
 

  

INFORME MENSUAL DE LOS RESULTADOS DEL MONITOREO 
DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL ÁREA DE JURISDICCIÓN DE 
LA CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL CANAL DEL 

DIQUE “CARDIQUE”, ENERO DE 2022 

CÓDIGO DE INFORME 
2740047-CARDIQUE-REDAIREHIDR-6-2020 

FEBRERO 2022 

Fotografía: Punto de monitoreo de calidad del agua El Laguito. 
K2 INGENIERÍA S.A.S.  

 



 

 

 

 
 
 

INFORME MENSUAL DE LOS RESULTADOS DEL MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA 
EN EL ÁREA DE JURISDICCIÓN DE LA CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL CANAL 

DEL DIQUE “CARDIQUE”, ENERO DE 2022 
 

CÓDIGO DEL PROYECTO: 2740047-CARDIQUE-REDAIREHIDR-6-2020 

 

Cliente 
CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL CANAL 
DEL DIQUE 

Supervisor: Benjamín Di’Filippo Valenzuela  

Empresa / Entidad: Corporación Autónoma Regional del Canal del Dique 

Ciudad / Municipio: Cartagena de Indias 

 

Consultor K2 INGENIERÍA S.A.S 

NIT: 804.007.055-3 

Ciudad - Departamento: Bucaramanga - Santander 

Dirección: Carrera 36 # 36-26 

Fecha de informe: Enero de 2022 

Elaborador por: Ingeniero Consultor 

Revisó: Coordinador de Redes 

Aprobó: Director General de Proyectos 

No. de páginas 166 

No. de anexos 4 

 

 

 

 

 

     



  INFORME MENSUAL DE LOS RESULTADOS DEL MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA 
EN EL ÁREA DE JURISDICCIÓN DE LA CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL CANAL 

DEL DIQUE “CARDIQUE”, ENERO DE 2022 

 

Fecha de monitoreo: Enero 2022 

2740047-CARDIQUE-REDAIREHIDR-6-2020  Página iii de 157 

 

TABLA DE CONTENIDO 

LISTA DE ILUSTRACIONES .......................................................................................................... v 

LISTA DE TABLAS..................................................................................................................... vii 

LISTA DE ANEXOS .................................................................................................................. viii 

 INTRODUCCIÓN ........................................................................................................ - 9 - 

 OBJETIVOS Y ALCANCE ................................................................................................ 10 

2.1 OBJETIVO GENERAL ..............................................................................................................10 

2.2 OBJETIVOS ESPECíFICOS .......................................................................................................10 

2.3 ALCANCE ...............................................................................................................................10 

 GENERALIDADES ......................................................................................................... 11 

3.1 ACREDITACIONES..................................................................................................................11 

3.2 DESCRIPCIÓN Y UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MONITOREO ............................................11 

 METODOLOGÍA EN CAMPO ......................................................................................... 16 

4.1 ETAPA DE PREPARACIÓN ......................................................................................................16 

4.1.1 Preparación de materiales y equipos necesarios .................................................................16 

4.1.2 Equipos utilizados .................................................................................................................16 

4.2 ETAPA DE CAMPO .................................................................................................................21 

4.2.1 Mediciones Continuas ..........................................................................................................21 

4.2.2 Procedimiento de Calibración ...............................................................................................21 

4.2.3 Mantenimiento Preventivo (Quincenal) ...............................................................................21 

4.2.4 Mantenimiento Correctivo (Mensual) ..................................................................................22 

4.2.5 Trazabilidad ..........................................................................................................................23 

4.3 PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS...........................................................................................23 

4.4 ETAPA DE ANÁLISIS ...............................................................................................................24 

 ANALISIS INFORMACIÓN METEOROLÓGICA ................................................................. 25 

5.1 Precipitación .........................................................................................................................28 

5.1.1 Perfil Horario (Precipitación) ................................................................................................29 

5.2 Humedad Relativa ................................................................................................................29 

5.2.1 Perfil Horario (Humedad Relativa) .......................................................................................30 

5.3 Temperatura Ambiente ........................................................................................................31 

5.3.1 Perfil Horario (Temperatura) ................................................................................................32 

5.4 Radiación solar .....................................................................................................................33 

5.4.1 Perfil Horario (Radiación Solar) ............................................................................................34 

 RESULTADOS Y ANÁLISIS AGUA marina y estuarina ...................................................... 36 

6.1 RESULTADOS IN SITU ............................................................................................................36 



  INFORME MENSUAL DE LOS RESULTADOS DEL MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA 
EN EL ÁREA DE JURISDICCIÓN DE LA CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL CANAL 

DEL DIQUE “CARDIQUE”, ENERO DE 2022 

 

Fecha de monitoreo: Enero 2022 

2740047-CARDIQUE-REDAIREHIDR-6-2020  Página iv de 157 

 

6.1.1 pH .........................................................................................................................................46 

6.1.2 Oxígeno disuelto ...................................................................................................................48 

6.1.3 Turbidez ................................................................................................................................49 

6.1.4 Temperatura .........................................................................................................................50 

6.1.5 Conductividad .......................................................................................................................52 

6.1.6 Clorofila (Algas totales) ........................................................................................................53 

6.1.7 Salinidad ...............................................................................................................................55 

6.1.8 Profundidad ..........................................................................................................................56 

6.1.9 Velocidad del Agua y nivel ....................................................................................................57 

 Cálculo del ICAMpFF ..................................................................................................... 59 

 RESULTADOS Y ANÁLISIS AGUA cálida dulce ................................................................ 62 

8.1 RESULTADOS IN SITU ............................................................................................................62 

8.1.1 pH .........................................................................................................................................69 

8.1.2 Oxígeno disuelto ...................................................................................................................70 

8.1.3 Turbidez ................................................................................................................................72 

8.1.4 Temperatura .........................................................................................................................73 

8.1.5 Conductividad .......................................................................................................................75 

8.1.6 Profundidad ..........................................................................................................................77 

8.2 ÍNDICE DE CALIDAD EL AGUA (ICA) ......................................................................................78 

8.3 ÍNDICES DE CONTAMINACIÓN DEL AGUA (ICOs) .................................................................78 

 OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES ............................................................................. 81 

 BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................................. 85 

 ANEXOS ...................................................................................................................... 92 

 

 

 

 

 

 



  INFORME MENSUAL DE LOS RESULTADOS DEL MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA 
EN EL ÁREA DE JURISDICCIÓN DE LA CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL CANAL 

DEL DIQUE “CARDIQUE”, ENERO DE 2022 

 

Fecha de monitoreo: Enero 2022 

2740047-CARDIQUE-REDAIREHIDR-6-2020  Página v de 157 

 

LISTA DE ILUSTRACIONES 

Ilustración 1. Ubicación de los puntos toma de muestra de agua .................................................... 15 

Ilustración 2. Sonda EXO 3 ................................................................................................................ 17 

Ilustración 3. Modelo Davis Vantage Pro 2 ....................................................................................... 25 

Ilustración 4. Ubicación geográfica de la estación meteorológica.................................................... 26 

Ilustración 5. Precipitación Acumulada Diaria .................................................................................. 28 

Ilustración 6. Perfil Horario (Precipitación) ....................................................................................... 29 

Ilustración 7. Humedad Promedio Diaria .......................................................................................... 30 

Ilustración 8. Perfil Horario (Humedad Relativa) .............................................................................. 31 

Ilustración 9. Temperatura Promedio Diaria..................................................................................... 32 

Ilustración 10. Perfil Horario (Temperatura) ..................................................................................... 33 

Ilustración 11. Radiacion Solar Diaria ................................................................................................ 34 

Ilustración 12. Perfil Horario (Radiación Solar) ................................................................................. 35 

Ilustración 13. pH del agua marina estuarina ................................................................................... 46 

Ilustración 14. Perfil Horario (Ph) ...................................................................................................... 47 

Ilustración 15. Oxígeno Disuelto del agua marina estuarina ............................................................ 48 

Ilustración 16. Perfil Horario (Oxígeno Disuelto) .............................................................................. 49 

Ilustración 17. Turbidez del agua marina estuarina .......................................................................... 50 

Ilustración 18. Temperatura del agua marina estuarina ................................................................... 51 

Ilustración 19. Perfil Horario (Temperatura) ..................................................................................... 52 

Ilustración 20. Conductividad del agua marina estuarina ................................................................. 53 

Ilustración 21. Clorofila (Algas totales) del agua marina estuarina .................................................. 54 

Ilustración 22. Perfil Horario (Clorofila) ............................................................................................ 55 

Ilustración 23. Salinidad del agua marina estuarina ......................................................................... 56 

Ilustración 24. Profunidad de los puntos evaluados como agua marina estuarina .......................... 57 

Ilustración 25. Velocidad del Agua .................................................................................................... 58 

Ilustración 26. Nivel del Agua ............................................................................................................ 58 

Ilustración 27. Clasificación del ICAMPFF ............................................................................................ 61 

Ilustración 28. pH del Agua Cálida Dulce .......................................................................................... 69 

Ilustración 29. Perfil Horario (pH) ..................................................................................................... 70 

Ilustración 30. Oxigeno Disuelto del Agua Cálida Dulce ................................................................... 71 

Ilustración 31. Perfil Horario (Oxígeno Disuelto) .............................................................................. 72 

Ilustración 32. Turbidez del Agua Cálida Dulce ................................................................................. 73 

Ilustración 33. Temperatura del Agua Cálida Dulce .......................................................................... 74 



  INFORME MENSUAL DE LOS RESULTADOS DEL MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA 
EN EL ÁREA DE JURISDICCIÓN DE LA CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL CANAL 

DEL DIQUE “CARDIQUE”, ENERO DE 2022 

 

Fecha de monitoreo: Enero 2022 

2740047-CARDIQUE-REDAIREHIDR-6-2020  Página vi de 157 

 

Ilustración 34. Perfil Horario (Temperatura) ..................................................................................... 75 

Ilustración 35. Conductividad del Agua Cálida Dulce ........................................................................ 76 

Ilustración 36. Profunidad de los puntos evaluados como Agua Cálida Dulce ................................. 77 

Ilustración 37. Indice de contaminación Estación Juan Gómez ........................................................ 80 

Ilustración 38. Indice de contaminación Estación Ciénaga de la Virgen (Descarga) ......................... 80 

 



  INFORME MENSUAL DE LOS RESULTADOS DEL MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA 
EN EL ÁREA DE JURISDICCIÓN DE LA CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL CANAL 

DEL DIQUE “CARDIQUE”, ENERO DE 2022 

 

Fecha de monitoreo: Enero 2022 

2740047-CARDIQUE-REDAIREHIDR-6-2020  Página vii de 157 

 

LISTA DE TABLAS 

Tabla 1. Descripción puntos de monitoreo de Agua Superficial ....................................................... 11 

Tabla 2. Convenciones de puntos de monitoreo de agua ................................................................. 14 

Tabla 3. Especificaciones Técnicas  de la Sonda ................................................................................ 17 

Tabla 4. Sensores utilizados .............................................................................................................. 18 

Tabla 5. Especificaciones Técnicas Caudalímetro RSS-2-300 WL ...................................................... 19 

Tabla 6. Parámetros, métodos y referencia para aguas ................................................................... 23 

Tabla 7. Coordenadas de la estación meteorológica ........................................................................ 26 

Tabla 8. Parámetros meteorológicos ................................................................................................ 27 

Tabla 9. Escala de precipitación diaria y mensual ............................................................................. 28 

Tabla 10. Resultados de los parámetros In-Situ (Ph) ........................................................................ 37 

Tabla 11. Resultados de los parámetros In-Situ (Oxígeno Disuelto) ................................................. 38 

Tabla 12. Resultados de los parámetros In-Situ (Turbidez) .............................................................. 39 

Tabla 13. Resultados de los parámetros In-Situ (Temperatura) ....................................................... 40 

Tabla 14. Resultados de los parámetros In-Situ (Conductividad) ..................................................... 41 

Tabla 15. Resultados de los parámetros In-Situ (Clorofila) ............................................................... 42 

Tabla 16. Resultados de los parámetros In-Situ (Salinidad) .............................................................. 43 

Tabla 17. Resultados de los parámetros In-Situ (Profundidad) ........................................................ 44 

Tabla 18. Resultados parámetros In - Situ (Velocidad y nivel) .......................................................... 45 

Tabla 19. Clasificación del estado trófico .......................................................................................... 53 

Tabla 20. Escala de valoración del índice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM) .............. 59 

Tabla 21. Clasificación del ICAMPFF para todos los puntos de interés ............................................... 60 

Tabla 22. Resultados de los parámetros In-Situ (pH) ........................................................................ 63 

Tabla 23. Resultados de los parámetros In-Situ (Oxígeno Disuelto) ................................................. 64 

Tabla 24. Resultados de los parámetros In-Situ (Turbidez) .............................................................. 65 

Tabla 25. Resultados de los parámetros In-Situ (Temperatura) ....................................................... 66 

Tabla 26. Resultados de los parámetros In-Situ (Conductividad) ..................................................... 67 

Tabla 27. Resultados de los parámetros In-Situ (Profundidad) ........................................................ 68 

Tabla 28. Relación conductividad - Mineralización ........................................................................... 75 

Tabla 29.Índice de Calidad del Agua (ICOpH) .................................................................................... 79 



  INFORME MENSUAL DE LOS RESULTADOS DEL MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA 
EN EL ÁREA DE JURISDICCIÓN DE LA CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL CANAL 

DEL DIQUE “CARDIQUE”, ENERO DE 2022 

 

Fecha de monitoreo: Enero 2022 

2740047-CARDIQUE-REDAIREHIDR-6-2020  Página viii de 157 

 

LISTA DE ANEXOS 

 

Anexo 1. Acreditaciones 

Anexo 2. Registro fotográfico 

Anexo 3. Datos de campo 

Anexo 4. Firma Consultora 

 

 

  

 



  INFORME MENSUAL DE LOS RESULTADOS DEL MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA 
EN EL ÁREA DE JURISDICCIÓN DE LA CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL CANAL 

DEL DIQUE “CARDIQUE”, ENERO DE 2022 

 

Fecha de monitoreo: Enero 2022 

2740047-CARDIQUE-REDAIREHIDR-6-2020  Página 9 de 157 

 

 INTRODUCCIÓN 

Con el fin de conocer el estado actual de los ecosistemas marinos, estuarinos y agua cálida dulce, 
asociados al área de jurisdicción de la Corporación Autónoma Regional del Canal del Dique- 
CARDIQUE; CARDIQUE implementó un sistema de vigilancia inteligente para el monitoreo y 
seguimiento de la calidad del agua en los principales cuerpos de agua, estos, ubicados en: dos (2) 
puntos sobre la Ciénaga Juan Gómez y sobre la Ciénaga de la Virgen , y cuatro (4) puntos de agua 
marina estuarina denominados: Boca Grande, El laguito, Puente Bazurto y Juan Angola. 

La red de monitoreo está compuesta por equipos que registran datos de manera continua, para el 
presente informe, será analizada la información comprendida entre el 01 y 31 de enero de 2022. La 
comparación de los resultados de los parámetros monitoreados se realizó siguiendo los estándares 
permisibles del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 expedida por el Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible MADS, a través de los artículos 2.2.3.3.9.7 (Criterios de calidad para fines 
recreativos mediante contacto primario), artículo 2.2.3.3.9.8 (Criterios de calidad para fines 
recreativos mediante contacto secundario)   y el artículo 2.2.3.3.9.10 (Criterios de calidad para 
preservación de flora y fauna - aguas dulces, frías o cálidas y en aguas marinas o estuarinas). 

Por otra parte, se acota que la separación decimal difiere de la recomendada por el Sistema 
Internacional de Unidades (SI) y la ISO en su norma 80000, debido a que las herramientas ofimáticas 
y software SIG empleados están referenciados a territorios americanos; en ese sentido no se aplica 
la separación decimal habitual para el territorio colombiano, sino que se redefine la simbología de 
esta manera: 

Separación Decimal: Punto (.) 

Separación de Miles: Coma (,)  
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 OBJETIVOS Y ALCANCE 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

Determinar la calidad del agua mediante la medición continua de parámetros in situ en dos (2) 
puntos de agua superficial cálida dulce denominado: Ciénaga Juan Gómez y Ciénaga de la Virgen, y 
cuatro (4) puntos de agua marina estuarina denominados: Boca Grande, El laguito, Puente Bazurto 
y Juan Angola, ubicados en el área de jurisdicción de la Corporación Autónoma Regional del Canal 
del Dique- CARDIQUE. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Realizar la caracterización de agua superficial en dos (2) puntos de agua cálida dulce y cuatro 
(4) puntos de agua marina estuarina, mediante mediciones continuas in situ. 

2. Comparar los resultados obtenidos en agua superficial con respecto a los requerimientos 
exigidos por la legislación ambiental vigente referente a los criterios de calidad estipulados 
en el Decreto 1076 del 2015 expedido por el MADS, artículo 2.2.3.3.9.7, artículo 2.2.3.3.9.8 
y artículo 2.2.3.3.9.10. 

3. Calcular los índices de calidad y contaminación del agua con los parámetros monitoreados 
en los puntos de interés. 

2.3 ALCANCE 

El alcance del estudio abarca la medición continua in situ de los parámetros: pH, Conductividad, 
Oxígeno Disuelto, Temperatura del agua, Turbidez, Clorofila (algas totales), Salinidad, Profundidad, 
Nivel y Velocidad. 

 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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 GENERALIDADES 

3.1 ACREDITACIONES  

En el Anexo 1. Acreditación IDEAM para monitoreo, consultoría y análisis de laboratorio se adjunta 
la Resolución IDEAM 0448 del 8 de junio de 2020, por la cual se extiende el alcance de la acreditación 
establecida en la Resolución 1695 del 4 de agosto de 2016 producto de la renovación de la 
Resolución 0031 del 21 de enero de 2013 y con extensión del alcance mediante las resoluciones 
0232 del 5 de febrero de 2017 y 1313 del 16 de junio de 2017 y la resolución 1012 del 9 de 
septiembre de 2021, mediante las cuales se acredita a K2 INGENIERÍA S.A.S. para producir 
información cuantitativa física y química para los estudios o análisis ambientales requeridos por las 
autoridades ambientales competentes. 

