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5. MEDI O ABI UTI CO

5.1.7 Calidad del Agua

5.1.7.1 Cuerpos de agua continentales

Dando cumplimiento a los t@minos de referencia ( TdR-015) paral a el aboraci -n d
Estudio de Impacto Ambiental f EIAen proyectos de uso de ,energ?2a
s e r ela taracterizaci-n fi s i ¢ o q de?lamiaguas superficiales para la ®ooca de

lluvias y la ®poca seca en el 8rea 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 8n 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 8metros fisicoqu 2micos ya que se encontraron cuerpos sin flujo sin importar

la temporada.

Lac ar act e fisicag@uicay 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 Co n s u | ytMedic? Ambiente S.A.S. De acuerdo con lo anterior, los
an§ ikis de cada uno de los par 8metros monitoreados y el procedimiento de muestreo
est§ acreditado por el IDEAM se g ¥k 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 8§r ea d@ioidanX02luenci a,
para | a ®poca de I luvias y del 26 de julio al 4
|l os cuerpos de agua s us c egdelproybcosDurdrdellafaSsedea de i nf

campo, se realizaron mediciones in situ de algun
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de agua para los posterioresan 8 i si s fi sicoqu?2micos, mi crobi ol - ¢

en laboratorio.

L a evaluaci - n ddoes |Ifoissi cegubPmacos y mi crobiol -g
superficiales, consisti- en su comparaci-n con |
Decreto 1076 del 26 de may o de 2015, en sSus :

convencional y criterios de calidad para consumo humano y dom®stic
(desinfecci-n y <criterios de calida22385 a consu
(criterios de cal i 22a3®8.9.fp @ritaaios descalidaa paraiso pecuar)o)

y 2233910 Criterios de calidad par a) pdicemlementeaci - n de
se determinaron | os 2ndices de contaminaci-n (1C

de acuer do c etmws evatuadosyy alteBidos en el monitoreo.

i Monitoreo de calidad de agua superficial

La calidad del agua se determina por su composic
bi ol -gicas, sostenidas en procesos natiaanal es Yy a
con el contacto y |l a disoluci-n de | os componen
cual es el recurso act%a como agente meteorizante
La calidad del agua natur al Yy SuU variaci-n espac
influjo de Iltaisvimdde |l e®ciacecon- mi cas, de acuerd
propias de estas din8micas, as2 mismo como por

calidad del agua se expresa en t®r minos de canti
su uso potencial. Lacomposici - h gener al de | os diversos tipos
puede estudiarse mejor dentro del marco de refer
La caracterizaci -n y evalwuaci-n de | as condicion

influencia del EIA Proyecto Fotovoltaico Shangri -La es fundamental, tanto desde el punto
de vista ambiental, como desde | a perspectiva de
ya que permite identificar | a aptitud del agua p:

poder atender la s diferentes demandas. La propuesta de la Directiva Marco del Agua de
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l a Uni -n Europea, indica cu8les son aquellas conct

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 | a identificaci-n d
cuerpos de agua superficiales qQque se encuentran
Proyecto Fotovoltaico Shangri-La, que podr 2 aimdirestementedmpactados a o0

por las actividades del proyecto.

Parael§8rea de influencia del E | A-L&Pse mentdicatorolosF ot ov ol t
cuerpos de aguas suscept i btiomesdetauce. Deigealforrmanci - n por

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

permita el seguimiento de | os ecosistemas h2dric
del proyecto. Los criterios utilizados paralal ocal i zaci -n de | os puntos
fueron:

Distribuci-n espacial en | as microcuencas del

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.
T Puntos de monitoreo en | os principales cuerp

f 2sbhicoti ca

f Puntossusceptibles de intervenci-n por ocupaci o
De igual forma, se caracterizaron las comunidades hidrobi ol - gi cas presentes ¢
mi s mos sitios donde s e realiz- feilsiomogutzmea o e
mi crobiol-gicos de forma simult8nea, teniendo pr

comunitarios y sus caracter2sticas como bioindic

5-14



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
natura SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA
SASESP

Ibagué y Piedras (Tolima)

En la Figura 5.1-1 se presenta | a | ocalizaci-n de | os pu

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

4759000 4762000 4765000 4768000 4771000 4774000 4777000
L L 1 1 L L L

2048000
L

2046000
h

2042000
h

2040000
L

LEYENDA
|:| Al Fisico_Biotica

§' @ Monitoreo Agua Superficial
]

T
2038000

Drenaje Sencillo

Laguna

T T T T - T T T
4759000 4762000 4765000 4768000 4771000 4774000 4777000

Figura 5.1-1 0t msnr c¢d |l tdrsqgdn o q  k b lgh bbgsndaghhrgi& Ifisfbfopose hr hbnpt 1
cd “ft° tahb cnr dm dk |} qd’. ¢cd hmektdmbh ™ cdk oc
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

EnlaTabla5.1-2 se muestra | a descripci-n general de | o
|l os cuerpos de agua | ®nnticos como de | os | -tico
momento del muestreo, eltipodesustrta t o del | echo, | as propiedades
espejo de agua, y el respectivo registro fotogr §

5-15



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natura ™ SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Ibagué y Piedras (Tolima)

Tabla 5.1-1 Coordenadas de las estaciones | t dr sqdn dr s  akdbhc r ehghbhkhpthkl gbbsdghhwbbhbh@8mnkTfhb™ c¢cd kn
Bfchfn Nombre cd k~ dr s’ Coordenada Temporada
dr s  bh Lluvias Seca

Fecha de Hora de Fecha de Hora de

(Datum Magna Sirgas Origen Nacional) Monitoreo muestreo Monitoreo muestreo

El 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 841m 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 | 13:15pm 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 | 11:35a. 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 SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENT2021)
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Tabla5.1-2Cdr bghobhfm fdmdg k c¢cd k' r drs > bhnmdr c¢cd | tdrsqdn

Mnl agd x cdrbghobhfm cd k" r -
Temporada de lluvias

Quebrada Doima (E1)

Cuerpo de agu@r icod mao,c ad ®ardnosa
y corriente r§pida. Veget d
principalmente por éarboles que generasombra sobre el cuerpo

de agua. Sin presenci a de \Y
antr - -pico de un puent e, don
veh2culos de trabajo agr2col 4
contaminaci -n por residuos s
botellas,bo | sas pl 8sticas, fibras Yy
muestreo se encuentra un cementerio y cultivos de arroz, por

Il o que el cuerpo de agua est §

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 | o sturado ede puw
arriba de dicha modificaci - n.
principal mente §rbol es y arb

org8nica de origen vegetal

residuos s-lidos alrededor de
botellas y bolsas pl 8sticas.
el riego de cultivos arrocero

Quebrada San Javier
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Mnl aqd x cdrbghobhfm cd k' r

menos a 50 metros de |l os cul't

vertidos. agr2col as

Temporada de lluvias

Temporada seca

Quebrada Opia (E3)
Cauce inundado y turbio. Cielo nublado, reciente lluvia

(temporada lluviosa) , corriente r8pida,
org8nica vegetal en descompos
cafg®i s8ceo, s uadnosa Elpunto decmuaseo
se ubi s detun molino de arr o7}
un rbotaderoR d e escombr os, basur as
dom®sticas cercano a la orill
unos 100 metros. l gual ment e, q

a vertidos agr2col as debi do

arroceros.

Quebrada Doima (E4 )

Cuerpo de agua col or griss§
presentaron lluvias previo al monitoreo  (temporada lluviosa) ,
cielo parcialmente nublado, nivel de agua normal, sustrato
rocoso-arenoso, orillas erosionadas, sin espejo de agua,
d e p tosde hojarasca y troncos. Presencia de basuras como:
bolsas y botellas pl&gsticas,
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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Mnl aqd x cdrbghobhfm cd k' r

Temporada seca

Quebrada San Javier (E5)
Cuerpo de agua@aricon8§wmeo,cad®rri e

agua normal, cielo parcialmente nublado al momento del

monitoreo. Presenci a de dep-
vegetal, cobertura riparia ¢
brinda sombraalcuerpode agua. Esta quebr

aunos 60 metros de carreteray cultivos arroceros. Se presencia
paso de ganado por los alrededores del cuerpo de agua, a s

misma contamideaciesn duos s-1|idd
botell as. pl 8stica

Quebrada Opia (E6)
Cuerpo de aguagrecskBocero,cat®rc
arroceros. Nivel del agua nor
de troncos Yy hojarascas, veg

arboles, olor intenso a materia vegetal en descomposicion.

A unos 60 metros aproximadamente del punto monitoreado,

pasa una canal probablemente derivada de aguas arribas de la
qguebrada Opi a. Se evidenci a
s-lidos a |l os alrededores comg
envolturas de alimentos, servilleta s, fibras y papel de cuaderno.
Es posible que el cuerpo de agua este expuesto a vertidos

agr2col as.

Quebrada Opia
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Quebrada Opia (E7)
Ni vel del agua nor mal , cuer po
r§pida, sustrato rocoso con

arenas gruesas. Fuerte olor a materia vegetal en
descomposici - n, cobertura V ¢
principal mente pos,qualebrindan sorebray
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 | ado del
de un puente, donde constantemente pasa ganado , Vv e h?

de trabajo agr2cola y transpo

ylo extrapesada.

Quebrada San Javier (E8)
Cuerpo de agua aledafo a cult
arroz, aproximadamente a unos 100 metros. El color de agua

es gris, nivel del agua nor ma
arenoso, orill as erosionadas,
principalmente por §r bol es. Se evidenc
cercano al cuerpo de agua, de
contaminaci-n de residuos s- |
pl 8§8sticas. Sobre el cuerpo de

que el cuerpo de agua este expu esto a vertidos .

Quebrada San Javier
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Temporada de lluvias

Quebrada Armadillos (E9)

Cuerpo de agua color gris, ag

troncos y hojarasca. La front
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
agr2col as.

Destaca, adems8s, q

se o0bser v Punp senceed temporada seca.

— =

Temporada seca

Quebrada Doima (E10)
a g uvae rcdod soa, ccad r@r i

agua normal, sustrato lodoso y rocoso con presencia de cantos

Cuerpo de ent

rodados. Dep-sitos de mater.i

erosionadas, vegetaci-n r ibpeealr

cuerpo de agua. Se evidencia descargas de aguas provenientes
de un canal, probablemente cercana a cultivos arroceros.

Il mpacto antr - -pico de un pue

veh2cul os de trabajo agr2co

g T

extradimensionada y/o extra pesada.

Quebrada Doima

5-21



ESTUDI O DE
nNnatura

| MPACTO AMBI ENTAL DEL

SHANGRIL A 0

OPERADORA SHANGRI-LA

medio ambiente

Ibagué y Piedras (Tolima)

SASES.P

Mnl aqd x cdrbghobhfm cd k' r

Temporada de lluvias

Quebrada Armadillos (E11)
Punt o de muestreo est8 wubicad
constante el paso de ganado,
de transporte de carga extrapesada. Cuerpo de agua color gris -
verdoso, sustrato rocoso con presencia de cantos rodados y

arenoso. Orillas er osi onadas, dep-sito
frecuentes corrientes de

Contaminaci-n de basuras c¢omdg
aledafos de ganado. El cauce

reducido por la presencia de un dique, por lo que el flujo de
agua se presencia despu®s de
cuerpo de agua es utilizado para el riego de cultivos arroceros

aledafYos, por | o cual es prob

vertidos.

Quebrada San Guaico (E12)
Se evidencia reciente desbordamiento del cauce (temporada
lluviosa), intenso olor a materia or g § reinc ad e s ¢ 0 mp|
residuos dom®sticos y vertidogt¢
cristalina, sustrato rocoso -arenoso, orillas erosionadas,

presencia de dep-sitos de mat

de un puente, donde se r ef Ilcadgag
pesada y ganado. Contami naci
envolturas de alimentos, bol s

Quebrada San Guaico
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Quebrada La perica (E13)
Se creci mi ent @temporadan

lluviosa),

evidenci a

corriente r8pida,

y

agua

en descomposici-n a residuo

arenoso, col or

residuos
de

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

contaminaci -n por S

alimentos, mader a, tabl as cama,

constante tr8nsito
del

riego de cultivos arroceros

evidenci a

ganado a trav®s puent e.

quebrada es utilizada para el

-gtig | orillaa gewosionadas 1 &

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

vertidos.

Quebrada La Barbona (E14)

Cuerpo de agua contiguo a cultivos de arroz. Agua incolora,
rodados y arenas
de

resi

sustrato rocoso con presencia de cantos

gruesas, dep-sitos tronco

contaminaci -n por duos s

paso vehicular por medio de la quebrada. Presencia de
de
de

cuerpo de agua es utilizado para el riego de cultivos arroceros

| mpacto antr-pico un puent

deganado, veh2cul os trabajo

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

parte de los pobladores de la zona .

S

Quebrada La Barbona (E14)
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ESTUDI O DE
nNnatura

| MPACTO AMBI ENTAL DEL

SHANGRIL A 0

OPERADORA SHANGRI-LA

medio ambiente

Empross

Ibagué y Piedras (Tolima)

SASES.P

Mnl aqd x cdrbghobhfm cd k' r

Temporada de lluvias

Temporada seca

K-mshbn 0 ' KO(
Se evidencia que el cuerpo de agua ha sido drenado mediante
la canalizaci-n de transporte
el uso del suelo es wutilizado
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 |

K-mshbn 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
Il i mpios a sus alrededores que
de ganado. Se evidenci a pr 8cticas de
personas que Vviven <cerca de
residuos s-lidos como ropa,
pl 8sticas, fibras y envoltura
para el riego de los cultivos arroceros ady acentes, lo que lo

hace vulnerable a vertidos y posibles captacines por pare de

los pobladores .

K- mshh2y 1
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ESTUDI O DE
nNnatura

| MPACTO AMBI ENTAL DEL
SHANGRIL A 0

medio ambiente

Empross

®

Ibagué y Piedras (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Mnl aqd x cdrbghobhfm cd k' r

Temporada de lluvias

K-mshbn 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. Coloprri sI@deaguaorcrif &
rocoso-aren o s o , dep-sitos de mater
flotante, pero cobertura riop
arbustos.

K-mshbn 3 ' K3(
Cuerpo de agua col or g raiesoSocsing

vegetaci-n acu8tica, pero con
palizadas, cobertura riparia,
cuerpo de agua. AdemS§s, pasto
ali mendati ganado. | mpacto ant

el drenaje de agua que va directo a los cultivos arroceros
adyacentes. Contaminaci -n de
agroqu2micos, bol sas plimégw®g, iopaa

y zapatos.

K- ms h4 3

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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; ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
K\,,/;

natura SHANGRIL A © OPERADORA SHANGRI-LA
Ibagué y Piedras (Tolima) —
Par a |l os cuer pos de agua monitoreado s e ejecu
caracterizaci-n fisicoqu2zmica y microbiol - -gica;
realizando | a toma de muestras integrada para el
par§ metros, como se evVvi desdedaiFota go aff lmRdaadgr af 2 a
V.14,

. . Ensnf g @ZXomade-mdestras integrada
Ensnfqg a@m] Whehr cd knr o

] o°q dk "ml/ khrhr dm
Fuente:Bi ot a Consul torz2a y N

Biota Consultor2za y Mec¢

Ensnf q° &Iomade-mdestra puntual para Ensnf g & Xomade-mbestrapuntual para
"m)j khrhr c¢cd fqg r r "m} khrhr 1 hbgnahnk
Fuente:Bi ot a Consultorza vy | Bi ota Consultorza y Me
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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natursP SHANGRIL A © OPERADORA SHANGRI-LA
SASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)
El tipo de muestreo realizado a | os cuerpos de agua superficial

f 2 sh ic-otdel prayecto Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Fotovoltaico Shangri -
La para | a ®poca | luviosa fue realizado de f or ma
fisicoqu2micas Yy presentandelniTablab.i+3 ala Babla5e1-5. Mientras

que | os resultados de |limsig paracadaanh dedssuldmuestras o g u 2 mi c ¢
de |l os cuerpos de agua | -ti cTabfab5.9-6 bl@mablaxlol2 s e pr e
. Estos resultados se compararonconlo est abl eci do en el decsreto 107

2.2.3.3.9.3 2.2.3.3.9.4 2.2.3.3.9.5 2.2.3.3.9.6y 2.2.3.3.9.1Q teniendo en cuenta los usos

potenciales de este cuerpo de agua .

En t ®r mi nos gener al es, | os resultados del pr e
mi crobi ol -gico dan una base sobre el estado actu
h2drico ubicadl@ iemf lede n8crieaa del proyect o, est o sce

fundamental para conocer la calidad del agua en la zona y de esta forma poder darle
trazabilidad a | as condiciones fisicoqu2micas Yy

de | a ej e c u dvidades ddl eroyectos a c
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nNnatura

medio ambiente

Empross

Tabla 5.1-3Qdr t ks ¢

ESTUDI

O DE |

MPACTO AMBI
SHANGRIL A 0

ENTAL

DEL

nr

Ibagué y Piedras (Tolima)

ehrhbnpt %1

hcbdn rk nxr

| bht bdggnoanhr n kcfdf h'bfntr®

SASES.P

OPERADORA SHANGRI-LA

| REhsngd cnr

Dr

No. Muestra MN220085 MN220295 | MN220296 | MN220293 | MN220652 | MN220653 | MN221169 m o o ¥ 0 W ool m 8
oS 3 =] g =] g S 3 =] CD <:‘
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 8 o 8 o 8 o 8 o 8 2 3
N N N N i
HORA h: min 12:50 9:50 13:15 9:35 15:45 11:35 13:46 ®© |l ® a|l ® a| ® | ® Y
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 CI § 11,0 <9,9 10,5 14,7 <9,9 <9,9 14,9 250 250 N.E. N.E N.E.
Coliformes fecales
NMP/100
Termotolerantes  (E. L 23300 22470 111990 36540 10630 34480 5540 2000 | N.E. | 1000 | N.E. N.E.
m
Coli)
_ NMP/100
Coliformes Totales L 115300 38730 155310 41060 198630 48840 27230 20000 | 1000 | 5000 N. N.E.
m
DBO5 (Demanda
Bioqu2mica| mg O¢ 8,26 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 N.E. | N.E. | N.E. | N.E. N.E.
Ox2geno)
DQO (Demanda
) mg O¢ 39,2 18,5 16,1 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
Qu2mica de
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 Tot mgP/lL 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.| SIP.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
. 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.
Kjeldahl
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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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
naturs SHANGRIL A0 OPERADORA SHANGRI-LA
) ) ] SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)
No. Muestra MN220085 | MN220295 | MN220296 | MN220293 | MN220652 | MN220653 | MN221169 | @ o| m <| m 6| m <S| m S
oggosg’so:gosg’i o:cn:g
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 8 o 8 P 8 P 8 o 8 ° 3
o N N o |
HORA h: min 12:50 9:50 13:15 9:35 15:45 11:35 13:46 ® | © |l ® a|l ® | ©®
S-lidos
mg/L 226 282 276 222 218 210 200 N.E. | N.E. | N.E N.E. N.E.
totales
S . | i sedinentales 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 Su
mg/L 109 129 138 32,5 <10,0 59,5 264 N.E. | N.E. | N.E. | N.E. N.E.
Totales
Sulfatos mg SOT 23,2 <5,0 18,0 26,3 19,8 25,9 22,8 400 | 400 | N.E. | N.E. N.E.
mg
SAAM/L
Surfactantes:
o calculado
Anionicos como <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 0,5 0,5 N.E. | N.E. 0,143
como LAS
SAAM
(PM=288
38)
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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nNnatura

medio ambiente

Empross

ESTUDI

O DE |

MPACTO AMBI

SHANGRIL A 0

ENTAL

DEL

Ibagué y Piedras (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Tabla5.1-4Qdrt ks> cnr ehrhbnpt £1 hcbhdn rk nxr |bhtbdggnoanhrn kefdf h'bfntr> | REMs ngd cnr Drs bhfm
= = = = - .
No. Muestra MN220901 | MN220902 | MN221666 | MN221170 | MN221667 | MN221738 | MN221739 m ™ n < m 9 m < o S
5 O = @ E=TC 5 O e:oa:f
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 | 0 g (7] 2 0 : (7] 2 (7] 2 d
Q o O QO QO o 9
HORA h: min 9:50 12:04 11:47 11:42 14:40 10:00 12:08 O@ad | Oa | O | @« | ®Y
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 CI <9,9 13,0 12,0 11,5 16,4 10,7 20,4 250 250 N.E N.E N.E.
Coliformes
fecales NMP/100
2010 7500 11300 1210 200 72300 1480 2000 N.E. 1000 N.E. N.E.
Termotolerantes mL
(E. Caoli)
Coliformes NMP/100
48840 103900 81640 16740 9340 275500 7430 20000 1000 5000 N. N.E.
Totales mL
DBO5
(Demanda
. . mg O¢ 7,03 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
Bi oqu?2 mi
Ox2geno)
DQO (Demanda
Qu2 mica mg O¢ 19,9 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 16,7 5,67 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
Ox2geno)
mg
Fenoles . " <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 0,002 0,002 N.E. N.E. N.E.
eno
F-sforo 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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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
naturs SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
=5 SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)
= = = = - .
No. Muestra MN220901 | MN220902 | MN221666 | MN221170 | MN221667 | MN221738 | MN221739 n o o < s JTe) m < o 9
5 9 5 9 s @ 5 9 o:oif
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 | © 2 n 2 (%) 2 0 2 0 2 d
Q| Q| Qa | Qa0 | @ F T
HORA h: min 9:50 12:04 11:47 11:42 14:40 10:00 12:08 ©@ad | ®a | O©Oad | 8 | O
Nitr-gen
) 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.
Kjeldahl
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
. mg/L 144 162 180 146 252 188 250 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
disueltos totales
S-lidos
) 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.
sedimentales
S-lidos
Suspendidos mg/L <10,0 150 505 48,0 <10,0 181 <10,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
Totales
mg S O7
Sulfatos L 13,2 17,3 27,6 <5,0 31,7 24,9 32,4 400 400 N.E. N.E. N.E.
mg
SAAM/L
Surfactantes:
o calculado
Anionicos como <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 0,5 0,5 N.E. N.E. 0,143
como LAS
SAAM
(PM=288,
38)
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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, ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
natura S SHANGRIL A 0

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

medio ambiente

Empross

Ibagué y Piedras (Tolima)

Tabla5.1-5Qdr t ks cnr ehr hbnpt £1| hdbloscuerposidéaywpmanitoneldds h b nr

B
B

No. Muestra MN221668 MN221168 MN220294 ™ < faJTo) m © o § g
033 °3$ °3$ osg o:cn:gx
FECHA A-M-D 2021-06-21 2021-06-17 2021-06-09 0 4 P 4 N 4 n 9 0 5
QO QO SN Q o OIS
HORA h: min 8:32 9:15 13:25 ® « ® « ® « ® « ® &
Cloruros mg Cl h <9,9 <9,9 14,2 250 250 N.E. N.E N.E
Coliformes fecales
Termotolerantes NMP/100 mL <1 <1 1340 2000 N.E. 1000 N.E. N.E.
(E. Coli)
Coliformes
NMP/100 mL 3130 29090 61310 20000 1000 5000 N. N.E.
Totales
DBO5 (Demanda
Bi oqu?2 mic mg O¢/ <5,0 <5,0 <5,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.

Ox2geno)

DQO (Demanda
Qu2 mica mg O¢/ <5,00 <5,00 <5,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
Ox2geno)

Fenoles mg Fenol/L <0,100 <0,100 <0,100 0,002 0,002 N.E. N.E. N.E.
F-sforo T 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

. mg N/L <3,00 <3,00 <3,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
Kjeldahl
Potasio Total mg K/L 3,30 6,98 6,36 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
S-lidos

mg/L 138 152 200 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.

totales

5-32



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

nNatura™ SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Ibagué y Piedras (Tolima)

No. Muestra MN221668 MN221168 MN220294 m o m < n w0 m © m 3 (I)
033 032:. 032"). osg °3°’:<3(><
FECHA A-M-D 2021-06-21 2021-06-17 2021-06-09 n 4 n G n n 4 n 90 5
o o o OQRN SERN O <
HORA h: min 8:32 9:15 13:25 ® o ® o ® « ® « ® J
S-lidos
. mL/L 0,100 0,600 0,700 N.E N.E N.E N.E N.E
sedimentales
S-lidos
Suspendidos mg/L 41 105 10,00 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
Totales
Sulfatos mg SOTFfE 20,8 <5,0 15,7 400 400 N.E. N.E. N.E.
mg SAAM/L
Surfactantes:
o calculado como
Anionicos como <0,500 <0,500 <0,500 0,5 0,5 N.E. N.E. 0,143
LAS (PM=288,
SAAM
38)
Turbidez NTU 36 96 118 N.E. 10 N.E. N.E. N.E.

