las unidades hidrogeol·gicas, que sirva 

como insumo para el an§lisis del estado actual del recurso h²drico subterr§neo. 

 

¶ Describir las unidades hidrogeol·gicas presentes en el §rea y realizar una 

caracterizaci·n de las mismas seg¼n sus propiedades litol·gicas, geo el®ctricas 

e hidr§ulicas. 

 

¶ Establecer los per²metros de protecci·n de los pozos y aljibes utilizados para 

abastecimiento p¼blico. 

 

¶ Inventario de puntos de agua subterr§nea. 

 

¶ Identificaci·n de las direcciones del flujo subterr§neo. 

 

¶ Identificaci·n de zonas de recarga y descarga. 

 

¶ Vulnerabilidad intr²nseca de los acu²feros a la contaminaci·n. 

 

¶ Caracterizaci·n hidrogeoqu²mica de las unidades hidrogeol·gicas. 

 

5.1.9.1.1 Revisi·n de informaci·n secundaria 

 

La revisi·n de informaci·n hidrogeol·gica se parti· inicialmente a escala regional, 

consultando institutos como el INGEOMIN AS (actualmente Servicio Geol·gico 

Colombiano), el Ministerio de Ambiente y Vivienda y Desarrollo Territorial (actualmente 

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) y el IDEAM, tomando de estos, 

respectivamente, la clasificaci·n de unidas hidrogeol·gicas incluidas en el Atlas de Aguas 

Subterr§neas de Colombia (INGEOMINAS, 2000), y algunos indicadores de disponibilidad 

y demanda del recurso h²drico subterr§neo, incluido en la Pol²tica Nacional para la 
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Gesti·n Integral del Recurso H²drico (MAVDT, 2010), y en el Estudio Nacional del Agua 

(IDEAM, 2014).  

 

En la Tabla 5.1-59, se presenta la relaci·n de la informaci·n utilizada, as² como lo extra²do 

en cada uno de estos do cumentos, dentro de la cual se puede mencionar, informaci·n 

de inventario de puntos de agua subterr§nea, hidr§ulica subterr§nea, hidrogeoqu²mica, 

prospecci·n geoel®ctrica, entre otros 

 

Tabla 5.1-59 Qdk`bh¶m cd k` hmenql`bh¶m rdbtmc`qh` qduhr`c` o`q` k` dk`anq`bh¶m cd k` ghcqnfdnknf±` 

del presente EIA  

Documento consultado  Hmenql`bh¶m cd qdedqdmbh` 

Evaluaci·n hidrogeol·gica del Abanico de Ibagu®. 

Departamento del Tolima. Versi·n del a¶o 1997. 

Caracter²sticas hidrogeol·gicas e hidr§ulicas 

del Abanico de Ibagu®. 

Desarrollo del modelo hidrogeol·gico conceptual del 

municipio de Salda¶a (fase 2) 

Caracter²sticas hidrogeol·gicas e hidr§ulicas 

del Abanico de Ibagu®. 

Clasificaci·n de acu²feros mediante la determinaci·n de 

par§metros hidr§ulicos en el abanico aluvial de Ibagu® 

Tolima 

Caracter²sticas hidrogeol·gicas e hidr§ulicas 

del Abanico de Ibagu®. 

Estudio Nacional de Agua (2010, 2014, 2018)  
Cartograf²a hidrogeol·gica, prospecci·n 

geoel®ctrica e hidr§ulica subterr§nea 

POMCA r²o Totare (CORTOLIMA et al, 2018) 
Cartograf²a hidrogeol·gica, prospecci·n 

geoel®ctrica e hidr§ulica subterr§nea 

POMCA r²o Coello (CORTOLIMA et al, 2018) Hidr§ulica subterr§nea 

PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (POT) DEL 

MUNICIPIO DEL TOLIMA 

Caracter²sticas hidrogeol·gicas e hidr§ulicas 

del Abanico de Ibagu®. 

ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (EOT) DEL 

MUNICIPIO DE PIEDRAS 

Caracter²sticas hidrogeol·gicas e hidr§ulicas 

del Abanico de Ibagu®. 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

5.1.9.1.2 Marco hidrogeol·gico Regional 

 

El IDEAM identific· en el pa²s 16 Provincias Hidrogeol·gicas y un §rea potencial de 

acu²feros equivalente al 74,5% del territorio nacional con reservas estimadas del orden 

de 5.848 Km3 (IDEAM, 2010a). En el 2013 se realiz· la clasificaci·n y codificaci·n 
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hidrogeol·gica de Colombia en la cual estas provincias se agrupan en Provincias 

hidrogeol·gicas Montanas e Intramontanas (PM), Provincias hidrogeol·gicas Costeras e 

Insulares (PC) y Provincias hidrogeol·gicas Pericrat·nicas (PP) (IDEAM, 2013b). 

 

La identificaci·n y delimitaci·n de los sistemas acu²feros que componen las diferentes 

provincias hidrogeol·gicas fue realizado inicialmente por el IDEAM en el a¶o 2013, 

considerando informaci·n geol·gica detallada e informes t®cnicos existentes aportados 

por entidades estatales como el Servicio Geol·gico Colombiano y Autoridades 

Ambientales y universidades del pa²s. Se identificaron en ese entonces 44 Sistemas 

Acu²feros que abarcan entre el 10% y el 15% del §rea cubierta por las Provincias 

Hidrogeol·gicas (IDEAM, 2013b). En el ENA 2014 se identificaron y caracteriza ron 61 

sistemas acu²feros y se cruzaron las capas de delimitaci·n con las generadas en el Atlas 

Hidrogeol·gico de Colombia publicados por el Ingeominas, hoy SGC (Ingeominas, 2004) 

 

Regionalmente el ũrea de Influencia f²sico-bi·tica ŗESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

DEL PROYECTO DEL PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRI LAŘ se localiza en la provincia 

Hidrogeol·gica Andina-Vertiente Atl§ntica, la cual comprende el sistema monta¶oso de 

las tres cordilleras, as² como sus respectivos valles inter monta¶osos, constituida hacia 

su extremo occidental por rocas ²gneas §cidas y metam·rficas del Prec§mbrico y 

Paleozoico, y por rocas volc§nicas b§sicas del Cret§ceo, mientras que hacia la parte 

central y oriental existen rocas sedimentarias marinas, cret§ceas y terciarias y rocas 

continentales terciarias, present§ndose en menor proporci·n, sedimentos del cuaternario 

(INGEOMINAS 2000). 