3.2 DESCRIPCIÓN Y UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MONITOREO 

Para mejor reconocimiento del área evaluada se realiza la descripción de los puntos señalados. En 
las tablas siguientes, se especifica la georreferenciación en coordenadas planas y geográficas, 
también se muestra un registro fotográfico, descripción del entorno, equipos utilizados, periodo de 
medición y parámetros monitoreados. 

El registro fotográfico completo de los puntos de monitoreo de Agua Superficial se encuentra en el 
Anexo 2. 

Tabla 1. Descripción puntos de monitoreo de Agua Superficial 

PUNTO DE MUESTREO NOMBRE CAR-AG1-Ciénaga de la Virgen (Descarga) 

 
 

 
 

 

Tipo de 
Muestra: 

Puntual 

Coordenadas 

Geográficas (WGS84) 

Latitud 
10°25'22.81"N 

Longitud 
75°28'26.71"O 

Planas Cartesianas (Magna Sirgas Origen Nacional) 

N: 2710828.357 m E: 4729238.609 m 

Altitud:  1 msnm 

Equipos y 
Series: 

Sonda multiparamétrica EXO 3: SN21C102938 
Sensor de Temperatura: SN21D220825 

Sensor de Ph: SN21D104776 
Sensor de Oxígeno Disuelto:SN21D104866 

Sensor de turbidez: SN21D220416 
Sensor de profundidad: SN21D22185 

Sensor de conductividad: SN21D220825 

Tecnología: Automática 

Periodo de 
medición: 

01/01/2022 al 31/01/2022 

Datos in situ: 
Temperatura del agua, pH, Oxígeno Disuelto, 
Turbidez, Conductividad y Profundidad. 

Descripción: Cuerpo de agua de comportamiento lótico con presencia de material flotante, la coloración del agua fue marrón y se 
percibe clima cálido, boya ubicada a 18m de la orilla de la ciénaga de la Virgen.  
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PUNTO DE MUESTREO NOMBRE CAR-AG2-Juán Gómez 

 
 

 
 
 

Tipo de 
Muestra: 

Puntual 

Coordenadas 

Geográficas (WGS84) 

Latitud 
10° 5'31.01"N 

Longitud 
75°24'38.52"O 

Planas Cartesianas (Magna Sirgas Origen Nacional) 

N: 2674155.597 m E: 4735904.777 m 

Altitud: 0 msnm 

Equipos y 
Serial: 

Sonda multiparamétrica EXO 3: SN21C102937 

Sensor de Temperatura: SN21D220828 

Sensor de Ph: SN21D104777 

Sensor de Oxígeno Disuelto:SN21D104863 

Sensor de turbidez: SN21D220415 

Sensor de profundidad: SN 

21D221219 

Sensor de conductividad: SN21D220828 

Tecnología: Automática 

Periodo de 
medición: 

01/01/2022 al 31/01/2022 

Datos in situ: 
Temperatura del agua, pH, Oxígeno Disuelto, 
Turbidez, Conductividad y Profundidad. 

Descripción: Cuerpo de agua de comportamiento lótico con presencia de material flotante, la coloración del agua fue marrón y se 
percibe clima cálido, boya ubicada en el centro de la ciénaga de Juan Gómez. 

 

PUNTO DE MUESTREO NOMBRE CAR-AG3-Boca Grande 

 
 

 
 
 

Tipo de 
Muestra: 

Puntual 

Coordenadas 

Geográficas (WGS84) 

Latitud 
10°23'59.05"N 

Longitud 
75°33'10.81"O 

Planas Cartesianas (Magna Sirgas Origen Nacional) 

N: 2708323.069 m E: 4720575.864 m 

Altitud: 0 msnm 

Equipos y 
Seriales: 

Sonda multiparamétrica EXO 3: SN21C102935 

Sensor de Temperatura: SN21D220829 

Sensor de Ph: SN21D104778 

Sensor de Oxígeno Disuelto:SN21D104867 

Sensor de profundidad: SN21D221220 

Sensor de conductividad: SN21D220829 
Sensor de Clorofila: SN21B105620 
Sensor de salinidad: SN21D220829 

Tecnología: Automática 

Periodo de 
medición: 

01/01/2022 al 31/01/2022 

Datos in situ: 
Temperatura del agua, pH, Oxígeno Disuelto, Clorofila, 
Salinidad y Profundidad. 

Descripción: Cuerpo de agua marina, se percibe clima cálido, boya ubicada a 20 m de la orilla, cerca de las tuberías de descarga de 
emergencia de Boca grande. 
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PUNTO DE MUESTREO NOMBRE CAR-AG4-El Laguito 

 
 

 
 
 

Tipo de 
Muestra: 

Puntual 

Coordenadas 

Geográficas (WGS84) 

Latitud 
10°23'43.57"N 

Longitud 
75°33'40.93"O 

Planas Cartesianas (Magna Sirgas Origen Nacional) 

N: 2707854.764 m E: 4719655.798 m 

Altitud: 0 msnm 

Equipos y 
Seriales: 

Sonda multiparamétrica EXO 3: SN21C102934 

Sensor de Temperatura: SN21D220830 

Sensor de Ph: SN21D104780 

Sensor de Oxígeno Disuelto: SN21D104864 

Sensor de profundidad: SN21D221286 

Sensor de conductividad: SN21D220830 
Sensor de Clorofila: SN21B105621 
Sensor de salinidad: SN21D220830 

Tecnología: Automática 

Periodo de 
medición: 

01/01/2022 al 31/01/2022 

Datos in situ: 
Temperatura del agua, pH, Oxígeno Disuelto, Clorofila, 
Salinidad y Profundidad. 

Descripción: Cuerpo de agua marina, se percibe clima cálido, boya ubicada a 20m de la orilla en el sector del Laguito. 

 

PUNTO DE MUESTREO NOMBRE CAR-AG5-Puente Bazurto 

 
 

 
 
 

Tipo de 
Muestra: 

Puntual 

Coordenadas 

Geográficas (WGS84) 

Latitud 
10°24'18.348"N 

Longitud 
75°31'28.314"O 

Planas Cartesianas (Magna Sirgas Origen Nacional) 

N: 2708891.162 m E: 4723698.733 m 

Altitud: 0 msnm 

Equipos y 
Seriales: 

Sonda multiparamétrica EXO 3: SN21C102933 

Sensor de Temperatura: SN21D220827 

Sensor de Ph: SN21D104779 

Sensor de Oxígeno Disuelto: SN21D104868 

Sensor de profundidad: SN21D221221 

Sensor de conductividad: SN21D220827 
Sensor de Clorofila: SN21B105619 
Sensor de salinidad: SN21D220827 

Tecnología: Automática 

Periodo de 
medición: 

01/01/2022 al 31/01/2022 

Datos in situ: 
Temperatura del agua, pH, Oxígeno Disuelto, Clorofila, 
Salinidad y Profundad.  

Descripción: Cuerpo de agua marina, se percibe clima cálido, boya ubicada a 20m de la orilla, en el Sector-Muelle Cuchillas. 
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PUNTO DE MUESTREO NOMBRE CAR-AG6-Juan Angola 

 
 

 
                                             

 

Tipo de 
Muestra: 

Puntual 

Coordenadas 

Geográficas (WGS84) 

Latitud 
10°26'32.51"N 

Longitud 
75°31'17.27"O 

Planas Cartesianas (Magna Sirgas Origen Nacional) 

N: 2713011.073 m E: 4724067.456 m 

Altitud: 0 msnm 

Equipos y 
Seriales: 

Sonda multiparamétrica EXO 3: SN21C102936 

Sensor de Temperatura: SN21D220826 

Sensor de Ph: SN21D104781 

Sensor de Oxígeno Disuelto: SN21D104865 

Sensor de profundidad: SN21D221218 

Sensor de conductividad: SN21D220826 
Sensor de Turbiedad: SN21D220417 

Sensor Radar de velocidad y nivel: RSS00111088 
Pluviómetro: 21D102567 

Tecnología: Automática 

Periodo de 
medición: 

01/01/2022 al 31/01/2022 

Datos in situ: 
Temperatura del agua, pH, Conductividad, Oxígeno 
Disuelto, Turbidez y Profundidad. 
 

Descripción: Cuerpo de agua estuarina, se percibe clima cálido, boya ubicada a la orilla del cuerpo de agua. 

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S 

Tabla 2.   Convenciones de puntos de monitoreo de agua 

 
AGUA MARINA  

 

AGUA CÁLIDA 
DULCE  

AGUA ESTUARINA  

ID Estación  ID Estación  ID Estación  

CAR-AG3 Boca Grande CAR-AG1 
Ciénaga de la Virgen 

(Descarga) 
CAR-AG6 Juan Angola 

CAR-AG4 El Laguito CAR-AG2 Juan Gómez   

CAR-AG5 Puente Bazurto     

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S 

 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Ilustración 1. Ubicación de los puntos toma de muestra de agua 

 

 

Fuente: Imagen de Google Earth 

(Espacio intencionalmente en blanco)  
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 METODOLOGÍA EN CAMPO 

Las determinaciones fisicoquímicas realizadas en campo se efectuaron siguiendo estrictamente las 
metodologías y las técnicas aprobadas y estandarizadas por el IDEAM y los “Standard Methods for 
examination of water and wastewater - AWWA, APHA, WEF”; en los cuales se describen los 
requerimientos, instrucciones y cuidados que se deben tener en cuenta para el establecimiento y 
realización de programas de monitoreo del agua, en lo que tiene que ver con las actividades de 
muestreo, análisis de las muestras y programas de monitoreo de fuentes hídricas., lo cual garantiza 
procedimientos correctamente realizados. 

4.1 ETAPA DE PREPARACIÓN 

Durante esta primera etapa del proceso, se llevó a cabo la planeación y programación para que la 
fase de campo y mediciones continúas de las estaciones automáticas hidrológicas se lleven a cabo 
cumpliendo los estándares de calidad. 

4.1.1 Preparación de materiales y equipos necesarios 

Los equipos empleados para las determinaciones in situ fueron revisados y calibrados antes de ser 
instalados y fueron verificados en el sitio de medición continua, asimismo se realizan verificaciones 
periódicas.  

4.1.2 Equipos utilizados 

4.1.2.1 Sonda EXO3 

La sonda EXO3 es un instrumento multiparamétrico que recopila datos sobre la calidad del agua. La 
sonda recopila los datos con hasta cuatro sensores y un transductor de presión integral. Cada sensor 
mide su parámetro a través de una variedad de métodos de detección electroquímicos, ópticos o 
físicos. Cada puerto acepta cualquier sensor EXO y reconoce automáticamente el tipo de sensor. 
Dependiendo de la configuración definida por el usuario, el EXO3 recopilará datos y los almacena a 
bordo de la sonda, luego transfiere los datos a una plataforma de recopilación de datos (DCP) o los 
transmite a la PC de un usuario o dispositivo portátil EXO mediante cable, conexión USB o conexión 
Bluetooth. (YSI, 2018) 

Para el presente estudio la sonda EXO3, utilizó sensores para la determinación de variables tales 
como: sensor de temperatura, conductividad, pH, oxígeno disuelto, turbidez, clorofila, salinidad, 
profundidad, velocidad y nivel, según lo establecido para cada estación. En la Tabla 4 se describe el 
funcionamiento general de cada sensor por parámetro. 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Ilustración 2. Sonda EXO 3 

 
Fuente: Manual de usuario Sonda EXO3 (Estudio Actual) 

Tabla 3. Especificaciones Técnicas  de la Sonda 

Especificaciones Técnicas Sonda EXO 3 

Operando 
Medio ambiente 

(Clasificación de profundidad) 
250 metros, 820 pies 

Material 
Xenoy®, Lexan®, titanio, 

Acero inoxidable 316 

Registro interno (Capacidad de memoria) 512 MB 

Software Kor EXO Software 

Comunicaciones 
Sonda 

Inalámbrico: Bluetooth 
Cable de campo: RS-485, SDI 12 

Poder 
(Externo - Interno) 

9-16 VCC 
(2) baterías de celda D 

Temperatura 
(Operando - Almacenamiento) 

-5 hasta + 50 ° C 
-20 hasta + 80 ° C 

Duración de la batería 60 días 

Dimensiones 
Diámetro 

Largo 
Peso con batería 

7.62 cm, 3.00 pulgadas 
58.67 cm, 23.1 pulgadas 

2.0 kg, 4.41 libras 

Fuente: Manual de usuario EXO3 (Estudio Actual) 
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Tabla 4. Sensores utilizados 

Sensor Funcionamiento 

Conductividad/Temperatura/Salinidad 

El sensor combinado de conductividad y temperatura EXO, debe instalarse en casi todas 
las aplicaciones de sonda. Este sensor no solo proporciona los datos de temperatura de 
respuesta más precisos y rápidos, si no también proporcionará los mejores datos para el 
uso en compensación de temperatura para las otras sondas EXO. Los datos de 
conductividad se utilizan para calcular la salinidad, función no lineal (nLF) conductividad, 
conductancia específica y sólidos disueltos totales, y se utiliza para compensar los 
cambios en la densidad del agua (en función de temperatura y salinidad) en cálculos de 
profundidad si se instala un sensor de profundidad. 

Profundidad y nivel 

EXO mide la profundidad del agua con un medidor de tensión sin ventilación; un 
transductor de galga extensiométrica diferencial mide la presión con un lado del 
transductor expuesto al agua y el otro lado expuesto al vacío. Calculamos la profundidad 
a partir de la presión ejercida por la columna de agua menos la presión atmosférica. 
Factores que influyen en la medición de la profundidad incluyen la presión barométrica, la 
densidad del agua y la temperatura.  

Oxígeno disuelto 

El principio de funcionamiento del sensor óptico de oxígeno disuelto EXO se basa en el 
concepto bien documentado de que se disolvió el oxígeno apaga tanto la intensidad como 
la vida útil de la luminiscencia asociada con un tinte químico cuidadosamente elegido. El 
sensor de OD funciona al hacer brillar una luz azul de la longitud de onda adecuada sobre 
este tinte luminiscente que está inmovilizado en una matriz y formado en un disco; la luz 
azul hace que el tinte inmovilizado se ilumine y se mide la vida útil de este tinte a través 
de un fotodiodo en la sonda. Para aumentar la precisión y estabilidad de la técnica, el 
tinte también se irradia con luz roja durante parte del ciclo de medición para actuar como 
referencia en la determinación de la vida útil de la luminiscencia. 

pH  

Los usuarios pueden elegir entre un sensor de pH o un sensor combinado de pH / ORP 
para medir estos parámetros. pH describe el ácido y características básicas del agua. Un 
pH de 7.0 es neutro; los valores por debajo de 7 son ácidos; los valores superiores a 7 son 
alcalinos. 

Clorofila (Total de algas) 

Los sensores de Total Algae (TAL) son sensores de fluorescencia de dos canales; los 
"canales" son para clorofila y ficocianina (TAL-PC), o clorofila y ficoeritrina (TAL-PE), que 
se miden en el agua. Por tanto, cada sensor produce dos conjuntos de datos: para TAL-PC, 
un resultado de un LED de emisión azul que excita la molécula de clorofila a (chl) y el 
segundo es el resultado de un haz de excitación naranja que excita el pigmento accesorio 
de ficocianina (PC). El sensor TAL-PE es similar, también tiene el canal de clorofila, pero en 
lugar de un LED que emite naranja hay un haz ligeramente desplazado al azul que excita 
la ficoeritrina (PE). 

Turbidez 

La turbidez es la medida indirecta de la concentración de sólidos en suspensión en el agua 
y generalmente se determina al encender un haz de luz en la solución de muestra y luego 
mide la luz que se dispersa de las partículas suspendidas. La turbidez es un factor 
importante, en los parámetros de calidad del agua y es una herramienta fundamental 
para monitorear los cambios ambientales debido a eventos como la escorrentía inducida 
por el clima o descargas ilícitas. La fuente de los sólidos en suspensión varía (los ejemplos 
incluyen limo, arcilla, arena, algas y materia orgánica) pero todas las partículas 
impactarán en la transmitancia de la luz y darán como resultado una señal de turbidez. 

Fuente: Manual de usuario EXO3 (Estudio Actual) 

4.1.2.2 Caudalímetro RSS-2-300 WL 

El medidor de velocidad y nivel de flujo Geolux RSS-2-300 WL utiliza tecnología de radar para 
proporcionar una medida precisa y sin contacto de la velocidad del flujo en la superficie y para medir 
la distancia desde el sensor hasta el nivel del agua. La tecnología de radar sin contacto permite la 
instalación rápida y sencilla del sensor sobre la superficie del agua y requiere mínimo 
mantenimiento. El módulo de cálculo de caudal integrado utiliza las dos medidas junto con un perfil 
geométrico de cauce de río preconfigurado para calcular el caudal total de agua en tiempo real. El 
módulo de cálculo de descarga está incluido en el precio del instrumento RSS-2-300 WL. (Geolux) 
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El caudalímetro RSS-2-300 WL se instaló en la estación Juan Angola para la respectiva medición de 
las variables de velocidad y nivel ya que este punto está situado en un canal. 

 

Fuente: Caudalímetro RSS-2-300 WL (Estudio Actual) 

Tabla 5. Especificaciones Técnicas Caudalímetro RSS-2-300 WL 

Especificaciones Técnicas: Caudalímetro RSS-2-300 WL 

Distancia de detección 15 m / 30 m 

Rango de velocidades 0.02 m/s a 15 m/s 

Resolución de velocidad 0.001 m/s 

Resolución de nivel 0.5 mm 

Precisión de nivel +/-3 mm 

Frecuencia de muestreo 1 sps / 10 sps opcional 

Clasificación IP IP68 

Interfaz de serie 1 x serial RS-485 semidúplex 1 x serial RS-232 (interfaz de dos cables) 

Velocidad de transmisión en serie 1200 bps a 115200 bps 

Protocolos en serie ASCII-S, GLX-NMEA, Modbus 

Salidas digitales 1x colector abierto, MÁX 50 V 200 MA (admite pulso y MODO ALARMA) 

Salida Analógica (opcional) 4-20MA, Velocidad, Nivel o Flujo programables 

Conector M12 circular 12-pin 

Entrada de alimentación  9 a 27 VDC 

Consumo de energía < 6.5 W (Típico 5,2 W) 

Corriente máxima < 750 MA 

Rango de temperatura 
-40°C a +85°C 

(sin calefacción ni refrigeradores) 

Dimensiones  150 mm x 200 mm x 250 mm 

Fuente: Caudalímetro RSS-2-300 WL (Estudio Actual) 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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4.1.2.3 Pluviómetro Smart SDI-12 Tipping Bucket Rain Gauge 

El pluviómetro H-3401SDI tiene un microprocesador incorporado que monitorea el sensor del 
cucharón basculante. Siempre que ocurra un vuelco del cucharón, el microprocesador se despierta 
de su modo de suspensión de baja potencia y agrega un incremento de lluvia apropiado a los 
acumuladores de lluvia. 