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. yYNATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natura SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Ibagué y Piedras (Tolima)

Tabla51-6Qdrt ks cnr ehinditbogt Bl bbntm c¢cd k r rtaltdrsqg r cd knr btBEonr cd =~ ft°

¥ 2 2 ¥ 2
No. Muestra MN220085 MN220295 MN220296 — — — — —
m M o < oo g o S
FECHA A-M-D 2021-06-08 2021-06-10 2021-06-10 S 9 3 9 o3 9 5 9 o o
[a0] ™ ™ ™)
(BN S B (o DN BT T BT B
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| 13148 | @ | © o @ o @ o © 2
® ol ® ol ® d§ ® & ® o
Submuestra 1 2 3 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Temperatura

del nC 22,4 | 225 | 22,6 [{216| 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.
el agua

pH Unidades | 7,55 | 7,48 | 7,79 | 796| 8,17 | 831 | 8,44 | 8,47 | 849 | 851 | 867 | 8,70 | 873 | 8,76 | 8,75 N.E. | 4,5-9,0

Conductividad

| ®ctri €S/ cn 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.
e Cc ri

Ox2geno
9 mg/L 6,98 | 700 | 6,96 | 7,89| 791 | 791|789 | 789 | 789 | 7,78 | 781 | 780 | 783 | 7,80 | 7,79 | N.E. | N.E. | N.E. | N.E. 4

disuelto

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

Tabla5.1-7Qdrt ks cnr ehinditbogt Bl bbntm> c¢cd k' r rtaltdrsq ' r ¢cd knr btR&Eonr cd ~ft°

~ N3 N2 N3 N3
No. Muestra MN220293 MN220652 MN220653 - - - - -
) o < m W | o9 a §
FECHA A-M-D 2021-06-09 2020-06-15 2021-06-15 5 D s D 5 Q| 3 9 o o
™ %) ™ o)
n G L n G [ I )
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 (OAN [O2IPN O o o A O :
® o ® o ® | ® ©
Submuestra 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4 5 6
Temperatura
del nc 22,0 22,0 22,3 242 | 24,2 | 243 | 22,2 | 22,2 | 222 22,5 22,6 | 22,6 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
el agua




ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
nNatura™ SHANGRIL A0 OPERADORA SHANGRI-LA
3 . ) SASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)
pH Unidades 8,06 8,07 8,21 758 | 765 | 7,73 | 7,29 | 8,01 8,05 8,07 8,05 | 814 | 50-90 | 65-85|45-9 | NE. |45-90
Conductividad
L ectri €S/ cn 851 751 | 7475 | 757 | 709 | 710 | 905 | 911 | 927 921 922 | 920 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
e C ri
Ox2geno
di it mg/L 7,81 7,71 7,72 591 | 587 | 530 | 6,12 | 6,35 6,18 6,39 6,42 | 6,47 N.E. N.E. N.E. N.E. 4
Isueito

Tabla 5.1-8 Qdr t ks °

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

cn

r e hingditdp depcada una de has submuestras de los cuerpos de agua monitorea

Cc

nr

Dr s REOYm D6

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

2 ~ ~ 2 2
No. Muestra MN221169 MN220901 MN220902 P
m fos) fos) m m
FECHA A-M-D 2021-06-17 2021-06-16 2021-06-16 o o o o o
n %) %) n n
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 nc 24,0 | 24,0 | 24,1 | 242 | 245 | 24,4 | 242 | 24,4 | 246 | 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.
el agua
>0 ) 65 45 45
pH Unidades 7,9 | 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 - - '9 N.E. 9’0
9.0 | 85 '
Conductividad
| ®ct . €S/ cn 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.
e ctri
Ox2geno
di it mg/L 711 | 748 | 7,44 | 751 | 758 | 758 | 7,48 | 7,55 | 7,42 | 7,60 | 7,59 | 7,59 | 7,64 7,66 532 | 548 | 505 | N.E.|N.E.|N.E.|N.E.| 4
isuelto
Fuente:
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medio ambiente

Empross

Tabla 5.1-9Qdr t ks > cnr

ESTUDI

O DE

| MPACTO AMBI

SHANGRIL A 0

ENTAL

DEL

ehinditbodt Bl bbnt m’

Ibagué y Piedras (Tolima)

cd

k™ r

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

rtaltdrsqg’r

cd knr

bt dREAN r

cd

4 Y4 Y4 4 4
No. Muestra MN221666 MN221170 MN221667 — - - — —
nm 0 m 9 0 1 o g m
FECHA A-M-D 2021-06-21 2021-06-17 2021-06-21 5 O o5 I o5 O 5 9 o5
o™ o™ lag o
nodn do do do
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 | 14556 | 14559 | 1506 | © @ & @ @ d ©
® d©®d ® 8 d®
Submuestra 1 2 3 4 5 6 1 2 3 1 2 3 4 5 6
Temperatura ,
del nc 223 | 225 | 22,6 | 22,6 | 22,7 | 22,8 | 24,4 | 24,4 |2465| 27,7 | 279 | 281 | 281 | 282 | 282 | N.E. | N.E. | N.E. | N.E. | N.E.
el agua
. 50- | 65-|45- 45
pH Unidades 7,81 785 | 7,89 | 8,12 | 8,14 | 818 | 7,47 | 769 | 7,73 | 761 | 769 | 7,69 | 7,68 | 7,63 7,61 N.E
9,0 8,5 9 9,0
Conductividad
L et €S/ cn 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.
e C ri
Ox2geno
disuelt mg/L 6,9 737 | 732 | 742 | 735 | 749 | 7,09 | 720 | 7,25 | 6,35 | 6,07 | 6,14 | 6,11 | 592 | 595 | N.E.| N.E. | N.E. | NE.| 4
Isuelto
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
Tabla 5.1-10Qd r t ks~ cnr e hindith degcada una detas submuestrasdeloscue qonr c¢cd ~ft°> I nmhsngd > cnr Dr s’

¥ X X ¥4 ¥4 =
No. Muestra MN221738 MN221739 — . . — P
m ™ m < [ Qo) m © m 9
FECHA A-M-D 2021-06-22 2021-06-22 5 @ o 9O = s @ > o @
n 3 n 2 n 2 0w 2| oS
HORA h: min 10:00 10:08 10:12 10:16 10:20 10:29 12:08 12:12 12:15 o & QO o QO o QO o 2 LL|
® o ® ® | ® g @
Submuestra 1 2 3 4 5 6 1 2 3 -
Temperatura
ncC 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.
del agua
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 45-9 N.E 4,59,0
Conductividad
L ®ctri €S/ cn 261 249 251 251 252 251,5 370 356 357 N.E. N.E. N.E. N.E N.E.
e ctri

’

—

—
’

bh{fm



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

) N
naturs SHANGRIL A © OPERADORA SHANGRI-LA
® o _ SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)
Ox2geno
. 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
disuelto
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
Tabla5.1-11Qdr t ks cnr ehinditbogt bl bbnt m’ r rtaltdrsq’ r knr btdqgonr T k- ms
4 4 4 X X
No. Muestra MN221668 MN221168 P T R S
om om om m m
FECHA A-M-D 2021-06-21 2021-06-17 s | o3 |3 | s | oo
()] [9)] ()] n n
HORA h: min 8:32 | 835 | 841 | 851 | 855 | 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 nc 272 | 275 | 27,5 | 27,6 | 27,6 | 27,6 | 27,6 | 27,6 | 27,65 | 24,9| 25,0 | 250 | 25,2 | 25,5 | 25,6 | 25,7 | 25,7 | 25,8 | N.E.| N.E.| N.E.| N.E.| N.E.
el agua
50| 65
] 45 45
pH Unidades 90 | 903|908 | 911 | 9,12 | 9,09 | 9,13 | 9,08 | 909 | 73| 782 | 782 | 7,86 | 7,96 | 790 | 7,83 | 7,66 | 7,91 - - 9 N.E. 90
9,0 | 85 ’
Conductividad
L ectri € S/ cn1928|198,8|193,4|196,1|196,6 | 191,3 | 194,3| 194,5 | 201,35 | 169 | 1154 | 112,2| 115,5| 117,0 | 110,6 | 116,8 | 113,9 | 115,7 | N.E.| N.E.| N.E. | N.E.| N.E.
e C ri
Ox2 @en
disuelt mg/L 6,27 | 6,21 | 6,24 | 6,48 | 6,47 | 6,43 | 6,60 | 6,78 | 6,655 | 7,47| 755 | 7,24 | 7,41 | 7,56 | 7,27 | 7,62 | 7,35 | 8,04 | N.E.| N.E.| N.E.| N.E.| 4
Isuelto

Fuente: OPERADORA SHANGRILA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Tabla 5.1-12 Qdr t ks

nNnatura

medio ambiente

C

ESTUDI

O DE

MPACTO AMBI

SHANGRIL A 0

ENTAL

DEL

Ibagué y Piedras (Tolima)

ehindibogdt B! bbnt m’

K

rtaltdrsq r c¢d

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

knr

btdgqonr <cd

92 X 2 2 2 =
No. Muestra MN220294 [ - - - - .o
o o o < s JTe) ) o §
FECHA A-M-D 2021-06-09 5 O s D 5 O s 9 o oo @
n 3 0w 2 n 3 n 2| o @ H
HORA h: min 13:25 13:30 13:35 13:40 | 13:45 13:50 14:00 | 14:.08 | 14:10 [OAIPN [OAN [OAPN [OAPN o oy
O | ®J | 6| O |®Yd
Submuestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 -
Temperatura
ncC 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
del agua
pH Unidades 7,70 7,81 7,98 8,00 7,94 8,04 8,00 8,01 8,02 50-90(65-85| 45-9 N.E. 4,59,0
Conductividad
) €S/ cm 533 461 460 488 461 468 455 437 461 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
el ®ctric
Ox2geno
disuelt mg/L 574 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
isuelto

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

naturaP SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
SASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)
A continuaci-n, se presenta el an§loissipsardeneltaso sr

que se relacionan entre as?2:

pH
S-lidos suspendidowtaless - $i diodosdi seeil mest abl es,
conductividad y temperatura

T Demanda Bioqu2mica de Ox2geno (DBO5), Demanda
y Ox2geno Disuelto (OD).

T 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, |l o cual permite determinar | as car a
condici-n que influye en el desarroll o de | a vic
Restrepo, 2008). Los cambios en este par 8metro natural mente se
degradaci -n de materia org8nica proveniente de
promueven | a generaci - nCO)e d&chiidloo caarlba niiactoe r(atH c i

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

magnesi o que provienen de |l a roca caliza o por
fuentes externas pueden ser la I|luvia 8cida o f
sustancias 8cidas 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 natur alyeza | -ti c
c o mp ar anormativa frente al Decreto 1076 de 2015; los valores de pH de las
submuestras 2, 3,4,5 y 6 de | a estaci )seenQuerdranmperdmaimaOpi a ( E3
dell 2mite superior edda ptH2228I18.84 b aque denba condiciones

tendientesa laal cal i ni dad de este cuerpo de agua. Con r
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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

naturs SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
) . ) SASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)
se evidencia el cumpl i miento de | 0s918deld&scul os 2.
dem8s estaciones de monitoreo, indicando que el
consumo humano, uso agr2cola y preservaci- -n de f
Respecto a | os cuer pola Figum 5.4-4 usa evideRaiat queceb pH
obtenido en el L®ntico 2 (L2), se encuentra por f
en | os &R.8.3931LR12.8.395y 2.2.3.3.910, indicandoqueelrecurso h2drico es
apto par a desohsutméomanony dom®sti co An223B9ént e (
Los dem8s cuerpos de agua | ®nticos maonsumor eados |
humano, uso agr2cola y preservaci-n de fauna y f
10
9
8
7
n Ljshite min Dec 1076 Art. 22.33.93.
L6
% e | 5hite M ax Dec 1076 Art. 22.3.39.3.
-_g 5 e | khite M in Dec 1076 Art. 2.2.3.39.4.
> Ljshite M a Dec 1076 Art. 2.2.3.39.4.
4 e |_Fhite M in Dec 1076 Art. 2.2.3.39.5.
3 e | 5hite M & Dec 1076 Art. 2.2.3.39.5.
— | 5hite M in Dec 1076 Art. 2.2.3.39.10.
2 e i1it€ M & DeC 1076 Art. 2.2.3.39.10.

7\857,487,197,968,178318/448,478,498,518,678,708,738768,758,068,078,217,887 657#37,298,018,058,078/058114 7/958,108,158,1681178{168,188,218,108,14

Qb1
[ Qb2

2288328838233 882828 2225283383832 885282
AAARAAAIAAABAAAR A A AAARRAAAAAAAAAR A A

Sib10

-
o)
a3

T Qb2
B Qb2

B2 B =9) =4

Puntos de muestreo

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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naturs SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
= SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)

10
9
8
7
» - e | }hite min Dec 1076 Art. 22.33.93.
% 6 e |Jfhite M & Dec 1076 Art. 22.3.39.3.
=] | e | JWhite M in Dec 1076 Art. 2.23.39.4.
c 5
-] - e | Nhite M & Dec 1076 Art. 22.3.39.4.
4 e Fhite M in Dec 1076 Art. 2.2.3.39.5.
em— | Nhite M & Dec 1076 Art. 22.3.39.5.
3
e | Nhite M in Dec 1076 Art. 2.2.3.39.10.
2 e | Nhite M & Dec 1076 Art. 22.3.39.10.
2 27 18 1 39 9 i 7 5 6
1HNMQ‘HNmHvaIn(DHN(\‘)HNMWLD(DHNmVLD(DHNm
2 0 0 0009000000 Q0000000900090 909090099990
BRARDRDBADDDBD DD AT AT DD AT ADAD DDA D
B B ELO ELl EL2 EL3 EL4
Puntos de muestreo

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)

10,0
9,0
AEEERRENN
" I I I I I I I
7,0
0 @ | [hite min Dec 1076 Art. 22.33.93.
% 6,0 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I e  ihite M a Dec 1076 Art. 22.3.39.3.
_'g 50 EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER e Ljhite M in D 1076 At 2.23.39.4.
> v EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER e L¥hite M & Dec 1076 Art. 22.3.39.4.
4,0 e | [ihite M in Dec 1076 Art. 2.2.3.39.5.
e | Fhite M & Dec 1076 Art. 2.2.3.39.5.
3’0 e |_}hite M in Dec 1076 Art. 2.2.3.39.10.
2’0 e | [hite M ax Dec 1076 Art. 2.2.3.39.10.
10 903 908 911 912 909 913 908 900 7.8 2 7,82 7,86 796 7,90 783 7,66 791 770 781 7,98 800 7,94 804 800 801 802
! - NN M T D O~ 00 A M T N O N~ 00 A M N O N~ 000
2 0 o0 20 0 20 0 20 29 20 09 20 20 0 20 0 0 20 20 99 020 20 20 90 920 90 Q9
1 I I A7 A7 B O -G B A= B N -5 A= B B B -5 B A7 B B N =5 B B B
L2 13 4
Puntos de muestreo
Figura 5.1-4 Valoresde pHdeloscuerpos c¢cd ~ft > k- mshbnr | nmhsngd > 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 Sdlidos suspendidos (SST) solidos disueltos totales, soélidos sedimentables,
turbiedad, conductividad y temperatura

LosRTkhcnr Rtrodmbchcean iSeksekemncia a part2cul as col
' i mo fino, bacteri as, part2cul as causantes de ¢c¢
sino despu®s de periodos razonabl es, y su efect
turbiedad de las aguas (ID EAM, 2007). Paraalgunos puntos de monitoreo se reportaron
concentraciones poco significativas e inferiores
anal 2tica report adaes elcaso dellas éstadoaes al¢ monitoeo

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

Quebrada LaBarbona(E14). Las dem8s estaciones de monitoreo
entre 32,5 y 505 mg/L ( Figura 5.1-5).

Ram2rez vy Vifa (1998) establecen un valor I 2 mi
sobrepasado se consi derar2za un cuerpo de agua contamin.

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

Perica (E13) sin embar go, hay que tener en cuenta que
Suspendidos Totales obedece t ambi ®n a | a din8mica del cuerpo
mat eri al del l echo y el clima de,| &aineaewesinn @n p
present:- durante todo el monitoreo.

En cuanto a | o normativo el Decreto 1076 de 201°¢

este par 8&8metro.

LosRTkhcnr ClotalessqgSoE)rsron una medi da indirecta de | as
disueltas. Su valor es pr opor ci onal a | a Conductividad EI ®
general ment e, l os s-lidos disueltos corresponden
(Ji m®nez Ci sner ok/,punodde monitore® se reportdrom galores 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

noestablece | 2mites restrictivos para este par 8 me
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601
501
401

_
D 301
IS

Ssli dos Si spendidos Totales
s S5i dos disueltos totales

201 a— RAMNEZ  V/i32 (1998)

101

EL =4 B3 =28 B B =4 B B EO E1 E2 E3 E4 L2 L3 L4
Puntos de muestreo

Figura 5.1-5U  kngdr c¢d knr RYkhcnr rtrodmchcnr Sns  kdr 'RRS( x R

estaciones de monitoreado evaluadas.

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

Los RY k h 8edimentables hacen referencia a |l os s-lidos que
suspensi-n en un per2o0do de tiempo definido, de!
yni camente se sedimentar8n | os s-lidos suspendi

espec2fica mhgloragwe (Rol dan Restrepo & Ram2rez

concentraciones de s - |lésdld puntes @al inanitoned detaguas e n
superficial fueron poco significa tivos, con val ores por debajo del I 27
Oi1mi/iL)de | a t@snhiroameentio de medici -n emplmado par a

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

(El4)evi denci ando bajas concentraciones dstossustanc,|
cuerpos de agua, sinembar go, para | a e st QuekbradanDoicha&(Elfoseai t or e o
registr- el val6an/L.mas alto con

En cuanto a lo normativo, el Decreto 1076 de 2015 no establecel 2 mi t es restricti v

este par 8§metro.

LaConductividad del agua regi stai-|l aaradmorerst rqaael ®4s €S/ cm vy
para | os cuerposs theemaguasl guecpara | osvamu»ag pos d
entre 110, 6 ¢ S/ cFiguray5.1% 3a3la Kig8ra 6.1¥8 )(De acuerdo con los
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natura ™) SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Ibagué y Piedras (Tolima)

resultados obtenidos es posible determinar, que | as estaciones de muestreo Quebrada

Doima (E1), Quebrada Opia (E7), Quebrada San Javier (E3), Quebrada Doima (E10),

Quebrada San Guaico (E12) y Quebrada La Perica (E13 presentan una miner a
r Medi a a c eneritrasauwk lfestaciones Quebrada San Javier (E2), Quebrada Opia

(E3)y Quebrada La Barbona (E14)pr esent an una rmMeciraR, zfaicnalnment e
estaciones Quebrada Doima(E4), Quebrada San Javier (5) y Quebrada Opia (E6) presentan

un grado de rMineralizaci-n i mpor tresipreseRan mi entr a
una miner Dbzl Rj -dheracuerdo con | a cl aJdblai caci -n
5.1-13). Los valores de conductividad son acordes con las concentraciones de iones

cloruros reportados.

Tabla 5.1-13Bk " r hehb > bhfm cd inksdecondéictvidad dm s- gl

<100 uS/cm Muy D®bi l

100 < 200 uS/cm D®bi I

200 < 333 uS/cm Media acentuada

333 <666 uS/cm Media

666 < 1000 uS/cm Mi neralizaci-n impo
> 1000 uS/cm Mi neralizaci-n exc

Etdmsd9 QNCHDQ+ 0887- @m} khrhr c¢cd k> r “ft r9 “~ft r m stq’

1001
o5 911 927 921 922 920
901 a5t
801 751 7475 757
709 710
701
2 604 602 601 600 600

601
5

501
Ug 5 422 424 421 426 427

401

301 241 221 21 o 243 242 242 243 243 242 243 233 243
201

101
lESSEEEE323%22225‘%23223223%232222%5229

2
B R FI B AR AP DT DB AR BT DD DDA B AD DD B BB AR DD DB B G
EL =24 B =2 B B =4
Puntos de muestreo
Figura 51-6 U kngdr c¢cd bnmctbshuhc ¢ dk-bsqhb™ "BD( c¢cd Kk r dr s’
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medio ambiente

@i

451

401 375 3718 378 384
351
301
£ 251 v 2w o om 28 29 251 251 22 2515
O 2116
@ 201 00,9 2006 2004 200,55 1965 1057
151
101
51
! Sub1 b2 b3 Sub4 Sub1 Sub2 Sub3 Sub1 Sub2 Sub3 Sub4 Sub5 Sub6 b1 Sub2 Sub3 Subl Sub2 b3 Sub4 Sub5 Sub6 Subl Sub2 Sub3 Sub4 Sub5 Sub6 Subl Sub2 Sub3
B =] ELO ELl EL2 EL3 EL4
Puntos de muestreo
Figura 5.1-7U> kngdr c¢cd bnmctbshuhc > ¢c dk-bsghb™ '"BD( c¢d
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.Py NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
Respecto a | os cuerpo de agua | ®nticos el
mineralizaci-n rdebil R, mientras oque para

ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

SHANGRIL A0

SASESP

OPERADORA SHANGRI-LA

Ibagué y Piedras (Tolima)

Fuente: OPERADORA SHANGRFLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

mineralizacFiguaPRm8JEbRDEcreto 1076 de 2015
restrictivos para este par8metro.

Figura 5.1-8 U kngdr <c¢cd bnmct bshuhkenrc bdtkd-goosngrh bc'd ' "BfDX(" ckd- ms hbnr

601
533
501
61 450 a1 468
437
401
5
0 301
X
1028 1988 1934 1961 1966 1913 1043 1045 O0F
169
| | | | | | I I 154 1122 1155 70 g45¢ 1168 1339 1157
b1 Sub2 Sub3 b4 b5 b6 b7 b8 Wb 9 Sub1 b2 b3 Sub4 b5 b6 b7 b8 Sub9 Wb 1 Sub2 b3 b4 Sub5 b6 b7 b8 b9
2 L3 4
Puntos de muestreo
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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
nazztﬂ'?? SHANGRIL A 0

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)

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

La Temperatura d e | agua est8 determinada por |l a cantida

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

bi ol -gicos. Esta variable depende de | a profundi
tipo de sustrato. Regula propiedades qu2zmicas y
densidad y la solubilidad de los gases, la turbidezyelc ol or , estas dos ¥l tim
|l igadas de manera indirecta de forma paralela.

vitales para | os organismos Vivos, pues influye
di solver en el agua, | a weladgiaday ode¢ rfact @ amt asi
vel oci dad metab-lica de | os organi smos, | a s ens
t - xicos, par8sitos y enfermedades y ®pocas de re
organi smos acu8ticos. El minuyeela solobilidhe detgasesp er at ur a
(ox2geno) y aument a, en general, la de | as sal e
met aboli smo acelerando | a 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),conval ores que var?2an @Eigurar54-9 P mién@asGuela 22, 0 AC

mayort emper atura se registr- para |l a estaci-n Quect
entre 27, 7(Kigurayp.1-208. A paktiie los resultados obtenidos de temperatur  a

es posi bl e establ ecer | a relaci - n existente €
met eorol -gicas de |l a zona y |l a temperatura de |

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

asocia con | as c aficasae lesrcaemoside aysa mbnitoreados, es decir, el
movimiento de | a corriente evita | a conservaci - -n
Respecto a |l os cuerpos de agua | ®nticos se regi st

variaron entre 24,9 /C y 27,65A C(Figura 5.1-11 ), hay que tener en cuenta que | a

penetraci-n de |l a luz a diferentes profundi dade:
diferentes componentes bi -t i cos de nt.fFrentechdolnormative,teleDecacto
1076 de 2015 no establece | 2mites restrictivos p
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Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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5-47



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natura SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA

B SASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)

31

o710 215 215 216 276 276 276 276 2165
268 268 270 270 270 270
2,1 263 263

%7 257 258
26 29 250 250 22 55 PO

21

8 16

11

6

1

Sub1 Sub2 Sub3 Sub4 Sub5 ub6 Ub7 b8 b9 Wb 1 b2 b3 b4 Sub5 Sub6 Sub7 ub8 b9 Sub1 Sub2 Sub3 b4 b5 Wb 6 b7 b8 b9
L2 L3 L4
Puntos de muestreo
Figura 5.1-11U  kngdr c¢d Sdlodg stg> 'SNB( c¢cd knr btdgonr cd = ft

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

La Turbiedad es un par 8&metro que permite determinar el

recurso h2drico, por | o que mide el grado de di sp
en suspensi-n (arcill a, sedi mentos materia orgsgr
causalat ur bi edad es | a interferencia con | a penetra
|l o que afecta | os procesos de fotos2ntesis. L a
depende de su tamafYo, su forma, el 2ndice de ref
disminuye | a producci-n de ox2geno por fotos?2nt e:
deterioro est®tico del cuerpo de agua e interfie

Para las estaciones de monitoreo evaluadas s e pr esent - Turbidezveatte®,7 de
NTU o0 0,4611 UJT, considerado bajo y 457 NTU O 24,221 UJT, considerado alto (Figura

5.1-12 ), la turbidez y |l a cantidad de s-lidos disue
luzen | os cuerpos de agua; al disminuir |l a cantid
realizan | os organismos fitoplanct-nicos, al i g

sumergida. La productividad de los peces depende totalmente de la vida de las plant  as

N

ydelafauna bent -.nisia |l a turbidez es muy el evada, el
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peligro. A partir de lo anterior y analizando los resultados del muestreo, se puede afirmar

quedurante | a ®poca | | ueuerpos de ajuapresentqa o godigiondse | o0 's
demalacalidad para | a biodiversi dad vy altegistrarse dabresac u gt i c a
altos de Turbidez, s eg¥%n Borballa (2006)

En cuanto a lo normativo, ¥ni cament e |Qaebrada Laa Baibena (E14) se
encuentra por tdebma§xi del (10 Bihjiestableddeen elar t 2 cul o
2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015, | as dem8s estaci oneBigusobr epasa
5.1-12).

501
451

457

401
351
301

254

NTU

251
201 174 169

158
l 51 139

100 % %

101 75
51 2 36

87 9.8

Turbidez

e— ARTIIULO2.23.39.4.

118

EL 54 B =28 B B E B B ElI0 E1 E2 E3 E4 L2 L3 L4
Puntos de muestreo

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 bioquimica de oxigeno (DB&), demanda quimica de oxigeno (DQO), y
oxigeno disuelto (OD).

LaCdl " mc~ Ahnpt =1 hb (DB@5Y perhite+determmimar el potencial de
consumo de Ox2geno debido a |l a degradaci - -n biol
(Rodier, Geoffray, Rodi, & Balagu®Do | z , 1996) . aCesnt eepagaglmatr o,

1 Borboll a, M. (2006) . Cal i dadxicod Red Salug uem Tabasco. TRadnpersdpode: M®
http://site.ebrary.com.ezproxy.sibdi.ucr. ac.cr:2048/lib/sibdilibrosp/docDetail.action ?doclD=10113047&p00=sulfatos.
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mayor2a de | as estacircegasstmanmiotnorvead basesseda nferi o
cuantificaci-n (<5,0 mg/L) de |l a t®cnica anal 2ti

Quebrada Doima (E1) y Quebrada San Javier (E8) donde se r
mg/L y 7,03 mg/L, respectivamente, evi denciando que estos cuerpos de agua presentan
bajas concentraciones de materia org8nica biod:
relaci-n inversamente proporcional con el ox2ge
menor ser 8 | adeomnxé mgtemaaddgeaudiedo esto, cabe mencionar

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

congruentes con | a DBO5 y muestran buenas condic
para el establ eci mi ent o de otmativovel Dberetoal@76 @t i ¢ a . Froe
2015 no establece | 2mites restrictivos para este
Por otra parte, la cd|l ~ mc° ptxl hb" c d detewmirfa dancantidadCde N (

ox2geno requerido para oxidar |l a totalidad de | &
muest ra de agua, bajo condiciones espec2ficas de a

Para las estaciones Quebrada Doima (E4), Quebrada San Javier £5), Quebrada Opia (E6),

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

Jbos®GHEBi co (E12) se reportaron valores de DQO i ni
(<5,0mg/L)dela t ®cni ca anal2tica empleada. Mientras que
registraron valores entre 5,67 mg/L y 39,2 mg/L ( Figura 5.1-13 ), evidenciando bajo
contenido de materia org8nica biodegradable e ir
Los valores de DQO son acordes a los valores de DBO5, es decir la DQO representa la
concentraci-n total de ox?2geno requerida para o0X
por tanto, es mayor a la DBO5. En cuanto a lo normativo el Decreto 1076 de 2015 no

establece I 2mites restrictivos para este par §met
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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)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

5,0

L4

EINwxf dmn C(@OD)ted khexasario paralar espi r aci n de | os micro
aerobi os, as2?2 como para otras formas de vida aer
en procesosredeuccxi-cho de | a materia org8nica. N o
ligeramente soluble en el agua; la cantidad realdeox 2 geno que puede estar
enlasol uci n est88 determinada por | a solubilidad
atm-sfera, | o latpearngpdelragua (galiredad, s - | i sdspemndidos) (IDEAM,

2004).

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

mg/lL y804mglLest e Y timo valor registrado en | a subm
L ®nt i(Kgora3.1-14 , 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 | a zona de estudio; los valores de

OD se explican por condiciones dere -oxi genac.i n dadas durante el

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

del

| 2mi i taedD establecido enelar t 2 221BI3.9.10para aguac 8 | duttex(4

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

paralap r e s e r deaflora y fauna.
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Figura 5.1-14 U" kngdr c ddisnelio®DJ detas estaciones de monitoreo E1 a la E7.

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

800 ;g rsereares
- 737 7.3 142 735 7 205 7,39 741 7,35 7,39 7,37 7,36
| 700 720" 701706 713
7,00 o
6% 614
6,00 607061 cos
5,48
532
5,06
_, 500
2
4,00
— ARTIIULO2.2.3.39.10. Aguact lidadul e
3,00
2,00
1,00
N M T A NM AN TN O AN AN TN O AN TN O A NM
2009000000000 000000000000 09000909000
AP AFABAABDAABRDRBRDRBABRDADAD BB
B B ELO0 ELl EL2 EL3 EL4
Puntos de muestreo
Figura 5.1-15 U kngqdr c¢cd nwzf dmn chrtdksn ' Nr€oE8&aldE1K." r

dr s°

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

5.1.7.1.2.4 Compuestos nitrogenados y fosforo

El Nitrq f d nTiotal e s una medi da de todas | as varias for
encuentran en una muestra de agua. El nitr-geno
crecimiento de plantas acu8ticas y al gas. No tod
utilizadas fl8axs |Imeanttagpoacus8§ticas y | as al gas, (

vincul ado con materia or &iBenmbargn, paradlas li7estdcianeso part 2 c |
de monitoreo se presentaron concentraciones poco significativas con valores por debajo

del | derauam €1 f | dealea i ® @ na rcaal &rhpieada por el laboratorio (<3,00

mg/L).En cuanto alo normativo el Decreto 1076 de2015 no est abl ece | 2 mites r

para este par 8metro.