 

Localmente el §rea de estudio se ubica en la Cuenca Sedimentaria del Valle Alto  del 

Magdalena-VSM, en donde, las rocas aflorantes tienen edades que o scilan entre el 

Jur§sico y el Cuaternario (reciente). Para este sector IDEAM, en el Estudio Nacional del 

Agua 2010, define el sistema acu²fero del Valle Alto  del Magdalena, conformado por 

acu²feros que pueden ser por porosidad primaria y secundaria, de tipo libre, 

semiconfinados a confinados, con valores de conductividades hidr§ulicas de 1 a 3 m/d, 

transmisividad de 50 a 2200 m2 /d y coeficientes de almacenamiento de 4E -4 a 6E-4. Por 
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su parte el MAVDT presenta para los acu²feros de la zona hidrogr§fica del Valle Medio 

del R²o Magdalena, recursos din§micos de 0,205 km3 /a¶o y reservas pasivas de 7.000 

km3 (MAVDT, 2010). La ubicaci·n del §rea de estudio a nivel regional se presenta en la 

Figura 5.1-92. 
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Figura 5.1-92 Tahb`bh¶m cdk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn ah¶shb` dm dk l`o` cd oqnuhmbh`r ghcqnfdnk¶fhb`r 

de Colombia  

Fuente: IDEAM, 2018 
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A nivel regional y de acuerdo con el INGEOMINAS, hoy en d²a SERVICIO GEOLŰGICO 

COLOMBIANO; el §rea de estudio se localiza sobre los Dep·sitos Cuaternarios del 

Abanico de Ibagu®. Con este nombre se denomina una serie de dep·sitos generados 

principalmente po r eventos del Volc§n Nevado Del Tolima, que rellenaron una 

paleotopograf²a deprimida a trav®s de ŗpulsos sucesivosŘ. Los materiales se desplazaron 

utilizando el cauce del R²o Combeima y por las caracter²sticas topogr§ficas de la zona se 

depositaron como co nos de deyecci·n. En el §pice de abanico est§ localizada la ciudad 

de Ibagu® sobre una delgada franja de estos dep·sitos volc§nicos (INGEOMINAS, 1997). 

 

Los dep·sitos reconocidos como de alta energ²a en el Abanico de Ibagu®, corresponden 

a lahares, flujos pirocl§sticos y en menor proporci·n flujos de canales de corriente. La 

energ²a necesaria para transportar inmensos vol¼menes de masas rocosas y escombros 

de diverso tama¶o, est§ determinada principalmente por la pendiente de la cuenca 

hidrogr§fica y el agua disponible para el movimiento de los sedimentos. Cuando estas 

masas se encuentran un cambio brusco de pendiente se produce una acumulaci·n de 

materiales, con diferentes direcciones en forma de cono, los cuales han sido definidos 

en estudios anteriores co mo ŗConos Aluviales o de Deyecci·nŘ (INGEOMINAS, 1997). 

 

Por las caracter²sticas y mecanismos de depositaci·n de estos flujos, se presenta una 

gran variabilidad en la estratificaci·n y textura de los diferentes dep·sitos, como tambi®n 

en la potencia y cont inuidad de las capas. A continuaci·n, se describen los diferentes 

dep·sitos presentes en el Abanico de Ibagu®: 

 

Lahares: Cuando se inicia una fase eruptiva, que generalmente viene acompa¶ada de 

movimientos s²smicos y fuerte precipitaciones, se producen flujos gravitatorios de 

sedimentos que se mueven como masas altamente viscosas, en las cuales la matriz 

soporta clastos en flotaci·n. La compactaci·n en general es alta con tendencia a 

moderada hacia las partes m§s distales del abanico. La fracci·n gruesa se compone 

aproximadamente en un 85% de fragmentos de roca de composici·n andes²ticas, en un 

10% de rocas metam·rficas, generalmente esquistos y en un 5% de rocas ²gneas 

intrusivas de tipo granodioritas (INGEOMINAS, 1997).  
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Desde el punto de vista hidrogeol·gico los Lahares generalmente presentan cambios 

verticales en su granulometr²a por lo cual su permeabilidad puede ser moderada en las 

partes de tama¶o fino, aumentando considerablemente en las partes donde se 

concentran dep·sitos de tama¶os gruesos. Es de anotar que sobre los dep·sitos de 

abanico existe una capa de alta compactaci·n, conocida en la regi·n como ŗhard pnaŘ, 

de espesor variable entre 40 y 50 cm, formada al parecer por desecaci·n. Esta capa hace 

que la infiltraci·n efectiva sobre estos dep·sitos sea muy baja (INGEOMINAS, 1997). 

 

Cdo¶rhsnr Ohqnbk¦rshbnr9 Se formaron a partir de nubes ardientes u oleadas de material 

volc§nico (p·mez, l²ticos y cenizas), que se encausaron por el R²o Combeima. Est§n 

conformados de techo a base por limos arcillo -arenosos, caf® claros, compuestos 

principalmente por ceniza, lap illi, espor§dicos fragmentos de p·mez y en menor 

proporci·n gravas angulares de andesitas, esquistos y cuarzo. Hacia la base aumenta el 

tama¶o de las pumitas (con di§metros de hasta 30 cm), las cuales constituyen alrededor 

del 70% de todo el dep·sito. Desde el punto de vista hidrogeol·gico la compactaci·n 

de los dep·sitos pirocl§sticos es moderada a alta y tienen una permeabilidad que puede 

ser media (INGEOMINAS, 1997). 

 

Para el desarrollo de la caracterizaci·n de las unidades hidrogeol·gicas y su respectiva 

cartograf²a, se tom· como base la cartograf²a y descripciones geol·gicas elaboradas para 

la presente estudio de impacto ambiental, siguiendo los lineamientos propuestos en los 

est§ndares internacionales, adoptando la nomenclatura de la Asociaci·n Internacional de 

Hidroge·logos (IAH) en la Leyenda Internacional de los Mapas Hidrogeol·gicos 

(UNESCO, 1983), adaptada por INGEOMINAS, 2000, que asigna las categor²as 

hidrogeol·gicas con base en el potencial de rocas y sedimentos para almacenar y 

transmitir agua subterr§nea, en funci·n de la composici·n, permeabilidad y capacidad 

espec²fica de cada unidad geol·gica evaluada.  