La electrónica tiene un circuito de filtro que evita que el rebote de contacto en el interruptor de 
lengüeta de la punta del cucharón cause recuentos falsos. Además, se mide el tiempo entre las 
vueltas del cucharón y se ignoran las puntas del cucharón que se producen con una separación de 
menos de 500 mS. Esto ayuda a proteger de conteos falsos de un mecanismo de cuchara mal 
ajustado. 

El H-3401SDI proporciona valores diarios de acumulación de lluvia que son útiles para registradores 
de datos que no tienen disposiciones especiales para calcular la precipitación diaria.  

El equipo tiene un reloj de tiempo real incorporado que activa un evento de "tiempo de reinicio 
diario". Cuando este evento ocurre el equipo actualiza automáticamente su valor de "acumulación 
total de ayer" usando "acumulación total de hoy", luego vuelve a ceros el valor de la "acumulación 
total de hoy". 

 

 
Fuente: Manual de usurario SDI-12 Tipping Bucket Rain Gauge (Estudio Actual) 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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4.2 ETAPA DE CAMPO 

4.2.1 Mediciones Continuas 

Después de la identificación y verificación de los puntos de medición, se procedió a realizar la 
instalación de las estaciones hidrológicas en las cuales se tiene instaladas equipos de medición para 
los parámetros de: pH, Conductividad, Oxígeno Disuelto, Temperatura del agua, Turbidez, Clorofila 
(algas totales), Salinidad, Profundidad, Velocidad y Nivel. 

4.2.2 Procedimiento de Calibración 

El procedimiento para la calibración de los sensores de calidad de agua está basado en el Instructivo 
de Operación de la Sonda Multiparamétrica, el cual permite establecer un estado de referencia con 
respecto a equipos y soluciones con certificación estándar. Con base a lo anterior, se crean las cartas 
control de cada uno de los sensores de las estaciones instaladas, las cuales permiten fijar un criterio 
para detectar deficiencias en el control estadístico de las calibraciones. 

Para la calibración de los sensores de pH, oxígeno disuelto, conductividad eléctrica, turbiedad y 
clorofila, se utilizan soluciones patrón. 

4.2.3 Mantenimiento Preventivo (Quincenal) 

Para llevar a cabo tanto el mantenimiento preventivo como el correctivo, se consideran las 
siguientes situaciones: 

Cumplimiento del Plan de Mantenimiento: Se ejecuta en cualquier día de la semana según lo 
programado en el plan de mantenimiento. Involucra una planificación de reemplazo de partes y el 
personal necesario para realizar tales cambios. 

Reporte de incidentes: Algunas posibles fallas pueden ser detectadas en condiciones de operación. 
El mantenimiento se programa en el Plan de mantenimiento, y se ejecuta de acuerdo a éste y en 
algunos casos requiere poner fuera de operación a los equipos. Cuando se ejecuta esta acción 
equivale a un Mantenimiento Preventivo. Las técnicas usadas para prevenir los incidentes en este 
caso son las inspecciones, la revisión de condiciones y el análisis de tendencias. 

Paradas forzadas o imprevistas de los equipos: Esta situación se da cuando el equipo deja de 
funcionar total o parcialmente en un momento no esperado.  Para estas situaciones se contará con 
el personal, las herramientas y los repuestos necesarios para atender la emergencia en el menor 
tiempo posible. Esta estrategia es la menos deseable. 

El mantenimiento de los equipos de K2 Ingeniería SAS se realizará en primera instancia de manera 
preventiva y si llegara a suceder algún desperfecto inesperado en los equipos se realizará un 
mantenimiento correctivo por parte del personal campo que cuente con las competencias para 
hacerlo o de personal de mantenimiento si fuera necesario. 

Acorde a lo anterior el Coordinador de Monitoreo Ambiental en conjunto con el departamento de 
Mantenimiento elabora el Plan de Mantenimiento de Equipos para realizar la inspección del 
funcionamiento, ajustes, reparaciones, limpieza, lubricación y análisis de seguridad que debe 
llevarse a cabo en forma periódica.  
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El propósito fundamental del mantenimiento preventivo es el de inspeccionar los equipos y detectar 
las fallas en su fase inicial, corrigiéndolas en el momento oportuno. Este tipo de mantenimiento 
ofrece las siguientes ventajas: 

1. Disminución del costo del personal de mantenimiento. 

2. Mejor control de la existencia y distribución de equipos. 

3. Mayor eficiencia en el funcionamiento de los equipos. 

4. Identificación de los ítems que suben el costo de mantenimiento. 

5. Incremento de la vida útil de los equipos e instrumentos. 

6. Menor costo de las reparaciones. 

7. Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya que se conoce 
su estado y condiciones de funcionamiento. 

Las tareas de mantenimiento que se ejecutan de acuerdo al plan de mantenimiento son: 

1. FASE 1. Inspección visual: Se realiza en primera instancia con el fin de establecer 
información preliminar del estado del equipo, accesorio o instrumento. 

2. FASE 2. Verificación de funcionamiento: Se enciende u opera el equipo en busca de 
anormalidades en su funcionamiento que pudiesen no ser detectadas en la FASE 1.  

3. FASE 3. Acciones correctivas: De acuerdo con lo observado en la FASE 1 Y FASE 2 se toman 
acciones correctivas tales como limpieza, ajuste, reparación, cambio de partes o 
consumibles según como lo indique el manual de fabricante o la hoja de vida. 

4. FASE 4. Verificación de la conformidad del equipo: Finalizada la FASE 3 se procede a verificar 
la conformidad del funcionamiento del equipo respecto a las especificaciones y criterios de 
funcionamiento propios de cada equipo.  En los casos en los que haya lugar, se realiza 
verificación con patrones de verificación para mantener la confianza en el estado de 
calibración de los equipos según como lo indique el manual de fabricante o el instructivo de 
operación del equipo. 

4.2.4 Mantenimiento Correctivo (Mensual) 

El mantenimiento correctivo ocurre cuando se presenta una parada forzada en los equipos de 
manera imprevista. Se ejecuta por el Técnico de Mantenimiento cuando el equipo se encuentra en 
sede o por el Técnico de Campo cuando el equipo se encuentra en campo, en concordancia con las 
competencias adquiridas en las capacitaciones sobre operación de los equipos, los manuales de 
fabricante, los instructivos de operación y dependiendo de la complejidad del procedimiento de 
mantenimiento. 

Las paradas forzadas por lo general ocurren cuando una o varias piezas esenciales para el 
funcionamiento del equipo fallan.  En estas eventualidades se pueden presentar dos casos, el 
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primero en que estas piezas son importantes, pero se puede prescindir de ellas para que el equipo 
siga funcionando, en el segundo caso las piezas necesariamente deberán ser reemplazadas.  En el 
primero de los casos el equipo podrá seguir funcionando siempre y cuando no se afecte la 
conformidad con la especificación, pero solo deberá ser utilizado en esa oportunidad para dar fin a 
la labor para la cual se ha asignado en ese proyecto específico o momento específico dejando como 
constancia de lo sucedido un registro, para posteriormente ser entregado al personal de 
mantenimiento y realizar las reparaciones, cambios o ajustes necesarios. En el segundo de los casos 
la persona a cargo de la operación del equipo debe tener consigo las piezas necesarias para ser 
reemplazadas y las herramientas necesarias para ejecutar la labor de una manera adecuada.  

Si el daño encontrado, amerita una revisión de la causa, se acudirá a un área especializada, con el 
fin de establecer las causas y posibles responsabilidades. 

Establecido las fallas del equipo diagnosticado, el técnico de mantenimiento procede a iniciar el 
mantenimiento que incluye las siguientes actividades. 

1. Identificar la pieza, accesorio, sistema o mecanismo a intervenir  
 

2. Solicitar la compra de la pieza, accesorio, sistema o mecanismo a intervenir (si aplica) 
 

3. Realizar el cambio y/o ajuste de la pieza, accesorio, sistema o mecanismo con fallas 
 

4. Registrar el mantenimiento realizado en el formato de reporte de mantenimiento en sede 
y en la Hoja de Vida del respectivo Equipo 
 

5. Disponer adecuadamente la pieza, accesorio, sistema o mecanismo remplazado. 

4.2.5 Trazabilidad 

Cada una de las etapas del trabajo fue debidamente documentada en formatos establecidos para 
tal fin, de modo que se asegure la trazabilidad de todas las actividades realizadas. Cada actividad 
tuvo un responsable asignado con la competencia necesaria para asegurar la máxima confiabilidad 
de los resultados emitidos. 

4.3 PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 

Los métodos aplicados para la medición de parámetros se basan en los consignados en el “Standard 
Methods for Examination of Water and Wastewater - AWWA, APHA, WEF’’ NTC y EPA. SW -846; 
estos métodos se describen para cada parámetro a continuación en la  Tabla 6, los equipos utilizados 
para las determinaciones se encuentran dentro de un plan de control metrológico, por lo tanto, son 
calibrados y verificados. 

Tabla 6. Parámetros, métodos y referencia para aguas 

PARÁMETRO MÉTODO DE REFERENCIA 

pH SM 4500 H-B 

Temperatura SM 2550 B 

Oxígeno Disuelto ASTM D888- 18-C 
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PARÁMETRO MÉTODO DE REFERENCIA 

Conductividad SM 2510 B 

Turbiedad SM 2130 B 

Clorofila N/A 

 Fuente: Guía de monitoreo IDEAM, 2002 

4.4 ETAPA DE ANÁLISIS 

El análisis de los resultados se efectuó mediante la interpretación de las concentraciones obtenidas, 
teniendo en cuenta las exigencias establecidas en el Decreto 1076 del 2015 a través de los artículos 
Artículo 2.2.3.3.9.7, 2.2.3.3.9.8 y artículo 2.2.3.3.9.10 que establecen criterios de calidad según el 
uso del recurso (recreación mediante contacto primario, secundario y preservación de flora y fauna). 

Entre el 01 y 31 de enero de 2022 se realizó monitoreo continuo en las estaciones: CAR-AG1 Ciénaga 
de la Virgen, CAR-AG2 Juan Gómez, CAR-AG3 Boca Grande, CAR-AG4 El Laguito, CAR-AG5 Puente 
Bazurto y CAR-AG6 Juan Angola. 

 

 

 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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 ANALISIS INFORMACIÓN METEOROLÓGICA 

En la estación CAR-EST. AUT. UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE BOLIVAR: E.A. UTB, está ubicada una 
estación meteorológica Vantage Pro 2, marca Davis Instruments, la cual registra las variables de 
humedad, presión, precipitación, temperatura, velocidad y dirección del viento. Con esto se busca 
estudiar el comportamiento de las condiciones atmosféricas, para identificar su influencia sobre la 
concentración de contaminantes en el agua de la zona de estudio. Cabe resaltar que de acuerdo a 
las ubicaciones de las estaciones del sistema de vigilancia de calidad del agua, esta estación presenta 
la mayor representatividad. 

Ilustración 3. Modelo Davis Vantage Pro 2 

 

 

Fuente: Propia (Estudio Actual) 

 

La información meteorológica es obtenida de la estación E.A. UTB, ubicada en la universidad 
tecnológica de bolívar. Se analizaron las series de tiempo diaria pertenecientes al mes de enero del 
año 2022, de los parámetros de interés tales como: Precipitación, Temperatura, Humedad Relativa 
y Radiación solar. 

A continuación, se realiza una breve descripción de los factores meteorológicos más relevantes 
(Precipitación, temperatura, Humedad Relativa y Radiación solar), con el fin de identificar la relación 
del comportamiento de las concentraciones en el agua durante los días de medición en la zona. 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Ilustración 4. Ubicación geográfica de la estación meteorológica 

Fuente: Propia (Google Earth – estudio actual) 

Tabla 7. Coordenadas de la estación meteorológica 

ID  COORDENADAS  Altitud (msnm) 

CAR-EST. AUT. UNIVERSIDAD 
TECNOLÓGICA DE BOLIVAR: 

E.A. UTB 

Norte Este 

31 
 10°22’10.00” N 75°28’0.13” O 

Planas Cartesianas (Magna Sirgas Origen Nacional) 

2704897.545 4730001.012 

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S 

En La Tabla 8 se registran los datos diarios obtenidos a partir de la estación meteorológica, en esta 
se consolida el valor promedio diario de: temperatura, humedad relativa, precipitación y radiación 
solar. 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Tabla 8. Parámetros meteorológicos 

Fecha 
Humedad 

Relativa (%) 

Precipitación 
E.A. UTB (mm 

H2O) 

Precipitación 
E.J. Angola 
(mm H2O) 

Temperatura 
(°C) 

Radiación 
Solar (W/m²) 

1/01/2022 81.4 0.00 0.00 27.31 142.2 

2/01/2022 83.7 0.00 0.00 27.22 152.1 

3/01/2022 80.8 0.00 0.00 27.57 155.9 

4/01/2022 79.9 0.00 0.00 27.42 163.7 

5/01/2022 81.1 0.00 0.00 27.42 166.0 

6/01/2022 82.7 0.00 0.00 26.67 152.0 

7/01/2022 82.4 1.20 0.00 26.87 151.3 

8/01/2022 81.2 0.00 0.00 27.24 157.0 

9/01/2022 80.7 0.00 0.00 27.25 155.3 

10/01/2022 81.0 0.00 0.00 27.05 148.2 

11/01/2022 82.1 0.00 0.00 27.05 160.4 

12/01/2022 82.2 0.00 0.00 26.70 156.5 

13/01/2022 83.7 0.00 0.00 26.32 161.3 

14/01/2022 83.3 0.00 0.00 25.65 172.9 

15/01/2022 79.5 0.00 0.00 27.01 117.6 

16/01/2022 82.1 0.00 0.00 27.35 161.0 

17/01/2022 83.6 0.00 0.00 27.72 134.9 

18/01/2022 79.7 0.00 0.00 28.12 159.9 

19/01/2022 80.0 0.00 0.00 27.42 169.5 

20/01/2022 81.0 0.00 0.00 27.31 166.3 

21/01/2022 80.8 0.00 0.00 27.71 161.5 

22/01/2022 83.7 0.00 0.00 27.29 151.4 

23/01/2022 82.2 0.00 0.00 27.06 115.5 

24/01/2022 78.6 0.00 0.00 27.46 166.5 

25/01/2022 79.7 0.00 0.00 27.23 169.8 

26/01/2022 82.8 0.00 0.00 27.08 156.6 

27/01/2022 79.8 0.00 0.00 27.62 157.0 

28/01/2022 82.5 0.00 0.00 26.97 161.3 

29/01/2022 76.5 0.00 0.00 27.13 178.5 

30/01/2022 74.2 0.00 0.00 27.22 182.6 

31/01/2022 78.6 0.00 0.00 27.27 163.9 

Promedio 81.0 1.2* 0.0* 27.18 157.0 

Máximo 83.75 1.2 0.0 28.12 182.6 

Mínimo 74.2 0.0 0.0 25.65 115.5 

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. (Estudio actual) *Precipitación acumulada. 
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5.1 PRECIPITACIÓN 

En la Ilustración 5 se presenta la evolución temporal de la precipitación registrada en la estación 
E.A. UTB y la estación Juan Angola en el mes de enero, mes en el cual se alcanza una suma acumulada 
de 1.2 mm en E.A. UTB, en lo que corresponde a la estación Juan Angola, se evidencia que para el 
periodo analizado no se registran eventos de precipitación. Teniendo en cuenta la escala de 
precipitación establecida por la Secretaría Distrital de Ambiente (SDA) como se muestra en la Tabla 
9, durante el periodo de medición, la precipitación mensual se clasificó como ‘’Escasa” para las dos 
estaciones, por estar en el rango de 0 a 20 mm/mes. 

Tabla 9. Escala de precipitación diaria y mensual 

Denominación Precipitación diaria (mm) Precipitación mensual (mm) 

Escasa 0-5 0 - 20 

Ligera 6 - 10 21 - 40 

Moderada 11 - 20 41 - 80 

Fuerte 21 - 50 81 - 200 

Muy Fuerte 51 -70 201 - 280 

Intensa > 70 > 281 

Fuente: Secretaría Distrital de Ambiente, Dirección de Control Ambiental, Red de Monitoreo de Calidad del Aire de 
Bogotá D.C. Informe anual consolidado sobre niveles de concentración de contaminantes, 2009. 

Ilustración 5. Precipitación Acumulada Diaria 

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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5.1.1 Perfil Horario (Precipitación) 

En la Ilustración 6 se evidencia el comportamiento de la precipitación en la estación E.A. UTB en 
relación a las horas del día, donde se evidencia que las horas donde se presentaron eventos de 
precipitación fue en el rango comprendido entre las 14:00 y 16:00 horas, por otro lado, como se 
describió anteriormente la estación Juan Angola no registró valores de precipitación, por lo cual no 
se ilustra un comportamiento en relación al perfil horario. 

Ilustración 6. Perfil Horario (Precipitación) 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S 

5.2 HUMEDAD RELATIVA 

La humedad atmosférica es un elemento esencial en el ciclo hidrológico, pues es la fuente de las 
precipitaciones e influye notablemente en la evapotranspiración potencial y crecimiento de las 
plantas.  

En la Ilustración 7 se presentan los promedios diarios de la humedad relativa medida en porcentaje 
de agua; se resalta que la estación meteorológica presentó sus mayores registros en los días que se 
presentaron precipitaciones, lo cual es consecuente además de la disminución de los valores de 
temperatura ambiente en esos días.  

En la Ilustración 7 se aprecia que este parámetro meteorológico tuvo un registro mínimo de 74.2.0% 
y llegó a alcanzar como valor máximo un registro de 83.75% el día 22 de enero de 2022 
respectivamente, el promedio de los días monitoreados corresponde a 81.0%.  
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Ilustración 7. Humedad Promedio Diaria 

 
 Fuente: K2 Ingeniería S.A.S 

5.2.1 Perfil Horario (Humedad Relativa) 

En la Ilustración 8 se evidencia el comportamiento de la humedad en relación a las horas del día, 
donde se evidencia que las horas donde se registraron los valores más elevados corresponde a las 
horas de la noche y de la madrugada, donde no hay incidencia de la radiación solar, los valores 
comienzan a disminuir de manera decreciente en las horas del día, llegando al  valor más bajo a las 
14:00 horas, cabe la pena resaltar que la humedad se comporta de manera inversamente 
proporcional en relación a la temperatura y la radiación. 