EIE 1 r e esgmelemento esencial en el crecimiento de plantas y animales. Actualmente
se considera como uno de los nutrientes que controlan el crecimiento de algas,
encontr ®dose en aguas naturales y residuales. Para las estaciones de monitoreo
evaluadas se reportaron concentraciones de f - sforo total entre 0,130 mg/Ly 0,792 mg/L
(Figura 5.1-17 ). Teniendo en cuenta los resultados de este nutriente, es posible

evidenciar concentraciones louwelpasb ticdsey d sRine i pcaors8 mektl
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comportamiento observado de este par8metro se a:
org8nica, por | o que tiene una relaci-n directam
oXx2geno Yy presencia de microorgani sii®@de201lFr ent e a

no establece | 2mite restrictivo para este par 8me

0,9
08 0767
0,7

0,792

0,707
0,602
> 0,5
£
04
03 0,276

0,437

0377 0,368

0333 0320 0339
0,201

0,228 0212
0,190 '

0.2 0,130 0130
0,1
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Puntos de muestreo
Figura 5.1-17U  kngdr c¢d Efrengn Sns k qdfhrsg cn o q k r drs  bh

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 mezcl a de¢
principal mente de higursupgnenneotre gl 50%mayr eb @B ae la

composici - n, su origen es el petr-leo crudo ( A
Registro de Enfermedades (ATSDR) , 2016) . Par a
monitoreadas se reportaron concentraciones poco significati vas par a el par 8§met 1
hidrocarburos , obteni ®ndose valores por debajo del I 2
anal 2tica empleada por el l aboratorio (<0,2 mg

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 noest abl ece | 2 mi t ¢

restrictivos para este par 8metro.

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

di f2ciles de metabolizar por | as bacterias y fI
dafan a | os seres vivos, vya -ggeadigmanugevea |Iat
y concentraci - n del 0X 2 geno feaakes puederaggtaran el agoascomo

resultado de contaminaci-n industrial y cuando r

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

val ores indetectables por medi o deng/L)amigntRas ni ca anaea
gue lo que respecta al contenido de grasas y aceites (G&A) en las aguas recolectas de

los sistemas h 2 d s évaluados, registraron ¢ o n ¢ e n t enteedj201 mg/L y 1,76 mg/L

(Figura 5.1-18 ) , siendo este Y timo val QuebraddbDoiemai do par :
(El0)estodebido pr obabl emente a que aguas arriba del pun
un vertimiento.

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

aceites es mhmaymp2 pada |l as estacionesatvoenhni t or ead
Decreto 1076 del 2015 no estipula un | 2mite m§:
obstante, especifica que no debe apreciarse una
seg¥%n el registro de campo, no fSnembhrgd enelt ada dur
art 22z228138.10.establecelos cri terios de calidad admisibles
recurso para preservaci- -n de fl ora ,(donfleaaun a, en
concentraci-n de grasas Yy acelLteevideacs€&ndoatet

Figura 5.1-18 que ninguna de las estaciones monitoreadas cumpleconest el 2 mi t e .
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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,E12yl3, el valor registrado es menor al | 20200t ver de cuanti f
ANEXOD. 1 Campaf)la |l uviosa

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 |l a bioindicaci-n de contaminaci
bien no todos | os coliformes son de origen fecal
en ®stos WYl ti mos. Para su distinci-n se discrim

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 §8n fEschencaiaools cigrtasrespecies de Klebsiella Los coliformes

fecales se denominan termo tolerantes por su cap
elevadas. sta es |l a caracter2stica que diferencia a
capacidad de los coliformes fecales de reproducirse fuera del intestino de los animales

homeot ®r mi cos (sangre caliente) es favoreci da

adecuadasdemat eri a org8ni ca, pH, humedad y otros nutr
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Para el p @olif@mes Facales Termotolerantes ( £. Coli) se tienen valores
significativos par a | a mayor 2 a eoediechdagl esemcteneng xi mo perr
de |l os art2cul os 210@2mL3y 2.2.33.935 (100D ONKIFRYLO0ONMLPdel

Decreto 1076 de 2015 (Figura 5.1-19 ), lo que sugiere que el agua de los cuerpos| - ticos
evaluadosnopodr 2 a e mpluesaor saggrpracrodl a y consumo humano vy

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

contaminaci -n bacteriana reciente y constituye
sistemas. h& dgax ceopci - n dQebtadasSandssgaica(Eli2pln®nst i co 2 vy
L®ntico 3 | as cual es regi st rlaorso m rvta2lcouBl @0 b2a.j20.s3 .n3

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

111990

100001
- 80001 72300
IS
8
:| 60001 oliformes fecales Termotoler antes(E oli)
[an
= —— ARTNIULO2.23.39.3.
= 40001 36540 34480 e ARTILO2.2.3.39.5.
23300 22470
20001

10630 11300

5540 7500
2010 1210 5 1480 1340

B R B M B B F B D EOElE2EH3E4 2 13 14
Puntos de muestreo

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)

EnlaFigura5.1-20 se observan | os r esul Calitrmmes Tpiedes a e | par

en general se reportaron valores que exceden el Il 2mite m8xi mo per
en | os art2cul os 2. 2. 35d2l.Décre® 1076 d2 2025, ®nbdse8 . 4 y 2. 2

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

aO)

para destinaci-n a consumo hexeeptuamdo el cuerpo®es t i co vy
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L®ntico 2, el cual no excede el val or est a
por l o que son aptas para uso agr2col a.

NMP/100mL ) ,
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Figura 5.1-20 Valores de los Coliformes Totales
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evaluadas.

Qoliformes Totales

m—— ARTIULO2.23.39.3.

— ARTIIULO2.23.39.5.

— ARTIIULO2.2.3.39.5.

registrados para las estaciones de monitoreado

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
quema de combustibles f- -siles &es
atm-sfera. La mayor2a de | as emis

acus8tico a t

t ambi ®n una

ones

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

de consumo humano, producen un efecto | axante,

|l a formaci -n de {dcido Sul fYarico,

c

on

r

f

a

provocada

€

|l os probl em

compuestos (Romero Roj as, 20009) . Las concentraciones pat

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

concentr aci on ersgista®rsen g estacones@uebrada San Guaico (E12) y
Quebrada La Barbona (E14) (Figura5.1-21).En gener al ,

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

a

concentraci

2 mg/L hasta 10 mg/ L, aunque hay que tener en cuenta que est 0s cuerpos de agua
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nacenen wuna regi-n volc8nica andina y por | o tantoc

0 superiores a 50 mg/L .

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

l 2mite m8xi mo permisible establecido en | os art?2
1076 de 2015, por |l o que el agua de | os «ouerpos |
empl earse para consumo humano y dom®stiyco, pr e
desinfecci-n.
451
401
351
301
>
€ 251
Sulfatos
201 e ARTIIULO2.2:3.39.3,
151 e ARTIQULO2.2.3.39.4,
101
51 232 ‘ 26,3 259 g 27,6 3T gyg 24

EL =24 B3 =28 B B =4 B B El0 El1 E2 E3 E4 12 L3 L4
Puntos de muestreo

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)

Elion Cloruro es uno de | os indicadores t2picos de <con
dom®stica, cuando no hay influencia de aguas mar
deterioros en t u b e ry2sigtemas de di st r i Beuaguas, ma s @omo en equipos

industriales que trabajen conaguas que presenten altos concentr
La presencia de cloruro en aguas naturales seat ri buye a | a disoluci - -n d

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

contaminaci -n di fusa proveniente de riegos agrz2col
concentraciones t2picas de cloruro est8n en el 0
es un el emento esenci al para | a biota terrestre
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present a pocas reacciones de precipitaci-n y solub

di stribuci-n est8 relacionado con el movi mi ento

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

val ores inferiores al |l 2mite de cuantificaci - -n (
mientrasque par a | as de m§ svalees dezloruros msitron entse 10,5 mg/L y
20,4 mg/ L, encontr8ndose por debajo del Il 2mite

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

251,0

201,0

mg/L

151 ,0 Qoruros
— ARTIIULO2.2.3.39.3.

101,0 a— ARTIIULO2.2.3.39.4.

510
1.0 105 7 149 130 120 115 4 o7 142

10
EL 2 B = B B =4 B B EO E1 E2 E3 EH4 12 L3 L4

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

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

5.1.7.1.2.8 Surfactantes:anionicos como SAAM

Con respecto a los Surfactantes: Anionicos como SAAM  ser egi str - una concent
inferior oluamimifteade-n de | a t®cnica anal 2tica

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

se supera el Il 2mite es228.B8.9.2yc2i2.8.8.9.4adal Ddcrets 10%6r t 2 c ul 0 s
del 2015, o que sugiere que el agua es apta para cons
tratamiento convencional y desinfecci-n.
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5.1.7.1.2.9 lones Potasio

Durante el proceso de disolwuci-n de | as sustanc
procedentes de |l a compaesi cia- natde slfes at ¢grrlean | | u
di sociaci-n de iones (cationes y aniones) cuando

importantes que se encuentran en las aguas naturales son los carbonatos, cloruros,
sulfatos, fosfatos, nitratos. Ellosseencuent r an en combinaci -n con cati o

sodi o, potasio, hierro, magnesio y s?2lice

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

puede aumentar por escorrent2a de terrenos agr?
irri gaci - n. Dado que son elementos esencial es, p
presencia en el agua es beneficiosa. EnlaFigura5.1-23 se observa | a concentr
iones potasio para cada una de las estaciones monitoreadas, las cuales pueden ser

consideradas normales. A nivel normativo, el Decreto 1076 del 2015 noestipula un | 2 mi t e

M8 X i mo estcs iores.

10

8 7,62
7.08 6,98
| 7 6,49 6.36
D 5,99
£ 6
492 506
5 463 4,42
414
392 394
4 367
317 330

3

2

1

EL =2 B =] B B =4 B B ELO Ell EL2 EL3 EL4 L2 L3 L4

Puntos de muestreo

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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5.1.7.1.2.10indice de Calidad de agua (IGINFS)

En el presente estudio se calcula el Undice de C
Fundaci -n de Sanidad Naci onal? nkdanté e Softwaiet ados Un
lcatestv 1. 0. 0. 44. EI <cual es una herramienta metodol
del agua de las aguas superficiales del 8rea de influenci

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

pordebaj o del l 2mit esede oenu amtoimoi ovwaad iorn el del I 2 mi
siendo esta |l a condici-n m8s desfavorable para |
agua.

En laTabla 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 puntosenl a secci - n
transversal del cuerpo de agua en un instante dado , por lo que el resultado obtenido

s-l o representa |l a calidad del agua en un punto

Tabla 5.1-14dmchbd c¢cd b khc c ¢cd " ft° '"HB@ MRE( x o qlldsgnr cd
Il nmhsngdn dm dk [ qd° c¢cd hmektdmbh™ c¢cdk ognxdbs

Quebrada Doima
8,26 6,98 75,3 23300 7,60 0,3 100 27,59
(E1)
Quebrada San Javier
5,0 7,89 85,1 22470 8,30 0,45 174 22,13
(E2)
Quebrada Opia (E3) 5,0 7,80 85,2 111990 8,68 0,35 158 20,93
Quebrada
. 5,0 7,74 85,3 36540 8,11 0,2 a7 38 Mala
Doima(E4)
Quebrada San Javier
5,0 5,69 65,1 10630 7,65 3,0 70 37,53 Mala
(ED)
Quebrada Opia (E6) 50 6,32 70,0 34480 7,93 4,55 95 39,86 Mala
Quebrada Opia (E7) 50 7,47 85,2 5540 8,13 45 254 34,77 Mala
2CANTER, Larry. Manual de evaluaci - -n de i mepulostdeimpaoid Madmndt al ; t ®cni cé

Mc Graw Hill. 1998. 841 p.
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Quebrada San Javier
7,03 7,62 85 2010 7,82 0,15 25 35,88 Mala
(E8)
Quebrada
5,0 5,28 60 7500 7,31 4,2 139 35,98 Mala
Armadillos (E9)
Quebrada Doima
5,0 7,30 80,1 11300 7,99 6,1 457 32,56 Mala
(E10)
Quebrada
. 5,0 7,18 84 1210 7,63 2,9 49 39,38 Mala
Armadillos (E11)
Quebrada San
. 5,0 6,09 75 200 7,65 2,0 8,7 49,69 Mala
Guaico (E12)
Quebrada La Perica
5,0 7,37 82 72300 7,72 0,8 169 38,33 Mala
(E13)
Quebrada La
5,0 7,06 80 1480 7,81 2,0 9,8 47 Mala
Barbona (E14)
K-mshbn 1 5,0 6,45 70 1 9,1 0,9 36 58,49 Media
K-mshbn 2 5,0 7,50 90 1 7.8 0,6 96 61,99 Media
K- mshbn 3 5,0 6,07 73 1340 7,94 1,0 118 44,33 Mala
Escala de calidad |NiUIBMENE: 0 i 25 .: 261 50 Media: 517 70 Buena: 717 90
2917 100

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

5.1.7.1.2.11indices de Contaminacion (ICO)

A partir de |l os resultados obtenidos en | os cue.
calcular |l os 2ndi ces Tdda5d-dse aclacionam tos resultadoEn | a
obteni dos pareal &4 0®p 8 o @ Las eswmcidnes deamonitoreo  Quebrada

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

| COMO catalogados comovaAbPbosRtceyd®d, 8adi ¢ye 0, 75.
estaciones de monitoreo reportaron para el | COMO
rMedi aR y un 2ndice que var2a entantaciofesdel9 y 0, ¢
coliformes totales y DBO, aunque hay que tener en cuenta que las concentraciones de

DBO para | a mayor2a de estos cuerpos de agua es
mg/lL),yestos valores se presentan coeposdeaguseor congc
®stas concentraciones bajas de DBO5 indican conc
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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ani males de sangre caliente, l o que i mparte un g
a | os cuerpos | -ticos, el evando | os valores de *
di suel t o, | o cual el eva a¥%n m8s el val or del | CO
Asi mi smo, para el | COpH a excepci-n del cuerpo
monitoreo no presentan rningunaR contaminaci - -n p
sustancias &ci das y b8sicas en | os cuerpos de agua.
consiguent e cataloga a | a estaci-n L®ntico 2 con con
a exceso de minerales disueltos en esta laguna.
En cuanto al 2ndice | COSUS, | as estaciones de moil
San Javier (5), Quebrada Opia (E6), Quebrada San Javier (E8), Quebrada Armadillos (E11),
Quebrada San Guaico (E12), Quebrada La Barbona
presentan contaminaci-n por s-lidos suspendidos,

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
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

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

contaminaci -n por s-lidos S U Lpebradd iOpi@ $E7) yor r e s p o n
QuebradaDoima(E10), est o concuerda con | os altos valores
Turbidez.

Por Yl ti mo, el | COTRO para |l as 17 estaciones de

entre0,02f1, 00 | o que permite cat alcgmresdellCOBRQPua con
fueron probablemente i nf |l uenci ados por | os fertilizantes a
l os cul ti v alss caelpesdia dgoas al arrastre de material por lavado de los

suelosy a | as descargas de agu a slgumog asenthmientoe s do m®s

urbanos localizados en esta zona.
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Tabla 5.1-15 Resultadosde los#ndicescd Bnms I hm> bhffm cd k r drs bhnmdr c¢cd | nmhsngdn dt

Oxigeno | Coliformes
% totales

Quebrada .

El Doima 75,3 115300 8,26 0,602 Eutrofia
Quebrada San .

E2 Javier 85,1 38730 50 Eutrofia

E3 Quebrada Opia 85,2 155310 5,0 Eutrofia
Quebrada .

E4 Doima 85,3 41060 50 Eutrofia
Quebrada San .

E5 Javier 65,1 198630 50 Eutrofia

E6 Quebrada Opia 70,0 48840 5,0 Eutrofia

E7 Quebrada Opia 85,2 27230 5,0 Eutrofia
Quebrada San .

E8 Javier 85 48840 7,03 Eutrofia
Quebrada .

E9 Armadillos 60 103900 5,0 Eutrofia
Quebrada .

E10 Doima 80,1 81640 5,0 Eutrofia
Quebrada .

Ell Armadillos 84 16740 5.0 Eutrofia
Quebrada San .

E12 Guaico 75 9340 5,0 Eutrofia
Quebrada La .

E13 Perica 82 275500 5,0 Eutrofia
Quebrada La .

E14 Barbona 80 7430 5,0 Eutrofia

L2 Léntico 2 70 3130 5,0 Eutrofia
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Oxigeno | Coliformes i
% totales DBO-5

(mg/L)
Léntico 3 90 29090 5,0 0,513 7,8 0,339 Eutrofia
L4 Léntico 4 73 61310 5,0 0,57 7,94 0,368 Eutrofia
Oligotrofia: < 0.01
Indicacion Ninguna: 60,2 Bajo 0,204 Medio: 0,40,6Alto: 0,6:0,8 NilIAKGHOEE

Mesotrofia: 0.01¢ 0.02
Eutrofia: 0.02; 1.00
Hipereutrofia: > 1.00

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

EnlaTabla5.1-16 se presentan | os r e s autlateadadasunodtielés c 81 cul o
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

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 deda | as fue
Figura 5.1-24 ala Figura 5.1-37 los perfiles de las secciones transversales de los cuerpos
deagua monitoreados en | os puntos donde se real i z
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.

1 Quebrada Doima (E1)

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

monitoreo r Mpima h(Eljkd a E | cuerpo l otico tiene un
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aproximadode 4 m, velocidad media de 0,21 m/s Ly veloci
e st a Quebrada Doima (E1) reporta un caudal de 205,8 L/s o 0,206 m?/s.

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

cada vertical paral = d r s Qbebr§dm Doima (E1)

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)

ANCHO (m)
0 05 1 15 2 25 3 35 4
03 -
0,1 a o 0,00
0.2 o 0,11 O 0,10
g o 0,18 o s S 0,16
0,3 0,23 0,21 8
04
05
06
07

PROFUNDIDAD (m)

0,9

Figura 5.1-24 Perfil Quebrada Doima (E1) .

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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1 Quebrada San Javier (E2)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

En la Tabla 5.1-18 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de
mo ni t oQuebsadar San Javier (E2)R .

aproxi mado

de 4

m, vel

El C u e riepeoun ancho isuperficidl

ocidad

me d i

a

de

e st a Quebrada San Javier (E2) reporta un caudal de 286,2 L/s 0 0,286 m 3/s.

0, 07

Tabla 5.1-18 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada
d r s Qbebr§dm San Javier (E2)

vertical para | °

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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ANCHO (m)
0,0 05 10 15 2,0 25 30 35 40
00 O =
0,1 0,0
= 020 0
:D: 0.30:19 0,20
2 04
zZ
5 05
o
g 06 O
0,56
0,7 O o m] 0,60 0,60
08 = w = oo 068 069
0,76
09 0,78 0,80
10

Figura 5.1-25 PerfilQuebradaSan Javier (E2)
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

1 Quebrada Opia (E3)

En la Tabla 5.1-19 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de
moni t cQuebmdaOpia(E3) R. EI cuer po
de 13 m, velocidad mediade 0, 79 m/sy vel oci dad 1,88 isma Lde est aci
Quebrada Opia (E3) reporta un caudal de 7338,825 L/s o 7,339 m?/s.

t

co

ti

ene un

Tabla 5.1-19 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada

udgshb>k o q° k°

drs bhfm Ptdag ¢~ Noh"’

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 11 1,10 1,15
8 6,50 0,48 0,24 1,2 1,20 1,35
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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)
ANCHO (m)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 11 115 12 125 13
0= £
01 0,0
02 =
£ 03 o 023
2 0,28
3 04 o o o
=) o 0,39
5 050 0,44 O : o 042
O 0,48
05 0,50 :
g 0,6 0’55
07
08
09
1
Figura 5.1-26 Perfil Quebrada Opia (E3) .
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
1 Quebrada Doima(E4)

En la Tabla 5.1-20 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de
mo ni t o Queloradar Doima(E4) R.

aproximado de 6,50 m, velocidad media de 0,11 m/ s
L a

El cuerpo I

y

v el

ocCi

co
dad

ti ene

m&8 X i ma

e s tQuebiadaoima(E4) reporta un caudal de 320,28 L/s 0 0,320 m 3/s.
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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natura ™) SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA
SASES.P

S Ibagué y Piedras (Tolima)

Tabla 5.1-20 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en ¢ ada
udgshb k o g k° drs bhfm Ptdag ¢ Cnhl " D3(

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 04 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)

ANGHO (m)

0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 35 4,0 45 50 55 6,0 6,5
00 = —
0,1 ] m}

a
0,20'15 014 = 0,11 & o 0,10

m}
03 024 - o 024
04 0.29
‘ 035 035

05

0,6

0,7 u}
0.8 0,70

PROFUNDIDAD (m)

0,9
1,0

Figura 5.1-27 Perfil Quebrada Doima(E4) .

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

1 Quebrada San Javier (5)

En la Tabla 5.1-21 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de
mo ni t oQuebvadarSan Javier (5) R. El C u e repeo un lanchoi saperficial i
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, ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
K\, 7/; N
natura SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

Ibagué y Piedras (Tolima)

aproximado de 3,50 m, velocidad mediade 0,02 m/ s y vel oci daXdmi8xi ma
L a e s tQuebiadasan Javier (5) reporta un caudal de 99,13 L/s 0 0,099 m?/s.

Tabla 5.1-21 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada
udgshb™ k o gqQuebkada SdrrJavieh(3) 1 m

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)

ANCHO (m)

0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 35
00 @ ]

01 O

0.2
0,18 0 o
03 0,23 0,23

O O O O O
04 035 036 037 036 036
’ 0,39 ! : :

PROFUNDIDAD (m)

0,50
0,6

0,7

0,8

Figura 5.1-28 Perfil Quebrada San Javier (5).
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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natura ™) SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Ibagué y Piedras (Tolima)

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

1 Quebrada Opia (E6)

En la Tabla 5.1-22 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de

mo ni t cQuebmdaOpia(E6) R. EI cuerpo | -tico tiene un anchec
de 5,50 m, velocidad mediade 0, 11 m/s y vel oci dad30Omgzxsi maadesOaci
Quebrada Opia (E6) reporta un caudal de 333,905 L/s 0 0,334 m?3/s.

Tabla 5.1-22 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada
udgshb™ k o qQuebkada Opia E€6)b h T m

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 04 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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nNnatura !

medio ambiente |

PROFUNDIDAD [m)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
SHANGRIL A 0
Ibagué y Piedras (Tolima)
ANCHE {m)
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0,0 o il
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u|
0.2 [k O 615
0.30'19 Q20 i =
s 028 s - = =
05 Oon o
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0.5
0.7
a8
a4
10

Figura 5.1-29 Perfil Quebrada Opia (ES6) .

Fuente: OPERADORA SHANGRILA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

1 Quebrada Opia (E7)

En la Tabla 5.1-23 se presentan las distancias de las secciones parciales del pun to de
mo ni t ocQuebmdaOpia(E7) R. E
de 10 m, velocidad media de 0, 10 m/ s vy v el
Quebrada Opia (E7) reporta un caudal de 1372,5L/s o 1,372 m?/s.

Il cuerpo | -t
oci da@5 miSsx.i maa dees t0Oa,cC i

co

tiene un anchoa

Tabla 5.1-23 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada
dgshb™ k

u

0~ qQuebkada Opia €7)b h T m

P Total P Aforo
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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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
natura SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA

medio ambiente |

= SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)

P Total P Aforo VP VMV VM
10 9,00 0,49 0,25 0,3 0,30 0,25
1 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)

ANCHO (m)

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10

00 -
0,1

02 5

O O [m|
03
' o 0,26 0,24 0,26
0,40’27 0,28 0,29 0,30

05 0,45
0,6

0,7
038
09

1

PROFUNDIDAD (m)

Figura 5.1-30 Perfil Quebrada Opia (E7) .

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

1 Quebrada San Javier (ES8)

En la Tabla 5.1-24 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de
mo ni t oQueboadarSan Javier (E8) R. El cuerpo | -tico tiene
aproximado de 3,0 m, velocidad mediade 0,04 m/ s y vel oci dadm/snlgax i ma

e st a Quebrada San Javier (E8) reporta un caudal de 60,75 L/s o 0,061 m?/s.
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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

nNatura™ SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA
SASESP

Ibagué y Piedras (Tolima)

Tabla 5.1-24 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en
b c” udgshb’ ™ k ®uelprada Ban Jadier EE8)b h T m

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)

ANCHO (m)

0o 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32
0= ]

01

0,20,12 o
0.19
03 R a B m 026 024

04 034 035 g 038
05

0,6

0,7

08 0
0,9 0,80

PROFUNDIDAD (m)

1

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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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natura 9) SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA
o SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)

1 Quebrada Armadillos (E9)
La estaci - n d@uebnadanArmadilose (&9) tiene un ancho superficial

aproximado de 1,80 m,reportandoun val or de velocidea@dtiemfcer inor
del micromolinete (0,dm/s),r az - n por | a cual el caudal reporta

menor a< 0,1 L/s 0 < 0,1 m¥s, Figura 5.1-32 .

ANCHO (m)

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18
0,0 O O
01 o O

0,10
020 0,12 : O O O 015
0,30,20 0,20 022 0,21 0
0,4 0,30

05

0,6

0,7 O
0,8 0,70

PROFUNDIDAD (m)

0,9
1,0

Figura 5.1-32 Perfil Quebrada Armadillos (E9) .

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

1 Quebrada Doima (E10)

En la Tabla 5.1-25 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de
mo ni t oQuelvadarDoima (E10) R. El cuerpo | -tico tiene un
aproximado de 6,60 m, velocidad mediade 0,15m/ s y vel oci da3 mis8xi ma de

L a e s tQuebiadamoima (E10) reporta un caudal de 466,62 L/s o 0,467 m?s.
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nNatursa

medio ambiente |

ESTUDI O DE

| MPACTO AMBI ENTAL DEL
SHANGRIL A 0

Ibagué y Piedras (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

Tabla 5.1-25 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada
udgshb®

PROFUNDIDAD (m)

k o°

g Quebkada Dbima (E10)h T m

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)

ANCHO (m)

00 05 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
0,0 O g
01
02 0

0,22 0,21 O ] ]
03 2 026 026 I R
’ 0,28 0,28 ' ! o =

031 5

4 0,34
0, 0,37
05

Figura 5.1-33 Perfil Quebrada Doima (E10).

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

5-79



ESTUDI O DE

nNatursa S5

SHANGRIL A 0

| MPACTO AMBI ENTAL DEL

medio ambiente

Ibagué y Piedras (Tolima)

1 Quebrada Armadillos (E11)

La estaci - n dQuebnada mMimadllose(B1l)
aproximado de 2,80 m, reportandoun val or
del micromolinete (0,dm/s),r az - n por | a

menor a< 0,1 L/s 0 < 0,1 m3/s, Tabla 5.1-26.