 

La siguiente tabla  (Tabla 5.1-60), presenta la clasificaci·n utilizada para la definici·n de 

las unidades hidrogeol·gicas en el §rea de influencia f²sico-bi·tica del presente proyecto.  
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Tabla 5.1-60 Bk`rhehb`bh¶m cd tmhc`cdr hidro fdnk¶fhb`r rdf»m dk bqhsdqhn cd b`o`bhc`c drodb±ehb` 

B`q`bsdq±rshb`r Ghcqnfdnk¶fhb`r 

Capacidad 

Drodb±ehb` 

Promedio 

(l/s/m)  

Nivel de 

Importancia  

B`q`bsdq±rshb`r cdk 

¦qd` cd hmektdmbh` 

Sedimentos y rocas con flujo esencialmente intergranular  

Acu²feros continuos de extensi·n regional, de muy 

alta productividad, conformados por sedimentos 

cuaternarios no consolidados de ambiente fluvial. 

Acu²feros libres y confinados con aguas de buena 

calidad qu²mica para consumo humano. 

Mayor de 

5,0 
A1 

No definida dentro 

del §rea de estudio 

Acu²feros continuos de extensi·n regional de alta 

productividad, conformados por sedimentos 

cuaternarios no consolidados y rocas sedimentarias 

terciarias poco consolidadas de ambiente fluvial, 

glaciofluvial, marino y volcanocl§stico. Acu²feros libres 

y confinados. Con aguas de buena calidad qu²mica 

para consumo humano.  

Entre 2,0 y 

5,0 
A2 

Dentro de esta 

categor²a se 

encuentra la unidad 

hidrogeol·gica 

Acu²fero Abanico de 

Ibagu®. Acu²fero 

con capacidad 

espec²fica A2. 

Acu²feros continuos de extensi·n regional, de 

mediana productividad, conformados por sedimentos 

cuaternarios no consolidados de rocas sedimentarias 

terciarias poco consolidadas de ambiente fluvial, 

glaciofluvial, marino y volcanocl§stico. Acu²feros 

generalmente confinados. Con aguas de buena 

calidad qu²mica. 

Entre 1,0 y 

2,0 
A3 

No definida dentro 

del §rea de estudio 

Acu²feros discontinuos de extensi·n local, de baja 

productividad, conformados por sedimentos 

cuaternarios y rocas sedimentarias terciarias poco 

consolidadas de ambiente aluvial lacustre, coluvial, 

e·lico y marino marginal. Acu²feros libres y 

confinados. Con aguas de regular calidad qu²mica 

para consumo humano.  

Entre 0,05 

y 1,0 
A4 

Dentro de esta 

categor²a se 

encuentran las 

unidades 

hidrogeol·gicas 

tipo A4, es decir el 

Acu²fero 

Cuaternario. 

Qnb`r bnm ektin drdmbh`kldmsd ` sq`u­r cd eq`bstq`r 'qnb`r eq`bstq`c`r x.n b`qrshehb`c`r( 

Acu²feros discontinuos de extensi·n regional, de muy 

alta productividad, conformados por rocas 

sedimentarias carbonatas cret§cicas, consolidadas de 

Mayor de 

5,0 
B1 

No definida dentro 

del §rea de estudio 
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B`q`bsdq±rshb`r Ghcqnfdnk¶fhb`r 

Capacidad 

Drodb±ehb` 

Promedio 

(l/s/m)  

Nivel de 

Importancia  

B`q`bsdq±rshb`r cdk 

¦qd` cd hmektdmbh` 

ambiente marino. Acu²feros generalmente confinados 

con aguas de buena calidad qu²mica para consumo 

humano. 

Acu²feros discontinuos de extensi·n regional, de alta 

productividad conformado por rocas sedimentarias 

cl§sicas y carbonatas, terciarias y cret§cicas 

consolidadas de ambiente transicional a marino. 

Acu²feros confinados con aguas de buena calidad 

qu²mica para consumo humano, generalmente duras. 

Entre 2,0 y 

5,0 

 

B2 
No definida dentro 

del §rea de estudio 

Acu²feros continuos de extensi·n regional de mediana 

productividad conformados por rocas sedimentarias y 

volc§nicas pirocl§sticas de ambiente marino y 

continental. Acu²feros libres y confinados con aguas 

de buena calidad qu²mica. Con frecuencia se 

encuentran fuentes termales asociadas a la tect·nica. 

Entre 1,0 y 

2,0 
B3 

No definida dentro 

del §rea de estudio  

Acu²feros discontinuos de extensi·n regional y local 

de baja productividad, conformados por rocas 

sedimentarias y volc§nicas, terciarias a paleozoicas 

consolidadas, de ambiente marino y continental. 

Acu²feros generalmente confinados, con aguas de 

buena calidad qu²mica para consumo humano. 

Entre 0,05 

y 1,0 
B4 

No definida dentro 

del §rea de estudio. 

Rdchldmsnr x Qnb`r bnm khlhs`cn ` mhmf»m qdbtqrn cd `ft` rtasdqq¦md` 

Complejo de sedimentos y rocas con muy baja 

productividad, constituidos por dep·sitos 

cuaternarios no consolidados de ambientes lacustres, 

deltaicos y marinos, y por rocas sedimentarias 

terciarias o cret§cicas poco consolidadas a muy 

consolidadas, de origen continental o marino. 

Almacenan aguas de regular a mala calidad qu²mica 

para consumo humano, generalmente salada en 

regiones costeras. 

Menor de 

0,05 
C1 

No definida dentro 

del §rea de estudio 

Complejo de rocas ²gneo-metam·rficas con muy baja 

a ninguna productividad, muy compactas y en 

ocasiones fracturadas, terciarias a prec§mbricas. Con 

Menor de 

0,05 
C2 

No definida dentro 

del §rea de estudio 
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B`q`bsdq±rshb`r Ghcqnfdnk¶fhb`r 

Capacidad 

Drodb±ehb` 

Promedio 

(l/s/m)  

Nivel de 

Importancia  

B`q`bsdq±rshb`r cdk 

¦qd` cd hmektdmbh` 

frecuencia se encuentran fuentes termales asociadas 

a la tect·nica. 