 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Ilustración 8. Perfil Horario (Humedad Relativa) 

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S 

5.3 TEMPERATURA AMBIENTE 

Mediante la temperatura se expresa numéricamente el efecto que en los cuerpos produce el 
movimiento de traslación medio de las moléculas de un sistema, o el calor originado por el balance 
entre la radiación recibida y emitida en el sistema. En la Ilustración 9 se observan los promedios 
diarios de la temperatura ambiente, donde se evidencia que la variable es inversamente 
proporcional a la humedad relativa, los valores presentados en la siguiente ilustración muestran que 
el rango de temperatura fluctuó entre 25.65 °C, valor mínimo registrado el día 14 de enero de 2022, 
y 28.12°C, el registro máximo reportado el día 18 de enero de 2022, con respecto a los 31 días de 
monitoreo, el promedio obtenido para esta variable meteorológica fue de 27.18 °C. 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Ilustración 9. Temperatura Promedio Diaria 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S 

5.3.1 Perfil Horario (Temperatura) 

En la Ilustración 10 se evidencia el comportamiento de la temperatura en relación a las horas del 
día, donde se muestra que las horas donde se registraron los valores más elevados corresponde a 
horas de la mañana y de la tarde, llegando al pico máximo a las 13:00 horas; en horas de la noche y 
madrugada se registran los valores más bajos. 

 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Ilustración 10. Perfil Horario (Temperatura) 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S 

5.4 RADIACIÓN SOLAR 

La radiación solar es la energía emitida por el Sol, que se propaga en todas las direcciones a través 
del espacio mediante ondas electromagnéticas. Esa energía es el motor que determina la dinámica 
de los procesos atmosféricos y el clima. (IDEAM, s.f.) 

El ciclo hidrológico global junto con su fuerza motriz, la radiación solar, constituye el soporte básico 
para que se origine la producción biológica primaria. Proporciona la cantidad de agua necesaria que 
se requiere para la asimilación del carbono y juega un importante papel en el aporte de nutrientes 
y en su transporte. (IGME., s.f.) 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 

 



  INFORME MENSUAL DE LOS RESULTADOS DEL MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA 
EN EL ÁREA DE JURISDICCIÓN DE LA CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL CANAL 

DEL DIQUE “CARDIQUE”, ENERO DE 2022 

 

Fecha de monitoreo: Enero 2022 

2740047-CARDIQUE-REDAIREHIDR-6-2020  Página 34 de 157 

 

Ilustración 11. Radiacion Solar Diaria 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S 

5.4.1 Perfil Horario (Radiación Solar) 

En la Ilustración 12 se evidencia el comportamiento de la radiación solar en relación a las horas del 
día, donde se evidencia que las horas donde se registraron los valores más elevados corresponde a 
horas de la mañana y de la tarde, donde se identifica el pico máximo a las 13:00 horas, en la 
frecuencia de la noche y madrugada se registran los valores más bajos, dicho comportamiento es 
directamente proporcional a la temperatura ambiente ya que estos dos parámetros están ligados. 

 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Ilustración 12. Perfil Horario (Radiación Solar) 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S 

 

 

 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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 RESULTADOS Y ANÁLISIS AGUA MARINA Y ESTUARINA 

6.1 RESULTADOS IN SITU  

En el presente capitulo se exponen los resultados de monitoreo de calidad de agua registrados por 
los equipos automáticos instalados en las estaciones hidrológicas durante el mes de enero del año 
2022. Los resultados obtenidos, son analizados teniendo en cuenta los estándares permisibles de 
calidad del agua marina y estuarina contempladas en el Artículo 2.2.3.3.9.7, Artículo 2.2.3.3.9.8 y 
artículo 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 del 2015 del MADS. 

Se destaca que para el presente periodo de medición no se registran datos para los días 29,30, y 31 
de enero, en la estación Boca Grande, debido a que fue retirada del punto para realizar actividades 
de mantenimiento, limpieza y calibración de la boya y el tren de fondeo respectivamente, por tal 
razón no se evidencian datos para el rango de días mencionados anteriormente. 
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Tabla 10. Resultados de los parámetros In-Situ (Ph) 

pH (Unidades) DECRETO 1076 DE 2015  

ID  CAR-AG3 CAR-AG4 CAR-AG5 CAR-AG6 ARTÍCULO 

FECHA Boca Grande El Laguito Puente Bazurto Juan Angola 
2.2.3.3.9.7. 
 2.2.3.3.9.8. 

2.2.3.3.9.10. 

1/01/2022 8.05 8.27 7.99 7.20 

5.0-9.0 6.5-8.5 

2/01/2022 8.08 8.28 7.96 7.15 

3/01/2022 8.01 8.30 7.89 7.07 

4/01/2022 8.01 8.35 7.92 7.02 

5/01/2022 8.02 8.36 7.93 7.05 

6/01/2022 8.05 8.35 7.93 7.09 

7/01/2022 8.06 8.31 7.94 7.08 

8/01/2022 8.04 8.33 7.91 7.10 

9/01/2022 8.02 8.30 7.95 7.11 

10/01/2022 8.04 8.28 7.95 7.19 

11/01/2022 8.04 8.26 7.93 7.13 

12/01/2022 8.09 8.30 7.93 7.09 

13/01/2022 8.09 8.39 7.92 7.09 

14/01/2022 8.03 8.43 7.95 7.09 

15/01/2022 8.01 8.48 7.97 7.08 

16/01/2022 8.08 8.49 8.00 7.08 

17/01/2022 8.13 8.56 7.99 6.98 

18/01/2022 8.03 8.60 7.94 7.06 

19/01/2022 8.03 8.65 7.95 7.09 

20/01/2022 8.11 8.71 8.00 6.94 

21/01/2022 8.09 8.75 7.99 6.96 

22/01/2022 8.13 8.75 7.97 7.11 

23/01/2022 8.11 8.77 7.97 7.23 

24/01/2022 8.05 8.75 7.91 7.30 

25/01/2022 8.07 8.71 7.96 7.23 

26/01/2022 8.13 8.70 8.00 7.09 

27/01/2022 8.07 8.71 7.96 7.02 

28/01/2022 8.07 8.73 7.99 7.03 

29/01/2022 *N.M 8.75 7.96 7.03 

30/01/2022  *N.M  8.72 7.98 7.18 

31/01/2022  *N.M  8.68 8.01 7.11 

Promedio 8.06 8.52 7.96 7.10 

Máximo 8.13 8.77 8.01 7.30 

Mínimo 8.01 8.26 7.89 6.94 

Art 2.2.3.3.9.7 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto primario. 
Art 2.2.3.3.9.8 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto secundario. 

Art 2.2.3.3.9.10. Criterios de calidad para preservación de flora y fauna.  

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. *N.M (Parámetro no medido) 
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Tabla 11. Resultados de los parámetros In-Situ (Oxígeno Disuelto) 

Oxígeno Disuelto (mg/L) DECRETO 1076 DE 2015  

ID CAR-AG3 CAR-AG4 CAR-AG5 CAR-AG6 ARTÍCULO 

FECHA Boca Grande El Laguito Puente Bazurto Juan Angola 
2.2.3.3.9.7.  
2.2.3.3.9.8. 

2.2.3.3.9.10. 

1/01/2022 5.84 5.03 4.58 0.23 

N/A 4.0 

2/01/2022 5.93 5.35 4.50 0.23 

3/01/2022 5.23 5.88 3.24 0.21 

4/01/2022 5.34 6.90 2.92 0.19 

5/01/2022 5.32 6.97 3.31 0.18 

6/01/2022 5.79 7.12 3.56 0.18 

7/01/2022 5.87 6.79 3.95 0.19 

8/01/2022 5.57 6.91 3.03 0.19 

9/01/2022 5.38 6.29 3.71 0.18 

10/01/2022 5.57 5.89 4.05 0.18 

11/01/2022 5.39 5.58 3.34 0.18 

12/01/2022 5.98 6.47 3.41 0.18 

13/01/2022 5.53 7.82 2.92 0.18 

14/01/2022 5.11 8.18 3.08 0.18 

15/01/2022 5.34 8.54 3.47 0.18 

16/01/2022 5.90 8.24 4.18 0.18 

17/01/2022 6.45 9.05 4.02 0.20 

18/01/2022 5.60 9.10 2.94 0.19 

19/01/2022 5.14 9.31 3.35 0.18 

20/01/2022 5.86 9.81 4.02 0.20 

21/01/2022 5.38 9.89 3.88 0.20 

22/01/2022 6.14 9.26 3.68 0.19 

23/01/2022 5.94 8.68 3.65 0.19 

24/01/2022 5.01 7.50 2.43 0.18 

25/01/2022 5.28 6.20 3.18 0.15 

26/01/2022 6.38 5.97 3.98 0.15 

27/01/2022 5.65 6.10 3.38 0.14 

28/01/2022 5.67 6.42 3.69 0.14 

29/01/2022 *N.M 6.43 3.10 0.14 

30/01/2022  *N.M  5.66 3.18 0.15 

31/01/2022  *N.M  4.80 3.77 0.17 

Promedio 5.63 7.17 3.53 0.18 

Máximo 6.45 9.89 4.58 0.23 

Mínimo 5.01 4.80 2.43 0.14 

Art 2.2.3.3.9.7 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto primario. 
Art 2.2.3.3.9.8 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto secundario. 

Art 2.2.3.3.9.10. Criterios de calidad para preservación de flora y fauna. 

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. *N.M (Parámetro no medido) 
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Tabla 12. Resultados de los parámetros In-Situ (Turbidez) 

Turbidez (NTU) DECRETO 1076 DE 2015  

ID  CAR-AG6 ARTÍCULO 

FECHA Juan Angola 
2.2.3.3.9.7. 
 2.2.3.3.9.8. 

2.2.3.3.9.10. 

1/01/2022 33.89 

 N/A  N/A 

2/01/2022 29.08 

3/01/2022 37.91 

4/01/2022 64.93 

5/01/2022 49.50 

6/01/2022 44.25 

7/01/2022 55.29 

8/01/2022 48.89 

9/01/2022 36.76 

10/01/2022 38.08 

11/01/2022 41.59 

12/01/2022 35.50 

13/01/2022 41.07 

14/01/2022 41.65 

15/01/2022 51.40 

16/01/2022 42.25 

17/01/2022 40.84 

18/01/2022 44.36 

19/01/2022 41.80 

20/01/2022 23.41 

21/01/2022 21.15 

22/01/2022 39.73 

23/01/2022 36.93 

24/01/2022 39.62 

25/01/2022 42.39 

26/01/2022 23.70 

27/01/2022 18.18 

28/01/2022 17.92 

29/01/2022 20.99 

30/01/2022 39.38 

31/01/2022 33.62 

Promedio 37.94 

Máximo 64.93 

Mínimo 17.92 

Art 2.2.3.3.9.7 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto primario. 
Art 2.2.3.3.9.8 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto secundario. 

Art 2.2.3.3.9.10. Criterios de calidad para preservación de flora y fauna. 

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 
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Tabla 13. Resultados de los parámetros In-Situ (Temperatura) 

Temperatura (°C) DECRETO 1076 DE 2015  

ID  CAR-AG3 CAR-AG4 CAR-AG5 CAR-AG6 ARTÍCULO 

FECHA Boca Grande El Laguito Puente Bazurto Juan Angola 
2.2.3.3.9.7.  
2.2.3.3.9.8. 

2.2.3.3.9.10. 

1/01/2022 29.16 30.36 29.53 29.93 

N/A N/A 

2/01/2022 29.16 30.33 29.56 30.01 

3/01/2022 28.85 30.35 29.64 29.54 

4/01/2022 28.88 30.48 29.22 28.86 

5/01/2022 28.85 30.42 29.08 28.46 

6/01/2022 28.67 30.51 29.10 28.14 

7/01/2022 28.54 30.25 28.93 28.15 

8/01/2022 28.35 30.38 28.70 28.13 

9/01/2022 28.56 30.38 28.71 27.92 

10/01/2022 28.50 30.40 28.58 27.91 

11/01/2022 28.34 30.25 28.66 27.81 

12/01/2022 28.25 30.44 28.76 27.67 

13/01/2022 28.40 30.17 28.59 27.49 

14/01/2022 28.53 30.07 28.43 27.28 

15/01/2022 28.39 30.04 28.42 27.12 

16/01/2022 28.92 30.36 28.85 27.25 

17/01/2022 28.54 30.06 29.03 27.79 

18/01/2022 28.36 30.06 28.14 27.82 

19/01/2022 28.47 30.15 28.36 27.67 

20/01/2022 28.44 30.33 28.69 28.01 

21/01/2022 28.35 30.58 28.72 28.19 

22/01/2022 28.42 30.77 28.91 28.16 

23/01/2022 28.36 30.63 28.91 28.34 

24/01/2022 28.24 30.54 28.40 28.15 

25/01/2022 28.64 30.51 28.62 28.11 

26/01/2022 28.69 30.62 28.78 28.37 

27/01/2022 28.36 30.55 28.65 28.83 

28/01/2022 28.50 30.53 28.67 29.03 

29/01/2022 *N.M 30.23 28.38 28.92 

30/01/2022  *N.M  29.84 27.98 28.04 

31/01/2022  *N.M  29.94 28.00 28.01 

Promedio 28.56 30.34 28.74 28.23 

Máximo 29.16 30.77 29.64 30.01 

Mínimo 28.24 29.84 27.98 27.12 

Art 2.2.3.3.9.7 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto primario. 
Art 2.2.3.3.9.8 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto secundario. 

Art 2.2.3.3.9.10. Criterios de calidad para preservación de flora y fauna. 

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. *N.M (Parámetro no medido) 
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Tabla 14. Resultados de los parámetros In-Situ (Conductividad) 

Conductividad (µS/cm) DECRETO 1076 DE 2015  

ID  CAR-AG3 CAR-AG4 CAR-AG5 CAR-AG6 ARTÍCULO 

FECHA Boca Grande El Laguito Puente Bazurto Juan Angola 
2.2.3.3.9.7. 
2.2.3.3.9.8. 

2.2.3.3.9.10. 

1/01/2022 44621.2 48752.9 55563.3 46262.7 

N/A N/A 

2/01/2022 44430.5 48713.1 54165.1 47176.1 

3/01/2022 50532.9 48891.6 56178.4 46563.1 

4/01/2022 54924.2 48960.9 58830.2 45620.6 

5/01/2022 55889.4 48898.9 58788.9 45687.7 

6/01/2022 51495.0 48912.9 56668.2 45760.0 

7/01/2022 47615.7 48878.6 56678.3 46343.9 

8/01/2022 53460.6 48666.3 58038.8 46810.7 

9/01/2022 50523.9 48827.2 56767.9 46932.3 

10/01/2022 45796.1 48959.9 55611.7 47220.0 

11/01/2022 52772.5 49156.0 57637.4 47389.0 

12/01/2022 53030.0 49295.2 57385.6 47461.4 

13/01/2022 55449.2 49391.9 58446.1 47420.5 

14/01/2022 58638.5 49530.6 58768.0 47414.4 

15/01/2022 60791.6 49657.6 58926.8 47527.5 

16/01/2022 56884.3 49776.4 56861.0 47924.2 

17/01/2022 57317.5 49814.4 58236.5 48795.2 

18/01/2022 60211.2 49920.3 58547.6 48890.9 

19/01/2022 59832.1 50028.3 58919.1 49068.6 

20/01/2022 52210.6 50108.1 58162.4 50137.6 

21/01/2022 51168.2 50181.1 58329.2 50456.1 

22/01/2022 54181.2 50267.0 59509.6 50266.7 

23/01/2022 54400.4 50318.5 60557.8 50668.5 

24/01/2022 59775.6 50407.1 61388.3 50371.0 

25/01/2022 57309.3 50509.6 61619.3 50785.2 

26/01/2022 52005.5 50580.8 59001.7 51688.6 

27/01/2022 59153.6 50673.9 61278.9 52309.3 

28/01/2022 56960.8 50753.8 61014.6 52652.0 

29/01/2022 *N.M 50805.8 61371.2 52689.4 

30/01/2022  *N.M  50913.5 61210.7 51778.8 

31/01/2022  *N.M  51047.2 61340.5 51886.4 

Promedio 53977.92 49729.02 58574.29 48772.85 

Máximo 60791.62 51047.23 61619.34 52689.41 

Mínimo 44430.50 48666.31 54165.07 45620.64 

Art 2.2.3.3.9.7 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto primario. 
Art 2.2.3.3.9.8 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto secundario. 

Art 2.2.3.3.9.10. Criterios de calidad para preservación de flora y fauna. 

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. *N.M (Parámetro no medido) 
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Tabla 15. Resultados de los parámetros In-Situ (Clorofila) 

Clorofila (µg/L) DECRETO 1076 DE 2015  

ID  CAR-AG3 CAR-AG4 CAR-AG5 ARTÍCULO 

FECHA Boca Grande El Laguito 
Puente 
Bazurto 

2.2.3.3.9.7.  
2.2.3.3.9.8. 

2.2.3.3.9.10. 

1/01/2022 4.58 1.91 0.84 

N/A N/A 

2/01/2022 4.34 1.97 1.04 

3/01/2022 4.12 3.56 0.96 

4/01/2022 4.10 5.12 0.45 

5/01/2022 4.12 5.00 0.31 

6/01/2022 4.21 5.98 0.48 

7/01/2022 4.28 8.28 0.65 

8/01/2022 4.12 7.14 0.43 

9/01/2022 4.28 7.58 0.59 

10/01/2022 4.32 5.15 0.69 

11/01/2022 4.10 3.90 0.43 

12/01/2022 4.28 6.03 0.35 

13/01/2022 4.03 11.67 0.36 

14/01/2022 4.25 13.15 0.45 

15/01/2022 4.49 11.64 0.18 

16/01/2022 4.52 6.58 0.30 

17/01/2022 4.53 10.44 0.26 

18/01/2022 4.36 9.81 0.31 

19/01/2022 4.43 9.07 0.28 

20/01/2022 4.43 9.63 0.29 

21/01/2022 4.49 10.04 0.52 

22/01/2022 4.40 9.81 0.32 

23/01/2022 4.38 11.17 0.46 

24/01/2022 4.47 13.38 0.39 

25/01/2022 4.46 12.56 0.22 

26/01/2022 4.56 16.01 0.28 

27/01/2022 4.47 18.35 0.31 

28/01/2022 4.44 20.31 0.26 

29/01/2022 *N.M 24.14 0.52 

30/01/2022  *N.M  26.59 0.31 

31/01/2022  *N.M  20.86 0.28 

Promedio 4.34 10.54 0.44 

Máximo 4.58 26.59 1.04 

Mínimo 4.03 1.91 0.18 

 Art 2.2.3.3.9.7 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto primario. 
Art 2.2.3.3.9.8 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto secundario. 