Tabla 5.1-26 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en

de vel

cual

el

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

tiene un ancho superficial
ocideae@tiecfcer inor

caudal

b c” wudgshb’ k dueprada Rrinadd llos(E1A)h T m

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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ESTUDI O DE

| MPACTO AMBI ENTAL D

EL

OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

natura S SHANGRIL A 0
Ibagué y Piedras (Tolima)
ANCHO (m)
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
00 @ £
= 0,10
a 0,10 o
8 02 o 0,14
=) , 0,17
2 o o
g 03 026 026 o
0,29 o
o o O O
04 e 0,36 0,36 0.35
05
Figura 5.1-34 Perfil Quebrada Armadillos (E11).
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
1 Quebrada San Guaico (E12)

L a

estaci

n

30

deebrada San Guaice (B12) , Tabla 5.1-27, tiene un ancho

superficial aproximado de 7 m, reportando un v al

d e t e cdelimicnomolinete (0,1m/s),r az - n por

el signo menora< 0,1 L/s 0 < 0,1 m%s.

or
I

a

de

vel oci

cual el

Tabla 5.1-27 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad,
udgshb®

b "

¢

velocidad media e

k dueprada Ban Guhices(E1B)h T m

P Total P Aforo
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

dea d i

caudal

n
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ESTUDI O DE

I MPACTO AMBI ENTAL

DEL

natura SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA
o SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)
2.80 0,41 0,20 0,0 0,00 0,00
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 05 0,00 0,0 0,00 0,00

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

0 05

15

25

ANCHO (m)

35

0y
0,1
0,2
0,3
0,4
0,50’

PROFUNDIDAD (m)
m]

0,6 0,54
0,7

0,8
0,9

1 Quebrada La Perica (E13)

O
0,41

0,32

0,35

Figura 5.1-35 Perfil Quebrada San Guaico (E12).
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

En la Tabla 5.1-28 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de

mo ni t oQuebsadarLa Perica (E13) R.

aproximado de 8 m, velocidad media de 0,35 m/ s

El

cuerpo |

y

v el

oC i

ti

d a@b mms8lLa i

coO

e st a Quebrada La Perica (E13) reporta un caudal de 1537,6 L/s 0 1,537 m?/s.

t
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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
natura SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

Ibagué y Piedras (Tolima)

Tabla 5.1-28 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en
b c® udqgshb’ k ®ueprada ka Peridga (E13)b h T m

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 04 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 04 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)

ANCHO (m)
0,0 1,0 20 30 40 50 6,0 7,0 8,0
00 B £
E o1
]}
g 0,14 5
Q h 0,15
2 02 g
E O
0,21
D !
% 03 0,26 o 5 a: o
: : 0,27
0.2 0,28 0,28
O
m]
04 0,35 =
0,40
05

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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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natura™)y SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Ibagué y Piedras (Tolima)

1 QuebradaLa Barbona (E14)

En la Tabla 5.1-29 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de
mo ni t oQuebradarLa Barbona (E14) R. El cuerpo | -tico tiene
aproximado de 1,60 m, velocidad mediade 0,02m/ s y vel oci daXdmi8 xi ma
L a e s tQuebiadaha Barbona (E14) reporta un caudalde 22,44 L/s o 0,022 m?/s.

Tabla 5.1-29 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada
udgshb ™ k o gQuebkada Ld Bashonh (E¥4)n

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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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
natura 9) SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Ibagué y Piedras (Tolima)

ANCHO (m)
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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)

E I ti po de muestreo realizado a | os cuerpos de

f 2 sb ic-otdel prayecto Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Fotovoltaico Shangri -

La para | a ®poca seca fue realizado de forma in
fisicogqgu2micas y micr obi Tabla5di3@ als Table5.1p32 ePorent an de
sulado, | os resultados de | as /nw@rpara badewa deilasi c oqu?2 mi
submuestrasde | os cuerpos de agua | -ticdalayl-33®nti cos

ala 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.

cuenta los usos pot enciales de este cuerpo de agua .
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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

naturs SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
=5 SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)
Tabla 5.1-30 Qdr t ks> cnr ehr hbnpt £ hcbdn rk nxr |bhtbdggnoanhrn kefdf Wbfntr> | rRBhsngd  cnr Drs bhyn
— — — — [
No. Muestra MN228511 | MN226980 | MN226981 | MN226867 | MN226979 | MN227213 | MN228140 o o o < o W o O o S <
s @ 5 9 5 9 5 9 S o
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 (%) 2 0 2 () 2 0 2 () 2 §
QO O QO QO o 2 g
HORA h: min 9:20 11:01 13:40 12:00 8:52 13:28 12:30 ®ad | 8 | ®ad | 8 | O
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 CI 14,6 23,6 19,7 22,6 32,1 13,4 13,1 250 250 N.E. N.E N.E
Coliformes
fecales NMP/100
5820 7840 12030 4490 498 14170 3320 2000 N.E. 1000 N.E. N.E.
Termotolerantes mL
(E. Coli)
Coliformes NMP/100
104620 54750 86640 34480 2755 241960 28510 20000 1000 5000 N. N.E.
Totales mL
DBO5
(Demanda
mg O¢ <5,0 7,75 6,11 6,63 <5,0 <5,0 <5,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.

Bi oqu?2 mi

Ox2geno)

DQO (Demanda

Qu2 mi ca mg O¢ 12,9 15,0 <5,00 21,9 <5,00 19,5 11,6 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
Ox2geno)

m

Fenoles E gI/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.
enol

F-sforo 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.

5-86



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
naturs SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
. _ SASESP
= Ibagué y Piedras (Tolima)
[= = = = = .
No. Muestra MN228511 | MN226980 | MN226981 | MN226867 | MN226979 | MN227213 | MN228140 m ™ m < m w0 m © o S
s @ 5 9 5 9 5 9 o:m:g
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 n 2 (9] 2 (9] 2 (9] 2 (9] 2 2
QO & Q & Q & Q & o <
HORA h: min 9:20 11:01 13:40 12:00 8:52 13:28 12:30 ©@ad | ®a | O« | O | ©
Nitr-gen
. 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.
Kjeldahl
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
) mg/L 196 202 164 222 250 174 212 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
disueltos totales
S-lidos
) 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.
sedimentales
S-lidos
Suspendidos mg/L 141 48,0 296 45,0 26,5 150 43,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
Totales
mg SO7
Sulfatos L 30,5 43,5 29,7 38,1 54,6 29,0 26,5 400 400 N.E. N.E. N.E.
mg
SAAM/L
Surfactantes:
o calculado
Anionicos como <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 0,5 0,5 N.E. N.E. 0,143
como LAS
SAAM
(PM=288,
38)
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)

5-87




ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

naturs SHANGRIL A © OPERADORA SHANGRI-LA
= SASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)
Tabla 5.1-31Qdrt ks cnr ehrhbnpt =1 hcbdn rk nxr |bhtbdggnoanhrn kefdf hbfntr> | MRBMs ngd cnr Dr s bh{m

= = = = (=
No. Muestra MN227860 MN228355 MN227861 MN228356 MN228358 MN228512 n o m < s JTe) m © o g < ;:)
5 9 5 9 s @ s @ S o «
FECHA A-M-D 2021-07-29 | 2021-08-03 | 2021-07-29 | 2021-08-03 | 2021-08-03 | 2021-08-04 0 $ () 2 " 2 (7] 2 n o 8 )
Q Qo Qo Qo o2 < g
HORA h: min 9:16 8:30 13:18 11:15 14:01 11:40 ® « ® « ® « ® « ®
Caudal L/s 92,4 284,1 ok 13 1196 8,255 N.E N.E N.E N.E N.E.
Cloruros mg QL K 28,5 15,1 13,1 32,1 11,7 54 250 250 N.E N.E N.E
Coliformes
fecales NMP/100
2490 1580 2160 1730 1890 714 2000 N.E. 1000 N.E. N.E.
Termotolerantes mL
(E. Coali)
Coliformes NMP/100
9590 22470 18500 11620 50120 1782 20000 1000 5000 N. N.E.
Totales mL
DBO5
(Demanda
mg O¢ <5,0 5,29 <5,0 5,78 <5,0 6,37 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.

Bi oqu?2 mi

Ox2geno)

DQO (Demanda

Qu2 mi ca mg O¢ <5,0 17,8 15,7 25,4 <5,00 16,4 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
Ox2geno)

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 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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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
naturs SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
) ) _ SASESP
= Ibagué y Piedras (Tolima)
= = [= [= (= I3)
No. Muestra MN227860 MN228355 MN227861 MN228356 MN228358 MN228512 m ™ m < m w0 m © o 9 < I
5 9 5 9 s @ s @ S o
FECHA A-M-D | 2021-07-29 | 2021-08-03 | 2021-07-29 | 2021-08-03 | 2021-08-03 | 2021-08-04 0w 2 0w 2 n & n & @3S
(O N (O N [ON o & o 2 < o
HORA h: min 9:16 8:30 13:18 11:15 14:01 11:40 ® « ® « ® « ® « ® &
Nitr-gen
. 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
Kjeldahl
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
) mg/L 236 192 162 322 194 294 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
disueltos totales
S-lidos
. mL/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,200 0,200 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
sedimentales
S-lidos
Suspendidos mg/L <10,0 10,5 19,0 12,0 24,0 26,0 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
Totales
mg SO7Y
Sulfatos L 30,7 22,3 24,6 26,9 24,0 26,6 400 400 N.E. N.E. N.E.
mg SAAM/L
Surfactantes: calculado
Anionicos como como LAS <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 0,5 0,5 N.E. N.E. 0,143
SAAM (PM=288,
38)
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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( )
nNnatura =5

medio ambiente

ESTUDI O

DE |

MPACTO AMBI

SHANGRIL A 0

ENTAL

DEL

Empross

Tabla 5.1-32Qdr t ks cnr

Ibagué y Piedras (Tolima)

ehr hbnpt £1 hcbdn rk nxr

SASES.P

| bht bdggnoanhr n kefdf h™bfntr®

OPERADORA SHANGRI-LA |

k-mshbnr

I nmhsngd ™ c

— — — — - I3)
No. Muestra MN227210 MN228139 MN226866 @™ 63 o < P n o o S <
E= I E= I E= IS E= IS o:cn:gxli
FECHA A-M-D 2021-07-28 2021-08-02 2021-07-26 n 3 0w 2 0w 2 v 2 |l 99,5
Q Q Q q |23 < 0 j
HORA h: min 8:00 9:08 8:44 O « @ | ®« ®~ |®J
Cloruros mg CIl h / <9,9 14,1 12,4 250 250 N.E N.E N.E.
Coliformes fecales
) NMP/100 mL 2750 3160 1029 2000 N.E. 1000 N.E N.E.
Termotolerantes (E. Coli)
Coliformes Totales NMP/100 mL 54750 82970 19863 20000 1000 5000 N N.E
DBO5 (Demanda B
mg O¢/ L <5,0 5,49 5,19 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
Ox2geno)
DQO (Demanda Qu
mg O¢/ L 10,9 36,5 21,2 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
Ox2geno)
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 Tot al 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 disuelt mg/L 152 226 118 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
S-lidos sedi men mL/L 0,100 0,100 0,900 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
S-lidos Suspend mg/L 31,0 12,0 45,5 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
Sulfatos mg SOTE€h 22,6 27,5 19,5 400 400 N.E. N.E. N.E.
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nNnatura

medio ambiente

ESTUDI O DE

| MPACTO AMBI
SHANGRIL A 0

ENTAL

DEL

Ibagué y Piedras (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

~ ~ ~ ~ - . o
No. Muestra MN227210 MN228139 MN226866 o o o < o 5 m 6 |m S T
> D > D > D > D °3°’:§¥|E
FECHA A-M-D 2021-07-28 2021-08-02 2021-07-26 n 2 n 2 » 2 v F (o og 5
(OIPN (CIPN [SIPN a |23 0
HORA h: min 8:00 9:08 8:44 ® o | O« © |9®J
o mg SAAM/L
Surfactantes: Anionicos como
SAAM calculado como LAS <0,500 <0,500 <0,500 0,5 0,5 N.E N.E. 0,143
(PM=288, 38)
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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MPACTO AMBI
SHANGRIL A 0

ESTUDI O DE |

ENTAL

DE

L

nNnatura

medio ambiente |

Ibagué y Piedras (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Tabla 5.1-33Qdr t ks  cnr ehhrmbmipgttlchdonr ¢~ tm> c¢cd k r rtaltdrsg r cd krmRE3btdgonr
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 Sub1l | Sub2 | Sub3 | Sub1l Sub2 Sub3 | Sub4 | Sub5 | Sub6 | Subl | Sub2 | Sub3 | Sub4 | Sub5 | Sub6
Temperatura del agua nc 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
Conductividd €S/ cn 283 266 267 313 293 293 293 293 293 236 223 224 222 221 221
Ox2geno disu 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 Qdrt ks cnr ehinditbadt Bl bbntm~ c¢cd k r rtaltdrsg r c¢cd knr bt REonr cd
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 Sub3 | Subl | Sub2 | Sub3 Sub4 | Sub5 | Sub6
Temperatura del |
nc 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
agua
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
. €S/ cm 335 320 333 324 322 322 375 352 349 256 247 249 246 251 248
el ®ctric
Ox 2 g elisuelto 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

cd

SEETIR



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natura SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

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

Tabla 5.1-35Qdr t ks cnr ehinditbogdt Bl bbntm~ c¢cd k r rtaltdrsg r c¢cd knr bt REO6nr cd "~ ft°

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
Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub
Submuestra Sub2 Sub2 | Sub 3 Sub2 Sub 6
1 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 3 4 5
Temperatura |
del nc 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
el agua
pH Unidades | 7,84 | 833 | 837 | 839 | 838 | 839 | 842 | 840 | 838 | 838 | 756 | 791 | 795 | 7,19 | 8,12 | 8,28 | 7,32 | 8,35 | 8,36
Conductividad
L ®ctri e S/ cn 336 288 290 290 288 288 288 289 288 286 344 321 310 354 294 293 291 294 295
e ctri

Ox2geno

disuelt mg/L 749 | 759 | 751 | 761 | 756 | 759 | 755 | 752 | 750 | 751 | 7,07 | 7,13 | 7,18 | 6,66 | 6,50 | 550 | 556 | 525 | 6,00
Isuelto

Fuente: OPERADORA SHANGRILA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Tabla5.1-36 Qdr t ks cnr ehinditbagdt Bl bbntm~ c¢cd k> r rtaltdrsg r c¢cd knr btdREHTr cd "~ ft°

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 S;jb Sub2 | Sub3 | Sub1 | Sub2 | Sub3 S:b S:b Sub6 | Sub1l | Sub2 | Sub3 | Sub4 | Sub5 | Sub6 | Sub1l | Sub2 S:b




nNnatura

medio ambiente

Empross

ESTUDI

O DE |

MPACTO AMBI

SHANGRIL A 0

ENTAL

DEL

Ibagué y Piedras (Tolima)

SASES.P

OPERADORA SHANGRI-LA

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

nC 25,7 | 254 | 253 25,2 25,3 254 | 255 | 251 | 251 | 238 | 233 | 235 233 | 23,3 23,3 23,0 23,1 | 234
del agua

pH Unidades | 7,60 | 6,60 | 7,59 7,68 7,79 78 | 780 |773| 7,72 | 758 | 784 | 794 | 7,96 | 7,85 7,94 7,70 7,80 | 7,82

Conductividad

L ®ctri €S/ crn 223 |209,8| 208,7 536 515 516 515 | 517 | 515 324 311 310 312 312 313 395 380 | 380

e ctri

Ox2geno

disuelt mg/L 6,46 | 6,73 | 6,51 3,08 4,65 450 | 457 | 445 | 48 4,70 | 550 | 4,80 | 4,90 | 4,80 5,10 4,50 4,75 | 4,55

isuelto

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

Tabla 5.1-37Qdr t ks cnr ehinditbogt bkl bbntm>~ ¢cd k r rtaltdrsq r c¢cd knr btdgonr <c¢d

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 9:15 | 9:25 | 9:30 | 9:34 | 9:26 929 9:33 | 9:37 | 9:40 9:42 9:45 9:47 9:50

Sub Sub Sub | Sub | Sub
Submuestra 1 Sub2 | Sub 3 4 5 . 8 Sub9 | Sub1 | Sub2 | Sub3 [ Sub4 | Sub5 | Sub6 | Sub7 | Sub8 | Sub9
Temperatura
nC 252 | 255 252 | 259 255 | 255 | 254 | 2555 | 25,7 | 26,2 | 26,3 | 253 | 259 26,2 26,6 25,7 25,5
del agua
pH Unidades 8,75 | 9,00 9,10 | 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
L ®ctri €S/ cm| 256 | 214,2 | 212,6 |212,6| 212,8|212,8| 212,5|212,7 | 2125 | 373 310 309 307 308 310 308 308 307
e ctri

NI
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Ox2geno
disuelto

natura S

medio ambiente

Empross

mg/L

598 | 5,74

ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA
; . . S.ASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)
5,92 501 | 6,02 | 580 | 589 | 5,86 5,36 7,05 7,73 7,50 7,49 7,43 7,35 7,35

7,25 7,21

Tabla 5.1-38Qdr t ks cnr

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

e hin $itdb depcada una de tas submuestr

tr

cd

knr

btdqgonr

cd

’

—

—
’

k-mshbnr

[ [ [ [ -
No. Muestra MN220294 m o m < m 9 m S |m S
5 @ 5 D 5 D = S o 3
FECHA A-M-D 2021-06-09 %) 2 %) 2 %) 2 %) 2 n o
o o [OaN [OaN: o N | © 2 g
HORA h: min 852 | 858 | 903 | 906 | 910 | 915 | 925 | 930 |93 | @ | @ | O | @ & [O G
Submuestra Sub1 Sub2 Sub 3 Sub 4 Sub5 | Sub6 Sub 7 Sub8 |Sub9
Temperatura del |
nc 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.
agua
pH Unidades 7,96 6,29 8,42 8,76 8,79 8,85 8,86 8,82 8,88 |50-90| 65-85 | 45-9 N.E. 4,59,0
Conductividad
. eS/ 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.
el ®ctric
Ox2geno 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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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natursa P SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
SASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)
A continuaci-n, se prreesewnlttaacds ,ankd i asdiserdco | osn |

que se relacionan entre as?2:

pH
S-lidos suspendidowtaless - $i diodosdi seeil mest abl es,
conductividad y temperatura

T Demanda Bioqu2mica de Ox2geno (DBO5), Demanda
y Ox2geno Disuelto (OD).

T 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 wunidad
mostrando que los punto s eval uados presentan <caracter2sti
alcalinas, con una preponderancia alcalina, comportamiento que se encuentra
relacionado principal mente con | a composici-n d
actividad bi ol -gicaqy?hmiacanayt umiaherzal fdseil os su
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 | os art?2cublF42.23.3.85 232.33.918 del Decreto 1076 de 2015,

sin embargo, para | as sei sQuebnada@pie(EqG) rehpHsale | a e s
encuentra por fuera del rango m8ximo permisi bl e
requiriendoun tratami ent o convenci onal para | a potabilizaci

de dichos cuerpos de agua.
Respecto a | os cuer prola Figha 5. 540 u se eid@nid que e gH

obtenidoenel K- ms hbn I-se KIh(cuentra por fuera de | os r ang
en | os &28393,1R128.394,22339y 2233910.Mientrasque | a estaci - -n
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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

SHANGRIL A o OPERADORA SHANGRI-LA
3 ) . SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)
sh(b3hreporta valores de pH por encima del val
el @22.8.3.9%4alligoal que los valoresregistradosen | a e s tKa anis 4 (b4
e | Jthite min Dec 1076 Art. 22.33.9.3.
em— | White M & Dec 1076 Art. 22.3.39.3.
e JMhite M in Dec 1076 Art. 2.23.39.4.
m— | Mite M a Dec 1076 Art. 22.3.39.4.
e | Jthite M in Dec 1076 Art. 2.2.3.39.5.
e | Fhite M a Dec 1076 Art. 22.3.39.5.
em— |_JMhite M in Dec 1076 Art. 2.23.39.10.
em— |Mhite M a Dec 1076 Art. 22.3.39.10.
7 781 7,83 7, i 7,89 7,89 2 6 11 819 807 M 7)89 7,89 719 o 3 7/63 7)67 7 7 7 7 37 7,84 8, 7 o 9 842 8
2828222838822 8388228338823283288FL88=288FL88588¢
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaﬁaaaaaaaaaaaaaaﬁag
EL B2 B =3 B B =4
Puntos de muestreo
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)
@ |_hite minDec 1076 Art. 22.33.93.
I =
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERN = LpiteMinDec 1076 At. 2.23.39.4.
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERN ——— Ljhite M & Dec 1076 Art. 22.3.39.4.
e | hite M in Dec 1076 At. 2.2.3.39.5.
e |fhite M a« Dec 1076 Art. 22.3.39.5.
e |_fhite M in Dec 1076 Art. 2.2.3.39.10.
e | hite M a Dec 1076 Art. 22.3.39.10.
goglgygsogaglaaasagaegieg|e s
1 I B R - B B =7 7 - -7 B - B N =7 B N =7 B - A= B = B B =
B ELO0 Ell EL2 EL3 EL4

Puntos de muestreo

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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10,00

9,00

8,00

7,00

e L Jihite Min Dec 1076 Art. 22.33.93.

6,00 e |Fhite M ac Dec 1076 Art. 22.3.39.3.

e |_hite M in Dec 1076 At. 2.23.39.4.

Unidades

5,00

e | Mhite M ac Dec 1076 Art. 22.3.39.4.

e L Mte M in Dec 1076 Att. 2.23.39.5
4,00 y

e |_fhite M a< Dec 1076 Art. 2.2.3.39.5.
3,00 e | Jhite M in Dec 1076 At. 2.23.39.10.

e ¥1ite M & Dec 1076 Art. 22.3.39.10.
2,00

87 900 910 913 913 916 91y 918 917 83 863 468 876 883 881 87 d& 483 7% 620 442 87 AW 885 88 dE 488

Qb 18ub2 b 32b 4Sub5Sub 63 7Xub 8Sub 9Sub 191b2 Kb 3Sub 43ub 58ub 6Sub 7Sub 8 9Sub 18ub2 Sub 32b 4Sub5Sub 63ub 7 8Sub 9
L2 13 14
Puntos de muestreo

Figura 5.1-40 U kngdr c¢d oG c¢cd knr btdgonr c¢cd " ft > k-mshbnr

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

5.1.7.1.3.2 Sdlidos suspendidos (SST) solidos disueltos totales, solidos sedimentables,
turbiedad, conductividad y temperatura

Con respecto a los RTkhcnr Rt r o d mcdamdos punté& monittrehdo s se

reportaron valores comprendidos entre inferiores
(Quebrada San Javier (8) ) y 296 mg/L ( Quebrada Opia (E3) ) (Figura 5.1-41 ). Los

resultados evidencian influencia de materia org
muestras de agua analizadas, |l o cual, tambi ®n s ¢

Ade m§ s, sultados obteeidos, permiten inferir la presencia de arcillas, cieno o

materias org8nicas e inorg8nicas finamente divi
col oreados, sedi ment os procedentes de | a er os
microorganismos que consti t uyen | os | echos de cada si st ema
favorecidos por el flujo del agua en cada sitio

discurren las aguas (Romero, 2009). Es importante tener en cuenta que para este
par 8metr o no se dnesibléeserdanoringtivaanmbergal gplieable (Decreto
1076 de 2015; artz2culos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.14

Ram2rez vy Vifa (1998) establecen un valor [ 2 mi
sobrepasado s e ncuerposde cigua eontdmanado, tal es el caso de la
estaci - n deQuebmadaiOpi@a(E3® dFigura5.1-41 ), sin embargo, hay que tener
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en cuenta que la presenciade S- | i dos Suspendidos Totales obed
din8mica del cuerpo de agua, al tipo de materi al
particular | a precipitaci-n, situaci-n que se pr

LosRTkhcnr Chr t dikflsyenr en B rcanduktididad del agua, puesto que se
asocian a sales inorg8nicas (principal mente comp
sodio, bicarbonatos, clorurosy sul f at os) . Los s-lidos di suel t os
muestras de agua objeto de estudio ( Figura 5.1-41 ), presentaron valores que fluctuaron
entre 118 mg/L ( K- ms h)lg 822 ®g/L ( Quebrada San Guaico (E12 )); confirmando el

comportamiento de la conductividad,lo ant eri or tambi ®n permite corr

de sales y s-lidos disueltos en bajas, moder adas
principal mente por | a disoluci-n del sustrato r
di chas aguas, ademg8s dde daors @merordefesctqgos de | a er
arrastre de sedimentos y |l a escorrent2a provocad

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

ellosnosedefinenl 2 mi t es permi si bles para este par 8metro

Por su parte, los RT khcnr Rdc,hl sieng%mk Bomer o (2008) ; son a
sedi mentan, en condiciones tranquil as, por acci
de reposo y cuya cant i dddosenencdne Imboff.statipodpr eci pi t §
s-lidos registraron concentraciones inferiores e
mL/L-h) paralas estaciones Quebrada San Javier (8), Quebrada Doima (E10), Quebrada

Armadillos (E11) y Quebrada San Guaico (E12), mi entras que para | os den
de monitoreo se registr.: una c crfQuebmatdarDaima - n M8 x i n
(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 | as caracter2sti
de sistema h2zdrico (I ®ntico y | - -tico). Es de res
ambient al aplicable (Decreto 1076 de 2015; art?
223396y2233910)nods pone | 2mites permisibles.
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351

322

294

301

250

251 236

222 226

212
202

200 - ** 192 104

174

164 162 Sslidos S spendi dos Totales
152

151 I Sslidos disueltos totales
118

mg/L

— Ram[iez y Vi3a (1998)
101

51

1488 4808 2968 4508 26, 43,4 08 08 1208 2400 2608 10N 1200 45
1
EE R B B B B EF B EO E1l E2 EH3 E4 2 13 14

Puntos de muestreo

Figura 5.1-41U  kngqdr c¢cd knr RYkhcnr rtrodmchcnr Sns kdr ' RRS( x |

las estaciones de monitoreado evaluadas.

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

En r el a cConductividad | Dak - b scqniolse aprecia en la Figura 5.1-42 y Figura

5.1-43 , se registraron concentraci onesQuabradapr endi da
Armadillos (E11 ) Sub2) y 536 QuebradantSan( Guaico (E12) ); indicando
variaciones entre puntos, as? mi s mo , son condu

permiten inferir que en las muestras de agua analizadas hay cierto contenido de iones
en soluci - n, a dteanBess edsd maest aneswdn grado de miner al
rMedi a acentuadaR a rMediaR (<200 e€s/cm a > 666
que el Decreto 1076 de 2015 no establece | 2mit
(art2culos 2. 2. 23.3959223.3.9.2y.22.3.39.18). 9. 4, 2.