Fuente: Gu²a Metodol·gica para la Formulaci·n de Proyectos de Protecci·n Integrada de Aguas Subterr§neas, Ministerio 

de Ambiente y Desarrollo Sostenible ŕ MADS, 2002, adaptado por  OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y 

NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

5.1.9.1.2.1 Movimiento del agua subterránea regional 

 

El mapa de isopiezas a nivel regional fue realizado sistem§ticamente por el m®todo de 

interpolaci·n lineal Kriging del programa Surfer para Windows, utilizando los datos de 

profundidad del agua medidos en puntos nivelados topogr§ficamente y los obtenidos 

por m®todos geof²sicos por diferencia de resistividades. En este mapa se pueden 

observar dos tendencias regionales del flujo de agua su bterr§nea, a saber (INGEOMINAS, 

1997): 

 

¶ Una con direcci·n oriente-nororiente hacia el municipio de Alvarado, lo cual 

indica una posible descarga natural hacia el Valle Alto del Magdalena.  

 

¶ La otra direcci·n de flujo es sur-suroriente, indicando una posible descarga hacia 

el R²o Coello. Esta descarga se refleja adem§s en el aumento de los caudales de 

los afluentes al Coello en las proximidades a su desembocadura, como se ve en 

la base topogr§fica de los mapas. 

 

Estas tendencias regionales de flujo de agua subterr§nea, que tambi®n se reflejan en las 

corrientes superficiales, pueden estar controladas por la presencia de un alto estructural 

detectado por m®todos geof²sicos, desde alrededores de la inspecci·n de Polic²a de 

Picale¶a y hasta el norte de la inspecci·n de Polic²a de Buenos Aires, cerca de la Hacienda 

Piamonte (INGEOMINAS, 1997): 
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Con el mapa de isopiezas se determin· un gradiente hidr§ulico de 0,03 para la zona 

occidental, donde se observan mayores pendientes topogr§ficas y un estrechamiento de 

las curvas de isopiezas, que indican aumento en la velocidad del agua subterr§nea (Figura 

5.1-93). 

 

 

Figura 5.1-93 Direcbh¶m cd `ft` rtasdqq¦md` ` mhudk qdfhnm`k 

Fuente: INGEOMINAS, 1997 

 

5.1.9.1.3 Marco hidrogeol·gico local 

 

En el §rea de estudio se presentan rocas por porosidad primaria, las cuales se dividen 

en acu²feros de baja a mediana productividad. El de baja productividad se asocia con los 

Dep·sitos Aluviales Recientes y de alta productividad con el Abanico de Ibagu®. 



 

5-186 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 Ibagué y Piedras (Tolima) 

En este sentido, la Tabla 5.1-61 muestra, la clasificaci·n de unidades hidrogeol·gicas 

para el §rea de influencia f²sico-bi·tica, teniendo en cuenta su capacidad espec²fica. 

 

Tabla 5.1-61 Tmhc`cdr ghcqnfdnk¶fhb`r cdehmhc`r o`q` dk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 

B`q`bsdq±rshb`r Ghcqnfdnk¶fhb`r 

Capacidad 

Drodb±ehb` 

Promedio 

(l/s/m)  

Nivel de 

Importancia 

(Capacidad 

drodb±ehb`( 

B`q`bsdq±rshb`r cdk 

¦qd` cd hmektdmbh` 

Sedimentos y rocas con flujo esencialmente intergranular  

Acu²feros continuos de extensi·n regional de alta 

productividad, conformados por sedimentos 

cuaternarios no consolidados y rocas sedimentarias 

terciarias poco consolidadas de ambiente fluvial, 

glaciofluvial, marino y volcanocl§stico. Acu²feros libres 

y confinados. Con aguas de buena calidad qu²mica 

para consumo humano.  

Entre 2,0 y 

5,0 
A2 

Dentro de esta 

categor²a se 

encuentra la unidad 

hidrogeol·gica 

Acu²fero Abanico de 

Ibagu®. Acu²fero 

con capacidad 

espec²fica A2. 

Acu²feros discontinuos de extensi·n local, de baja 

productividad, conformados por sedimentos 

cuaternarios y rocas sedimentarias terciarias poco 

consolidadas de ambiente aluvial lacustre, coluvial, 

e·lico y marino marginal. Acu²feros libres y 

confinados. Con aguas de regular calidad  qu²mica 

para consumo humano.  

Entre 0,05 

y 1,0 
A4 

Dentro de esta 

categor²a se 

encuentran las 

unidades 

hidrogeol·gicas 

tipo A4, es decir el 

Acu²fero 

Cuaternario. 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)  

 

La distribuci·n de las unidades hidrogeol·gicas, dentro del §rea de influencia f²sico-

bi·tica se presenta en la Figura 5.1-94. 

 

 



 

5-187 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 Ibagué y Piedras (Tolima) 

 

Figura 5.1-94 Tmhc`cdr ghcqnfdnk¶fhb`r cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn ah¶shb` 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

ü Acu²fero de alta productividad, capacidad espec²fica entre 2,0 a 5,0 l/s/m  

 

Se encuentra conformado por el Abanico de Ibagu® (Acu²fero Abanico de Ibagu®). El 

Acu²fero del Abanico de Ibagu® se conform· por diversos eventos de la actividad del 

Volc§n Nevado del Tolima, compuesto principalmente por lahares, flujos pirocl§sticos, 

dep·sitos aluviales y flujos de canales de corriente. Estos dep·sitos se encuentran 

interdigitados en toda la zona de estudio, generando variaciones litol·gicas importantes 

que dan diferentes porosidades y permeabilidades. En el §rea de estudio el Acu²fero de 

Ibagu®, tiene una extensi·n de 4.139,79 ha, equivalente a 83,52% de dicha zona. Presenta 

una topograf²a suavemente ondulada e inclinada hacia el sur y oriente en zonas aleda¶as 

a las poblaciones de Doima y Buenos Aires. Para esta unidad hidrogeol·gica las 

resistividades caracter²sticas var²an entre 40 y 300 ohm-m (INGEOMINAS, 1997). 
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A pesar de que el Acu²fero Abanico de Ibagu® se considera una sola unidad 

hidrogeol·gica, en el §rea de estudio se encontraron algunas diferencias entre las zonas 

occidental y oriental, producto de las variaciones laterales de facies generadas por 

mecanismos de depositaci·n de los sedimentos. 

 

Sobre la inspecci·n de Polic²a de Buenos Aires, se encuentran los espesores m§ximos 

del Abanico de Ibagu®, el cual corresponde a aproximadamente 300 m.  Estos espesores 

se encuentran en la v²a Ibagu®-Alvarado cerca de la Hacienda La Ceiba, en la inspecci·n 

de Polic²a Picale¶a y en el km 7 de la v²a al Aeropuerto Perales. De acuerdo con el mapa 

de Is·pacas, los mayores espesores del acu²fero son de aproximadamente 270 y 240 m 

y est§n ubicados al occidente y suroccidente de la inspecci·n de Polic²a de Doima, cerca 

de las Haciendas Las Pollitas y Santa Ana, respectivamente  (INGEOMINAS, 1997). 