Art 2.2.3.3.9.10. Criterios de calidad para preservación de flora y fauna.  

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. *N.M (Parámetro no medido) 
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Tabla 16. Resultados de los parámetros In-Situ (Salinidad) 

Salinidad (PSU) DECRETO 1076 DE 2015  

ID  CAR-AG3 CAR-AG4 CAR-AG5 ARTÍCULO 

FECHA Boca Grande El Laguito 
Puente 
Bazurto 

2.2.3.3.9.7.  
2.2.3.3.9.8. 

2.2.3.3.9.10. 

1/01/2022 26.42 31.50 34.00 

N/A N/A 

2/01/2022 26.25 30.92 32.75 

3/01/2022 30.49 31.04 33.78 

4/01/2022 33.47 31.49 35.90 

5/01/2022 34.15 31.74 35.98 

6/01/2022 31.28 31.54 34.53 

7/01/2022 28.74 31.46 34.50 

8/01/2022 32.83 31.61 35.74 

9/01/2022 30.72 31.73 34.91 

10/01/2022 27.55 31.82 34.39 

11/01/2022 32.36 31.97 35.49 

12/01/2022 32.60 32.06 35.25 

13/01/2022 34.17 32.14 36.11 

14/01/2022 36.30 32.25 36.46 

15/01/2022 37.92 32.34 36.58 

16/01/2022 34.84 32.42 34.85 

17/01/2022 35.37 32.46 35.63 

18/01/2022 37.53 32.53 36.53 

19/01/2022 37.19 32.61 36.62 

20/01/2022 31.93 32.66 35.84 

21/01/2022 31.31 32.71 35.97 

22/01/2022 33.30 32.76 36.62 

23/01/2022 33.51 32.81 37.34 

24/01/2022 37.31 32.88 38.32 

25/01/2022 35.31 32.95 38.31 

26/01/2022 31.66 33.00 36.38 

27/01/2022 36.78 33.07 38.04 

28/01/2022 35.19 33.13 37.85 

29/01/2022 *N.M 33.18 38.32 

30/01/2022  *N.M  33.27 38.54 

31/01/2022  *N.M  33.36 38.61 

Promedio 33.09 32.30 36.13 

Máximo 37.92 33.36 38.61 

Mínimo 26.25 30.92 32.75 

 Art 2.2.3.3.9.7 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto primario. 
Art 2.2.3.3.9.8 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto secundario. 

Art 2.2.3.3.9.10. Criterios de calidad para preservación de flora y fauna.  

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. *N.M (Parámetro no medido) 
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Tabla 17. Resultados de los parámetros In-Situ (Profundidad)  

Profundidad (m) DECRETO 1076 DE 2015  

ID  CAR-AG3 CAR-AG4 CAR-AG5 CAR-AG6 ARTÍCULO 

FECHA Boca Grande El Laguito Puente Bazurto Juan Angola 
2.2.3.3.9.7. 
 2.2.3.3.9.8. 

2.2.3.3.9.10. 

1/01/2022 5.34 2.32 2.37 0.51 

N/A N/A 

2/01/2022 5.35 2.40 2.28 0.54 

3/01/2022 5.31 2.46 2.36 0.56 

4/01/2022 5.38 2.63 2.25 0.54 

5/01/2022 5.30 2.56 2.24 0.50 

6/01/2022 5.33 2.46 2.33 0.50 

7/01/2022 5.34 2.42 2.35 0.56 

8/01/2022 5.25 2.51 2.42 0.60 

9/01/2022 5.19 2.40 2.39 0.56 

10/01/2022 5.17 2.43 2.35 0.54 

11/01/2022 5.22 2.49 2.35 0.51 

12/01/2022 5.21 2.51 2.39 0.52 

13/01/2022 5.32 2.53 2.45 0.52 

14/01/2022 5.42 2.50 2.49 0.53 

15/01/2022 5.40 2.53 2.43 0.52 

16/01/2022 5.26 2.54 2.37 0.50 

17/01/2022 5.23 2.56 2.32 0.51 

18/01/2022 5.18 2.58 2.41 0.51 

19/01/2022 5.34 2.57 2.38 0.52 

20/01/2022 5.26 2.55 2.28 0.52 

21/01/2022 5.37 2.58 2.31 0.53 

22/01/2022 5.34 2.61 2.35 0.53 

23/01/2022 5.26 2.56 2.31 0.57 

24/01/2022 5.22 2.57 2.26 0.59 

25/01/2022 5.41 2.63 2.32 0.59 

26/01/2022 5.45 2.59 2.37 0.57 

27/01/2022 5.46 2.61 2.41 0.57 

28/01/2022 5.39 2.61 2.32 0.55 

29/01/2022 *N.M 2.56 2.37 0.57 

30/01/2022  *N.M  2.59 2.39 0.56 

31/01/2022  *N.M  2.54 2.36 0.54 

Promedio 5.31 2.53 2.35 0.54 

Máximo 5.46 2.63 2.49 0.60 

Mínimo 5.17 2.32 2.24 0.50 

Art 2.2.3.3.9.7 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto primario. 
Art 2.2.3.3.9.8 Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto secundario. 

Art 2.2.3.3.9.10. Criterios de calidad para preservación de flora y fauna. 

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. *N.M (Parámetro no medido) 
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Tabla 18. Resultados parámetros In - Situ (Velocidad y nivel) 

ID  
CAR-AG6 

Juan Angola 

FECHA 

Velocidad 
del agua 

(m/s) 
Nivel (m) 

1/01/2022 0.001 0.82 

2/01/2022 0.001 0.82 

3/01/2022 0.000 0.81 

4/01/2022 0.002 0.81 

5/01/2022 0.002 0.82 

6/01/2022 0.001 0.82 

7/01/2022 0.003 0.81 

8/01/2022 0.002 0.80 

9/01/2022 0.000 0.81 

10/01/2022 0.006 0.81 

11/01/2022 0.001 0.82 

12/01/2022 0.004 0.81 

13/01/2022 0.003 0.82 

14/01/2022 0.001 0.81 

15/01/2022 0.001 0.81 

16/01/2022 0.000 0.82 

17/01/2022 0.000 0.82 

18/01/2022 0.005 0.81 

19/01/2022 0.000 0.81 

20/01/2022 0.001 0.81 

21/01/2022 0.001 0.80 

22/01/2022 0.001 0.81 

23/01/2022 0.004 0.81 

24/01/2022 0.000 0.81 

25/01/2022 0.000 0.81 

26/01/2022 0.000 0.81 

27/01/2022 0.003 0.81 

28/01/2022 0.000 0.81 

29/01/2022 0.000 0.81 

30/01/2022 0.006 0.81 

31/01/2022 0.003 0.81 

Promedio 0.002 0.81 

Máximo 0.006 0.82 

Mínimo 0.000 0.80 

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S.  
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6.1.1 pH 

El pH condiciona los procesos químicos que se pueden dar en el sistema, como la solubilidad de los 
metales, además de afectar ciertos organismos que son sensibles a cambios de esta variable. Existen 
factores que pueden modificar el pH, como: floración de algas, actividad bacteriana, el vertimiento 
de aguas residuales, la escorrentía con contaminantes, entre otros (Orhel y Register, 2006). Los 
valores de pH en las aguas marinas y estuarinas oscilaron entre 6.94 y 8.77 unidades, estando todos 
los puntos muestreados y durante todos los días del mes evaluado, dentro del rango establecido en 
los artículos 2.2.3.3.9.7, artículo 2.2.3.3.9.8 y artículo 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 del 2015, a 
excepción de la estación el laguito que reportó valores por encima del límite máximo del artículo 
2.2.3.3.9.10 (8.5 unidades) a partir del día 17 hasta el día 31 de enero. 

Ilustración 13. pH del agua marina estuarina 

 
 Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

6.1.1.1 Perfil Horario (pH) 

El perfil horario denota el comportamiento del parámetro analizado en razón de las horas de día 
durante el mes de enero, se puede observar en la Ilustración 14, que el pH de las estaciones Boca 
Grande, Juan Angola, Bazurto y el Laguito, en la franja horaria diurna, se comportaron de 
exponencial creciente hasta alcanzar el pico máximo; a partir de la franja horaria nocturna, se 
evidencia que el comportamiento del pH es decreciente, lo cual es correspondiente a las horas de 
menor intensidad de luz solar. 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Ilustración 14. Perfil Horario (Ph) 

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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6.1.2 Oxígeno disuelto  

El oxígeno es uno de los factores más importantes que debe ser medido en el agua. Las fuentes de 
oxígeno son la precipitación, la difusión del aire en el agua, la fotosíntesis, los afluentes y la agitación 
moderada. El consumo de oxígeno ocurre por respiración de plantas, animales, demandas 
bioquímica, química y bentónica de oxígeno, los afluentes, la agitación excesiva, la extensión del 
periodo de estratificación térmica y el sedimento. (Roldán & Ramírez, 2008). 

El Decreto 1076 de 2015 en el artículo 2.2.3.3.9.10 establece que la concentración de oxígeno 
disuelto para preservación y conservación de la flora y fauna, debe ser superior a 4 mg/L., las 
estaciones El Laguito y Boca Grande, presentaron valores superiores al límite indicado en la 
normatividad aplicada; el punto Puente Bazurto estuvo por debajo del límite normativo la mayoría 
de días de monitoreo, con un valor mínimo registrado de 2.43 mg/L; por otro lado, la estación Juan 
Angola reportó los valores más bajos oscilando entre 0.14 y 0.23 mg/L con un promedio de 0.18 
mg/L, reportando para todos los días del mes de enero valores por debajo del límite normativo de 
referencia, presentando condición de hipoxia, condición de estrés para organismos aerobios. (ver 
Ilustración 15) 

Ilustración 15. Oxígeno Disuelto del agua marina estuarina 

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

 

(Espacio intencionalmente en blanco)
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6.1.2.1 Perfil Horario (Oxígeno Disuelto) 

El perfil horario denota el comportamiento del parámetro analizado en razón de las horas de día, 
durante el periodo analizado, en la Ilustración 16, se puede observar el comportamiento del oxígeno 
disuelto en las estaciones evaluadas, de lo cual se puede concluir que los puntos Boca Grande, el 
Laguito y Puente Bazurto, se  comportaron de manera exponencial creciente en el rango de la franja 
horaria diurna, lo cual concuerda con las horas de mayor intensidad de radiación solar, lo cual 
contribuye a procesos de crecimiento de algas y por ende procesos fotosintéticos, del cual se deriva 
la producción de oxígeno, posiblemente por esta razón en esta franja horaria los niveles de oxígeno 
alcanzan los valores más altos, en la franja horaria nocturna, se evidencia un comportamiento 
decreciente, lo cual es consecuente con las horas del día donde no hay mucha influencia de la 
radiación solar en los procesos fotosintéticos; de la estación Juan Angola se puede destacar que 
presentó un comportamiento poco variable de oxígeno en el agua con respecto al perfil horario, 
debido a que este punto se encuentra ubicado en un canal donde hay poca velocidad de flujo, lo 
cual no contribuye a la oxigenación del agua por movimiento. 

Ilustración 16. Perfil Horario (Oxígeno Disuelto) 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

 

6.1.3 Turbidez 

La turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a la presencia 
de partículas en suspensión; partículas que se ven influenciadas por el tamaño y velocidad de 
sedimentación de estas, siendo de naturaleza inorgánica u orgánica, como arcilla, fangos, bacterias, 
parásitos, algas, plancton, ácidos fúlvicos y coloides húmicos (Marco, Azario, Metzler, & Garcia, 
2004).  
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En la Ilustración 17 es posible observar el comportamiento promedio diario de la turbidez en el 
punto Juan Angola, alcanzando un valor máximo de 64.93 NTU, el día 04 de enero, y un valor mínimo 
de 17.92 NTU, el día 28 de enero, se destaca que los valores registrados en esta frecuencia de 
medición, fueron más bajos que los meses anteriores posiblemente debido a los pocos eventos de 
precipitación registrados durante el mes de análisis. 

Ilustración 17. Turbidez del agua marina estuarina 

 
 Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

6.1.4 Temperatura  

La temperatura del agua influye directamente en los procesos vitales en los ecosistemas como la 
productividad primaria y la descomposición de materia orgánica (Esteves, 1998), adicionalmente 
afecta a variables como la densidad, la viscosidad, la saturación de oxígeno entre otras. Este 
parámetro se ve afectado por la radiación solar y la temperatura de la zona. La temperatura del 
agua superficial en los diferentes puntos evaluados estuvo en un rango entre 27.12 y 30.77 °C, se 
destaca que las temperaturas más elevadas se registraron en la estación de medición el Laguito, 
posiblemente este comportamiento es debido a que el laguito tiene un comportamiento de flujo 
lentico influenciado por el movimiento de las olas del mar que se conectan a este a través de dos 
canales. 

 

(Espacio intencionalmente en blanco)
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Ilustración 18. Temperatura del agua marina estuarina 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

6.1.4.1 Perfil Horario (Temperatura) 

El perfil horario denota el comportamiento del parámetro analizado en razón de las horas de día 
durante el mes de enero, en la Ilustración 19, se puede observar el comportamiento de la 
temperatura del agua que fue reportada en cada una de las estaciones evaluadas, de lo cual se 
puede concluir que las temperaturas más altas registradas concuerdan con las horas del día donde 
se evidencia mayor impacto de luz solar, la cual se encuentra en el rango de horas entre las 14:00 y 
16:00, los valores más bajos reportados concuerdan con la frecuencia nocturna y de la madrugada 
donde no hay influencia de la luz solar. 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco)
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Ilustración 19. Perfil Horario (Temperatura) 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

6.1.5 Conductividad 

La conductividad es un indicativo de las sales disueltas en el agua y mide la cantidad de iones 
especialmente de Ca, Mg, Na, P, bicarbonatos, cloruros y sulfatos. (Sierra, 2011). En los trópicos, los 
valores de conductividad están más relacionados con la naturaleza geoquímica del terreno y su 
concentración varía principalmente con las épocas de lluvia y de sequía, y con su estado trófico. 
(Roldán & Ramírez, 2008). 

En la Ilustración 20 es posible observar el comportamiento del agua marina evaluada durante el 
periodo de medición para la variable de conductividad; la estación Juan Angola registró valores 
desde 45,620.64 µS/cm hasta 52,689.41 µS/cm, la estación Boca Grande reportó valores entre 
44,430.50 µS/cm a 60,791.62 µS/cm, la estación el Laguito reportó valores mínimos en el promedio 
diario de 48,666.31 µS/cm y valores máximos de 51,047.23 µS/cm; por otra parte, la estación Puente 
Bazurto reportó un promedio máximo diario de 61,619.34 µS/cm y valor mínimo promedio diario 
de 54,165.07 µS/cm, estas concentraciones de la variable evaluada son características de aguas 
marinas estuarinas.  

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco)
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Ilustración 20. Conductividad del agua marina estuarina 

 
 Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

6.1.6 Clorofila (Algas totales) 

La clorofila A es el pigmento común a todos los organismos productores primarios y tiene relación 
directa con la productividad primaria y el desarrollo vegetal, por lo que es utilizado como un 
indicador indirecto de la biomasa algal en los sistemas acuáticos. Puede utilizarse como indicador 
del estado trófico considerando otros parámetros asociados (como nutrientes, composición 
biológica). 

La normativa de referencia de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE, 
1982), clasifica el estado trófico de los sistemas según la concentración de clorofila a (Cla) en las 
siguientes categorías: 

Tabla 19. Clasificación del estado trófico 

Clasificación Concentración µg/L  

Ultraoligotróficos < 2.5  

Oligotrófico 2.5 – 8.0  

Mesotrófico 8.0 - 25 

Eutrófico 25 - 75 

Hipereutrófico > 75 

Fuente: OCDE, 1982 

En la Ilustración 21 se observa el comportamiento de algas totales en promedio diarias por estación, 
la estación Puente Bazurto reportó valores desde 0.18 µg/L hasta 1.04 µg/L con un promedio de 
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0.44 µg/L, teniendo en cuenta lo establecido por la OCDE, su clasificación corresponde a estado 
Ultraoligotrófico; La estación Boca Grande reportó valores que oscilaron entre 4.03 µg/L y 4.58 µg/L 
con un promedio de 4.34 µg/L, teniendo en cuenta la clasificación de estado trófico de la OCDE, se 
encuentra en un estado oligotrófico., La estación el Laguito reportó los valores más elevados de 
clorofila oscilando entre 1.91 µg/L y 26.56 µg/L, con un promedio mensual de 10.54 µg/L ubicándose 
en un estado mesotrófico según la escala de clasificación establecido por la OCDE. 

Ilustración 21. Clorofila (Algas totales) del agua marina estuarina 

 
 Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

6.1.6.1 Perfil Horario (Clorofila) 

El perfil horario denota el comportamiento del parámetro analizado en razón de las horas de día 
durante el periodo evaluado, de lo cual se puede destacar, que las estaciones Boca Grande y Puente 
Bazurto se comportaron de manera poco variable con respecto al perfil horario, esto posiblemente 
es debido a que estos puntos están ubicados en zonas costeras con influencia directa del 
movimiento del mar, de lo cual se deriva la homogeneidad en los niveles de clorofila; la estación El 
Laguito presentó valores considerables de clorofila medidos, debido a que el punto está ubicado en 
un área costera que se conecta a través de dos canales con el mar donde no se tiene interacción 
directa, esto hace que el crecimiento algal se incremente y se mantenga en esta área debido a que 
el movimiento de las olas y la marea no lo afectan de manera directa. en la Ilustración 22 se 
evidencia de manera gráfica lo mencionado anteriormente.   