Respecto aloscuerposde agua | ®nticos se registraron val or
9 Scm(Figurab5.1-44),donde | os cuerpos de agua presentan un
rDebi |l R y r Medi aR.
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401
375
352 349
351 a3 3 336
. 320 324 322 322
301 - 293 293 293 293 293 288290 290 288 288 283289288 286
266 267
251 - 6 247 249 245 251 248
g 223 224 222 221 221
0] 201
X
151
101
51
1
2922982882223 28338288292323282388232932838583379
I N N R I R = = R I B B B B R B B R R R e I R A R B R B B A B e R R I I i
EL =4 B =23 B B E7
Puntos de muestreo
Figura 5.1-42 Valores de conductividad d k- bsqhb”™ ' BD( ¢cd k> r drs bhnmdr <cd
Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
801

701

601

536
515 516 515 517 515

501

0] 401
4

721
3% 380 w0
344 354
310 32 311 a0 32 312 313
30 294 293 201 294 295
223
| ||||| Il ||||||

Sub1ub2ub3b1Sub28ub33ub4Sub5ub6 b1 ub2Sub3Sub1S1b23ub3Sub4 ub5Sub6Sub191b281b3Sub4 b5 b6 ub1Sub28ub3

=

=

=

B ELO ELl EL2 EL3 El4
Puntos de muestreo

Figura 5.1-43 U kngdr c¢cd bnmct bshuh c estaciehés-dénsogitoreoc'E8 &4 I8HEL4. cd k ~r

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.AS. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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401

351

310 309 307 308 310 308 308 307

301

256

251

2142 2126 2126 2128 2128 2125 2127 2125 214

IS
oy 201
= 1682 1673 1668 1686 1683 1687 1683
151 .
101
51
1
Sub1 Sub2 b3 Sub4 b5 b6 Sub7 b8 b9 b1 b2 b3 Sub4 b5 b6 b7 b8 b9 Sub1l Qb2 b3 Sub4 Qb5 b6 b7 b8 Wb 9
2 L3 L4
Puntos de muestreo
Figura 5.1-44 U kngdr c¢cd bnmctbshuhc ¢ dk-bsqghb” ' Bfeadosd knr bt dgoc
Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
Latemperatura de | os puntos monitoreados en | os cuer pos
19, 2QudébradaDoima(E1)Subl ) y 2 Rueblirdd&Arradillos (E11) Subl ) (Figura
5.1-45 vy Figura 5.1-46 ) , observando cierta variaci-yn entre

entre las submuestras,, no obstante, es un comportamiento normal, ya que la

temperatura del agua puede ser respuesta a las condici ones c¢l i m8ticas en el
influenci a, sin descartar | as acciones antr -pica
por | as condiciones f2sicas y el tipo de cuerpo
con relaci-n a esta vesante arblbsecuetp@s dehaguarrefldja ot a p

condiciones favorables para su sobrevivencia. Es importante tener en cuenta que la
norma de referencia (Decreto 1076 de 2015; art 2«
2.2.3.3.9.6 y 2. 2.t péBmisthleslplralavarabled ef i ne | 2 mi
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26 244 244 549 242
oo 720 220 244 55 55 237 237 237 235 25,4 237 238 240 240 56 200 240 1242 24,0 240 24,0
228 3 | 3
21,8 219 220 221 221 222 s h 2l 218 219 218
21 194 192 193
16
g
11
6
1HN“'1HN(\‘)<fLﬂLDHN“'J<l‘I.D(DHN(“)VLO(DHNMHN(‘QVLOEOHNMVLD(DI\COO’
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Puntos de muestreo

Figura 5.1-45 U  knqgdr c¢d Sdlodg stqgq> 'SNB( c¢cd k> r drs bhnmdr ¢

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

310

26,0 BT 254 253 g5 253 %4 55 51 5

so 232 234 B8 3 285 233 233 288 g0 g5y B4
22,1 218 219 217 21 221
21,
Q 160
11,
6
1,0

Qb1 b2 b3 Wbl Sub2 Qb3 b4 Qb5 b6 Sub1 b2 b3 b1 Hub2 b3 Lub4 Sub5 b6 b1 b2 Lb3 Subd Qb5 Hb6 Wb1 b2 b3
B ELO ELl EL2 EL3 El4
Puntos de muestreo

o

o

©

Figura 5.1-46 U" kngdr c¢d Sdlodg stqgq> 'SNB( c¢cd k' r drs bhnmdr cc

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.AS. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Respecto a |l os cuerpos de agua | ®nticos se regi st
variaron e(KtmshdHh, AART &K2AG hIub8,9) (Figura 5.1-47 ), hay
que tener en cuenta que | a penetraci-n de Il a | uz
el establecimiento de | os diferentes componentes

31

5 259 o - R 3 m9 22 e 257 ‘ ‘ :
26 2 55 252 255 255 255 254 255 253 255
21
8 16

11

6

1

b 1ub2 ub3b4ub5Ub6 b7 b 8b9Ib1 b2 Sub3 b4 Sub53b6 b7 b8 b9 b1 ub2 ub3 b4 Ub5Ub6 b7 b8 b9
L2 L3 L4

Puntos de muestreo

Figura 5.1-47 U  kngdr c¢d Sdlodg stg> 'SNB( c¢cd knr btdgonr cd = ft

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

La Turbiedad es la capacidad que tiene la materia finamente dividida o e n estado
col oi dal de dispersar |l a luz. Este par8&metro se

suspendidos que se encuentran en el agua, los cuales corresponden al material que se

encuentra en fase s-lida en el agua atafindsor ma de
(<0,2 oam). La turbiedad suele tener un comportam
de Il os s-lidos suspendidos encontrados, ya que e
part2culas en suspensi-n en el agua (vi&kenmer o, 20

valores que oscilaron entre 11 NTU 00,583 UJT(Quebrada Armadillos (E11) )y 159 NTU
0 8,427 UJT(Quebrada Opia (E6) ) (Figura 5.1-48 ), siendo resultados entre bajos y altos,

sin embargo, la presencia de turbiedad en este tipo de aguas se relaciona principalmente
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con |l a descomposici-n y acumul aciel amrastteedél mat er i
material vegetal presente en | os cuerpos de agua
Es i mportante resaltar gue se realiza |l a conve

turbiedad (NTU) a unidades Jackson de turbiedad (UJT), ya que la norma de refe rencia

(Decreto 1076 de 2015; art2zculo 2.2.3.3.9.4), establ e
ese sentido, todos los puntos monitoreados cumplen satisfactoriamente con el criterio

de calidad di spuesto. Se aclara q62%396kos art ?
2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 de 2015 no se def

variable.

180

159

160
140
120

107

100

NTU

80 Turbidez
e— ARTIIULO2.23.39.4.

60

49

40 36 36 36
26
20 18

20 11 12 13

9,00

EL B2 B =) B B E/ B EO E1 EZ2 E3 E4 L2 L3 L4
Puntos de muestreo

Figura 5.1-48 Valores de Turbidez de las estaciones de monitoreado evaluadas.

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

5.1.7.1.3.3 Demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), y
oxigeno disuelto (OD).

LaCdl "mc”~ Ahnptzl hb" e¢dcoNwefspmmdeCANIl a canti dad
necesario paradescomponer | a materia org8nica por acci

demanda es ejercida por las sustancias carbonadas, las nitrogenadas y ciertos
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compuestos qu2mi Basreeedakecare004) . Este par 8me
mayorza concenor@asialnelsz2minferduanti ficable de | a
para su determinaci-n (<5,0 mg 02/1L), mi entras (¢
Javier (E2) Quebrada Opia (E3), Quebrada Doima(E4), Quebrada Doima (E10), Quebrada

San Guaico (E12) Quebrada La Bar bona (E14), L®&ntico 3 (L3)
concentraciones variaron entre 5,19 mg O2/Ly 7,75 mg O2/L  (Figura 5.1-49 ), denotando

cierta presencia de materia or g8nica en | os cuerpos de agua m
principal mente por | a descomposici-n de plantas
de desecho (Rol d&8n & Ram2rez, 2008) . Cabe mencic

2.2.3.3.94,2.2.3.3.9.5,2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 de 2015 no se estipulan

l 2mites m8xi mos permisibles para este par 8metro.

9,0
8,0 775
7,0 6,63

6,0 578

4,0
30
2,0
10

EL 2 B =78 =3} B E B ELO ELl EL2 EL3 EL4 L2 L3 L4
Puntos de muestreo

Figura 5.1-49 Valores de DBO de las estaciones de monitoreado evaluadas.

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

De igual forma, la Cd |l ~ mc ° Pt +l hb™ cd niwktd denln haCtPeNr(i al or ¢
contenido en una muestra |iquida mediante oxi dac|
par 8metro es end amedinda dad de ox2geno consumi dc

materia org8nica existente en | a muestra y oxid
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fuerte (Romer o, 2008) . Para dicha wvariable tambi

l 2mite de cuant®cfniiccaac i a ma lp2otri claa etmpl eada para su
mg O2/L) en las estaciones Quebrada Opia (E3) , Quebrada San Javier (5), Quebrada San
Javier )y Quebrada La Perica (E13), sefalando escasa
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 normatinval,ossearac?lcaurlao squ2e. 2e¢ 3. 3. 9. 3,
2.2.3.3.9.6 vy 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 de

permi sibles para | a variable en menci - n.

41
365

36

31

254

— 219 212
D21 195
e 17,8

157
16 15,0

129

16,4

6 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

EL B2 E3 =) B B E/ B ELO Ell EL2 EL3 EL4 L2 L3 L4
Puntos de muestreo

Figura 5.1-50 Valores de DQO de las estaciones de monitoreado evaluadas.

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Laconcentr aowthdde dler ttdalssni ferentes sB8@mgestras \
0O2/L (Quebrada Doima (E1) sub 1) y 7,73 mg O2/L (Quebrada Opia (E6) sub 6), como se

muestra en la Figura 5.1-51 , Figura 5.1-52 vy Figura 5.1-53 , indicando concentraciones

variables entre | os puntos, dadas(Il®nst iccaor ayc tle-rt2is
y |l a composici-n del agua en cada sitdbtavo as? mi s
una concentraci - - ne deomBsi0Odergam2dduass hip-xicas, cC
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general resulta de | a combinaci-n de una alta pr
de agua reducido (Behita & Barahona, 2010), en tanto para los puntos cuyas
concentraciones f uer oaoondicigss adetuddassen Issecuerposfde e r e
agua. En cuanto a | o normativo, l a mayor2a de |
por enci mamieida®Bastablegdoenelar t 22c218.8.8.10paraaguac 81 i d a

dulce (4 mg/L) del Decreto 1076 de 2015, indicando que las aguas presentan buenas

condiciones parala pr es er deaflora yfnauna, a e Xacsebmuestra hdethe

e st a Quebrada San Guaico (E12)par a | a cual se registr- una <co
mg/L.
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Figura 5.1-51 U  kngdr c¢cd nwxfdmn chrtdksn '"NC( c¢cd k' r drs bhnmd

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.AS. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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5.1.7.1.3.4 Compuestos nitrogenados y fosforo
ElMhsqfffdmmess8s ckompuesto por el nitr-geno amoni
org8nico, y este est8 constituido por | as formas
nitrito y amoni o. El Nitr-geno Tot al Kjeldahl
concentraciones por debajo del l 2mite canmantifica

| aboratorio para su det g@ramiand ai -mmay(<s3,a0 @ emd aM/ le)s
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 vy 4,91

mg N/ L. Es de mencionar gue para este par 8§met
reglamentario en |l os art2culos 2.2.3.3.9. 3, 2. 2.
del Decreto 1076 de 2015.

ElI f-sforo proviene de daf atisddaucy -de dlea | misn eroala
materia org8nica que retorna al medi o el f-sfo
descomposi ci - n nasestasitnesada manitoré@evaduadas se reportaron

concentraciones de f - sf or87mg/b(fFigura54-B4t).Teniedo 158 mg/ |

en cuenta los resultados de este nutriente, es posible evidenciar concentraciones bajas

de este par 8metr o en htioos. Elcconportpnuiento dbsetvadodes y | ®
este par8&metro se asocia con | a presencia de mat
tiene una relaci-n directamente proporcional con

de microorganismos. Frente alo normativoelD ecr et o 1076 de 2015 no est

restrictivo para este par8metro.
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Fuente: OPERADORASHANGRILA 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 Grasasy Aceites ylos Hidrocarburos Totales ,

son un conjunto de sustancias tiguaquesegepatanc o, pobr
de | a porci-n acuosa y flotan formando natas, pel
el intercambio de gases entre |l a superficie del .
pueden aparecer en las aguas por causas naturales o p or l a actividad ant

generando olores fuertes y deterioro est®tico de

Para | a mayor2a de | as estaciones monitoreadas
significativas p didracarleutos, p aorbs neentir®n ddoese v al ores pol
l 2mite de detecci-n de |l a t®cnica alOlang/k)tai ca empl
excepci-n de | as estaciones Quebrada San Javier
las cuales se registraron concentraciones de 0,253 mg/L y 0,205 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 estos compuestos. A nivel

nor mati vo, el Decreto 1076 del 2015 no establ ece
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Con base a los resultados obtenidos, es posible afirmar que el contenido de grasas y

aceites es m2 ni mo par a | a may or 2 aregidteandol a s est a
concentraciones que oscilaron entre 0,314 mg/L y 0,914 mg/L. A nivel normativo, el

Decreto 1076 del 2015 no estipula wunteslnmite m§:
obstante, especifica que no debe apreciarse una
seg¥%n el registro de campo, no fue detectada dur
art2culo 2.2.3.3.9.10. establ eae al daa dreistt e miacs - o
recurso para preservaci -n de flora y fauna, en
concentraci-n de grasas Yy aceites debe ser infer

Figura 5.1-55 quela may o r 2 a esth@onds ma@nitoreadas no cumpleconestel 2 mi t e.

1,01

0,914

0804 0812
0,741

0,81

- 0,614
D 0,61

e 0516 Grasasy aceites
0459

0411 e ARTIILO2.2.3.39.10. Aguact lidadul e
O 41 0,353
! 0,336 0314

<0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200

0,21

0,01
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Figura 5.1-55 Valores de grasas y aceites registrados para las estaciones de monitoreado evaluadas.

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Los Fenoles para todas las estaciones monitoreadas, registraron valores indetectables
por medi o de | a t®cnica anal?2tica nemaiioelada (<0,

Decreto 1076 de 2015 no establece | 2mite restric
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5.1.7.1.3.6 Coliformes Fecales y Coliformes Totales
Para el p @olif@mes Facales Termotolerantes (E. Coli) se tienen valores
significativos para | a eagedtande eths!| emibei mBeri

de los art2culos 2.2.3.3.9.3 (2000 NMP/ 100 mL)
Decreto 1076 de 2015 ( Figura5.1-56 ),loque sugi ere qgque el agua de | o0s
evaluados no podr2a emplearse para uso agrz2col a \

tratamiento convencional, la presencia de coliformes en estos cuerpos de agua indican

contaminaci -n bact ertiiatnuay er eucni einn ki cyadomoansde degr ¢
sistemas h2dricos. A excepci-n de | as estaciones
Barbona (E14) | as cuales registraron valores baj

(2000 NMP/100 mL) y 2.2.3.3.9.5 (1000 NMP/100 mL) del Decreto 1076 de 2015.

14170

14001

12030

12001

10001

7840

8001

oliformes fecales Termotoler antes(E Qoli)

5820 m— ARTULO2.23.39.3,
6001

NMP/ 100 mL

4490 — ARTIQULO2.2.3.39.5.

4001 3320

2490

3160
2750

2160

2001 1580 1730

1890
498

EE P B B B B E B EO El1 E2 E3 E4 2 L3 4
Puntos de muestreo

Figura 5.1-56 Valores de los Coliformes fecales Termotolerantes (E. Coli)  registrados para las

estaciones de monitoreado evaluadas.

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

En la Figura 5.1-57 seobservanl os r esul t ados Calfoaneselbtalesar §metr o
en general se reportaron valores que exceden el Il 2mite m8&xi mo per
en | os art2culos 2. 2. 35dl.Décre® 1076 d2 2025, c®dnbdsef8 . 4 y 2. 2

ello, es posible afirmar que las aguas de todas las estaciones monitoreadas no son aptas
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para destinaci-n a consumo hexeeptuamdo el cuerpo®es t i co y &
agua Quebrada La Barbona (E14), el cual no excede el val or est

2.2.3.3.93. (2000 NMP/100 mL), porloque sonaptaspara consumo humano y dom®s

La presencia de estos microorganismos en las aguas superficiales, pueden estar asociada

con actividades agropecuarias cercanas a | as 8re
demonitoreo, que por escorrent2za pueden |l egar hasta
es recomendable |l evar a cabo un proceso de desi

recurso con fines de consumo humano previo tratamiento convencional.

250001 241960

200001
-
=
8
— 150001 @oliformes Totales
[an
s —— ARTIIULO2.23.39.3.

104620

=4 — ARTIIULO2.2.3.39.5.

100001 86640 =

em— ARTIIULO2.2.3.39.5.
54750 50120 54750
50001 o

28510
22470 18500 19863
9500 11620
2755 1782

BE PR B B B B E B EO Bl B2 B3 B4 12 13 4
Puntos de muestreo

Figura 5.1-57 Valores de los Coliformes Totales registrados para las estaciones de monitoreado
evaluadas.

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

5.1.7.1.3.7 Sulfatos y Cloruros

Los Sulfatos (S042 ) formados ©por l a combinaci-n entre e
ox2geno, son solubl es en agua y sus principaea
descomposici-n y combusti-n de materia orgs8nica

usados como f unepotalgunasbacterias, aneondiciones anaerobias (Behita
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& Barahona, 2010) . Las concentraciones par a e

monitoreadas se encontraron entre 19,5 mg/ L S04
(Quebrada San Javier (5)) (Figura 5.1-58 ) . En general , l a concentraci
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 volc8nica andina y por | o tanto puede
a 50 mg/L.
En gener al hay cumplimiento frente al l 2mite pe

2.2.3.3.9.3y2.2.3.3.9.4del Decreto 1076 de2 01 5. Es i mportante resaltar
2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10 del Dec

M8 Xxi mos permisibles para el par8metro en menci - -n

401

351

301

251

mg/L

201 Sulfatos
— ARTIIULO2.2.3.39.3.

151 e— ARTIIULO2.23.39.4.

101

51 s ° Bl 30
0,5 297 290 265 .7 6 269 240 266 5 215 oo

E B B BB B B EF B EO E1 E2 EH3 EH4 12 13 4

Puntos de muestreo

Figura 5.1-58 Valore s de Sulfatos registrados para las estaciones de monitoreado evaluadas.

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

El par Eloreresrsoe encuentra relacionado con |l a natur
cuencas; es indicador de cont ami naci - n por actividad agr2co
i ncrementarse por infl uenci a dewrrcementosdEndas do a | a
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muestras de agua superficial analizadas, se registraron concentraciones comprendidas
entre el l 2 mite em2maormol a uraenstp efcitciavhd t ®cni ca anal“
determinaci -n en | a¥ddrnat praira (@9 ,eStmgiCln- L®ntico
/L en la Quebrada La Barbona (E14) (Figura 5.1-59 ). Estos resultados indican que en los
cuerpos de agua no se presentan efectos i mportani

a gue algunos de estos iones son producto de fuentes contaminantes de origen

dom®stico principal mente. Con respecto a | a com
concentraciones hall adas estuvieron por debajo d
2.2.3.3.9.3 vy 2.2.3.3.9.4 del Decret oximo076 de 2
permisible unvalorde250mgCIl -/ L . Cabe resaltar que | os artzcu

y 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 de 2015 no est
par 8metro evaluado.

250,0

200,0

D 150,0

doruros

e ARTIQULO2.23.39.3.
100,0

— ARTIIULO2.2.3.39.4.

500
321 25 321

236 22,6
19,7
14,6 134 131 151 131 11,7 o9 Wl 124

00
BE R B B B B & B HO H1 EH2 EH3 H4 2 13 4

Puntos de muestreo

Figura 5.1-59 Valores de Cloruros registrados para las estaciones de monitoreado evaluadas.

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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5.1.7.1.3.8 Surfactantes:aniénicos como SAAM

Con respecto a los Surfactantes: anionicos como SAAMser egi str- una concent
i nferior alualn mif teedaate@c- nai rcaal %rhpleada por el laboratorio

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

se supera el | 2 mi taer te&sctud olse 2i.Ro 3em .93 y 2. 2. 3. .
del 2015, | o que sugiere que el agua es apta par
tratamiento convencional y desinfecci: n.

5.1.7.1.3.9 lones Potasio

ElPotasior egi str - valores que se mHogKlLdQuemadeSan un r ang
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,

yvaquese relacionan con | as aguas de escorrent?2a,
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
escorrent2za de terrenos agr2colas e influencia ¢
el ement os esenci al es, para | a nutrici-m de | as
benefi ci os aconl|Bmormativd amlieantal de referencia (Decreto 1076 de 2015;
art2culos 2.2. 2.2..8..3,.9252. 2..2..8..43,.9.6 y 2.2.3.

permisibles para estos iones.
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8,18 7,63
63 7,28 . . 665
6 4,14 4,10 374 >0t
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Figura 5.1-60 Valores de Potasio registrados para las estaciones de monitoreado evaluadas.

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

5.1.7.1.3.10indice de Calidad de agua (IGINFS)

Enel presente estudiose cal cul a el Undice de Calidad de Agua:
Fundaci -n de Sanidad Naci onal?3 nkdiantd e Softvaiet ados Un
lcatestv 1. 0. 0. 44. EI <cual es wuna herramienta metodol
del agua de | as aguas super f i cHstadioeds Impaetd 8rea d

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

pordebaj o del l 2mite de cuantificaci-n se tom: CC
siendo esta |l a condici-n m8s desfavorable para |
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

SCANTER, Larry. Manual de evaluaci-n de impacto ambiental; t ®cni cé
Mc Graw Hill. 1998. 841 p.
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secci-n transversal del cuerpo de agua en un in
obtenido s-l o representa | a calidad del agua en

h2drico.

Tabla 5.1-39 G mchbd td bdkhtt' ' HB@ MRE( x o qlldsgnr c¢cd b khc c
Il nmhsngdn dm dk [ qgd° c¢cd hmektdmbh™ c¢cdk ognxdbs

Quebrada
Doima <5,0 5,52 59 5820 7,80 10 107 44,82
(E1)

Quebrada
San Javier 7,75 7,42 85 7840 7,88 2 44 54,95 Media
(E2)
Quebrada
Opia (E3)
Quebrada
Doima(E4)
Quebrada
San Javier <5,0 7,53 82 498 7,85 0,7 36 63,29 Media
(E5)
Quebrada
Opia (E6)
Quebrada
Opia (E7)
Quebrada
San Javier <5,0 7,13 80 2490 7,8 3 20 65,02 Media
(E8)
Quebrada

Doima 5,29 5,91 66 1580 7,93 2 9,00 55,89 Media
(E10)
Quebrada
Armadillos <5,0 6,56 75 2160 7,26 5 11 64,24 Media
(E11)
Quebrada
San

6,11 7,48 82 12030 7,97 4 145 48,42

6,63 7,40 84 4490 7,89 2 44 55,34 Media

<5,0 7,61 86,0 14170 8,60 2,5 159 47,3

<5,0 7,54 85 3320 8,32 6 49 60,25 Media

) 5,78 4,34 51 1730 7,75 1 12 50,61
Guaico

(E12)
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Quebrada
La Perica <5,0 4,97 57 1890 7,85 5 26 56,1
(E13)
Quebrada
La
6,37 4,6 54 714 7,77 6 13 49,17
Barbona
(E14)
K- msh
<5,0 5,73 66 2750 9,09 2 36 53,52 Media
(L2)
K- ms h
5,49 7,37 85 3160 8,72 2 18 57,72 Media
(L3)
K- msh
(La) 5,19 7,08 85 1029 8,4 5 36 55,33 Media
Escala de calidad [NIUIMENE: 0 i 25 .: 261 50 Media: 517 70 Buena: 71i 90
2917 100

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

Seg¥%n |l os datos obtenidos, |l os cuerpos de agua e
agua rmediaR en 10 de | as estaciones monitoread
porcentajes de saturaci-n de ox2geno y bajos v
autodepuraci- n de | as aguas y favorece |l a calidad de |
lasest aci ones evaluadas, |l a calidad del agua fue
bajo porcentaje de saturaci-n de ox2geno, altos
detemperatura en estos sitios, dadas | as caract e
| echo por donde discurren | as aguas, adem8s de |

de coliformes fecales provenientes de las actividades ganaderas que se llevanacabo en

la zona.

5.1.7.1.3.11indices de Contaminacion (ICO)

A partir de | os resultados obtenidos en |l os cue
calcular 1 os 2ndi ces Téada5d-dhde aetadionan to$ resultadoEn | a

obtenidos para | os 2ndices deEoaoet amiasacideh émdli
contaminaci -n por materia org8nica (I COMO), s e
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DBO5, como valor para su estimaci - n, t elasi endo er

puntos de monitoreo se obtuvieron conOang/h)t r aci one

dmchbd c¢cd bnms | hm  bh{ m-I€@MD: $e obtidng A partindg fa} mh b ~
demanda bioqu2mica de o0x2gefemles(y@Bporéentaje deos col i f

satur aci - n de ox2geno. Este 2ndi ce arroj - en 4
contaminaci-n rbajaR, en 9 estaciones una contan
una contaminaci-n raltaR. Para aquellos cuerpos
se debe principal ment e al escaso contenido de materia
concentraciones de DBO5 y DQO obtenidas; |l as cua
al l 2mite m2ni mo de cuantificaci-n, as?2 mismo, e

en dichos puntos de monitoreo. En cuanto a los cuerpos de agua en donde la

contaminaci -n fue medi a vy al t a, es una condi ci

materia org8nica en descomposici - n, refl ejada ¢
actividades de pastaraol gs gainatdemdsa k%edrci cos, as
baja saturaci-n de ox2geno y |l a concentraci-n de

dmchbd c¢cd bnms | heOgHhEsnt e nyn biGce sefala | as conc

apropiadas para | a vida amles&trangpaompajildeegentee en agua:
5 unidades y 9 wunidades, siendo el m8&s favorabl e
2ndice report - para | a mayor2a de puntos muestr
bajaR, tan sol oL@mt ijusedeteAmne st oat &émi naci -n rmedi aR

permite establecer que el pH de los cuerpos de agua se encuentra dentro en un rango

pti mo.

dmchbd c¢cd bnms |l hm bhfm on¢OUS:Khce meferencia a o d mc hc n i

compuestos y part2zculas sslquessormgadmtiicearserm & m o W

En 13 estaciones eval uadas, |l a contaminaci -n es
infiriendo un m2nimo contenido de solidos susper
contrario se evidenci- en 3 apueumtnaamieamacdomdaeaeseen
a raltaR, resultado relacionado con el ingreso y
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h2dricos, provocado por | a escorrent?a, |l a desci

influencia de actividadéagonmgr 2colas y ganader as

Co

mchbd c¢cd bnms  |-hQOTROhSTem csagl fceunlban con base en | a co

f-sforo total. Para el presente monitoreo, se r
sefalando que en el agua de dichos pumt o exi s
hi pereutrofizaci - n, situaci-n influenciada en gr
cuer pos de agua (debido al |l avado de | os suel
fertilizantes wutilizados en | as activilda&8desas gana
de influenci a, |l o que tiende a aumentar l a prec

aprovechados por las algas, favoreciendo estas condiciones.
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Tabla 5.1-40 Resultados de los

Ibagué y Piedras (Tolima)

Gdmchbdr

cd

. Coliformes
Oxigeno % DBO-5
Fecales
Quebrada Doima 59 5820 <5,0
Quebrada San
E2 . 85 7840 7,75
Javier
E3 Quebrada Opia 82 12030 6,11
E4 Quebrada Doima 84 4490 6,63
Quebrada San
E5 . 82 498 <5,0
Javier
E6 Quebrada Opia 86,0 14170 <5,0
E7 Quebrada Opia 85 3320 <5,0
Quebrada San
E8 . 80 2490 <5,0
Javier
E10 | Quebrada Doima 66 1580 5,29
Quebrada
E11 75 2160 <5,0
Armadillos
Quebrada San
E12 ] 51 1730 5,78
Guaico
Quebrada La
E13 . 57 1890 <5,0
Perica
Quebrada La
E14 54 714 6,37
Barbona
L2 L®nticgdg 66 2750 <5,0
L3 L®nticgdg 85 3160 5,49

Bnms

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

dr s

hm bhYYm cd k" r

“bhnmdr

cd

0,897 Eutrofia
0,643 Eutrofia
0,488 Eutrofia
0,501 Eutrofia
0,716 Eutrofia
0,437 Eutrofia
0,406 Eutrofia
0,260 Eutrofia
0,425 Eutrofia
0,269 Eutrofia
0,374 Eutrofia
0,440 Eutrofia
0,218 Eutrofia
0,203 Eutrofia
0,158 Eutrofia
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nNnatura S
S.ASES.P

medio ambiente |

Ibagué y Piedras (Tolima)

Coliformes Efreng
(mglL)

@]

Oxigeno %
Fecales
Eutrofia

1029

L®nti cd 85
Oligotrofia: < 0.01

Mesotrofia: 0.01 f 0.02

Eutrofia: 0.02 f 1.00

Hipereutrofia: > 1.00

Hmchb bhf{ Ninguna: 0 -0,2 Bajo: 0,2 -0,4 Medio: 0,4 -0,6 Alto: 0,6 -0,8 Muy Alto: 0,8 -1

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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5.1.7.1.3.12Caudales

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

En la Tabla 5.1-41 , se presentan los resultados del aforo de caudal realizado en los

punt os

de inter ®s. Es i

posible realizar el aforo del caudaldeb i d o a

mportante

as

condi

ci

resaltar que

ones que

agua durante el monitoreo (ausencia de flujo, zona muerta o estancada o cuerpo de

agua

| ®ntico) .

Tabla 5.1-41 Resultados de aforo de las estaciones de monitoreo

evaluadas

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 22116
Quebrada Doima(E4) 2021-07-26 12:00 160,06
Quebrada San Javier ( BE5) 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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Ibagué y Piedras (Tolima)

Con el fin de caracterizar el drenaje deda | as fue
Figura 5.1-61 ala Figura 5.1-73 los perfiles de las secciones transversales de los cuerpos
deagua monitoreados en | os puntos donde se real i z
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.

1 Quebrada Doima (E1)

En la Tabla 5.1-42 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de
monitoreo r Mpima h(EljRkd a E | G tice tigm® un |ancho superficial

aproximado de 4,30 m, velocidad mediade 0,22 m/sy vel oci dad 4mfsxliama de O,
e st a Quebrada Doima (E1) reporta un caudal de 309,92 L/s o 0,310 m?/s.