 

Algunas caracter²sticas geol·gicas y geomorfol·gicas del Acu²fero Abanico de Ibagu®, 

dentro del §rea de estudio, se presenta a continuaci·n de la Figura 5.1-95 a la Figura 

5.1-97. 
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Figura 5.1-95 B`q`bsdq±rshb`r ghcqnfdnk¶fhb`r cdk @bt±edqn @a`mhbn cd Ha`ft­ 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

 

Figura 5.1-96 B`q`bsdq±rshb`r khsnk¶fhb`r cdk `bt±edqn @a`mhbn cd Ha`ft­ 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

 

Figura 5.1-97 Tmhc`c ghcqnfdnk¶fhb` @a`mhbn cd Ha`ft­ 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

En las pruebas de bombeo realizadas en el Abanico de Ibagu® por INGEOMINAS (1997), 

se pudo establecer una r§pida estabilizaci·n de las curvas de abatimiento (entre 10 y 
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780 minutos), lo que sugiere la presencia de una capa semiconfinante que produce un 

goteo hacia el acu²fero. Esta capa debe estar saturada con agua proveniente de pr§cticas 

de riego y de canales.  Tomando espesores m²nimos del acu²fero de 100 y 300 m, 

obtenidos con el mapa de Is·pacas, se calcularon conductividades hidr§ulicas del orden 

de 1 a 3,5 m/d²as. 

 

Los radios de influencia de los pozos calculados para el tiempo de estabilizaci·n de las 

curvas de abatimiento, variaron entre 35 y 605 m, indicando que la distancia m²nima 

entre los pozos deber§ estar entre 600 y 800 aproximadamente, con el fin de evitar 

interferencias entre los conos de abatimiento  (SGC, 1996). 

 

ü Acu²fero Cuaternario, capacidad espec²fica entre 0,05 a 1,0 l/s/m 

 

En esta categor²a se agrupan los acu²feros de los Dep·sitos cuaternarios de ambientes 

fluviales (aluvial), depositadas en un ambiente de llanura de inundaci·n fluvial. Los 

dep·sitos aluviales est§n conformados por gravas, arenas finas a medias, limos y arcillas 

no consolidadas. Corresponden a los dep·sitos aleda¶os a las principales quebradas y 

r²os dentro del §rea de estudio , los cuales tiene un espesor aproximado de 10m y cubren 

el 16,48% del §rea de influencia f²sico-bi·tica (Figura 5.1-98 y Figura 5.1-99). 
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Figura 5.1-98 Tmhc`c ghcqnfdnk¶fhb` @bt±edqn Bt`sdqm`qhn 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

 

Figura 5.1-99 Tmhc`c ghcqnfdnk¶fhb` @bt±edqn Bt`sdqm`qhn 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

Por su extensi·n y espesor todos los dep·sitos cuaternarios generan sistemas acu²feros 

discontinuos de extensi·n local, libres, que almacenan agua recomendable para cualquier 

uso, ya que sus caracter²sticas hidrogeoqu²micas indican que estas son bicarbonatadas 

s·dicas a bicarbonatadas c§lcicas, con conductividad el®ctrica que va de 6 a 1.000 uS/cm, 

valores indicativos de baja a importante mineralizaci·n y pH de tendencia 

moderadamente §cida a moderadamente alcalina. En relaci·n con los par§metros 

hidr§ulicos de estas unidades, seg¼n pruebas de bombeo realizadas en cercan²as al §rea 

de influencia f²sico-bi·tica por CORTOLIMA (2018), se pudo definir para los Dep·sitos 

Aluviales Recientes, valores de transmisividad de 11,2 a 66,2 m 2/d, valores de 

conductividad hidr§ulica de 3,20 a 19,19 m/d y capacidades espec²ficas de 0,36 a 1,39 

l/s/m, con valores de coeficiente de almacenamiento variable de 1,06E -2 a 4,37E-5, que 

lo denotan como un acu²fero de libre a confinado (Figura 5.1-100).  

 



 

5-192 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 Ibagué y Piedras (Tolima) 

 

Figura 5.1-100 Tmhc`c ghcqnfdnk¶fhb` @bt±edqn Bt`sdqm`qhn cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` ehrhbnah¶shb` 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

5.1.9.1.4 Inventario de puntos de agua subterr§nea 

 

El inventario es un m®todo de recopilaci·n y an§lisis de los datos relacionados con la 

hidrogeolog²a, que procede de la informaci·n proporcionada por los usuarios de los 

denominados puntos de agua (lugares donde se tiene acceso directo o indire cto a un 

acu²fero determinado): Es el sistema m§s id·neo para empezar a conocer las 

caracter²sticas hidrogeol·gicas de una zona dada. Permite evaluar la disponibilidad y uso 

del recurso h²drico subterr§neo y tener una visi·n global de las caracter²sticas y 

comportamiento de las diferentes  unidades geol·gicas potencialmente acu²feras. En 

sentido estricto, se puede definir un punto de agua subterr§nea como un lugar, obra 

civil o circunstancia que permita un acceso directo o indirecto a un acu²fero. Estos 

pueden incluir perforaciones existent es, ya sean o no explotadas, abandonadas o 

colapsadas como pozos, aljibes y piez·metros; tambi®n se cuentan los manantiales o 

surgencias, que deben considerarse como descargas naturales de los acu²feros.  

 

Dentro del §rea de influencia f²sico-bi·tica se realiz· el inventario de puntos de agua 

subterr§nea, entre el 23 de marzo al 30 de marzo de 2021 (Figura 5.1-101). Durante este 

inventario se registraron un total de 1 0 puntos de agua subterr§nea, clasificados en 10 



 

5-193 

  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ñPROYECTO FOTOVOLTAICO 
SHANGRI-LAò 

 Ibagué y Piedras (Tolima) 

pozos profundos, 0 manantiales, 0  piez·metros. La informaci·n primaria fue levantada 

en periodo clim§tico seco.  