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Ilustración 22. Perfil Horario (Clorofila) 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

6.1.7 Salinidad 

La salinidad es una medida de la cantidad de sales disueltas en agua. La salinidad y la conductividad 
están relacionadas porque la cantidad de iones disueltos aumentan los valores de ambas. Las sales 
en el mar son principalmente de cloruro de sodio (NaCl) seguida por sales formadas por magnesio, 
sulfato, calcio, potasio, ion de bicarbonato, entre otros, la salinidad normal del mar es de 35 mg/L. 
(colombia, 2006) 

En la Ilustración 23 se observan las concentraciones de sal en el agua en cada una de las estaciones 
monitoreadas, los valores más elevados se reportaron en la estación Puente Bazurto con un valor 
máximo de 38.61 PSU registrado el día 31 de enero, y un promedio mensual de 36.13 PSU; por otro 
lado, la estación El Laguito registró valores entre 26.25 PSU y 37.92 PSU, con un promedio mensual 
33.09 PSU; en lo que corresponde a la estación Boca Grande registró valores oscilantes entre 26.25 
PSU y 37.92 PSU. 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco)
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Ilustración 23. Salinidad del agua marina estuarina 

 
 Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

6.1.8 Profundidad 

Para las estaciones de agua marina-estuarina, se realizó medición de la profundidad, la sonda EXO 
mide la profundidad del agua con un medidor de tensión sin ventilación, un transductor de galga 
extensiométrica diferencial, mide la presión con un lado del transductor expuesto al agua y el otro 
lado expuesto al vacío calculando la profundidad a partir de la presión ejercida por la columna de 
agua menos la presión atmosférica, factores que influyen en la medición, Las sondas EXO tienen 
aberturas de entrada para permitir que el agua actúe sobre el medidor de tensión.  

En la Ilustración 24 se evidencia que la profundidad del agua en la estación Juan Angola osciló entre 
0.54m y 0.60m durante el periodo me medición del mes de enero, la estación Puente Bazurto 
registró valores de 2.24m a 2.49m de profundidad, por su parte, la estación El Laguito osciló entre 
2.32m y 2.63m de profundidad., la estación Boca Grande registró valores de profundidad promedio 
de 5.31m reportando valores entre 5.17m y 5.46m. 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco)
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Ilustración 24. Profunidad de los puntos evaluados como agua marina estuarina 

 
 Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

6.1.9 Velocidad del Agua y nivel 

El medidor de velocidad y nivel de flujo Geolux RSS-2-300 WL utiliza tecnología de radar para 
proporcionar una medida precisa y sin contacto de la velocidad del flujo en la superficie y para medir 
la distancia desde el sensor hasta el nivel del agua. La tecnología de radar sin contacto permite la 
instalación rápida y sencilla del sensor sobre la superficie del agua y requiere mínimo 
mantenimiento. 

Cabe la pena resaltar que las variables de velocidad y nivel solo se midieron en la estación Juan 
Angola.  

En la Ilustración 25, se evidencia de manera gráfica los resultados de la medición de velocidad para 
el mes de enero, donde se obtuvo valores mínimos de 0.0 m/s, lo que nos indica que el movimiento 
del agua es nulo o que el agua se encuentra estancada, se resalta que haciendo el análisis en relación 
a los eventos de precipitación presentada en este punto, los valores más bajos coinciden con los 
días donde no se presentaron lluvias, por otro lado, el valor máximo registrado fue de 0.006 m/s y 
se evidenció el día 10 y 30 de enero, de lo descrito anteriormente, se puede deducir que el 
movimiento del flujo de agua de este cuerpo hídrico, bajó en relación al mes anterior, posiblemente 
debido a que no se presentaron eventos de precipitación considerables en el presente periodo 
evaluado. 

En la Ilustración 26 se evidencia el comportamiento del nivel de la lámina de agua superficial 
reportado por la estación Juan Angola, de lo cual se puede concluir que el nivel mínimo reportado 
fue de 0.80m, y un nivel máximo de 0.82m, el promedio mensual de la variable nivel fue de 0.81m. 
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Ilustración 25. Velocidad del Agua 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

Ilustración 26. Nivel del Agua 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

(Espacio intencionalmente en blanco)  
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 CÁLCULO DEL ICAMPFF 

El índice de calidad ambiental de agua (ICAM) es un indicador de estado que facilita la interpretación 
de las condiciones naturales y el impacto antropogénico de las actividades humanas sobre el recurso 
hídrico marino y costero, con un enfoque para la preservación de "Flora y fauna (ICAMPFF). La 
formulación tiene una escala de cinco categorías de calidad definidas entre 0 y 100 (Tabla 20) y 
permite resumir la información de ocho variables (oxígeno disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, 
sólidos suspendidos, hidrocarburos disueltos y dispersos, y coliformes termo tolerantes). Estas 
variables representan según sus valores de aceptación o rechazo una calidad o condición del agua 
en función de los valores de referencias de normas nacionales o internacionales considerados aptos 
para proteger el hábitat de una especie o una comunidad en los ecosistemas costeros (Vivas-Aguas 
et al., 2014). 

Tabla 20. Escala de valoración del índice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM) 

Escala de calidad Color Categorías Descripción 

Óptima Azul 100-90 Calidad excelente del agua 

Adecuada Verde 90-70 Agua con buenas condiciones para la vida acuática 

Aceptable Amarillo 70-50 Agua que conserva buenas condiciones y pocas restricciones de uso 

Inadecuada Naranja 50-25 Agua que presenta muchas restricciones de uso 

Pésima Rojo 25-0 Aguas con muchas restricciones que no permiten un uso adecuado 

Fuente: Protocolo indicador de calidad de agua ICAMPFF 

Para el presente estudio se realizó la determinación del ICAMPFF de manera subjetiva por la limitante 
de ser calculado con un mínimo de dos (2) parámetros medidos (Oxígeno Disuelto y pH), el cálculo 
se realizó de manera diaria para los puntos definidos como marinos y estuarinos para el mes de 
enero. Para el cálculo se utilizó la plataforma en línea Redcam (Red de Vigilancia para la 
Conservación y Protección de las Aguas Marinas y Costeras de Colombia”)1 y se obtuvo un valor de 
confianza de resultado de 28%. En la Tabla 21 e Ilustración 27 se observan los valores obtenidos. 

 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco)

                                                           

1 Calculo ICAM en línea: https://siam.invemar.org.co/redcam-icam 
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Tabla 21.  Clasificación del ICAMPFF para todos los puntos de interés 

ICAMPFF 
 

FECHA Boca Grande El Laguito Puente Bazurto Juan Angola  

1/01/2022 82.10 Adecuada 71.66 Adecuada 69.92 Aceptable 6.53 Pésima  

2/01/2022 82.59 Adecuada 74.61 Adecuada 69.19 Aceptable 6.39 Pésima  

3/01/2022 76.66 Adecuada 78.99 Adecuada 54.19 Aceptable 4.74 Pésima  

4/01/2022 77.75 Adecuada 85.51 Adecuada 49.91 Inadecuada 2.87 Pésima  

5/01/2022 81.65 Adecuada 85.72 Adecuada 54.97 Aceptable 1.61 Pésima  

6/01/2022 81.65 Adecuada 86.82 Adecuada 58.14 Aceptable 1.64 Pésima  

7/01/2022 82.27 Adecuada 85.63 Adecuada 62.89 Aceptable 2.96 Pésima  

8/01/2022 79.72 Adecuada 85.99 Adecuada 51.40 Aceptable 2.99 Pésima  

9/01/2022 78.07 Adecuada 82.29 Adecuada 59.92 Aceptable 1.66 Pésima  

10/01/2022 79.72 Adecuada 79.44 Adecuada 64.04 Aceptable 1.72 Pésima  

11/01/2022 78.00 Adecuada 77.06 Adecuada 55.35 Aceptable 1.68 Pésima  

12/01/2022 82.91 Adecuada 83.62 Adecuada 56.25 Aceptable 1.64 Pésima  

13/01/2022 78.86 Adecuada 89.23 Adecuada 49.91 Inadecuada 1.64 Pésima  

14/01/2022 75.29 Adecuada 89.40 Adecuada 51.93 Aceptable 1.64 Pésima  

15/01/2022 77.75 Adecuada 88.21 Adecuada 56.84 Aceptable 1.64 Pésima  

16/01/2022 82.33 Adecuada 87.94 Adecuada 65.31 Aceptable 1.64 Pésima  

17/01/2022 86.21 Adecuada 85.91 Adecuada 63.48 Aceptable 3.75 Pésima  

18/01/2022 80.09 Adecuada 84.68 Adecuada 50.12 Aceptable 2.93 Pésima  

19/01/2022 75.60 Adecuada 83.08 Adecuada 55.41 Aceptable 1.64 Pésima  

20/01/2022 81.64 Adecuada 80.76 Adecuada 63.42 Aceptable 3.67 Pésima  

21/01/2022 77.43 Adecuada 79.12 Adecuada 61.80 Aceptable 3.71 Pésima  

22/01/2022 83.78 Adecuada 79.68 Adecuada 59.46 Aceptable 3.00 Pésima  

23/01/2022 82.34 Adecuada 78.97 Adecuada 59.09 Aceptable 3.16 Pésima  

24/01/2022 74.10 Adecuada 77.32 Adecuada 43.32 Inadecuada 1.79 Pésima  

25/01/2022 76.65 Adecuada 71.43 Adecuada 53.18 Aceptable 5.61 Pésima  

26/01/2022 85.68 Adecuada 70.11 Adecuada 62.95 Aceptable 5.27 Pésima  

27/01/2022 80.19 Adecuada 70.73 Adecuada 55.75 Aceptable 5.09 Pésima  

28/01/2022 80.37 Adecuada 72.27 Adecuada 59.48 Aceptable 5.12 Pésima  

29/01/2022  *NM *NM 71.70 Adecuada 52.14 Aceptable 5.12 Pésima  

30/01/2022 *NM *NM 67.21 Aceptable 53.09 Aceptable 5.49 Pésima  

31/01/2022 *NM *NM 61.05 Aceptable 60.35 Aceptable 5.32 Pésima  

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S., Calculo ICAM en línea: https://siam.invemar.org.co/redcam-icam *Indicador no medido. 

La Ilustración 27, evidencia de manera gráfica los resultados del cálculo del ICAMPFF, en cada una de 
las estaciones evaluadas, de lo cual se puede concluir que la estación Juan Angola, fue la que 
presentó las condiciones más bajas de calidad del agua ubicándose en estado “Pésimo” para todos 
los días del mes de enero, lo cual nos indica, calidad de agua con muchas restricciones que no 
permiten un uso adecuado; seguidamente se ubicó la estación Puente Bazurto, donde para la 
mayoría de días del mes evaluado, presentó condiciones de calidad del agua en estado “Aceptable 
e Inadecuado”, posteriormente en el estado de calidad de aguas marinas – estuarinas, se ubicó la 
estación el Laguito, que presentó para la mayoría de los días evaluados condiciones de calidad de 
agua “Adecuada y Aceptable” lo cual deduce agua con buenas condiciones para la vida acuática, la 
estación con mejores condiciones de calidad de agua fue Boca Grande ubicándose en estado 
“Adecuado” lo cual nos indica buenas condiciones para la vida. 

https://siam.invemar.org.co/redcam-icam
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Ilustración 27. Clasificación del ICAMPFF 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

 

 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco)  
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 RESULTADOS Y ANÁLISIS AGUA CÁLIDA DULCE 

8.1 RESULTADOS IN SITU  

En el presente capitulo se exponen los resultados de monitoreo de calidad de agua registrados por 
los equipos automáticos instalados en las estaciones hidrológicas durante el mes de enero del año 
2022. Los resultados obtenidos, son analizados teniendo en cuenta los estándares permisibles de 
calidad del agua cálida dulce, contempladas en el Artículo 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 del 2015 
del MADS. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Tabla 22. Resultados de los parámetros In-Situ (pH) 

pH (Unidades) DECRETO 1076 DE 2015  

ID  CAR-AG1 CAR-AG2 ARTÍCULO 

FECHA 
Ciénaga de la 

Virgen 
(Descarga)  

Juan Gómez 2.2.3.3.9.10. 

1/01/2022 7.29 9.03 

4.5-9.0 

2/01/2022 7.36 9.11 

3/01/2022 7.43 9.17 

4/01/2022 7.15 9.03 

5/01/2022 7.31 8.88 

6/01/2022 7.45 8.61 

7/01/2022 7.39 8.63 

8/01/2022 7.04 8.82 

9/01/2022 6.95 8.83 

10/01/2022 6.87 8.90 

11/01/2022 6.68 8.84 

12/01/2022 7.06 8.83 

13/01/2022 7.04 9.03 

14/01/2022 7.00 8.95 

15/01/2022 6.92 8.89 

16/01/2022 6.88 8.88 

17/01/2022 6.99 8.91 

18/01/2022 7.02 9.03 

19/01/2022 7.25 9.02 

20/01/2022 7.27 8.98 

21/01/2022 7.44 9.05 

22/01/2022 7.24 9.07 

23/01/2022 7.09 9.08 

24/01/2022 7.37 9.04 

25/01/2022 7.45 9.06 

26/01/2022 7.41 9.08 

27/01/2022 7.41 9.16 

28/01/2022 7.37 9.05 

29/01/2022 7.10 9.07 

30/01/2022 6.95 9.08 

31/01/2022 6.98 9.05 

Promedio 7.17 8.97 

Máximo 7.45 9.17 

Mínimo 6.68 8.61 

NM- Parámetro no medido                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
Art 2.2.3.3.9.10. Criterios de calidad para preservación de flora y fauna                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 
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Tabla 23. Resultados de los parámetros In-Situ (Oxígeno Disuelto) 

Oxígeno Disuelto (mg/L) DECRETO 1076 DE 2015  

ID  CAR-AG1 CAR-AG2 ARTÍCULO 

FECHA 
Ciénaga de la 

Virgen 
(Descarga)  

Juan Gómez 2.2.3.3.9.10. 

1/01/2022 0.20 7.58 

4.0 

2/01/2022 0.20 7.76 

3/01/2022 0.18 8.16 

4/01/2022 0.21 7.10 

5/01/2022 0.20 6.70 

6/01/2022 0.19 5.91 

7/01/2022 0.17 6.33 

8/01/2022 0.19 7.53 

9/01/2022 0.21 7.24 

10/01/2022 0.22 7.23 

11/01/2022 0.29 7.47 

12/01/2022 0.27 7.69 

13/01/2022 0.26 8.38 

14/01/2022 0.22 8.01 

15/01/2022 0.22 7.15 

16/01/2022 0.27 8.55 

17/01/2022 0.27 9.57 

18/01/2022 0.24 9.53 

19/01/2022 0.22 8.94 

20/01/2022 0.21 8.27 

21/01/2022 0.20 8.42 

22/01/2022 0.20 8.05 

23/01/2022 0.22 8.23 

24/01/2022 0.18 7.99 

25/01/2022 0.18 7.92 

26/01/2022 0.19 7.87 

27/01/2022 0.19 7.88 

28/01/2022 0.17 8.43 

29/01/2022 0.20 8.06 

30/01/2022 0.23 8.23 

31/01/2022 0.26 8.00 

Promedio 0.21 7.88 

Máximo 0.29 9.57 

Mínimo 0.17 5.91 

NM- Parámetro no medido                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
Art 2.2.3.3.9.10. Criterios de calidad para preservación de flora y fauna                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 
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Tabla 24. Resultados de los parámetros In-Situ (Turbidez) 

Turbidez (NTU) DECRETO 1076 DE 2015  

ID  CAR-AG1 CAR-AG2 ARTÍCULO 

FECHA 
Ciénaga de la 

Virgen 
(Descarga)  

Juan Gómez 2.2.3.3.9.10. 

1/01/2022 46.63 0.50 

N/A 

2/01/2022 51.76 0.58 

3/01/2022 31.86 0.56 

4/01/2022 17.97 0.40 

5/01/2022 20.20 0.53 

6/01/2022 24.92 0.51 

7/01/2022 22.39 0.44 

8/01/2022 25.18 0.55 

9/01/2022 25.66 0.47 

10/01/2022 42.95 0.36 

11/01/2022 13.95 0.31 

12/01/2022 20.54 0.30 

13/01/2022 39.23 0.27 

14/01/2022 35.39 0.32 

15/01/2022 34.12 0.51 

16/01/2022 33.79 0.49 

17/01/2022 28.26 0.55 

18/01/2022 25.20 0.46 

19/01/2022 40.10 0.52 

20/01/2022 56.30 0.41 

21/01/2022 67.82 0.44 

22/01/2022 71.91 0.46 

23/01/2022 38.98 0.37 

24/01/2022 31.79 0.29 

25/01/2022 44.83 0.24 

26/01/2022 72.56 0.26 

27/01/2022 84.89 0.35 

28/01/2022 80.71 0.48 

29/01/2022 26.92 0.58 

30/01/2022 15.47 0.59 

31/01/2022 25.25 0.59 

Promedio 38.63 0.44 

Máximo 84.89 0.59 

Mínimo 13.95 0.24 

NM- Parámetro no medido                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
Art 2.2.3.3.9.10. Criterios de calidad para preservación de flora y fauna                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 
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Tabla 25. Resultados de los parámetros In-Situ (Temperatura) 

Temperatura (°C) DECRETO 1076 DE 2015  

ID  CAR-AG1 CAR-AG2 ARTÍCULO 

FECHA 
Ciénaga de la 

Virgen 
(Descarga)  

Juan Gómez 2.2.3.3.9.10. 