Tabla 5.1-42 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada

vertical paral = d r s Qbebr&§da Doima (E1)

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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ANCHO (m)
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0.1 o
] ] O

0,2 0,11 0,14 m} o 013 g &
03 0.2 , 0,18 0,18 b
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05
06 0O
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0,8 O
09 0,8

E
a
3
2
E
¢

Figura 5.1-61 Perfil Quebrada Doima (E1) .

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

1 Quebrada San Javier (E2)

En la Tabla 5.1-43 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de

mo ni t oQueboadar San Javier (E2)R . El cuerpo | -tico tiene un
aproximado de 3,50 m, velocidad mediade 0,01 m/ s y vel oci da@mis8xi ma de
L a e s tQuebiadarsan Javier (E2) reporta un caudal de 17,15 L/s 00,017 m?/s.

Tabla 5.1-43 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada

vertical paral = d r s Qbebr§dm San Javier (E2)

P Total P Aforo
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

5-127



nNatursa

medio ambiente

ESTUDI O

DE

I MPACTO AMBI ENTAL

SHANGRIL A 0

DEL

Ibagué y Piedras (Tolima)

P Total

P Aforo

' OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

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)
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ANCHO (m)
1,0 15
o o o
03 03 03

0,32

25
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Figura 5.1-62 Perfil Quebrada San Javier (E2).
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

1 Quebrada Opia (E3)

0,28

En la Tabla 5.1-44 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de

mo ni t oQuebmadaOpia (E3) R.

El

de 12 m, velocidad media de 0, 40 m/ s
Quebrada Opia (E3) reporta un caudal de 2211,6 L/s 0 2,212 m3/s.

cuer po |

y

v el

oci

tico

ti

d &,85 nmm 8sx. i

ene

un

anchoc

maa deest aci

Tabla 5.1-44 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada

0,0

udgshb™ k

P Total

0"

q°

K

P Aforo

drs bhfm Ptdaqg c°

0,8

0,0

0,0

0,00

0,05

1,20

0,13

0,10

0,1

0,10

0,10
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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 04 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 04 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)

ANCHO (m)
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 9,5 100105110 115120 125 130
000 o
01
o (n] O
02 013 0.14 o = o t = 015
£ 03 022 = AR 022 0.20
[a]
< 032
o 04 B
5 035
05
o
£ o6
07
08O

0’90,80

10

Figura 5.1-63 Perfil Quebrada Opia (E3).
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

1 Quebrada Doima (E4)

En la Tabla 5.1-45 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de

mo ni t o Quelradar Doima (E4)R . El cuerpo | -tico tiene un
aproximado de 6,50 m, velocidad mediade 0, 06 m/ s y vel oci dadm/sm&xi ma de
e st a Qiebrada Doima (E4) reporta un caudal de 160,06 L/s o 0,160 m?/s.
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Tabla 5.1-45 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media e n cada
udgshb >k o " q° k° drs(BMHITm Ptdaq c¢c° Cnhl "~

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)

ANCHO (m)

0,0 0,5 10 15 20 25 3,0 35 4,0 45 5,0 55 6,0 6,5
0,00
010 o d
0,201 0.14 o = 0,1 o | 0,08
03 02 | o B3t 0,2
04 0,3 0;3
05
0,6
0,7 O

PROFUNDIDAD (m)

0,9
10

Figura 5.1-64 Perfil Quebrada Doima (E4).

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.AS. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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1 Quebrada San Javier (E5)

En la Tabla 5.1-46 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de

mo ni t oQuebsadarSan Javier ( E5)R. E|

aproximado de 3,70 m, velocidad mediade 0 08 m/ s

v el

cuerpo

y

ocC i

ti
d aXm/sml&x i

e st a Quebrada San Javier ( E5) reporta un caudal de 201 L/s 0 0,201 m?/s.

co ti

ene

ma

Tabla 5.1-46 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada
udgshb ™k o°

g Quebkada Sdrr Javie( HEH) m

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)

ANCHO (m)
0,0 05 1,0 15 2,0 25 3,0 35
000 a
0
(]
£ 5 0,20 5
2 0,28
g 0,30 =
o
= O 039
o 05 0,44 m] o
g 0,50 o o 0,50

0,57
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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)

1 Quebrada Opia (E6)

En la Tabla 5.1-47 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de

mo ni t cQuebmdaOpia(E6) R. EI cuerpo | -tico tiene un anchc
de 5,0 m, velocidad mediade 0,19 m/ s vy vel oci da@ mi&xi naa dees t0a,c i
Quebrada Opia (E6) reporta un caudal de 952,125 L/s 0 0,952 m?/s.

Tabla 5.1-47 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada
udgshb ™ k o gQuebkada Opia E6)b h I m

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 (ES6) .

45 50
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Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

1 Quebrada Opia (E7)

En la Tabla 5.1-48 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de
mo ni t ocQuaebmdaOpia(E7) R. EI
de 10 m, velocidad media de 0, 13 m/ s vy
Quebrada Opia (E7) reporta un caudal de 698,75 L/s o 0,699m?/s.

cuer po |

v el

oci

tico

t

d a 85 nm 8sx. i

ene un anchoc
maa dees t0a, c i

Tabla 5.1-48 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada
udgshb ™ k o qQuebkada Opia €7)b h T m

P Total

P

Aforo

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 01 0,10 0,10
7 5,00 0,21 0,10 01 0,10 0,10
8 6,00 0,29 0,14 01 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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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)
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Figura 5.1-67 Perfil Quebrada Opia (E7) .

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

1 Quebrada San Javier (E8)

En la Tabla 5.1-49 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de

mo ni t oQueboadarSan Javier (E8) R. El cuerpo | -tico tiene
aproximado de 3,0 m, velocidad mediade 0,06 m/ s y vel oci dadm/snlgax i ma
e st a 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
udgshb ™ k o gQuebkada SdrrJavied(lEB8] m

P Total P Aforo
0,8 0,00 0,0 0,00 0,00
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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)
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Figura 5.1-68 Perfil Quebrada San Javier (E8).

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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1 Quebrada Doima (E10)

En la Tabla 5.1-50 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de

mo ni t oQuelvadarDoima (E10) R. El cuerpo | -tico tiene un
aproximado de 6, 00 m, velocidad mediade 0,1 8 m/ s y vel oci dadm/an&xi ma de
e st a Quebrada Doima (E10) reporta un caudal de 284,1 L/s 0 0,284 m?/s.

Tabla 5.1-50 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada

udgshb > k o g k™ drs > bhfm Ptdaqgq ¢~ Cnhl > " DO/ (

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 04 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)

1 Quebrada Armadillos (E11)

La estaci - n dQuebnada mMimadllose(B1l) tiene un ancho superficial

aproximado de 2,30 m, reportandoun val or de velocidebadtiemfcer inor
del micromolinete (0,dm/s),r az - n por | a cual el caudsigho report a
menor a< 0,1 L/s 0 < 0,1 m¥s (Tabla 5.1-51 ).

Tabla 5.1-51 Distancias de cada una de las secciones parciales, pro  fundidad, velocidad media en cada
udgshb ™ k o gQuebkada Admadillosh(ELY) m

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 | 2,30 011 010 | 00| o000 | o000 |
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

ANCHO (m)

0,0 02 04 0,6 08 1,0 12 14 16 18 20 22 24 26

000 u}
g 0,1 o
2 0,11
o 0,20
5 02 i o X
g u]

03 o o b 025 026

03 o o L 03 !

04

05

Figura 5.1-70 Perfil Quebrada Armadillos (E11).
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

1 Quebrada San Guaico (E12)

En la Tabla 5.1-52 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de

mo ni t oQuebcadarSan Guaico (E12) R . El cuerpo | -tico tiene wun
aproximado de 3,40 m, velocidad mediade 001 m/ s y vel oci da@ mis8§xi ma de
L a e s tQuebiadasan Guaico (E12) reporta un caudal de 13,0 L/s 0 0,013 m?s.

Tabla 5.1-52 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad media en cada
udgshb’™ k o gqQuebkada Sdrr Guaico (EJ2in

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)

PROFUNDIDAD (m)
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Figura 5.1-71 Perfil Quebrada Sauaico (E12)
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

1 Quebrada La Perica (E13)

4,00

En la Tabla 5.1-53 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de
mo ni t oQuebsadarLa Perica (E13) R. El

aproximado de 8 m, velocidad media de 0,29 m/ s

cuerpo |

y

v el

ocC i

Tabla 5.1-53 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocidad

udgshb ™ k

0,0

P Total

P Aforo

0 ° gQuebkada Ld Pesica (Eh3Y m

tico tiene
da@b mis8lai ma
e st a Qiebrada La Perica (E13) reporta un caudal de 1196 L/s 0 1,196 m¥s.

media en cada

0,20

0,10

0,4

0,40

0,35
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ESTUDI O DE

nNatursa

SHANGRIL A 0

I MPACTO AMBI ENTAL

DEL

medio ambiente

Ibagué y Piedras (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

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)

0,00
000

01

020
02

PROFUNDIDAD (m)

03

04

05

1,00

2,00 3,00

ANCHO (m)

4,00 5,00

6,00

Figura 5.1-72 Quebrada La Perica (E13)
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

1 QuebradalLa Barbona (E14)

7,00

0,25

En la Tabla 5.1-54 se presentan las distancias de las secciones parciales del punto de
mo ni t oQuebmdarLa Barbona (E14) R. E|

cuerpo

tico tiene
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natubra

ESTUDI O DE

2

I MPACTO AMBI ENTAL

SHANGRIL A 0

DEL

Ibagué y Piedras (Tolima)

aproximado de 1,30 m, velocidad media de 0,02m/ s vy

L a

e s tQaebiadaha Barbona (E14)

v el

OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

oci dat® mms x i

Tabla 5.1-54 Distancias de cada una de las secciones parciales, profundidad, velocid
udgshb™ k o gqQuebkada Ld Basbonh (ET4jn

reporta un caudal de 8,255 L/s o 0,008 m?/s.

ad media en cada

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

PROFUNDIDAD (m)

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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natura ? SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)

Figura 5.1-73 Quebrada La Barbona (E14).
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Se realiza | a comparaci-n entre | os regultados
mi crobiol -gasodoparampor ada sseclenlmBPDhaideestadio( | | uvi a

(I bagu® y- Telima)dLosadss monitoreos fueron ejecutados por Biota Consultoria

y Medio Ambiente S. A. S. Es importante sefalar glae para ¢
temporada de lluvias para el punto L ® nt i c ono flie ppsile)la toma de muestra ya

el cuerpo de agua se encontraba seco , a | i gual gue para | a ®poca s
Quebrada Armadillos (E9) v L ®nt i c s ercont(alorl 9ecos en el momento del

monitoreo.

5.1.7.1.4.1 Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

LaTemperaturaregi strada en | as diferentes sphenuerst ras p
valores entre 21,10 AC y 28,2 AC. En relaci-n con | a ®poca
que oscilaron entre 19,2 AC y 25,7AC. Los resul

cli maitmds gpresentes en el 8rea de influencia en
observan alteraciones t®rmicas ©por la variaci -r
Decreto 1076 de 2015 en sus art2culos 2.2.3.3.09
2223 3.9.10, no establece I 2mites m8xi mos per mi si

lo que no se emite un juicio de cumplimiento normativo al respecto.

EINwxf dmn Crheparktssn para | a ®poca ||l uymgbglay un valo
un valor m§ x8i9momgdO2 / T ; para | a ®poca seca, |l os

fluctuaci -n entr e 3,08 mgO2/ L y 7,69 mgO2/ L.

concentraciones de este par8metro entre cada ®po
8§r ea s upe rpfoiurdideel .y Srlegoeri odo del affo analizado (B
Suarez Castill o, 2011) , adem8s podr2a ser i nf | ue
que representa el mantenimiento de las condiciones naturales de los cuerpos de agua

enlos puntos evaluadosalo | argo de | os monitoreos y el consur
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organi smos acu8ticos. Se observaron menores conc
de tipo Il entico, condici-n relacionada con | a a
material vegetal. En cuantoala compar aci -n nor maqud, todaslasse evi de

estaciones evaluadas se encmemitde@estpbecidoennci ma de
elart 2 22133®.10para agua ¢ 8 | iduca (4 mg/L) del Decreto 1076 de 2015,

indicando que las aguas presentan buenas condiciones parala pr e s er daflora y n

fauna,a excepdia- ,mudbanue st r a 1QuebmdalSan Geaid (EL2) para

|l a cual se registr- una concentraci-n de 3,08 mg

ParaelpH se deter mi n- una mayor representatividad d

ambas ®pocas m©lum8vakas, mtoi mo de 7,27 Unidades

8, 76, para |l a ®poca |Iluviosa; en cuanto a | a ®po
unidades y 8,67 unidades. Debi do a que | as ®pocas clim8ticas (
cambios en | a temperatura del agua y dada |l a re
alterar | as constantes de disociaci-n de | as su:
varz2dueci -n de |l a temperatura por l o0 que se pre
naturales entre ®pocas. Se observa cumplimiento
calidad establecidos en |l os art2culos 2.2.3.3.09.

Decreto 1076 de 2015, no obstante, algunas submuestras se encontraron por debajo del
rango m2nimo establecido en el art2zculo 2.2.3. 3.
a cabo un tratamiento de tipo convencional si se desea destinar el recurso con fine s de

consumo humano y/ o dom®stico.

LaBnmct bshuhc “per eBske-nbts-q hsbhu” menor valor en | a estac
9S/cm) y su mayor valor en |l a estaci-n Quebrada C

mi entras que par aobthvero®p v@ad ogsecsaendre 156 oS/ cm (

y 536 @S/ cm (Quebrada San Guaico (E12)). Lo ante
concentraciones, relacionada con | a pluviosidad
composici--n fi si chogenéadaiceegpodkbagud.os | e

5-143



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natura ™) SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

Ibagué y Piedras (Tolima)

Sin embargo, aunque =este par8metro no tiene <co
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 | os cuerpos de agua superficial es i

LosRTkhcnr Chrt drkesmar tSanrsonk dooncentraciones en | a

oscilaron entre 138 mg/L en la Quebrada La Barbona (E14) y 282 mg/L en la Qu ebrada

San Javier (E2); entre tant o, para | a ®poca sec
variaron en un rango entre 118 mg/ L en el cuerpo
Quebrada San Guaico (E12), como se evidenciaenla Figura5.1-74, en | a mayor 2a de

estaciones hay una tendenci a de aumento del

comportamiento posiblemente relacionado con el aumento en el arrastre de materiales

dell echo en | os cuer pos de -sagsupae ndsei -tn pdoe |s- aliecso y s
di soluci -n por causa de | a mezcla horizontal de
E I Decreto 1076 de 2015 no establece | 20:mites m§:
artzcul os de comparaci-n en el presente estudi

2.2.3.3.9.6 y 2.2.3.3.9.10).

350
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250 236
20222
20 22
200 19458
162 15252
150 44 38
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100
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B B B B2 E3 H4 L2 L4

m Epocaseca m Epocalluviosa

mg/L

Figura 5.1-74Bnl o> g bhfYm c¢cd knr rfYkhcnr chrtdksnr dmsqgd k' r
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Los cloruros mostraron concentraciones parala®p oca seca que fluctuaron

de cuanti fi ccanciic-an adnea ll2at itcRa empl eada en | aborat ol
(<9,9 mg/L) en |l a estaci-n L®ntico 2 (L2) vy 54
(Figura5.1-75).Paral a ®poca |l uviosa se observ- una dismin
del par8metro, mostrando un valor m2nimo inferiot

en varias estaciones y un valor m8xi moElde 20, 4 m
Lasconcentraci ones en | a totalidad de puntos, en amba

m8xi mo permi sible establecido en | os art2culos 2

As2 mi ssulfatos pbpesentaron concentraciones en ®poca
195mg/L en el cuerpo de agua L®ntico 6 (L4) hast a
Javier (5); en cuanto a | a ®poca | luviosa se det
de | a t®cnica anal 2tica ( <B8170mg/men/laLQuebyadausSan val or m
Guaico (E12) (Figura 5.1-76 ), por lo que ninguna de las estaciones monitoreadas exceden

el l 2mite establecido en | os art2cubde012. 2. 3. 3.
(400 mg/L). Tanto los cloruros como los sulfatos se encuentran relacionados con la

N

naturaleza geoqu2mica de | as <cuencas, por |l a a

incrementarse por influencia humana debido a | a
600
500
400
§)30‘0 28,5

226

200

4,7 14 9 i 41 14‘2

146 13,0 13,
2 0
10 05 1 5 11170 7 09 <99
) I I I I I I
EL

0,0
E

m Epocaseca m Epocalluviosa
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Figura 5.1-75Bnl o> g  bhfm c¢cd knr bkngtgnr dmsqgd k r -onb’r
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Figura 5.1-76 Bnl o g " bhfm ¢cd knr rtke snr dmsqgd k' r -onb"r
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

A pesar de que |l os s-lidos no presentan | 2mites
en el grado de turbidez delas aguas, y son considerados un tip«
pues pueden afectar | os procesos fotosint®ticos

de los factores que pueden influir en el contenido de materiales suspendidos registrados
son la estacionalidad, la hi drol og?2a, | a erosi -n, | a actiwv
cont ami f\etedl v Likeng, 2000). En este sentido la Turbiedad, en | a ®poca se
report- un valor m2nimo de 9 NTU equivalente a 0
y un val or m§xi,engoivaldnte a 8,529 UIN énla Quebrada Opia (E6). Para

|l a ®poca |l uviosa se obtuvieron valores entre 8.
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

|l a ®pocayt dmtvo opara | a ®poca | luviosa como para

M8 Xi mo per miesdibdoe ermstalblart2culo 2.2.3.3.9.4 del
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Figura 5.1-77Bnl o> g bhfm cd stgahcdy dmsqgd k' r -onb r bkt
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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29,0
59 265 216 26,
24,6 24}%9
22,
98
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Ell
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Respectoalosr fkhecnr r t,r oedsnicencmmar 8metro arroj - un val ol
cuantificaci-n de |l a t®cnica anal 2tica empl eada
San Javier (E8) vy un valor m8ximo de 29p&ramg/ L ( QL
el caso de |l a ®poca |luviosa se determinaron r e
estaciones monitoreadas y 505 mg/L en la Quebrada Doima (E10) (Figura 5.1-78).

5-147



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natura ™) SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Ibagué y Piedras (Tolima)

600
505
500
400
-
p3w 264
200 181
150
141 129 38
09 105
100 45,082,5 31,0
I 48, ! 265 48 0 26,0 41 455
'<10 I <10 <10 12 0<10 <10 12, ,00
EL (=24 B =73 B B EL1l El2 E3 EA4 L2 L3 L4

m Epocaseca m Bpocalluviosa

Figura 5.1-78 Bnl o> g bhffmfkkhdckmnrrtdmdqmdhkhr -onb r bkhl shb r
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Losr Tkhecnr rdchrdmentkBdon registros bajos en amb:
que oscilaron entre <O0,ldspmbhiAlosery I1a Omanprdrnz § pe c
1,60 mL/L (®pmgoara52379 hwviLoas av)ari aci -n entre ®pocas

estar atribuida a |l os cambios en | o0os niveles de
en el arrastre del lecho o ingreso de materiales aloctonos .Con r el aci -n a |l a nor m
el Decreto 1076 de 2015 no establece | 2mites m8xi mos per

art2culos de comparaci-n (2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9
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Figura 5.1-79Bnl o g  bhfm cdr kenhrl dnfsk’hackndr dmsqgd k° r -onb r bkh
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

En cuanto a | os resultados Mobg§hiddos Spase& dIi dRal
regi straron concentraciones por debajo del I 2 mi t
empl eada en | aboratorio para su detyerfmandei {mas(<
estaciones monit or ela@uesadaDoima(El), & Buebrada Sad éavier

(E2)y Quebrada Doima (E4)en | a ®poca seca, donde 48lengr egi st r a
N/ L, 4,37 mg N/L y 3,28 mg N/ L, respectivament e.
la totalidad de muestras analizadas, registraron concentraciones por debajo de | Il 2mite
cuantificable por | a t®cnica anal édéi eamiempdiceand a
(<3,00 mg NI/L) .

EIEfrengnr &maesrtk- concentraciones de 0,130 mg P/ L

l luviosa, mientras que, parvalores antreR0plb8cnag PAgca, se
0,897 mg P/L (Figura 5.1-80 ) infiriendo condiciones eutr - -fice

de monitoreo .
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Figura 5.1-80Bnl o g " bhfm cdk efrengn sns k dmsqgd k r =-onb"’
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

La DBO5, report - concent r ac ilos puatss.analeados|irderioreagor 2 a de
2 mite de cuanti ficaci -n de | a t ®cni ca anal 2ti c
determinaci -n (<5, 0 mgO2/ L), en ambas temporad

concentraciones obtenidas corresponden a 8,26 mgO2/L en la Quebrada Doima (E1)

(®poca | luvyimg@2/ly &@n 7l a Quebrada San DQa@vier (E:
presenta una sitwuaci - -n similar a | a anteriorment
al |l 2 mubnaetidei caci -n de |l a t®cni ca lgsedacidhesmg O2/ L)
en ambos periodos c¢cl i m8ti cos, donde | a concentraci-n m§.

estaci-n L®ntico 3 (L3) (®poca seca) y 39,2 mg/

(®poca I luviosa). Este comportamiento permite de
gradodecontaminaci - n org8nica seg¥%n | as condiciones que
®pocas, producto posi bl emente del arrastre de n
cuerpos de agua. Con respecto a |l a comparaci-n n
estipula criterios de cal i dad en ninguno de | os art2zcul os

estudio (2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4, 2.2.3.3.9.5, 2.2.3.3.9%2.2.3.3.910)
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Los compuestos or g 8§ n iTensoactivasd3AAM) y Eenales Totaless

reportaron concentraciones inferi ores a | os | 2mites de cuanti fic
anal 2ticas empleadas para su an8lisis en | a tot:
®poca clim8tica. De esta manera se considera que

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 |l os | 2mites m8ximos per mi
2.2.3.3.9.3,2.2.3.3.9.4,2.2.3.3.95,223.9.6 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

l os I 2mites de cuantificaci-n de | as &O®BOni cas an
mg/L) y 0914 mg/ L durante | a ®poca seca, mi entras que
registraron valoresentreell 2 mi t e de cuanti ficaci-n de | as t®cn

par a su (<8809 ing/l3y 1s76 mg/L (Figura 5.1-81 ). conforme a estos resultados

se puede decir que las estaciones de monitoreo evaluadas que presentaron
concentraciones inferiores al | 2 mi t edokeelcuant i fi
ar t 22z22813.8.10 del Decreto 1076 de 2015.

Para los Hidrocarburos Totales se registraron concentraciones inferiores all 2 mi t e de

cuantificaci-n de | a t®cnica (anla,l2 tnmgc/al )e nepnl € aad ana
de las estacionesmoni t or eadas en ambos periodos clim8ticos
Quebrada San Javier B)pr esent - una concentraci-n de hidroc:

mg/ L para | a ®poca seca y de 0,326 mg/ L para | a
Quebrada La Perica(E13)d onde para | a ®poca sec@20smg/lLr egi str -
mi entras que para | ao0Bpmog/aL,| |aawii besmac ifaureda eas?2 un

hacia el aumento durante el periodo de lluvias.
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Figura 5.1-81 Bnl o g b h {@rasasd/Adeites d msqgd k r -onb r bkhl shb"r
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

ElPotasi mostr - una tendencia de aumento0374mg/ln val or e
(Quebrada Opia (E6)) y 31 mg/L (Quebrada San Guaico (E12) en ®poca seca, port
| ado, en | a ®poca | luviosa se MddTmnglfQuebsadaon conce
Opia (E6)) y 7,94 mg/L (Quebrada San Guaico (E12)) (Figura 5.1-82 ). Los resultados

obtenidos son coherentes con | a carga de s-I1lidos

en cada punto. Se aclaraquela nor ma de referencia (Decaoseto 107¢
2.2.3.3.9.3,2.2.3.3.9.42.2.3.3.9.5, 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 estepar 8metr o menci onado.
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Figura 5.1-82Bnl o g bhfm cd kndmshqndndk ™ ron-sombh'nr bkhl | shb" r
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

m Epocaseca W Bpocalluviosa

En cuanto a | os par 8metros mi crobi ol -gicos an.
Coliformes Totales mostraron wuna alta vari abi écaednada , con v
1782 NMP/100mL en la Quebrada La Barbona (E14) y 241960 NMP/100ml en la

Quebrada Opia (E6). Para | a ®poca de I luvias se
L®&ntico 2 (L2) con 3130 NMP/100ml y el aayor val
275500 NMP/ 100ml, valores gue en su mayorza no curt

en |l os art2culos 2.2.3.3.9.3 (2000 NMP/100ml), 2
2.2.3.3.9.4y 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 |l a disminuci - -n

®poca seca para | a mayorza de | as estaciones mon

Por su parte, los Coliformes Termotolerantes  (fecales), presentaron para las estaciones

L®&ntico 2 (L2) y L®&ntico 3 (L3) valores inferior
anal 2mpta@ada por el | aboratorio para est aeitemmi
Quebrada Opia (E3) r egi st r - el MmALY98a NMP/alOroly donante | a ®po
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l luviosa. Mientras que p QuebradhleaB®pwma¢Ed4)segiast a- est
el val or m8s baj o dKEMPLOMIi y olr ane e Quebvada Ofpih E6)
el val or m8s al t o c oFigural4118%).0LosNdduhtddds pleden esfar

relacionados |l as actividades de gansedatuadbsa pr esen
300000
275500
250000 241960

198630
200000

155310

150000
115300
1046 103900
100000 866 81640 82970
61310
. 840 57930 48840 24750
28510 1815%7040 9340 09(198
I II - o5 11620 7430
1783
_ “ [ [ ]
B B B =]

Ell

NMP/ 100 mL

m Epocaseca m Epocalluviosa

Figura 5.1-83Bn | o~ q " b IC4iformesdTotales 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 Bn | o~ q b h 1 Golifordes fecales Termotolerantes (E.Coli) dmsqgd Kk 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 indice de calidad del agua (ICA)

EnlaTabla5.1-55 se muestra el 2ndice de ontedestatiands de agua
de monitoreo evaluadas en ahwlgenea seewdprgiagus cl i m8t i
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 r MalaR para ambas ®pdang iccloyeads@ilidso al
3(L3),los cuales presentaronunacalidad de agua r Medi aR para | as dos
Respecto a los cuerpos de agua Quebrada San Javier (E2) Quebrada Opia (E3) yL ®nt i c o

4 (L4) se evidencioun cambio en | a cali dad del agua para | a ®p
una di smi nuci -,n fdeeno neRdodadoc eon el aumento en las

concentraciones de s-lidos disueltos (que aument
di sminuci-n de | as concentraciones de ox2geno di
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Tabla 5.1-55Bnl o" q ddhkimtmchbd cd b khc amcgk KTbkhdHBIE@ELD MER (

Lluviosa

Quebrada Doima (E1) 27,59
Quebrada San Javier (E2) 22,13
Quebrada Opia (E3) 20,93
Quebrada Doima(E4) 38
Quebrada San Javier (5) 37,53
Quebrada Opia (E6) 39,86
Quebrada Opia (E7) 34,77
Quebrada San Javier (E8) 35,88
Quebrada Armadillos (E9) 35,98
Quebrada Doima (E10) 32,56
Quebrada Armadillos (E11) 39,38
Quebrada San Guaico (E12) 49,69
Quebrada La Perica (E13) 38,33
Quebrada La Barbona (E14) 47
L®ntico 2 ( 58,49 53,52 Media
L®ntico 3 ( 61,99 57,72 Media
L®&ntico 4 ( 44,33 55,33 Media

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

5.1.7.1.4.3 indices de contaminacion

EnlaTabla5.1-56 se muestra el 2ndice de mtedestatiands de agua

de monitoreo evaluadas esn | as dos ®pocas cl i m8ti

Gdmchbd c¢cd bnms I hm bhfm onqg: | Sesdogbhsgemegfunméb ' HE
aumento de | a contami nacien tas gstacionesn@uebeada San or g8 ni ¢
Javier (E2), Quebrada Opia (E3) y Quebrada San Gt
gue 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 di sminuci
®p o c a vineulado,posiblemente, a que en | a ®poca admentddnuvi as se
el arrastre de materi al veget al (d ak@zevegetaaais, n

acu8tica y |l a correspondiente disminucasnddm8kos
estaciones de monitoreo presentaron un 2ndice de
a

mbas ®pocas clim8ticas.

dmchbd c¢cd bnms | hm' bhfHEste mdi coocG nNnoHBNoO &g &nt - var
mostrando un comportamiento constante para | as dos ®ppuesase cl i m§t
determinaron niveles muy lbspjungd ode ecvaar tuandiorsag c ia- re X
delL®nt i coen2 doln2de se observ- umian accait-eng orrniead i daeR,c osni
este el punto con el wvalor de .pH m8s alto en amb

dmchbd ¢cd bnms I hm> bhfm onqg rA kdicfner en aioa niceh clnars '
anteriormente mencionados, para este se pudo observar un aumento de los niveles d e

cont ami dearb & j arRed®R p & ma e s tQaebrada Poima (E1),dertbaj oR a
rmuyaltoR p b a ae s Qaebrada@pia(E3),yderni ngu moeioRa phaaestaci - n
Quebrada Opia(E6) dur ante | a ®poca seca. MQuehrada Sars que | a
Javier (E2) Quebrada Opia (E7), Quebrada Doima (E10), Quebrada La Perica (E13) y

L®nti cor e3gi(sLt3r)ar on una di sminuci-n considerabl e
Las dem8s estmecmniomesea presentaron un 2ndice de

rningunoR en ambas ®pocas clim8ticas.

d mchbd cd bnms > | hm™ bh {BEs tSeq { Zntod in m e' stHIBUdSOQeN ( 9
considerablesen | as concentraciones de f: -sktestadd ot al ob
muestreo para |l as dos ®pocas <c¢lim§ticas, por I

considerados como Eutr- ficos.