 

La captura de informaci·n se realiz· en el Formulario ųnico Nacional para Inventario de 

Puntos de Agua Subterr§nea (FUNIAS) elaborado por el IDEAM, INGEOMINAS y MAVDT 

ahora SGC y MADS (Ver Anexo D. CAP_5_CAR_ũREA_INFLUENCIA - D.1. MEDIO ABIŰTICO 

ŕ Hidrogeolog²a - FUNIAS) en el cual se registran entre otros aspectos, la localizaci·n, 

caracter²sticas constructivas de las captaciones, usos y usuarios, caudales y el diagn·stico 

sanitario de las mismas. De esta manera se obtuvo una ficha de informaci·n de cada 

uno de los puntos con registro fotogr§fico. La georreferenciaci·n y cota de los puntos 

inventariados se realiz· con un geoposicionador satelital GPS 60CSx marca Garmin, que 

presenta un margen de error en la horizontal de Õ 5 m y en vertical de Õ10 pies. Los 

niveles de la tabla de agua y las profundidades de las captaciones se midieron con una 

sonda de niveles de precisi·n al mil²metro, con alarma sonora y luminosa marca Solinst 

Model 101.  
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Figura 5.1-101 Ldchbh¶m cd oqnetmchc`c x mhudk cdk `ft` cdmsqn cdk ¦qd` cd drstchn 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

La localizaci·n de los puntos de agua subterr§nea, registrados dentro del §rea de 

influencia f²sico-bi·tica, se presenta a continuaci·n en la Figura 5.1-102: 

 

 

Figura 5.1-102 Knb`khy`bh¶m cd otmsnr cd `ft` rtasdqq¦md` cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb` 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

5.1.9.1.4.1 Pozos profundos 

 

Un pozo profundo es un orificio abierto en el suelo mediante una perforaci·n, 

generalmente vertical, con el fin de transportar agua subterr§nea a la superficie de la 

tierra. En su construcci·n se utilizan equipos de perforaci·n mec§nica tales como 

taladros. Su di§metro m§ximo puede alcanzar normalmente las 12 pulgadas, es decir 
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alrededor de 30 cm y su profundidad supera la mayor parte de las veces los 50 m. Su 

revestimiento es de PVC, hierro o acero (Corpocesar, 2003).  

Una vez realizado el inventario de puntos de agua subterr§nea, fue posible verificar la 

existencia de diez (10) pozos profundos, localizados superficialmente sobre la s unidades 

hidrogeol·gicas: Acu²fero Abanico de Ibagu®. Las coordenadas y distribuci·n de los 

pozos profundos, se muestra a continuaci·n en la Figura 5.1-103. 

 

 

Figura 5.1-103 Pozos de agua rtasdqq¦md` puntos cd `ft` rtasdqq¦md` cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` 

e±rhbn-ah¶shb` 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

Las caracter²sticas de los pozos profundos dentro del §rea de influencia f²sico-bi·tica se 

presentan a continuaci·n en la Tabla 5.1-62: 
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Tabla 5.1-62  Otmsnr cd `ft` rtasdqq¦md` clasificados como pozos profundos cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` e±rhbn-ah¶shb`  

NOMBRE ID_PUNTO_H FOTOGRAFÍA COTA 
COORDENADAS ORIGEN ÚNICO NACIONAL CTM-12 

COOR_ESTE COOR_NORTE 

Pozo 01 Pz-01 

 

710 4774594,30 2045457,93 

Pozo 02 Pz-02 

 

710 4774402,17 2045407,85 
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NOMBRE ID_PUNTO_H FOTOGRAFÍA COTA 
COORDENADAS ORIGEN ÚNICO NACIONAL CTM-12 

COOR_ESTE COOR_NORTE 

Pozo 03 Pz-03 

 

760 4772419,45 2046153,67 

Pozo 04 Pz-04 

 

765 4774379,51 2044748,39 
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NOMBRE ID_PUNTO_H FOTOGRAFÍA COTA 
COORDENADAS ORIGEN ÚNICO NACIONAL CTM-12 

COOR_ESTE COOR_NORTE 

Pozo 05 Pz-05 

 

760 4771796,98 2045405,69 

Pozo 06 Pz-06 

 

770 4771564,32 2043915,87 
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NOMBRE ID_PUNTO_H FOTOGRAFÍA COTA 
COORDENADAS ORIGEN ÚNICO NACIONAL CTM-12 

COOR_ESTE COOR_NORTE 

Pozo 07 Pz-07 

 

772 4772880,89 2043490,44 

Pozo 08 Pz-08 

 

762 4767987,53 2045698,24 
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NOMBRE ID_PUNTO_H FOTOGRAFÍA COTA 
COORDENADAS ORIGEN ÚNICO NACIONAL CTM-12 

COOR_ESTE COOR_NORTE 

Pozo 09 Pz-09 

 

760 4769959,40 2044827,87 

Pozo 10 Pz-10 

 

764 4770111,05 2041889,33 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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5.1.9.1.4.2 Aljibes 

 

Un aljibe es un pozo de di§metro superior a 30 · 40 cm (normalmente 1 a 1.5 metros) 

y cuya profundidad no supera los 40 · 50 metros. Su construcci·n generalmente se lleva 

a cabo por m®todos manuales. Su revestimiento generalmente es de concreto o ladrillo 

(Corpocesar, 2003). 

 

Corresponde b§sicamente a una excavaci·n manual de gran di§metro, que alcanza la 

tabla de agua o niv el fre§tico y se profundiza por debajo de esta para acumular agua 

subterr§nea que est§ disponible para ser bombeada (IDEAM, 2009).  

 

Dentro del §rea de influencia f²sico-bi·tica del presente proyecto, no se registraron 

aljibes. 

 

5.1.9.1.4.3 Manantiales 

 

Los manantiales son puntos o §reas de la superficie del terreno donde de manera natural 

aflora un flujo de agua proveniente de un acu²fero o embalse subterr§neo. Algunos 

factores geol·gicos pueden determinar la ocurrencia de manantiales clasificadas en4: 

 

¶ Manantiales por filtraci·n: Este tipo de ocurrencias se manifiesta cuando se 

presenta un cambio en la pendiente en una formaci·n con flujo intergranular, y 

el nivel del suelo se cruza con el nivel fre§tico  

¶ Manantiales por contacto geol·gico: Este tipo de ocurrencia se da cuando hay 

una formaci·n permeable sobre un estrato o formaci·n de baja permeabilidad, 

resultando un manantial en el contacto entre ambos, debido a la imposibilidad 

de infiltraci·n de las aguas subterr§neas a trav®s de los estratos de granos grueso 

sobre los de grano fino.  