1/01/2022 32.56 30.72 

N/A 

2/01/2022 32.55 30.79 

3/01/2022 31.94 30.92 

4/01/2022 33.27 30.67 

5/01/2022 32.62 30.52 

6/01/2022 32.78 30.39 

7/01/2022 31.38 30.26 

8/01/2022 31.39 30.17 

9/01/2022 31.67 30.22 

10/01/2022 31.32 30.19 

11/01/2022 31.96 29.75 

12/01/2022 33.01 29.87 

13/01/2022 32.45 29.86 

14/01/2022 31.51 29.76 

15/01/2022 31.09 29.80 

16/01/2022 31.92 29.80 

17/01/2022 31.68 30.15 

18/01/2022 30.83 30.30 

19/01/2022 31.61 30.35 

20/01/2022 31.23 30.53 

21/01/2022 31.53 30.75 

22/01/2022 31.26 30.85 

23/01/2022 31.78 30.85 

24/01/2022 31.58 30.67 

25/01/2022 31.48 30.70 

26/01/2022 31.95 30.55 

27/01/2022 31.42 30.53 

28/01/2022 30.70 30.75 

29/01/2022 30.64 30.85 

30/01/2022 29.97 30.86 

31/01/2022 31.21 30.67 

Promedio 31.69 30.42 

Máximo 33.27 30.92 

Mínimo 29.97 29.75 

NM- Parámetro no medido                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
Art 2.2.3.3.9.10. Criterios de calidad para preservación de flora y fauna                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 



  INFORME MENSUAL DE LOS RESULTADOS DEL MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA 
EN EL ÁREA DE JURISDICCIÓN DE LA CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL CANAL 

DEL DIQUE “CARDIQUE”, ENERO DE 2022 

 

Fecha de monitoreo: Enero 2022 

2740047-CARDIQUE-REDAIREHIDR-6-2020 Página 67 de 157 

 

Tabla 26. Resultados de los parámetros In-Situ (Conductividad) 

Conductividad (µS/cm) DECRETO 1076 DE 2015  

ID  CAR-AG1 CAR-AG2 ARTÍCULO 

FECHA 
Ciénaga de la 

Virgen 
(Descarga)  

Juan Gómez 2.2.3.3.9.10. 

1/01/2022 54637.6 173.6 

N/A 

2/01/2022 54673.9 170.3 

3/01/2022 54855.7 169.6 

4/01/2022 57334.1 174.5 

5/01/2022 58629.3 175.3 

6/01/2022 59104.4 184.6 

7/01/2022 59056.9 177.2 

8/01/2022 58118.5 176.8 

9/01/2022 57369.1 178.4 

10/01/2022 58577.2 177.0 

11/01/2022 57009.5 179.8 

12/01/2022 58899.7 184.1 

13/01/2022 56984.2 197.2 

14/01/2022 56069.9 204.9 

15/01/2022 59130.4 203.3 

16/01/2022 59018.0 213.5 

17/01/2022 59369.0 217.6 

18/01/2022 60476.9 213.5 

19/01/2022 62186.3 211.2 

20/01/2022 61900.0 207.7 

21/01/2022 62858.7 205.5 

22/01/2022 62098.5 205.5 

23/01/2022 63800.8 204.6 

24/01/2022 63405.6 199.3 

25/01/2022 63266.7 196.9 

26/01/2022 63279.1 200.4 

27/01/2022 62123.6 205.1 

28/01/2022 58816.6 205.5 

29/01/2022 61451.2 205.5 

30/01/2022 62304.0 204.6 

31/01/2022 63064.3 199.4 

Promedio 59673.22 194.27 

Máximo 63800.83 217.62 

Mínimo 54637.62 169.55 

NM- Parámetro no medido                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
Art 2.2.3.3.9.10. Criterios de calidad para preservación de flora y fauna                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 
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Tabla 27. Resultados de los parámetros In-Situ (Profundidad) 

Profundidad (m) DECRETO 1076 DE 2015  

ID  CAR-AG1 CAR-AG2 ARTÍCULO 

FECHA 
Ciénaga de la 

Virgen 
(Descarga)  

Juan Gómez 2.2.3.3.9.10. 

1/01/2022 0.16 2.23 

N/A 

2/01/2022 0.19 2.25 

3/01/2022 0.21 2.28 

4/01/2022 0.20 2.24 

5/01/2022 0.17 2.20 

6/01/2022 0.17 2.20 

7/01/2022 0.23 2.26 

8/01/2022 0.27 2.31 

9/01/2022 0.23 2.28 

10/01/2022 0.22 2.24 

11/01/2022 0.18 2.28 

12/01/2022 0.20 2.27 

13/01/2022 0.20 2.30 

14/01/2022 0.21 2.33 

15/01/2022 0.19 2.27 

16/01/2022 0.18 2.23 

17/01/2022 0.19 2.22 

18/01/2022 0.18 2.20 

19/01/2022 0.19 2.16 

20/01/2022 0.19 2.11 

21/01/2022 0.21 2.14 

22/01/2022 0.21 2.16 

23/01/2022 0.24 2.13 

24/01/2022 0.26 2.12 

25/01/2022 0.27 2.14 

26/01/2022 0.25 2.19 

27/01/2022 0.24 2.18 

28/01/2022 0.22 2.14 

29/01/2022 0.24 2.16 

30/01/2022 0.23 2.13 

31/01/2022 0.21 2.12 

Promedio 0.21 2.21 

Máximo 0.27 2.33 

Mínimo 0.16 2.11 

NM- Parámetro no medido                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
Art 2.2.3.3.9.10. Criterios de calidad para preservación de flora y fauna                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 
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8.1.1 pH 

El pH condiciona los procesos químicos que se pueden dar en el sistema, como la solubilidad de los 
metales, además de afectar ciertos organismos que son sensibles a cambios de esta variable. Existen 
factores que pueden modificar el pH, como: floración de algas, actividad bacteriana, el vertimiento 
de aguas residuales, la escorrentía con contaminantes, entre otros (Orhel y Register, 2006).  

Para la estación Juan Gómez los valores de pH en aguas superficiales para el mes de enero oscilaron 
entre 8.61 a 9.17 unidades, se evidencia que durante el rango de días entre el 01 al 04 y el 18 al 30 
de enero, las concentraciones de pH reportadas en la estación, estuvieron en la frontera y por 
encima del límite máximo establecido en el artículo 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 del 2015, la 
estación ciénaga de la virgen (Descarga) reportó valores de 6.68 a 7.45 unidades, encontrándose 
dentro de los límites establecidos en el artículo 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 del 2015. (ver 
Ilustración 28). 

Ilustración 28. pH del Agua Cálida Dulce 

 
 Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

8.1.1.1 Perfil Horario (pH) 

El perfil horario denota el comportamiento del parámetro analizado en razón de las horas de día, 
durante el mes evaluado, se puede observar en la Ilustración 29 que el pH de las estaciones Juan 
Gómez y Ciénaga de la virgen (Descarga), en la franja horaria diurna aumentó de manera 
consecutiva hasta llegar al pico máximo, durante la franja horaria nocturna, se evidencia que el 
comportamiento del pH es decreciente, correspondiente a las horas de menor intensidad de 
radiación solar. 
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Ilustración 29. Perfil Horario (pH) 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

8.1.2 Oxígeno disuelto  

El oxígeno es uno de los factores más importantes que debe ser medido en el agua. Las fuentes de 
oxígeno son la precipitación, la difusión del aire en el agua, la fotosíntesis, los afluentes y la agitación 
moderada. El consumo de oxígeno ocurre por respiración de plantas, animales, demandas 
bioquímica, química y bentónica de oxígeno, los afluentes, la agitación excesiva, la extensión del 
periodo de estratificación térmica y el sedimento. (Roldán & Ramírez, 2008). 

El Decreto 1076 de 2015 en el artículo 2.2.3.3.9.10 establece que la concentración de oxígeno 
disuelto para preservación y conservación de la flora y fauna debe ser superior a 4 mg/L, en la 
estación Juan Gómez se presentaron valores superiores al límite indicado en la normatividad de 
referencia; en lo correspondiente a la estación Ciénaga de la virgen (Descarga), el comportamiento 
del oxígeno fue bajo, registrando valores entre 0.17 mg/L a 0.29 mg/L,  encontrándose por debajo 
del límite permisible establecido en el artículo 2.2.3.3.9.10 del decreto 1076 de 2015. (Ver 
Ilustración 30) 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Ilustración 30. Oxigeno Disuelto del Agua Cálida Dulce 

 
 Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

8.1.2.1 Perfil Horario (Oxígeno Disuelto) 

El perfil horario denota el comportamiento del parámetro analizado en razón de las horas de día, 
durante el mes de enero, en la Ilustración 31, se puede observar el comportamiento del oxígeno 
disuelto en la estación Juan Gómez y estación Ciénaga de la virgen, de lo cual se puede concluir que 
la estación Juan Gómez tuvo un comportamiento exponencial creciente en el rango de la franja 
horaria diurna desde las 10:00 a las 16:00 horas, lo cual concuerda con las horas de mayor intensidad 
de radiación solar, lo cual contribuye a procesos de desarrollo de algas bénticas y fitoplancton y por 
ende procesos fotosintéticos, del cual se deriva la producción de oxígeno, por esta razón en este 
rango horario los niveles de oxígeno alcanzan sus niveles más altos, en la franja horaria de la noche 
y madrugada, se registró un comportamiento decreciente en los registros de oxígeno, esto 
concuerda con las horas donde no hay influencia de radiación solar y por ende no hay procesos 
fotosintéticos oxigénicos; por otro lado, la estación ciénaga de la virgen (Descarga),  no presentó 
variabilidad en los registros con respecto al perfil horario, esto se debe posiblemente a que el agua 
tiene poco movimiento de flujo o se encuentra estancada. 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Ilustración 31. Perfil Horario (Oxígeno Disuelto) 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

8.1.3 Turbidez 

La turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a la presencia 
de partículas en suspensión; partículas que se ven influenciadas por el tamaño y velocidad de 
sedimentación de estas, siendo de naturaleza inorgánica u orgánica, como arcilla, fangos, bacterias, 
parásitos, algas, plancton, ácidos fúlvicos y coloides húmicos (Marco, Azario, Metzler, & Garcia, 
2004).  

En la Ilustración 32 se presentan los resultados de turbiedad reportados, en la estación Juan Gómez 
y estación Ciénaga de la virgen (Descarga), durante el mes de enero, los valores oscilaron entre 0.24 
NTU a 0.59 NTU con un promedio mensual de 0.59 NTU, para la estación Juan Gómez, y entre 13.95 
NTU a 84.89 NTU con un promedio mensual de 38.63 NTU, para la estación Ciénaga de la virgen 
(Descarga). 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Ilustración 32. Turbidez del Agua Cálida Dulce 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

8.1.4 Temperatura  

La temperatura del agua influye directamente en los procesos vitales en los ecosistemas como la 
productividad primaria y la descomposición de materia orgánica (Esteves, 1998), adicionalmente 
afecta a variables como la densidad, la viscosidad, la saturación de oxígeno entre otras. Este 
parámetro se ve afectado por la radiación solar y la temperatura de la zona. La temperatura del 
agua superficial en los diferentes puntos evaluados estuvo en un rango entre 29.75 y 33.27 °C. 

 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Ilustración 33. Temperatura del Agua Cálida Dulce 

 
 Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

8.1.4.1 Perfil Horario (Temperatura) 

El perfil horario denota el comportamiento del parámetro analizado en razón de las horas de día, 
durante el mes evaluado, en la Ilustración 34, se puede observar el comportamiento de la 
temperatura del agua que fue reportada en la estación Juan Gómez y estación Ciénaga de la virgen 
(Descarga); de lo cual se puede concluir que las temperaturas más altas registradas concuerdan con 
las horas del día donde se evidencia mayor impacto de radiación solar, la cual se encuentra en la 
franja horaria diurna, los valores más bajos reportados concuerdan con las horas nocturnas y de la 
madrugada donde no hay influencia de radiación solar. 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Ilustración 34. Perfil Horario (Temperatura) 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

8.1.5 Conductividad 

La conductividad es un indicativo de las sales disueltas en el agua y mide la cantidad de iones 
especialmente de Ca, Mg, Na, P, bicarbonatos, cloruros y sulfatos. (Sierra, 2011). En los trópicos, los 
valores de conductividad están más relacionados con la naturaleza geoquímica del terreno y su 
concentración varía principalmente con las épocas de lluvia y de sequía, y con su estado trófico. 
(Roldán & Ramírez, 2008). 

Tabla 28. Relación conductividad - Mineralización 

Valor de Conductividad Grado de Mineralización 

Conductividad < 100 μs/cm Muy débil 

100 μs/cm < Conductividad < 200 μs/cm Débil 

200 μs/cm < Conductividad < 333 μs/cm Media 

333 μs/cm < Conductividad < 666 μs/cm Media acentuada 

666 μs/cm < Conductividad < 1000 μs/cm Importante 

Conductividad > 1000 μs/cm Elevada 

Fuente: (Rodier, 2009) 

En la Ilustración 35 se observa el comportamiento de la conductividad en el mes de enero que 
reportó la estación Juan Gómez y la estación Ciénaga de la virgen (Descarga); los valores oscilan 
entre 169.55 µS/cm a 217.62 µS/cm, encontrando que el punto de muestreo Juan Gómez se clasifica 
como “débil” por estar en el rango entre 100 μS/cm - 200 μS/cm; el punto de muestreo Ciénaga de 
la virgen (Descarga) reportó valores de conductividad entre 54,637.62 µS/cm a 63,800.83 µS/cm de 



  INFORME MENSUAL DE LOS RESULTADOS DEL MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA 
EN EL ÁREA DE JURISDICCIÓN DE LA CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL CANAL 

DEL DIQUE “CARDIQUE”, ENERO DE 2022 

 

Fecha de monitoreo: Enero 2022 

2740047-CARDIQUE-REDAIREHIDR-6-2020 Página 76 de 157 

 

lo cual se puede evidenciar que posiblemente en este punto puede haber influencia del agua de 
mar, por los valores de conductividad elevados registrados durante el periodo analizado. 

Ilustración 35. Conductividad del Agua Cálida Dulce 

 

 
 Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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8.1.6 Profundidad 

Para las estaciones Juan Gómez y Ciénaga de la virgen (Descarga), se realizó medición de la 
profundidad, la sonda EXO mide la profundidad del agua con un medidor de tensión sin ventilación, 
un transductor de galga extensiométrica diferencial, mide la presión con un lado del transductor 
expuesto al agua y el otro lado expuesto al vacío calculando la profundidad a partir de la presión 
ejercida por la columna de agua menos la presión atmosférica, factores que influyen en la medición, 
Las sondas EXO tienen aberturas de entrada para permitir que el agua actúe sobre el medidor de 
tensión.  

En la Ilustración 36 se evidencia que la profundidad del agua en la estación Juan Gómez osciló entre 
2.11m y 2.33m durante el periodo me medición, y la profundidad en la estación Ciénaga de la virgen 
(Descarga) reportó valores entre 0.16m a 0.27m. 

Ilustración 36. Profunidad de los puntos evaluados como Agua Cálida Dulce 

 
 Fuente: K2 Ingeniería S.A.S. 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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8.2 ÍNDICE DE CALIDAD EL AGUA (ICA) 

La evaluación de la calidad del agua cruda debe considerar indicadores representativos que 
garanticen un análisis integral del recurso hídrico, permitiendo tomar acciones para su manejo y 
control mediante los diferentes procesos de potabilización del agua; una de las herramientas más 
empleadas son los índices de calidad del agua (ICA), cuyo uso es cada vez más popular para 
identificar las tendencias integradas a cambios en la calidad de ella, especificar condiciones 
ambientales y ayudar en decisiones gubernamentales y en la evaluación de programas de control, 
entre otros. 

En el presente informe no se pudo realizar la determinación del (ICA), puesto que para realizar el 
cálculo respectivo se necesitaba conocer el valor de solidos suspendidos totales, demanda 
bioquímica de oxígeno y el porcentaje de oxígeno disuelto, entre otros parámetros, los cuales no 
estaban contemplados en el alcance del monitoreo, por lo cual no fue posible su determinación. 

8.3 ÍNDICES DE CONTAMINACIÓN DEL AGUA (ICOs) 

Los índices de contaminación (ICO) constituyen una herramienta poderosa de fácil determinación, 
que prestan gran utilidad en la caracterización de la calidad de las aguas continentales, tarea que 
realizan con mayor objetividad y claridad que los tradicionales índices de calidad (ICA). Su empleo 
cobra mayor relevancia que los componentes principales cuando se estudia un reducido número de 
cursos y se complementa con éste cuando se caracterizan numerosas estaciones. 

En el presente informe se realizó la determinación del índice de contaminación de Ph en el agua 
(ICOpH), se resalta que no fue posible la determinación de los indicadores de contaminación: 
ICOMO, ICOMI y ICOSUS, puesto que no se contaban con los parámetros necesarios para poder 
realizar el cálculo según la normatividad de referencia.  

Durante el periodo analizado del mes de enero, la estación Juan Gómez reportó valores de 
contaminación por pH (ICOpH), en todos sus niveles, desde ninguna a alta; en la Ilustración 37, se 
evidencian los niveles de contaminación presentados durante el mes evaluado, lo cual denota, que 
la primera semana del mes, registró el valor más bajo y el valor más alto de todo el periodo de 
monitoreo, los tres primeros días se comportaron de manera exponencial creciente hasta llegar a 
un valor de contaminación de 0.638, lo cual nos indica un “Alto” nivel de contaminación por pH, 
registrado el día 03 de enero, luego el comportamiento fue decreciente hasta llegar a 0.199, valor 
correspondiente al más bajo, lo que nos indica “Ninguna” contaminación por pH, registrado el día 
06 de enero, en los días posteriores se evidencia que los niveles de contaminación se mantienen 
entre “Alta, Media y Baja”. 

En la estación Ciénaga de la virgen (Descarga), se obtuvieron cálculos del índice de contaminación 
por pH diarios, de lo cual se destaca que para todos los días evaluados el índice denotó que no existe 
contaminación por pH (ICOpH). 

En la Tabla 29 se evidencia cada uno de los valores obtenidos del cálculo del (ICOpH) para las 
estaciones evaluadas durante el mes, en la Ilustración 37 e Ilustración 38 se aprecia de manera 
gráfica dichas determinaciones mencionadas anteriormente.  