5-157



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

D >
natura SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA
SASES.P

Ibagué y Piedras (Tolima)

Tabla5.1-56 Bnl o> g bhfm cd bkbnmshmbhmbshfdodk " r -onb r bkhl " shb’r

Liuviosa-seca
El Quebrada Doima 0,506 Eutrofia
E2 Quebrada San Javier 0,53 Eutrofia
E3 Quebrada Opia Eutrofia
E4 Quebrada Doima Eutrofia
E5 Quebrada San Javier Eutrofia
E6 Quebrada Opia Eutrofia
E7 Quebrada Opia Eutrofia
E8 Quebrada San Javier Eutrofia
E9 Quebrada Armadillos Eutrofia
E10 Quebrada Doima Eutrofia
Ell Quebrada Armadillos Eutrofia
E12 Quebrada San Guaico Eutrofia
E13 Quebrada La Perica Eutrofia
E14 Quebrada La Barbona Eutrofia
L2 L®ntico Eutrofia
L3 L®ntico Eutrofia
L4 L®ntico 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

Est a

vari abl e

present

una

tendenci a

cuerpos de agua monitoreados (Tabla 5.1-57 );ad qui r i

en la Quebrada Opia (E3) con 2211,6 L/s y el menor valor en
(E12) con 13 Y s .

en |

cada

0s

s u ma

SASES.P

OPERADORA SHANGRI-LA

delomsument o

yor aval or

la Quebrada San Guaico

0s a244llisen lc audal
Quebrada La Barbona (E14) y 7338,825 /s en la Quebrada Opia (E3) . La variabilidad

rel aci

ona

temporada cl

ltgas b ° r

Para | a ®poca |l uvi
registros de caudal s e
cuerpo de agua y con | a
Tabla 5.1-57Bnl o g blcdudal ¢ hsqd k" r
Lluviosa Seca
Quebrada Doima (E1) 205,8 309,92
Quebrada San Javier (E2) 286,2 17,15
Quebrada Opia (E3) 7338,825 22116
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

bkhil

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 prospectivosdelas corri ent es de directa i
por el wuso y aprovechamiento del recurso y de aqgl
y gue est®n expuestas a | os posibles impactos p

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 | os usos de acuerdo con |
del Decreto 1076 de 2015 wutilizando informaci - -n
Aungue se r eal i ztelimacsobnesestd teraa , a aCaart r av®s de | os r

No0.9694 de 01/07/2021 y 27/09/2021 (ANEXO B) Nose obtuvo r espuesta espec?2f
sobreel Regi stro de Usuar i osRURKH¢labdRaslxcporrestaautbiidadli,r i ¢ o
por | o que se realiz-: un | evantamiento de inforn

usos y usuarios en todos los tramos afectados por el proyecto( eg.ocupaci -n de cauce

5.1.8.1 Usos actuales

Como producto del |l evantamiento de informaci - -n
influencia del proyecto, efectuado entre el 12 al 16 de mayo de 2021, se identificaron
los usos del agua principales r Ut / | i zaci -n para necesi dades dom
rftUsos agropecuari os comunitarios, coerlpsodehd/ das | ¢
agua secundario y Us os r ecr eat i guesemuesthan enladTalda/54-58%

La ubicaci-n espaci al de Fwabde®l usos se muestra e

A cont i ndela Eigurarb.1-85 ala Figura5.1-90, se muestran al gunas f

de los usos identificados.
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5
rhrsdl ghdfn "trn ~fqgzxzbnk  (

Figura 5.1-851 ~ f %d x dr
Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

~‘) =L e
Tfgxbnk T (

Figura 5.1-86 Canales acequias (uso
Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Figura 5.1-87 S  mptdr "trn c¢cnl -rshbn(
Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Figura 5.1-88 Uso recreativo
Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Figura 5.1-89 Estanquesohr b+bnk r "trnr ~bthbtkstq’

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Figura 5.1-90 Uso pecuario
Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIERE (2021)
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X trt>qhnr

hcdmshehb"®

DEL
OPERADORA SHANGRI-LA
SASESP
cnr dm dk } gqd° c¢cd hmektdmbh"’

Usos
PUNTO agropecuarios )
o Saca agua cultivos
uso ) comunitarios,
UA 1 12/05/2021 4762341 2045980 Canal Canal manejo agua ) de arroz.
AGUA comprendidas
) Erodable.
UA_1 la acuicultura 'y
la pesca
PUNTO Utilizac Uso a una casa,
uso necesidades bombeo
UA_2 12/05/2021 4774590 2044126 R2 o R2 o Op? .
AGUA dom®st i electrobomba. 2
UA_2 individuales mangueras 1/2.
Usos Llena con agua.
PUNTO agropecuarios Con servidumbre
uso comunitarios, r2o Comb
UA_3 12/05/2021 4774388 2044632 Jagy¢ e Jage¢ey . .
AGUA comprendidas Espejo de agua
UA_3 la acuicultura 'y cubierto con
la pesca macr - fit
Para cultivos de
Usos
arroz.
PUNTO agropecuarios o
o Espejo sin
uso comunitarios, )
UA_4 13/05/2021 4774127 2045457 Jagg¢e Jagcéey . macr - fif
AGUA comprendidas .
. Recibe agua de
UA_4 la acuicultura 'y ) )
sistema de riego
la pesca
r2o Comb
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Usos
PUNTO agropecuarios
Uso . comunitarios, Distrito riego para
UA 5 13/05/2021 4773950 2046117 Canal Canal acequia ) .
AGUA comprendidas cultivo arroz.
UA 5 la acuicultura 'y
la pesca
Recibe agua de
distrito de riego
Usos en verano e
PUNTO agropecuarios invierno.
uUso comunitarios, Agua de un pozo
UA_6 13/05/2021 4772428 2046165 Jagg¢e Jageécey . .
AGUA comprendidas contiguo se usa
UA_6 la acuicultura 'y para cultivos de
la pesca arroz mediante
acequias.
Pesca.
Usos
. Se llena con agu a
PUNTO agropecuarios o .
o distrito de riego.
Uso comunitarios,
UA 7 13/05/2021 4772393 2046136 Jagg¢e Jage¢ey ) Agua verde clara.
AGUA comprendidas
. Usos: pesca 'y
UA_7 la acuicultura y . .
riegos cultivos.
la pesca
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Usos
PUNTO agropecuarios Manejo de aguas
uso comunitarios, para cultivos de
UA_8 13/05/2021 4772677 2044971 Canal Canal en concreto )
AGUA comprendidas arroz.
UA_8 la acuicultura 'y Va al oriente.
la pesca
Usos
PUNTO agropecuarios Recibe agua de
uUso comunitarios, distrito de riego.
UA_9 13/05/2021 4772539 2045092 Jagg¢e Jageécey . j
AGUA comprendidas Uso para cultivo
UA 9 la acuicultura 'y de arroz.
la pesca
Cachama,
Usos .
_ mojarras.
PUNTO agropecuarios
_ Usa agua del
uso L comunitarios, o .
UA_10 13/05/2021 4772459 2045155 Jagy¢ el Jag ¢psgcultura . distrito de riego
AGUA comprendidas
. del r?2
UA_10 la acuicultura 'y )
Combeima.
la pesca . .
Finca La Carolina.
Usos
PUNTO agropecuarios
o Para agua de
uso comunitarios, . .
UA 11 13/05/2021 4772323 2045212 Jage¢e Jage¢ey . riego cultivo
AGUA comprendidas
. arroz.
UA_11 la acuicultura 'y
la pesca
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Usos
PUNTO agropecuarios
uUso comunitarios, Para riego de
UA_12 13/05/2021 4772024 2045344 Jagy¢ e Jage¢ey . .
AGUA comprendidas cultivos de arroz.
UA_12 la acuicultura 'y
la pesca
Usos .
) Para cultivos de
PUNTO agropecuarios
_ . arroz.
uUso Canal del distrito de comunitarios,
UA_13 14/05/2021 4762311 2044592 Canal . . Agua para
AGUA riego comprendidas )
) Piamonte escobal
UA_13 la acuicultura 'y .
La Miel.
la pesca
Usos Usos: cultivos de
PUNTO agropecuarios arroz, pescay
o Usos .
uso comunitarios, ) recreativo.
UA_14 14/05/2021 4762407 2044821 Jagy¢ e Jage¢ey ) recreativos
AGUA comprendidas o Se llena con
. individuales .
UA_14 la acuicultura 'y canal, lluviay
la pesca escorren
Usos
) Lleva agua para
PUNTO agropecuarios .
. cultivos de arroz.
uso . comunitarios,
UA_15 14/05/2021 4762457 2045022 Canal Canal acequia. ) J ag ¢ eeyeaste
AGUA comprendidas
. sector se secan
UA_15 la acuicultura 'y
en verano.
la pesca
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Usos
PUNTO agropecuarios Usos: cultivo de
uso comunitarios, arroz y ganado.
UA_16 14/05/2021 4763001 2044842 Jagy¢ e Jage¢ey . )
AGUA comprendidas Tiene fauna
UA_16 la acuicultura 'y silvestre.
la pesca
Cultivo de arroz.
Usos Se seca en verano
PUNTO agropecuarios fuerte.
uso comunitarios, Macr - f it
UA_17 14/05/2021 4762702 2045023 Jagy¢ e Jage¢ey . .
AGUA comprendidas Sistemas de
UA_17 la acuicultura 'y Jage¢ceye
la pesca Estas son
cabeceras.
Usos
PUNTO agropecuarios
uso ) comunitarios, Para cultivos de
UA_18 14/05/2021 4763296 2045951 Canal Canal acequia. .
AGUA comprendidas arroz.
UA_18 la acuicultura 'y
la pesca
Uso del agua
PUNTO Utilizac dom®st i
uso necesidades Toman agua de
UA_19 14/05/2021 4767590 2045595 Canal Tanque . .
AGUA dom®st i acequia. Bombean
UA_ 19 individuales a planta en la
casa del taller.
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Se le echa cloroy
clarec.
PUNTO Utilizac Agua s- | ¢
uso Taller Finca La necesidades bafos, ¢
UA_20 14/05/2021 4767739 2045643 Canal ) )
AGUA Pradera. dom®st i mineral.
UA_20 individuales Consumo
dom®stic
personas.
Toman agua de la
acequia para uso
dom®st i (
. . El agua de
PUNTO Utilizac
) consumo la traen
uso ) necesidades
UA_21 14/05/2021 4768308 2045592 Canal Hacienda El Reposo ) en tanques de
AGUA dom®st i . .
o fincas vecinas.
UA_21 individuales
Agua dom§
tiene filtros y
tanques y
distribuyen.
Tanque 20
usuarios uso
dom®st i
PUNTO Utilizac Acequia 98 I/s, en
uso necesidades verano 30 I/s.
UA 22 14/05/2021 4768011 2045729 Canal Tanque .
AGUA dom®st i Lotes con
UA_22 individuales pluvi - met
zona, Yt
afos 102
m& xi mo ag
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Usos
PUNTO agropecuarios
uso ) comunitarios, Para cultivos de
UA_23 14/05/2021 4769109 2045507 Canal Canal acequia. )
AGUA comprendidas arroz.
UA_23 la acuicultura 'y
la pesca
Para uso
PUNTO Utilizac )
. dom®st i ¢
uUso ) necesidades )
UA_24 14/05/2021 4767393 2045905 Canal Captaci - -n ) Sistema
AGUA dom®st i )
o pretratamiento
UA_24 individuales
desarenador.
Usos
PUNTO agropecuarios Usos: cultivos de
uso comunitarios, arroz y pesca.
UA_5 15/05/2021 4769595 2044288 Jage¢e Jage¢ey )
AGUA comprendidas Pescadores en
UA_26 la acuicultura 'y faena.
la pesca
Usos
PUNTO agropecuarios
uUso . comunitarios, Manejo para
UA 26 15/05/2021 4771405 2043969 Canal Canal acequia. ) _
AGUA comprendidas cultivos arroz.
UA_27 la acuicultura 'y
la pesca
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Usos
PUNTO agropecuarios .
. Manejo de agua
uso . comunitarios, .
UA_2Z7 15/05/2021 4772211 2039597 Canal Canal acequia. ) para cultivos
AGUA comprendidas
. arroz.
UA_28 la acuicultura 'y
la pesca
Usos
PUNTO agropecuarios Usos: cultivo arroz
uUso comunitarios, y pesca.
UA_28 15/05/2021 4758731 2044957 Jagg¢e Jageécey .
AGUA comprendidas Frente a
UA_29 la acuicultura 'y Mirolindo.
la pesca
Usos
PUNTO agropecuarios .
o Captaci
uso Represa quebrada comunitarios,
UA_29 16/05/2021 4771476 2045453 Jagy¢ e . ) Sacan agua para
AGUA San Javier comprendidas .
riego.
UA_30 la acuicultura'y 9
la pesca
Usos
PUNTO agropecuarios
uso . comunitarios, Cultivos de arroz
UA D 16/05/2021 4770166 2045423 Canal Manejo agua ) )
AGUA comprendidas con agua libre.
UA_31 la acuicultura 'y
la pesca

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.AS. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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5.1.8.2 Usos prospectivos

De manera prospectiva, se tiene que en el 8rea d
tienen la potencialidad de continuar sustentando los usos actuales. En el escenario  del
desarroll o del proyecto se estima una disminuci

que se instale la infraestructura por efecto del retiro de los cultivos de arroz.

519 Hi drogeol og?a

La caracterizaci -n hi drogeol - gi ca de un sitio
hi drogeol -gico de | as rocas y sedimentos present

geometr2a y extensi-n de | os mismos, | osausos y u
|l a sensibilidad de | os acu2feros a ser adver same
el funcionamiento del sistema hidrogeol -gico de
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5.1.9.1 Marco de referencia

La hidrogeolog?a es |l a ciencia queyeditsdiiabecti ah
de | as aguas terrestres en | as zonas saturada y n

teniendo en cuenta sus propiedades f2sicas y qu?2

f2sico y biol-gico y sus reacciones a |l a acci -n
Deacuerdo con |l a clasificaci-n de |l as wunidades
hi drogeol -gico, se consideran | os siguientes tip
T Acu2feros: Estrato o formaci-n geol -gica qgu
circulaci-n del agua port rsoudepaersdas sy /de pgrsiid:

formaciones se puede encontrar con materiales muy variados como gravas,

calizas fracturadas, areniscas porosas, arenas de playa, algunas formaciones

vol c8nicas, dep:-sitos de dunas, entre ot r
explotables. Dentro de esta categor2za se encuentra

metam-rficas que presenten porosidad secund.

T Acuicludos: Formaci-n geol  -gica que, conteni
hasta | a saturaci-n, no |l a traosexpkoyapor nl
Se pueden citar como ejemplos | os dep-sitos

f Acuitardos: Formaci -n geol -gica que, conten

agua, la transmite muy lentamente, por lo que no son aptas para el
emplazamiento de capt aci ones de aguas subterrg8neas,
condiciones especiales permiten una recarga

puede llegar a ser muy importante en ciertos casos.

T Acu2fugos: For maci ones geol -gicas que no ¢
transmiti r , como por ejemplo un macizo gran2tico
rocas metam-rficas sin meteorizaci-n ni fr

impermeables.
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La recarga es el proceso por el cual el agua ||
satisface | as necesidades de humedad del suel o,
preci samente percola y alcanza | a zona fre8tica
La zona de recarga o alimentaci-n es elan8rea en
|l os procesos de infiltraci-n del agua y generalm
acu2feras afloran en |l a superficie o a trav®s de
| ateral. Estas zonas son por | o genellaspuedsson sens

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
a trav®s de | os manantiales otemansgpirasi yn,t asbi
saturada queda pr-xima a |l a superficie en amplia
se presenta un aporte del acu2fero al flujo base
descarga artificial a trasw@lghesde | as captaciones
La zona de descarga es |l a zona donde el agua s
manantial, por | a descarga a un r2o0 o al mar

L a caracterizaci -n hi drogeol - gi ca de un sitio
hi drogeol - gico denltaoss rpoceasse nyt esse,dilmm producti vi da
geometrza y extensi-n de | os mismos, | 0os usos y u
|l a sensibilidad de | os acu2feros a ser adver same
el funcionamientodel si st ema hi drogeol -gico de |l a zona de e

Como principales objetivos de este estudio se encuentran:

T Describir el funci onamiento del sistema hi d
con | a identificaci-n de | as wuni dard’les poten
extensi - n, |l os usos actuales y potencial es,

ser adversamente contaminados y la calidad del agua.

5-174



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

naturaG SHANGRIL A © OPERADORA SHANGRI-A
SASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)
T Generar el mapa en escala 1:25.000 de | as wun
como insumo para elacanu8alli sdiesl deelc uersstoa ch®? dr i c
T Describir |l as unidades hidrogeol -gicas pre:¢
caracterizaci-n de | as mismas seg¥%n sus prop
e hidr8ulicas.
T Establ ecer | os per 2 mbpdpozosy alibes utlizados gaaci - n de
abastecimiento p¥%blico.

T I'nventario de puntos de agua subterr8nea.

M Ildenti ficaci -n de | as direcciones del flujo

T I'dentificaci-n de zonas de recarga y descar.

T Vul nerabilidad aocnu?rf2enrsoesc aa dlea lcoosnt ami naci - n.

T Caracterizaci-n hidrogeoqu2mica de | as wuni d

La revisi-n de informaci-n hidrogeol -gica se p:
consultando institutos como el INGEOMIN A S (actual ment e Servicio
Colombiano), el Ministerio de Ambiente y Vivienda y Desarrollo Territorial (actualmente

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) y el IDEAM, tomando de estos,

respectivamente, | a cl| asi fcasinduiasenel Adasdeldguasd as hi dr
Subterr8neas de Colombia (I NGEOMI NAS, 2000), vy al
y demanda del recurso h2drico subterrg8neo, i ncl
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Gesti-n I ntegral del R e ¢ wrersebEstddiodNaciomabdel Agd&A VDT, 201
(IDEAM, 2014).

EnlaTabla5.1-59, se presenta | a relaci-n de |l a informaci
encadaunodeestosdocument os, dentro de |l a cual se puede
de inventario de puntos de agua subterr8nea, hi d
prospecci-n geoel ®ctrica, entre otros

Tabla 5.1-59 Qd k " bhfm keenqgl " bhfm rdbtmc > qgh” qduhr > c” o q° k° dk°~
del presente EIA

Evaluaci -n hidrogeol -gical Caracter2sticas hidro

Departamento del Tol i ma. del Abanico de | R

Desarroll o del modelo hidrf Caracter2sticas hidro
municipio de Saldafa del Abanico de 1|14

Clasifiaxwi2frerdoes medi ant e ) ]
Caracter2sticas hidro

par8metros hidr8ulicos en )
del Abanico de | R

Tolima

. . Cartograf2a hidrogeol
Estudio Nacional de Agua (2010, 2014, 2018) ) )
geoel ®ctrica e hidr §

Cartograf2za hidrogeol
POMCA Totare (CORTOLIMAet al, 2018) _ _
geoel ®ctrica e hidr §
POMCAr 2 0 Coell o (CORTOLI M Hi dr 8ul ic&neabt e
PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (POT)DEL| Car acter 2sticas hidro
MUNICIPIO DEL TOLIMA del Abanico de 11
ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (EOT)D| Car acter2sticas hidro
MUNICIPIO DE PIEDRAS del Abanico de | bg

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

519.1.2 Marco hidrogeol -gico Regional

El | DEAM iedie retli fpiac2-s 16 drewolviqicias YHidmo8§rea pot
acu2feros equivalente al 74,5% del territorio na
de 5.848 Km3 (I DEAM, 2010a) . En el 2013 se rea
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hi drogeol -gica de Col ombi aas senagriupan e Bravinciae st a s pr
hi drogeol -gicas Montanas e I ntramontanas (PM), P
l nsul ares (PC) y Provincias hidrogeol -gicas Peri
La identificaci-n y del i mit aeccompanendas diferenes si st e ma s
provincias hidrogeol  -gicas fue realizado inicia
considerando informaci-n geol  -gica detall ada e i

por enti dades estatal es cComo el y Quetaridades i o Geol
Ambientales y wuniversidades del paz2s. Se identi
Acu2feros que abarcan entre el 10% vy el 15% de
Hi drogeol -gicas (1 DEAM, s@dehtBidaron y ciacteriegdronBINA 2014
sistemas acu2feros y se cruzar @generddasenat Atlpsas de de

Hidrogeol - gi co de Col ombia publicados por el | ngeomi

Regional mente el fi B eldic -dte ESTEDION DE 8MPACGTA AMBENTAL
DEL PROYECTO DEL PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRILA e | ocal i za en | a

Hi drogeol - gVenat Aedi @aAtl 8ntica, | a cual comprend

|l as tres cordill eras, as?2 cComo sus respcRactivos \
su extremo occident al por rocas 2gneas 8cidas
Pal eozoi co, y por rocas volc8nicas b8sicas del
centr al y oriental existen rocas sedimentarias
continentales terciarias, present 8ndose en menor
(INGEOMINAS 2000).

Local mente el 8rea de estudi o se ubiAltadeen | a Cu
Magdalena-VSM, en donde, las rocas aflorantes tienen edades que o scilan entre el

Jur 8sico y el Cuaternario (reciente). Para este
Agua 2010, define el s iAlkot del ivlagdadenay corifcemmado pal e | Val |l e
acu2feros que pueden ser por por os odirg pri mar
semiconfinados a confinados, con valla3md, de cond

transmisividad de 50 a 2200 m? /d y coeficientes de almacenamiento de 4E -4 a 6E-4. Por
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su parte el MAVDT presenta para | osvValledMedbf er os de
del R2 o0 Magdal ena, recur doafadin8gmesesvae PaRioOba

km®*( MAVDT, 2010). La ubi c acivelregioha de présergazenld e est udi
Figura 5.1-92.
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A nivel regi onal y de acuerdo con el | NGEOMI NAS,

COLOMBI ANO; el 8rea de estudio s e | ocali za sobi
Abanico deolnbaegu®. nombre se denomina una serie
principalmente po r eventos del Vol c8n Nevado Del Tol in
pal eotopograf2a deprimida a trav®s de rpulsos su

utilizando el cauce del R2o0 Combeima y por | as c¢
depositaroncomoconos de deBnrececli -8pi ce de abanico est§ | c
de I bagu® sobre una delgada franja de estos dep-

Los dep:-sitos reconocidos como de alta energza e

a lahares, fluos pi r ocl 8sticos y en menor proporci-n f1luj
energ2a necesaria para transportar inmensos vol %
de diverso tama€¥o, est8 determinada principal me

hi dr ogr §f iadeponible@dra eangouimiento de los sedimentos. Cuando estas

masas se encuentran un cambio brusco de pendient
materiales, con diferentes direcciones en forma de cono, los cuales han sido definidos

en estudios anteriorescomo r Conos Al uvi al e(NGEOMUNAS, 987y, ecci - nR

Por |l as caracter2sticas y mecanismos de deposit
gran variabilidad en | a estratificaci-n y textur
enlapotenciayconti nui dad de | as capas. A continuaci - n,

dep-sitos presentes en el Abanico de | bagu®:

Lahares: Cuando se inicia una fase eruptiva, gue gen
movimientos s2smicos y fuerte |[gsrgendtatgriostdaci ones,
sedimentos que se mueven como masas altamente viscosas, en las cuales la matriz

soporta c¢clastos en flotaci:-n. La compactaci - -n
moderada hacia | as partes m8s di st akomponed e | aban
aproxi madamente en un 85% de fragmentos de roca
10% de rocas metam-rficas, general mente esqui st
intrusivas de tipo granodioritas (INGEOMINAS, 1997).
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Desde el punt o de colosddhares lganetainentes poesentgni cambios
verticales en su granul ometr2a por | o cual su pe
partes de tama¢yo fino, aument ando considerabl e

concentran dep-sitos de toamaf ogsu eg rsuoebsroes .| oEss ddeep -
abanico existe una capa de alta compachacid: - pnaRo
de espesor variable entre 40 y 50 ¢cm, formada al
que |l a infiltraci-n ef eseatmupbaja INGBOMINAL §997).s dep: - si t

Cdofr hsnr OhSgfobniarpnrapdrtio de nubes ardientes u oleadas de material

volcg8nico (p- mez, |l 2ticos y cenizas), qgue se e€en
conformados de techo a base por limos arcilo -ar enosos, caf® <c¢l aros, (
principalmente por ceniza, lapi | | i , espor8dicos fragmentos de
proporci-n gravas angul ares de andesitas, esqui s
tamafYo de |l as pumitas (con di 8metros de hasta 30

del 70% de todo el edepusibodeDesdta hidrogeol - gi
de |l os dep-sitos pirocl 8sticos es moderada a alt.
ser media (INGEOMINAS, 1997).

Para el desarroll o de |l a caracterizaci - -m de | as
cartograf2za, se tom- como base |l a cartografza y ¢

la presente estudio de impacto ambiental, siguiendo los lineamientos propuestos en los

est8&8ndares internacional es, adopt andaionelde nomenc |
Hi droge-1 ogos (I AH) en | a Leyenda I nternaci ona
(UNESCO, 1983) , adaptada por | NGEOMI NAS, 2000,
hi drogeol -gicas con base en el potenci al de 1 oc¢
transmitragua subt err 8nea, en funci-n de |l a composici -
espec2fica de cada unidad geol -gica evaluada.

La siguiente tabla (Tabla 5.1-60), presenta | a clasificaci-n utild@
|l as unidades hidrogeol -gicabi enieh 8ekapdesientleug
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Tabla 5.1-60Bk " r hehb bhfrmidofddbokfithbdr rdf»m dk bghsdghn c¢d

Sedimentos y rocas con flujo esencialmente

Intergranular

de
alta productividad, conformados por sedimentos

Acu2feros continuos e X

cuaternarios no consolidados de ambiente fluvial.

Acu2feros |libres 'y cobubnar

calidad qu2mica para cons

Mayor de
50

Acuz2feros continuos de e

productividad,  conformados por sedimentos

cuaternarios no consolidados y rocas sedimentarias
terciarias poco consolidadas de ambiente fluvial,
mar i

glaciofluvial, no y v

yconf i nados. Con aguas de

para consumo humano.