 

4 LLAMAS, J. Hidrología general, principios y aplicaciones, editorial Universitaria del País Vasco, Bilbao, España, 1993 
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¶ Manantiales por control estructural: Este tipo de ocurrencias se producen a partir 

del movimiento relativo entre bloques a lo largo de fallas que ponen en contacto 

formaciones permeables versus formaciones impermeables; tamb i®n se pueden 

dar cuando existen patrones de fracturas en los diferentes acu²feros, haciendo 

que el agua subterr§nea aflore a trav®s de las mismas. 

¶ Manantiales por depresi·n: Este tipo de ocurrencia se da cuando la superficie del 

terreno se encuentra por d ebajo de la tabla de agua, formando una depresi·n, la 

cual puede crear un sistema de flujo local convirtiendo el manantial en un punto 

de descarga, dichas depresiones pueden ser creadas por acci·n e·lica en zonas 

con arenas finas, deslizamientos que destap en el acu²fero, actividad tect·nica o 

por colapso de la superficie en caso de intervenci·n antr·pica. 

¶ Manantiales k§rsticos: Este tipo de ocurrencia se da sobre formaciones de caliza 

y dolomitas, donde com¼nmente los manantiales descargan hacia cavernas que 

est§n siendo disectadas por la incisi·n de los drenajes superficiales. 

 

Un manantial es una surgencia superficial de aguas de origen subterr§neo que se 

produce a trav®s de planos de estratificaci·n, discontinuidades de las rocas como 

fracturas, grietas o  cambios de litolog²a en lugares donde la superficie topogr§fica corta 

el nivel fre§tico (IDEAM, 2009). 

 

Dentro del §rea de influencia f²sico-bi·tica del presente proyecto, no se registraron 

manantiales. 

 

5.1.9.1.4.4 Piezómetro 

 

Piez·metro es un instrumento que se utiliza para medir la presi·n de poros o nivel del 

agua en perforaciones, terraplenes, ca¶er²as y estanques a presi·n. La aplicaci·n 

geot®cnica m§s com¼n es para determinar la presi·n de agua en el terreno o el nivel de 

agua en perforaciones (UDCA, 2018). 
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Dentro del §rea de influencia f²sico-bi·tica del presente proyecto, no se registraron 

piez·metros. 

 

5.1.9.1.4.5 Usos actuales 

 

De los puntos inventariados la mayor²a se concentra en el municipio de Piedras e Ibagu®, 

en el departamento del Tolima . Todos los puntos de agua subterr§nea son aprovechados 

en la actualidad, principalmente para uso dom®stico y para el riego de cultivos agr²colas, 

especialmente arroz y ca¶a de az¼car. 

 

En t®rminos generales, dentro del §rea de estudio, se registraron cinco (5) pozos 

profundos, los cuales tienen uso principal (U_APROV_1), los usos agropecuarios 

comunitarios, comprendidas a la acuicultura y l a Pesca. Los restantes cinco (5) pozos 

profundos, tienen como uso principal (U_APROV_1), la utilizaci·n para el consumo 

humano, colectivo o comunitario, sea urbano o rural. El cultivo que se riega es arroz  

(Tabla 5.1-63). 
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Tabla 5.1-63 Trnr `bst`kdr cd `ft` rtasdqq¦md` cdmsqn cdk ¦qd` cd hmektdmbh` ehrhbnah¶shb` 

ID_PUN

TO_H 

CONDI_

PUNT 

PROP_P

TO 
U_APROV_1 

D_U_A

PR_1 
U_APROV_2 

D_U_A

PR_2 

D_USO

_TOT 

N_US_

PUB 

N_US_

DOM  

Pz-01 En uso 

Descon

ocido 

Utilizaci·n para el consumo humano, colectivo o 

comunitario, sea urbano o rural  2 

Usos agropecuarios individuales, 

comprendidas la acuicultura y la pesca  
2 4 20 20 

Pz-02 En uso 

Descon

ocido 

Usos agropecuarios comunitarios, comprendidas la 

acuicultura y la pesca  4 
  4 5 5 

Pz-03 En uso 

Descon

ocido 

Usos agropecuarios comunitarios, comprendidas la 

acuicultura y la pesca  4 
  4 5 5 

Pz-04 En uso 

Descon

ocido 

Usos agropecuarios comunitarios, comprendidas la 

acuicultura y la pesca  4 
  4 3 3 

Pz-05 En uso 

Descon

ocido 

Usos agropecuarios comunitarios, comprendidas la 

acuicultura y la pesca  3 
  3 2 2 

Pz-06 En uso 

Descon

ocido 

Usos agropecuarios comunitarios, comprendidas la 

acuicultura y la pesca  4 
  4 2 2 

Pz-07 En uso 

Descon

ocido 

Utilizaci·n para el consumo humano, colectivo o 

comunitario, sea urbano o rural  2 

Usos agropecuarios individuales, 

comprendidas la acuicultura y la pesca  
1,5 3,5 3 3 

Pz-08 En uso 

Descon

ocido 

Utilizaci·n para el consumo humano, colectivo o 

comunitario, sea urbano o rural  1 

Usos agropecuarios individuales, 

comprendidas la acuicultura y la pesca  
1 2 3 3 

Pz-09 En uso 

Descon

ocido 

Utilizaci·n para el consumo humano, colectivo o 

comunitario, sea urbano o rural  2 

Usos agropecuarios individuales, 

comprendidas la acuicultura y la pesca  
2,5 4,5 3 3 

Pz-10 En uso 

Descon

ocido 

Utilizaci·n para el consumo humano, colectivo o 

comunitario, sea urbano o rural  1 

Usos agropecuarios individuales, 

comprendidas la acuicultura y la pesca  
1 2 3 3 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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5.1.9.1.4.5.1 Características de los pozos profundos 

 

Se inventariaron 10 pozos de agua  (Tabla 5.1-64), construidos entre 200 7 y 2015 que 

presentan entre 80 a 110 m de profundidad, con di§metros variables entre 0,10 metros 

y 0,25 metros , revestido en hierro gal vanizado (9) pozos y PVC (1 Pozo). Todos se extraen 

mediante bomba sumergible. El agua es almacenada en general en su mayor²a en 

tanques y albercas con capacidades entre 500 litros a 13 m 3. Los pozos productivos son 

utilizados para actividades dom®sticas, agropecuarias. En los puntos se a bastecen entre 

2 y 50 personas, de 5 a 500 cabezas de ganado, entre 10 a 50 hect§reas de arroz; 

us§ndose tambi®n para piscicultura y cr²a de cabras, gallinas, caballos y b¼falos; el uso 

industrial corresponde a la explotaci·n de arroz. Los caudales de explotaci·n var²an entre 

0,1 y 2 l/s. El nivel de la tabla de agua en acu²feros libres var²a entre 697 a 710 msnm.   

 

En cuanto a sus propiedades organol®pticas en general el agua es incolora, de apariencia 

clara e Inolora. En cercan²a de los pozos de abastecimiento se presentan letrinas a una 

distancia entre los 15 y 200 metros, charcos cerca de la captaci·n, con borde que permite 

el ingreso de agua se escorrent²a, presentando cubierta adecuada, cuentan con piso de 

cemento alrededor. Los residuos s·lidos producidos son en su mayor²a de origen 

dom®stico y agropecuario, son tratados mediante incineraci·n, compostaje, botadero a 

cielo abierto, enterramiento, reciclaje y en menor medida dispuestos en relleno sanitario.  
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Tabla 5.1-64 B`q`bsdq±rshb`r cd knr onynr oqnetmcnr cdk ¦qd` cd hmektdmbh` ehrhbnah¶shb` 

ID_PUNTO

_H 

FEC_CON

ST 

DIAM_E

XT 

DIAM_I

NT 

ANC_E

XT 

LAR_E

TX 

PROFUND

_M 

LONG_SUP

ER 

NIV_PIEZ

OM 

PER_COR

PO 

CAUDA_CO

RP 
MATERIAL MET_EXPLOT 

T_ENERG

IA 

Pz-01 
15/05/20

05 
0,15 0,15 0 0 80 0,4 697 No 0 

Hierro 

Galvanizado 

Bomba 

sumergible  
El®ctrica 

Pz-02 
15/07/20

10 
0,254 0,254 0 0 102 0,9 697 No 0 

Hierro 

Galvanizado 

Bomba 

sumergible  
El®ctrica 

Pz-03 
10/08/20

11 
0,15 0,15 0 0 106 0,7 704 No 0 

Hierro 

Galvanizado 

Bomba 

sumergible  
El®ctrica 

Pz-04 
11/09/20

15 
0,254 0,254 0 0 107 0,9 705 No 0 

Hierro 

Galvanizado 

Bomba 

sumergible  
El®ctrica 

Pz-05 
10/08/20

17 
0,1016 0,1016 0 0 80 0,7 704 No 0 

Hierro 

Galvanizado 

Bomba 

sumergible  
El®ctrica 

Pz-06 
11/07/20

18 
0,15 0,15 0 0 110 0,6 705 No 0 

Hierro 

Galvanizado 

Bomba 

sumergible  
El®ctrica 

Pz-07 
10/05/20

18 
0,254 0,254 0 0 110 0,7 704 No 0 

Hierro 

Galvanizado 

Bomba de 

superficie 
El®ctrica 

Pz-08 
10/05/20

15 
0,1016 0,1016 0 0 80 0,7 704 No 0 

Hierro 

Galvanizado 

Bomba 

sumergible  
El®ctrica 

Pz-09 
11/08/20

17 
0,254 0,254 0 0 100 0,9 710 No 0 

Hierro 

Galvanizado 

Bomba 

sumergible  
El®ctrica 

Pz-10 
7/08/200

7 
0,05 0,05 0 0 80 0,5 710 No 0 PVC 

Bomba 

sumergible  
El®ctrica 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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5.1.9.1.5 Prospecci·n geof²sica (Sondeos el®ctricos verticales) 

 

5.1.9.1.5.1 Campaña de prospección geoeléctrica 

 

El objetivo de la prospecci·n geof²sica mediante el m®todo geoel®ctrico con la 

implementaci·n de Sondeos El®ctricos Verticales (SEV) en la zona de estudio, es aportar 

al modelo hidrogeol·gico y c§lculo de vulnerabilidad, la geometr²a de las unidades 

geol·gicas, el tipo de material presente y el nivel fre§tico encontrado en cada punto. 

Esto se obtiene a partir de las medidas de resistividad registrada.  

 

Para la realizaci·n de estas mediciones se utiliz· el equipo GeoAmp 303 (Figura 5.1-104). 

El Equipo GeoAmp 303  es un equipo dise¶ado para realizar prospecci·n geoel®ctrica 

aplicando el m®todo de resistividad DC, la unidad central del equipo es la encargada de 

generar un voltaje D C de 200 voltios con una corriente m§xima de 4 amperios. 

 

 

Figura 5.1-104 Equipo GeoAmp303  

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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En total en la zona se realizaron ocho (8)  SEV con longitudes AB/2 entre 160 y 300 m, 

distribuidos dentro del pol²gono de intervenci·n. Las zonas planas favorecen el m®todo 

realizado, ya que los SEV est§n dise¶ados para realizarse en zonas de pendiente plana a 

levemente inclinada. En la en la Tabla 5.1-65, Figura 5.1-105 y Figura 5.1-106, se presenta 

las coordenadas y la ubicaci·n de cada punto.  

 

Tabla 5.1-65 Bnnqcdm`c`r x tahb`bh¶m cd knr rnmcdnr qd`khy`cnr- Rhrsdl` cd bnnqcdm`c`r BSL01 

origen Nacional.  

ID X [m]  Y [m]  Z [m s.n.m]  AB/2  Fecha Chqdbbh¶m 

SEV1 4772913 2045912 720 160 12/05/2021  E-W 

SEV2 4769867 2046313 773 160 13/05/2021  E-W 

SEV3 4768980 2045550 824 160 13/05/2021  E-W 

SEV4 4767479 2045429 814 160 13/05/2021  N45E 

SEV5 4767498 2044861 823 300 14/05/2021  E-W 

SEV6 4766732 2047517 874 300 14/05/2021  E-W 

SEV7 4763142 2045628 901 300 14/05/2021  E-W 

SEV8 4759609 2043872 991 300 14/05/2021  N45W 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 5.1-105 Knb`khy`bh¶m cd knr rnmcdnr dk­bsqhbnr udqshb`kdr dm dk ¦qd` cd hmektdmbh` ehrhbnah¶shb` 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 
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Figura 5.1-106 Tahb`bh¶m cd knr rnmcdnr dkdbshbnr udqshb`kdr 

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) 

 

A continuaci·n, se presenta la metodolog²a utilizada.  

 

 




















































































































































































































































































































