Entre 20y
50

No definida dentro
del 8rea d

A2

de
mediana productividad, conformados por sedimentos

Acu2feros continuos
cuaternarios no consolidados de rocas sedimentarias
terciarias poco consolidadas de ambiente fluvial,
mar i

glaciofluvial, no y

generalmente confinados. Con aguas de buena

calidad qu2mica.

Entre 10y
2,0

de

categor?2a

Dentro esta

encuentra la unidad

hi drogeol
Acuz2fero A
|l bagu®.

con capacidad

espec2fica

Acuz2feros di scontinuos de

productividad, conformados por sedimentos

cuaternarios y rocas sedimentarias terciarias poco
consolidadas de ambiente aluvial lacustre, coluvial,

e-lico y marino mar gi na

confinados. Con aguas de

para consumo humano.

Entre 0,05
y1,0

No definida dentro
del 8rea d

Qnb  r bnm ektin drdmbh  k/

admsd

de

categor?2a

Dentro esta

encuentran las
unidades
hidrogeol
tipo A4, es decir el
Acu2fero
Cuaternario.

di scontii de

rocas

Acuz2feros nuos

alta  productividad, conformados por

sedi mentarias carbonat as

Mayor de
50

cd eq bstq

No definida dentro
del 8§rea d
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ambiente marino. Acu2fero
con aguas de buena calida4d
humano.

Acu2feros discontinuos de
productividad conformado por rocas sedimentarias
cl 8sicas y carbonatas,
consolidadas de ambiente transicional a marino.
Acu2 feros confinados <con
qu2mica para consumo huma

Entre 20y
50

Acu2feros continuos de ext
productividad conformados por rocas sedimentarias y
vol c8nicas pirocl 8sticas
continental. Acu2feros |
de buena calidad qguz2mic

encuentran fuentes ter mal

Entre 10y
2,0

Acu2feros discontinuos de
de baja productividad, conformados por rocas
sedi mentarias y volcgnica
consolidadas, de ambiente marino y continental.
Acu?2fer os (¢ ecanénadnd, mon raguas de
buena calidad qu2mica par

Entre 0,05
y1,0

Rdch/ dmsnr x Qnb ' r bnm kh

/| hs “cn

mhmf»m qgdbt qgrn

No definida dentro
del 8rea d

No definida dentro

d e Irea 8e estudio

No definida dentro
del 8rea d

Complejo de sedimentos y rocas con muy baja
productividad, constitul
cuaternarios no consolidados de ambientes lacustres,
deltaicos y marinos, y por rocas sedimentarias
terciarias o] cret8cicas
consolidadas, de origen continental o marino.
Almacenan aguasderegul ar a mal a (¢
para consumo humano, generalmente salada en
regiones costeras.

Menor de
0,05

C1

No definida dentro
del 8§rea d

Complejo de -mecamsm- Effneas
a ninguna productividad, muy compactas y en

ocasiones fracturadas, t e

Menor de
0,05

C2

No definida dentro

del8rea de
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frecuencia se encuentran fuentes termales asociadas

a |la tect- -nica.

Fuente: Gu2a Metodol -gica para | a Formulaci-n de Proyectos de Prot
de Ambiente y Desarrollo Sostenible { MADS, 2002, adaptado por OPERADORA SHANGRLA S.A.S.E.S.P.y
NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

5.1.9.1.2.1 Movimiento del agua subterranea regional

E I mapa de i sopiezas a nivel regi onal fue realiz
interpolaci-n |ineal K rpargWimdgws, ditdizande losadgtosdemna Sur f er
profundidad del agua medidos en puntos nivel ados

por m®t odos geof2sicos por di ferencia de resi st
observar dos tendencias regionales del flupdeaguasu bt er r 8§ n e d/INGEDMWNAY) e r
1997):

T Una con di r e enoreriente haria el enoricpio de Alvarado, lo cual

indica una posible descarga natural hacia el Valle Alto del Magdalena.

T La otra dir ec ci-sumrientes indichndojuna posible slasgarga hacia
el R2o0 Coello. Esta descarga se refleja adems
los afluentes al Coello en las proximidades a su desembocadura, como se ve en

|l a base topogr8§fica de | os mapas.

Estas tendencias regionales de flupde agua subterr8nea, que tambi ®n
corrientes superficiales, pueden estar controladas por la presencia de un alto estructural

detectado por m®t odos geof2sicos, desde alreded
Picalefa y hashapektcnontded@ol acikPa de Buenos Air e
Piamonte (INGEOMINAS, 1997):
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Con el mapa de isopiezas se deter min-: un gradi e

occidental, donde se observan mayores pendientes

|l as curvas de isopiezas, que indican aguanto en |
5.1-93).
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== DIRECCION DEL FLUJO DE AGUA SUBTERRANEA (ACUIFERO ABANICO DE IBAGUE) —  ISOPIEZA (IGUAL ALTURA ABSOLUTA DEL AGUA SUBTERRANEA)

@ POBLACIONES PRINCIPALES

UBICACION DE POZOS Y SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES

Figura 5.1-93 Direcb hfm c¢cd ~ft~ rtasdgq] md mhudk gdf hnm®

Fuente: INGEOMINAS, 1997

519.1.3 Marco hidrogeol -gico | ocal

En el 8§rea de estudi o se presentan rocas por port
en acuz2f er onediadaeproduatividad. &l de baja productividad se asocia con los

Dep-sitos Aluviales Recientes y de alta producti
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En este sentido, la Tabla 5.1-61 muest r a, la clasificaci-n de uni

para el 8§rea debii-ntfilcuse,nctieanifémda oen cilicenta su ca|

Tabla 5.1-61 Tmhc > cdr ghcgnfdnkffhb r cdehmetr-ab®%siyb” dk | gd c

Sedimentos y rocas con flujo esencialmente  intergranular

) Dentro de esta
Acu2feros continuos de e
o ) categor?a
productividad, = conformados  por  sedimentos .
) ) ) ) encuentra la unidad
cuaternarios no consolidados y rocas sedimentarias

o : ) ) Entre 2,0y hidrogeol
terciarias poco consolidadas de ambiente fluvial, A2
. . . 50 Acuz2fero A
glaciofluvial, marino y v
) |l bagu®.
yconf i nados. Con aguas de )
con capacidad

para consumo humano.

espec?2fica

) o Dentro de esta
Acu2feros di sextndgn sniu-ors  |dce
. . categor?a
productividad, conformados  por sedimentos
) ) ) o encuentran las
cuaternarios y rocas sedimentarias terciarias poco
Entre 0,05

y1,0

) ) ) ) unidades
consolidadas de ambiente aluvial lacustre, coluvial, )
) . ) hidrogeol
e-lico y mar i no mar gi na ) ]
. . tipo A4, es decir el
confinados. Con aguas de regular calidad qu 2 m
Acu2fero
para consumo humano.

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

La distribuci-n de | as wunidades hidrogeol -gicas

bi -tica se pHgers=lmt.a en | a
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4777800

N

T T T T T T
4785800 4767800 4759800 4,761,800 763, 4785800 4767,800 4769.800

"PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRI - LA™

MUNICIPIOS DE IBAGUE Y PIEDRAS * Torres Area Infiuencia
DEPARTAMENTO DE TOLIMA, COLOMBIA Linea de Transmision Fisico-Bidtica
§ [_] Parque Solar Unidad Hidrogeologica
| UNIDAD HIDROGEOLOGICA a P— Acuifero Abanico de Ibagué
r‘latura E - I Acuifero Cuaternario
PROYECCION: medio amblente B ~~~~— Drenaje sencillo
NS aICR Do P “ Drenaje Doble

DATUM: D_MAGNA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Figura 5.1-94 Tmhc > cdr ghcgnfdnkffhb r cdmsgn cdk | gd” c¢cd hmel

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

U Acu2fero de alta productividad, l/lstnapaci dad espe:

Se encuentra conformado por el Abanico de | bagu
Acu2fero del Abanico de I bagu® se conform- por
Vol c8n Nevado del Tol i ma, compuesto prisgcipal mer

dep-sitos aluviales y flujos de canales de <cor |

interdigitados en toda | a zona de estudio, gener
gue dan diferentes porosidades y permeabilidades. En el 8rea de emsld udi o el
l bagu®, tiene una extensi-n de 4.139,79 ha, equi\
una topograf2a suavemente ondul ada e inclinada h:
a | as poblaciones de Doima y Buenos célasy es. Par

resistividades caract er dhentnm (NGEOMINAS, 2199 entre 40 vy
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A pesar de que el Acu2fero Abanico de |l bagu®
hi drogeol -gica, en el 8rea de estudio se encontr

occidental y oriental, producto de las variaciones laterales de facies generadas por

mecani smos de depositaci-n de | os sedi mentos.

Sobre | a inspecci-n de Polic2a de Buenos Aires,
del Abanico de | bagu®,progirhadanerdel300ano Estoe espesoresl e a a

se encuentran @eAlvarddacerc®dal d bdgoui®enda La Cei ba, en |
de Polic2a Picalefa y en el kimbeatuedi@coneamapaz a al Ael
de | s-pacas, espesoesdnealy oarceus2 f er o son de aproxi madami
y est8n ubicados al occidente y suroccidente de |

de las Haciendas Las Pollitas y Santa Ana, respectivamente (INGEOMINAS, 1997)

Al gunas caracter 2 setoimtoarsf od e ogli -cgaisc adsely Agcu2f ero Ab
dentro del @rea se psé¢sent delaaFigaraomltob ala &iguia:- n
5.1-97.

2021143116
- 7306° NW
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Figura 5.1-95B" q bsdghrcgmbh dmkTf hb r cdk @bt+tedgn @a mhbn cd

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTZ021)

Figura 5.1-96 B q bsdgt*trshb " r khsnkffhb r cdk “btxtedgn @a’ r

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

8 mays 2021103931
: 184S

Figura 5.1-97 Tmhc > ¢ ghcgnfdnkffhb” @a mhbn c¢cd Ha ft-

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.AS. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

En |l as pruebas de bombeo realizadas en el Abanic
se pudo establecer una r8pida estabilizaci- -n de
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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 satu
de riego y de canales. Tomando espesores dmidniancous2 fero de 100 vy
obtenidos con el mapa de | s-pacas, se calcularon
dela 3,5 m/dzas.

Los radios de influencia de |l os pozos calcul ados
curvas de abatimiento, variaron entre 35 vy 605
entre | os pozos deber &8 estar entr efinfede@itary 800 ap

interferencias entre los conos de abatimiento (SGC, 1996)

U Acu2fero Cuaternario, capacidad espec2fica ent
En esta categorza se agrupan | os acu2feros de | o
fluviales (aluvial), depositadas en un ambiente de ||l anura de i

dep-sitos aluviales est8n conformados por gravas
no consolidadas. Corr esponden a | os dep-sitos aledafos a
r2os dent r oestdd®llos gualesagieneum espesor aproximado de 10my cubren

el 16,48% d el 8rea de -bntf t(Rigeras.1-98 y Figus b.t9D).

13:may. 2021 09:33:41
215°SW
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Figura 5.1-98 Tmhc >~ ¢ ghc qrabd rtlefifgmb Bt " sdgm”  ghn

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

S 13 Ay D021 1114728
A 213° SW

Figura 5.1-99 Tmhc > c ghcgnfdnkfTfhb~ @bttedgn Bt sdgm qghr

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Por su extensi-n y espesor todos | os dep-sitos ¢
di scontinuos de extensi-n |l ocal, | i br es, gue al me
uso, Yya Qque sus car act e rdica gue estas sorbicdribopatpdas q u2 mi c a s

s-dicas a bicarbonatadas c8lcicas, con conducti vi
val ores i ndicativos de baj a a i mportante mi n
moderadamente 8cida a moderadaeomemt éoxal parFri8mat r d
hidr8ulicos de estas unidades, seg¥%n pruebas de
de influebiciani ¢ddspoon CORTOLI MA (2018), se pudo c
Aluviales Recientes, valores de transmisividad de 11,2 a 66,2 m ?/d, valores de

conductividad hidr8ulica de 3,20 a 19,19 m/d y
I/s/m, con valores de coeficiente de almacenamiento variable de 1,06E -2 a 4,37E-5, que

l o denotan como un acu? f(rgora5.1dle0).| i bre a confinado
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14 may. 2021 06:31:33
329° NW-

Figura 5.1-100 Tmhc ¢ ghcgnfdnkTf hb  c@bnstgend gend kBt| gsdd g nc'dg hhnme k't d mb h°

Fuente: OPERADDRA SHANGRILA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

51914 I nventari o de puntos de agua subterrg8nea

E I inventario es un m®todo de recopilaci-n y ant
hi drogeol og? a, que pr oprapar@onadaeporlloa usuanok derlasa c i - n

denominados puntos de agua (lugares donde se tiene acceso directo o indire  cto a un

acu2fero detser ml nasdios)t:e mk mg s id-neo par a empe
caracter2sticas hidrogeol -gicas de una zona dada
del recurso h2drico subterr8neo y tener una Vi
comportamiento de las diferentes uni dades geol -gicas potenci al me
sentido estricto, se puede definir un punto de
civil 0O circunstancia que permita wun acceso dir

pueden incluir perforaciones existent es, ya sean 0 no explotadas, abandonadas o

colapsadas como pozos, aljibes y piez-metros; t
surgencias, gqgue deben considerarse como descarga
Dentro del 8r efa? dheic-atsefidall e zci & | inventario de pu

subterr8nea, entre el 23 de(Figusars4i-&01)alurarBelested e mar z o

inventario se registraronuntotaldel Opunt os de agua subterri@nea, cl
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pozos profundos, 0 manantiales,0 pi ez - metar o nf or maci -n primari a f
en periodo clim8tico seco.
La captura de informaci -n se realiz- en el For mu

Puntosde Agua Subterr8nea (FUNIAS) el aboyMAYDT por el
ahoraSGCyMADS( Ver Anexo D. CAP_5_ CAIR_Ii.REVWE OINF LABH NXTII AC

f Hi dr og e oHUNIAS)an el cual se registran entre otros
caract erressttriwecatsi waos de | as captaciones, uUsSO0OS Yy us
sanitario de | as mismas. De esta manera se obtu:
uno de | os puntos con registro fotogrgfico. La ¢
inventariaidos se realiz:- con un geoposicionador sateld@
presenta un margen de error en | a horizont al de

niveles de la tabla de agua y las profundidades de las captaciones se midieron con una
sondadeni vel es de precisi-n al mil 2metro,lnston al ar |
Model 101.

21 mar. 2021 13593:59
7°9'18"N -73°33'48"W
174°-S

Altitod;132.8m
Velocidadi®:0km/h
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Figura 5.1-101Ldchbhqfm ¢cd ognetmchc ¢ x mhudk cdk ~ft° cdmsqgn

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.AS. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

La | ocalizaci-n de | os puntos de agua subterr 8§

influenciaf 2 sbhicoti ea present aemlakgorabi-1MW2iaci - n

4755800
g |-

4,757,800
L

4,767,800 4769800 4,771,800 4773800
i h 1

1D Punto Este
Pz-01 4774594.3 | 2045457.93
Pz-02 | 4774402.17 | 2045407.85
Pz-03 | 4772419.45 | 2046153.67
P2-04 | 4774379.51 | 2044748.39 |
Pz-05 | 4771796.98 | 2045405.69
Pz-06 | 4771564.32 | 2043915.87
Pz-07 4772880.89 | 2043490.44 |' -
Pz-08 4767987.53 | 2045698.24
Pz-09 4769959.4 | 2044827.87
P10 | 4770111.05 | 2041889.33 |

2039900

T T T T T T T T T T T T T T
4755,800 4,767,800 4759800 4,761,800 4763,800 4785800 4,767,800 4769,800 4,771,800 4773800 4,776,800 4,777,800 4779,800 4,781,800 4783800

"PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRI - LA™

MUNICIPIOS DE IBAGUE Y PIEDRAS e Torres A;ga_ Inﬂ;_z?_cla
SICO- a
DEPARTAMENTO DE TOLIMA, COLOMBIA - e e Trarerrsitn isico-Bidtic:
= @  Punto Hidrogeolégico
UNIDADES Y PUNTOS g [] Parque Solar
HIDROGEOLOGICOS 2 Curva_Nivel Unidad Hidrogeologica
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Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

5.1.9.1.4.1 Pozos profundos

Un pozo profundo es un orificio abierto en el
general mente vertical, con el fin de transportart
tierra. En su construcci-n se wutilizan equipos

taladros. Su di 8§metr o m8xi mo puede alcanzar nor mal me
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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 agl
existencia de diez (10) pozos profundos, localizados superficialmente sobre la s unidades

hi drogesAecg? Adrami co de | bagu®.ydliasst rd deulasd e madas

pozos profundos, se mmmB§igurass.l-403.conti nuaci - n
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Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Las caracter2sticas de | os pozos peebiopntdoosa dentr
presentan a endanTablakm.G-62ci - n
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Tabla 5.1-62 Ot msnr c¢d °~ ft  clasificadestcareg poras profundos cdmsgn cdk | gdezc-dbfimdbt dmbh’

Pozo 01 4774594,30 2045457,93

Pozo 02 Pz02 710 4774402,17 2045407,85

12Zmay. 2021 13:31:16/
12°N
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Pozo 05 Pz05 760 4771796,98 2045405,69

Pozo 06 Pz06 770 4771564,32 2043915,87
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Pozo 09 Pz09 760 4769959,40 2044827,87
Pozo 10 Pz10 764 4770111,05 2041889,33
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5.1.9.1.4.2 Aljibes

Un aljibe es un pozo de di 8metro superior a 30

y cuya profundidadbbomeupesa SwscdOstrucci - -n gene
a cabo por m®t odos manuales. Su revestimiento ge
(Corpocesar, 2003).

Corresponde b8sicamente a una excavaci-n manual
tabla de agua o niv e | freg8tico y se profundiza por debajo

subterr8nea qgqgue est8§8 disponible para ser bombead

Dentro del 8r ea dlei -ituidopsente @rioyectof rfo se registraron

aljibes.

5.1.9.1.4.3 Manantiales

Losmanantiales son puntos o 8reas de | a superficie

aflora un flujo de agua proveniente de un acu?2f

factores geol -gicos pueden determinar Ka ocurren
f Mananti ales por filtraci - n: Este tipo de ocu
presenta un cambio en | a pendiente en una for

el ni vel del suel o se cruza con el nivel fres§

f Manantiales por contacto meecalsedpicuarmiohafEst e ti p:
una formaci-n permeable sobre un estrato o f
resultando un manantial en el contacto entre ambos, debido a la imposibilidad
de infiltraci-n de | as aguas subtepgwmeSoneas a t

sobre los de grano fino.

4LLAMAS, J. Hidrologia general, principios y aplicaciones, editorial Universitaria del Pais Vasco, Bilbao, Espafia, 1993
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1 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

que el agua subterr8nea aflore a trav®s de | a
T Manantiales por depresi-n: Este tipo de ocurrtr
terreno se encuentrapord ebaj o de | a tabla de agua, for man

cual puede crear un sistema de flujo local convirtiendo el manantial en un punto

de descar ga, dichas depresiones pueden ser cr

con arenas finas, deslizamientos que destape n e | acuz2fero, activida
por colapso de | a superficie en caso de inter

T Manantiales k&8rsticos: Este tipo de ocurrenci
y dol omitas, donde com¥“nmente | os maeranti al ec
est8n siendo disectadas por | a incisi-n de |o

Un mananti al es una surgencia superficial de aq
produce a trav®s de planos de estratificaci - - n,
fracturas, grietasocambi os de | itolog2a en |l ugares donde |

el nivel fre8tico (I DEAM, 2009).

Dentro del 8r ea dlkei -itoidopasente @rioyectof rfo s registraron
manantiales.

5.1.9.1.4.4 Piezbmetro

Piez-metro es un iuntsitlriuzmee nptaor ag unee dsier | a presi - n
agua en perforaciones, terrapl enes, caferz2as y
geot ®cnica m8s com¥“n es para determinar | a presi

agua en perforaciones (UDCA, 2018).
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Dentro del 8§r ea dkei -itodgaesente eroyectof rfo se registraron

piez- metros.

5.1.9.1.4.5 Usos actuales

De | os puntos inventariados | a maRioegdraa s ee clomxewnd
eneldepartamentodel Tolima . Todos | os puntos de agua subterr 8n
enlaactualidad, pri nci pal mente para uso dom®sé&cobag,par

especial mente arroz y cafYfa de az¥car.

En t®rminos general es, dentro del 8rea de =estu
profundos, los cuales tienen uso principal (U_APROV_1), los usos agropecuarios

comunitarios, comprendidas a la acuicultura y | a Pesca. Los restantes cinco (5) pozos
profundos, tienen como uso principal (U_APROV _1
humano, colectivo o comunitario, sea urbano o rural. El cultivo que se riega es arroz

(Tabla 5.1-63).
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Tabla 5.1-63Trnr ~bst > kdr c¢cd "ft° rtasdgqmd’™ cdmsgn cdk |} qd” c¢cd hmektdm

Descon| Ut i lizaci-n para el cong Usos agropecuarios individuales,

Pz01 En uso ocido comunitario, sea urbano o rural 2 comprendidas la acuicultura y la pesca 2 4 20 20
Descon | Usos agropecuarios comunitarios, comprendidas la

Pz02 En uso ocido acuicultura y la pesca 4 4 > >
Descon | Usos agropecuarios comunitarios, comprendidas la 4

Pz03 En uso ocido acuicultura y la pesca 4 > >
Descon | Usos agropecuarios comunitarios, comprendidas la

Pz04 En uso ocido acuicultura y la pesca 4 4 3 3
Descon | Usos agropecuarios comunitarios, comprendidas la

Pz05 En uso ocido acuicultura y la pesca 3 3 2 2
Descon | Usos agropecuarios comunitarios, comprendidas la

Pz 06 En uso ocido acuicultura y la pesca 4 4 2 2
Descon| Ut i lizaci-n para el cong Usos agropecuarios individuales, 3 3 3

Pz07 En uso ocido comunitario, sea urbano o rural 2 comprendidas la acuicultura y la pesca Lo -
Descon| Ut i lizaci-n para el cong Usos agropecuarios individuales, 1 )

Pz 08 En uso ocido comunitario, sea urbano o rural 1 comprendidas la acuicultura y la pesca 3 3
Descon| Ut i lizaci-n para el cong¢g Usos agropecuarios individuales,

Pz09 En uso ocido comunitario, sea urbano o rural 2 comprendidas la acuicultura y la pesca 22 4o 3 3
Descon| Ut i lizaci-n para el cong Usos agropecuarios individuales,

Pz10 En uso ocido comunitario, sea urbano o rural 1 comprendidas la acuicultura y la pesca ! 2 3 3

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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5.1.9.1.4.5.1 Caracteristicas de los pozos profundos

Se inventariaron 10 pozos de agua (Tabla 5.1-64), construidos entre 200 7 y 2015 que

presentanentre 80a 110m de profundi dad, con d01® metrbsr os var.i
y 0,25 metros, revestido en hierro gal vanizado (9) pozos y PVC (1 Pozo). Todos se extraen

medi ante bomba sumergi bl e. El agua es al macenad
tanques y albercas con capacidades entre 500 litros a 13 m 3. Los pozos productivos son

utilizados paraactvidades dom®st i ¢ asEnlogamumos pee bastaceni eatrs .

2 y 50 personas, de 5 a 500 cabezas de ganado, entre 1
us8&ndose tambi ®n para piscicultura y cr2a de cab
industrial corresponde a | a expl ot almscaudaleddeexplot azi - n var2an en
0,1 vy 2 I /s. EI nivel de |l a tabl&7a/2gOmsmgnua en acu

En cuanto a sus propiedades organol ®pticas en gel
clara e I nolora. En c er c aierftose plesenthndetringsama s de ab a
di stancia entre |l os 15 y 200 metros, charcos cerc
el ingreso de agua se escorrent?2a, presentando c
cemento alrededor. Los irdeossi duomrs esn | sdosnapooddac
dom®stico y agropecuario, son tratados mediant e

cielo abierto, enterramiento, reciclaje y en menor medida dispuestos en relleno sanitario.
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Tabla 5.1-64 B~ q°

hmekt dmb

15/05/20 Hierro Bomba
Pz01 0,15 0,15 0 0 80 0.4 697 No 0 El ®c
05 Galvanizado sumergible
15/07/20 Hierro Bomba
Pz02 0,254 0,254 0 0 102 0,9 697 No 0 . . El ®c
10 Galvanizado sumergible
10/08/20 Hierro Bomba
Pz03 0,15 0,15 0 0 106 0,7 704 No 0 El ®c
11 Galvanizado sumergible
11/09/20 Hierro Bomba
Pz04 0,254 0,254 0 0 107 0,9 705 No 0 . . El ®c
15 Galvanizado sumergible
10/08/20 Hierro Bomba
Pz05 0,1016 | 0,1016 0 0 80 0,7 704 No 0 . . El ®c
17 Galvanizado sumergible
11/07/20 Hierro Bomba
Pz06 0,15 0,15 0 0 110 0,6 705 No 0 . . El ®c
18 Galvanizado sumergible
10/05/20 Hierro Bomba de
Pz07 0,254 0,254 0 0 110 0,7 704 No 0 El ®c
18 Galvanizado superficie
10/05/20 Hierro Bomba
Pz08 0,1016 | 0,1016 0 0 80 0,7 704 No 0 . . El ®c
15 Galvanizado sumergible
11/08/20 Hierro Bomba
Pz09 0,254 0,254 0 0 100 0,9 710 No 0 El ®c
17 Galvanizado sumergible
7/08/200 Bomba
Pz10 0,05 0,05 0 0 80 0,5 710 No 0 pPvC . El ®c
7 sumergible

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.SE.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2031
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5.19.15 Prospecci-n geof2sica (Sondeos el ®ctricos V¢

5.1.9.1.5.1 Campafa de prospeccidon geoeléctrica

E I objetivo de l a prospecci - -n geof 2sica median
i mpl ement 8ohdperodeEIlI ®ctricos Verticales (SEV) en
al model o hidrogeol -gico y c¢c8lculo de vulnerahbi
geol - gi cas, el tipo de materi al presente vy el n

Esto se obtiene a partir de las medidas de resistividad registrada.

Para |l a realizaciesn d9e etsitlaisz -medli ¢Egpand.pld4).Ge o Amp 3
El Equipo GeoAmp 303 es un equi po disefado para realizar
aplicando el m®t odo de resistividad DC, |l a uni da

generar un voltaje D C de 200 voltiosconuna corri ent e m8xi ma de 4 amper

Figura 5.1-104 Equipo GeoAmp303

Fuente: OPERADORA SHANGRLA 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,

di stribuidos dentro del pol2gono de intervenci - -n
realizado, ya que | os SEV est8n disefados para r
levemente inclinada. Enla enla Tabla 5.1-65, Figura 5.1-105 y Figura 5.1-106, se presenta

| as coordenadas y | a ubicaci-n de cada punto.

Tabla5.1-65Bnngcdm> c r x tahb > bhfm cd knr rnmcdnr qgqd  khy c¢cnr - |
origen Nacional.

[ xm [ v [ zmenm e

SEV1 4772913 2045912 720 160 12/05/2021 EW

SEV2 4769867 2046313 773 160 13/05/2021 EwW
SEV3 4768980 2045550 824 160 13/05/2021 EW
SEV4 4767479 2045429 814 160 13/05/2021 N45E
SEV5 4767498 2044861 823 300 14/05/2021 EwW
SEV6 4766732 2047517 874 300 14/05/2021 EwW
SEV7 4763142 2045628 901 300 14/05/2021 EwW
SEV8 4759609 2043872 991 300 14/05/2021 N45W

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Figura 5.1-105 Knb > khy  bhfm c¢cd knr rnmcdnr

dk-bsghbnr udgshb  kdr

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Figura 5.1-106 Tahb  bhfm c¢cd knr rnmcdnr dkdbshbnr udgshb

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

A continuaci-n, se presenta |l a metodolog2a wutil:@






























































































































































































































































































































































































































































































