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Tabla 29. Índice de Calidad del Agua (ICOpH) 

FECHA ICOPH  

ID 
CAR-AG1 CAR-AG2 

Ciénaga de la Virgen (Descarga) Juan Gómez 

1/01/2022 0.0027 Ninguna 0.517 Media 

2/01/2022 0.0033 Ninguna 0.582 Media 

3/01/2022 0.0043 Ninguna 0.638 Alta 

4/01/2022 0.0017 Ninguna 0.522 Media 

5/01/2022 0.0029 Ninguna 0.392 Baja 

6/01/2022 0.0046 Ninguna 0.199 Ninguna 

7/01/2022 0.0038 Ninguna 0.210 Baja 

8/01/2022 0.0011 Ninguna 0.339 Baja 

9/01/2022 0.0011 Ninguna 0.351 Baja 

10/01/2022 0.0015 Ninguna 0.408 Media 

11/01/2022 0.0030 Ninguna 0.356 Baja 

12/01/2022 0.0012 Ninguna 0.349 Baja 

13/01/2022 0.0011 Ninguna 0.517 Media 

14/01/2022 0.0010 Ninguna 0.450 Media 

15/01/2022 0.0013 Ninguna 0.396 Baja 

16/01/2022 0.0015 Ninguna 0.391 Baja 

17/01/2022 0.0010 Ninguna 0.414 Media 

18/01/2022 0.0011 Ninguna 0.518 Media 

19/01/2022 0.0023 Ninguna 0.507 Media 

20/01/2022 0.0025 Ninguna 0.471 Media 

21/01/2022 0.0044 Ninguna 0.536 Media 

22/01/2022 0.0023 Ninguna 0.550 Media 

23/01/2022 0.0013 Ninguna 0.560 Media 

24/01/2022 0.0035 Ninguna 0.531 Media 

25/01/2022 0.0046 Ninguna 0.542 Media 

26/01/2022 0.0040 Ninguna 0.565 Media 

27/01/2022 0.0040 Ninguna 0.626 Alta 

28/01/2022 0.0035 Ninguna 0.539 Media 

29/01/2022 0.0014 Ninguna 0.555 Media 

30/01/2022 0.0011 Ninguna 0.564 Media 

31/01/2022 0.0010 Ninguna 0.534 Media 

NM- Parámetro no medido. NA - No aplica.                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

Fuente: K2 Ingeniería S.A.S 

 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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Ilustración 37. Indice de contaminación Estación Juan Gómez 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S 

Ilustración 38. Indice de contaminación Estación Ciénaga de la Virgen (Descarga) 

 
Fuente: K2 Ingeniería S.A.S 

(Espacio intencionalmente en blanco) 
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 OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES 

En el actual informe se consignaron los resultados y análisis obtenidos para parámetros in situ en el 
muestreo realizado entre el 01 y 31 de enero de 2022 a dos (2) puntos de agua superficial cálida 
dulce, denominados: Ciénaga de la virgen (Descarga) y Juan Gómez, y cuatro (4) puntos de agua 
marina estuarina denominados: Boca Grande, El laguito, Puente Bazurto y Juan Angola, de los cuales 
se puede concluir que: 

Los resultados de pH obtenidos en todos los puntos de monitoreo presentaron características 
neutras y alcalinas, todos los puntos evaluados se encontraron dentro de los rangos establecidos en 
el Decreto 1076 de 2015, Artículo 2.2.3.3.9.10. (Criterios de calidad para la preservación de flora y 
fauna.) y artículo 2.2.3.3.9.7. (Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto 
primario.), en lo correspondiente a las aguas evaluadas como cálida dulce, la estación Juan Gómez, 
presentó los valores más elevados de pH, sobrepasando a partir del día 17 de enero, el límite 
máximo permisible citado en el artículo 2.2.3.3.9.10. del decreto 1076 de 2015,  

El perfil horario analizado en cada una de las estaciones evaluadas denota el comportamiento del 
parámetro analizado en razón de las horas de día durante el mes evaluado, se puede concluir que 
el pH de las estaciones monitoreadas, en la franja horaria de las horas del día, aumentó de manera 
consecutiva hasta llegar al pico máximo, a partir de la franja horaria nocturna, se evidencia que el 
comportamiento del pH es decreciente, correspondiente a las horas de menor intensidad de 
radiación solar. 

La concentración de oxígeno disuelto en todos los puntos monitoreados tanto en agua superficial 
como en el agua marina estuarina reportaron valores por encima del límite establecido en el artículo 
2.2.3.3.9.10 para la preservación de la flora y fauna, y el artículo 2.2.3.3.9.7. Criterios de calidad para 
fines recreativos mediante contacto primario del Decreto 1076 del 2015, a excepción de las 
estaciones Juan Angola y Ciénaga de la virgen (Descarga), las cuales presentaron concentraciones 
de oxígeno disuelto por debajo de límite con respecto a la normativa de referencia, la estación 
Puente Bazurto en la mayoría de día evaluados, también presentó concentraciones de oxígeno 
disuelto por debajo de límite con respecto a la normativa de referencia, para el periodo evaluado 
del mes de enero. 

En cuanto al análisis del perfil horario se puede destacar que el comportamiento del oxígeno 
disuelto en las estaciones Boca Grande, Puente Bazurto, El laguito y Juan Gómez tuvieron un 
comportamiento exponencial creciente en el rango de la franja horaria diurna, lo cual concuerda 
con las horas de mayor intensidad de radiación solar, lo cual contribuye a procesos de crecimiento 
de algas y fitoplancton y por ende procesos fotosintéticos, del cual se deriva la producción de 
oxígeno, por esta razón posiblemente, en esta franja horaria los niveles de oxígeno alcanzan los 
niveles más altos; en cuanto a la franja horaria nocturna se evidencia que estas estaciones 
reportaron los niveles más bajos con un comportamiento decreciente, lo cual está relacionado con 
las horas donde no hay radiación solar y por ende los procesos fotosintéticos disminuyen; Las 
estaciones  Juan Angola y Ciénaga de la virgen (Descarga), se destacan por presentar un 
comportamiento poco variable del oxígeno presente en el agua con respecto al perfil horario, 
debido a que estos puntos se encuentran ubicados en estructuras naturales con comportamiento 
de canal, donde hay poca velocidad de flujo, lo cual no contribuye a la oxigenación del agua por 
movimiento. 
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Los valores más altos de turbidez se registraron en la estación Ciénaga de la virgen (Descarga) esto 
se debe posiblemente a las descargas de agua que caen a este canal, adicionalmente, la estación 
Juan Gómez presentó los valores más bajos debido a que dicha estación se encuentra ubicado en 
una ciénaga, donde el agua tiene comportamiento lentico lo cual contribuye a que las partículas en 
suspensión se sedimenten y por ende el agua sea menos turbia. 

Se puede inferir comparando la temperatura del agua con la temperatura ambiente, que los valores 
son próximos y están acorde a las condiciones climáticas de la zona.  

El análisis del perfil horario en las estaciones evaluadas correspondiente a la temperatura del agua, 
evidencia que las temperaturas más altas registradas concuerdan con las horas del día donde se 
evidencia mayor impacto de luz-radiación solar y los valores más bajos reportados concuerdan con 
las horas nocturnas y de la madrugada donde no hay influencia de la radiación solar; en lo 
correspondiente a la estación Juan Angola se evidencia que la temperatura del agua reportada por 
la estación no tuvo una variación significativa con respecto al perfil horario, debido posiblemente a 
que el punto está ubicado en una estructura natural con comportamiento de canal, con poca 
velocidad de flujo, y que a su vez esta influenciada por el movimiento de las olas y la marea, de lo 
cual se deriva que la temperatura se mantenga con poca variabilidad. 

Las concentraciones más altas registradas de conductividad se reportaron en las estaciones Puente 
Bazurto y Boca Grande, del cual se puede destacar que es un comportamiento normal de este tipo 
de agua marina, cabe la pena destacar que para este periodo de análisis la estación Ciénaga de la 
virgen (Descarga), mantuvo sus niveles de conductividad respecto al mes anterior, en lo 
correspondiente a la estación Juan Gómez la conductividad se clasificó como “Débil”. 

La clasificación del estado trófico evaluado para Clorofila (algas totales), según La normativa de 
referencia de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE, 1982), arrojo 
como resultado que la estación Puente Bazurto se encuentra clasificada en estado Ultraoligotrófico, 
la estación Boca Grande, se encuentra en estado oligotrófico, lo cual indica que el cuerpo de agua 
tiene una baja productividad primaria de microalgas y por consiguiente bajo contenido en 
nutrientes, y por último, la estación el Laguito se clasificó en estado mesotrófico según la escala 
establecida por la OCDE. 

El perfil horario denota el comportamiento del parámetro analizado en razón de las horas de día 
durante el periodo evaluado, de lo cual se puede destacar, que las estaciones Boca Grande y Puente 
Bazurto se comportaron de manera poco variable con respecto al perfil horario, esto posiblemente 
es debido a que estos puntos están ubicados en zonas costeras con influencia directa del 
movimiento del mar, de lo cual se deriva la homogeneidad en los niveles de clorofila; la estación El 
Laguito presentó valores considerables de clorofila medidos, debido a que el punto está ubicado en 
un área costera que se conecta a través de dos canales con el mar donde no se tiene interacción 
directa, esto hace que el crecimiento algal se incremente y se mantenga en esta área debido a que 
el movimiento de las olas y la marea no lo afectan de manera directa. 

La salinidad evidenciada en las estaciones de medición Boca Grande, El Laguito y Juan Angola 
representan las concentraciones normales de agua de mar, según la clasificación de aguas talásicas 
(salinidad deriva del océano) según su salinidad, las aguas evaluadas en dichas estaciones 
corresponden a agua de mar salobre.  
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En cuanto a la variable de profundidad, se evidencia que el comportamiento de esta en la estación 
Juan Angola osciló entre 0.54m y 0.60m durante el periodo me medición del mes de enero, la 
estación Puente Bazurto registró valores de 2.24m a 2.49m de profundidad, por su parte, la estación 
el Laguito osciló entre 2.32m y 2.63m de profundidad, la estación Boca Grande registró valores de 
profundidad promedio de 5.31m reportando valores entre 5.17m y 5.46m, por otro lado, las 
estaciones de monitoreo correspondientes a agua cálida dulce, en la variable de profundidad 
registraron valores de 2.11m y 2.33m para la estación Juan Gómez y de entre 0.16m a 0.27m, para 
la estación Ciénaga de la virgen (Descarga) valores máximos y mínimos correspondientemente. 

En lo correspondiente a la variable de velocidad y nivel se destaca que solo se realiza determinación 
de estos parámetros en la estación Juan Angola de lo cual se puede concluir que: 

Los resultados de la medición de velocidad para el mes de enero, determinaron valores mínimos de 
0.0 m/s, lo que nos indica que el movimiento del agua es nulo o que el agua se encuentra estancada, 
se resalta que haciendo el análisis en relación a los eventos de precipitación presentada en este 
punto, los valores más bajos coinciden con los días donde no se presentaron lluvias, por otro lado, 
el valor máximo registrado fue de 0.006 m/s y se evidenció el día 10 y 30 de enero, de lo descrito 
anteriormente, se puede deducir que el movimiento del flujo de agua de este cuerpo hídrico, bajó 
en relación al mes anterior, posiblemente debido a que no se presentaron eventos de precipitación 
considerables en el presente periodo evaluado. 

El comportamiento del nivel de la lámina de agua superficial reportado por la estación Juan Angola, 
para el mes de enero, evidenció un nivel mínimo de 0.80m y un nivel máximo de 0.82m, el promedio 
mensual de la variable nivel fue de 0.81m.  

De acuerdo a la clasificación del indicador de calidad de aguas marinas ICAMPFF, en cada una de las 
estaciones evaluadas, se puede destacar que la estación Juan Angola, fue la que presentó las 
condiciones más bajas de calidad del agua ubicándose en estado “Pésimo” para todos los días del 
mes de enero, lo cual nos indica, calidad de agua con muchas restricciones que no permiten un uso 
adecuado; seguidamente se ubicó la estación Puente Bazurto, donde para la mayoría de días del 
mes evaluado, presentó condiciones de calidad del agua en estado “Aceptable e Inadecuado”, 
posteriormente en el estado de calidad de aguas marinas – estuarinas, se ubicó la estación el 
Laguito, que presentó para la mayoría de los días evaluados condiciones de calidad de agua 
“Adecuada y Aceptable” lo cual deduce, agua con buenas condiciones para la vida acuática, la 
estación con mejores condiciones de calidad de agua fue Boca Grande ubicándose en estado 
“Adecuado” lo cual nos indica buenas condiciones para la vida. 

Cabe resaltar que, para este estudio, el cálculo arrojó un intervalo de confianza del 28% del 
resultado del indicador debido a que fue calculado con un mínimo número de datos.  

El cálculo del índice de Calidad de Agua por contaminación de pH, indica que la estación Juan Gómez 
reportó valores de contaminación, en todos sus niveles, desde ninguna a alta, se evidencia que la 
primera semana del mes, registró el valor más bajo y el valor más alto de todo el periodo de 
monitoreo, los tres primeros días se comportaron de manera exponencial creciente hasta llegar a 
un valor de contaminación de 0.638, lo cual nos indica un “Alto” nivel de contaminación por pH, 
registrado el día 03 de enero, luego el comportamiento fue decreciente hasta llegar a 0.199, valor 
correspondiente al más bajo, lo que nos indica “Ninguna” contaminación por pH, registrado el día 
06 de enero, en los días posteriores se evidencia que los niveles de contaminación se mantienen 
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entre “Alta, Media y Baja”. 

En la estación Ciénaga de la virgen (Descarga), se obtuvieron cálculos del índice de contaminación 
por pH diarios, del cual se destaca que para todos los días evaluados el índice denotó que no existe 
contaminación por pH (ICOpH). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Espacio intencionalmente en blanco)
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FIN DEL DOCUMENTO 

Estos resultados son válidos únicamente para el presente muestreo (las muestras analizadas y los 
parámetros analizados), estos resultados no pueden ser reproducidos parcialmente y/o totalmente 
sin la autorización por escrito de K2 INGENIERÍA S.A.S. 

Esta versión del informe cumple con los requisitos de la propuesta técnica presentada al cliente y las 
posteriores observaciones recibidas dadas las diferentes revisiones realizadas antes de entregar la 
versión final. 
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FIRMA CONSULTORA 
 

DATOS BÁSICOS 
 Razón social 
K-2 INGENIERÍA S.A.S. 
 Dirección de la empresa 
Carrera 36 # 36-26 Barrio El Prado - Bucaramanga 
 Teléfono 
(57) 7 6352870 
 Correo Electrónico 
info@k2ingenieria.com 
 Actividad económica 
K2 Ingeniería es una empresa colombiana, constituida en 1998 en Bucaramanga, que integra la 
experiencia en las áreas de la ingeniería ambiental, civil y mecánica para ofrecer un amplio 
portafolio de servicios, consultoría y suministros. 
 Mercado Actual 
K2 Ingeniería es una empresa especializada en Servicios de Ingeniería, Integración de 
Tecnologías y Monitoreos Ambientales para los sectores Estatal, CARS, Hidrocarburos, Minero, 
Industrial, Empresas de Servicios Públicos, Agrícola y Náutico, con cobertura geográfica histórica 
en Colombia, Ecuador, Perú y Panamá y potencial en Brasil. 

UNIDADES ESTRATÉGICAS DE NEGOCIO 

CONSULTORÍA 
Gerenciamiento Ambiental 

 Administración y gestión especializada de proyectos ambientales. 
 Operación de sistemas de monitoreo ambiental. 

Consultoría en Calidad del aire 
 Diseño e instalación de redes urbanas e industriales de monitoreo y seguimiento de calidad 

del aire. 
 Modelos de dispersión. 
 Inventarios de emisiones. 
 Manuales y protocolos técnicos. 
 Interventoría de redes y sistemas de vigilancia. 

Consultoría en Ruido 
 Mapas digitales de ruido ambiental. 
 Mapas estratégicos de ruido. 
 Diseño de redes para medición de ruido en aeropuertos. 
 Diseño, instalación y operación de redes para medición de emisión de ruido en la industria y 

zonas urbanas 
Consultoría en Hidrología y Calidad del agua 

 Análisis hidrológico e hidrogeológico de cuencas. 
 Diseño e instalación de sistemas automáticos de información. 
 Hidrometeorológica – SAIH (Sistemas de alertas tempranas). 
 Diseño e instalación de redes automáticas para monitoreo de calidad y cantidad del recurso 

hídrico. 

mailto:info@k2ingenieria.com
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 Diseño e instalación de sistemas automáticos de información Hidrometeorológica – SAIH 
 Asesorías e interventorías en construcción de redes de calidad del agua y sistemas de alertas 

tempranas (SAT). 

Consultoría en Residuos 
 Residuos peligrosos. 
 Montajes de sistemas de tratamiento. 

PTAR 
 Diseño, suministro y operación de plantas de tratamiento de aguas residuales. 

Forestales y Afines 
 Proyectos de aprovechamiento forestal. 
 Planes de salvamento y reubicación de especies. 
 Inventarios forestales. 
 Inventarios de fauna. 
 Programas de revegetación. 

 
TECNOLOGÍAS 
Sector Ambiental 
Proyectos Hidrometeorológicos 

 Suministro, instalación y puesta en marcha de redes para medición de variables 
meteorológicas e hidrométricas (Caudal y Nivel), transmisión de datos en tiempo real y 
visualización a través de aplicativos web, para Sistema de Alertas Tempranas (SAT). 

 Redes pluviométricas automáticas para sistemas de acueducto. 
Proyectos de Calidad del agua 

 Suministro, instalación y puesta en marcha de redes para medición de variables de calidad y 
cantidad del recurso hídrico. 

Proyectos Aire 
 Redes de calidad del aire automáticas para medición de gases y 

partículas PST, PM10, PM2.5 y PM1. 
 Redes de calidad del aire con muestreadores autónomos, manuales y pasivos. 

Proyectos Ruido 
 Redes de estaciones automáticas para la medición de ruido ambiental y vibraciones. 

 Sector Agrícola 
 Redes agro-meteorológicas autónomas de precisión 

 Sector Minero, Petróleo y Gas 
 Soluciones integrales para proyectos mineros e hidrocarburos 

 Sector Náutico 
 Soluciones de comunicación náutica para aplicación civil y militar 

 
MONITOREOS 
Calidad del aire 

 Toma de muestra para Calidad del aire de los parámetros PST, PM10, PM2.5, NO2, SO2, 
O3 y CO, H2S, NH3, Hidrocarburos. 

 Diseño de redes de Vigilancia de Calidad del Aire (SVA). 
 Modelación de línea base y escenarios futuros. 
 Monitoreo automático de TRS  
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Fuentes Fijas 
 Determinación de material particulado como PM10 y PM2.5 en fuentes EPA mediante 

Método E.P.A. 201A. 
 Inventario parcial de Fuentes Fijas. 
 Análisis de información histórica sobre fuentes Fijas. 
 Inventario de Emisiones. 

Calidad del Agua 
Toma de Muestras y Análisis de Calidad del Agua: 

 Doméstico. 
 Residual. 
 Superficial. 
 Subterráneas 

Ruido 
 Diagnóstico de Ruido y Establecimiento de Mapas y Redes de Ruido. 
 Medición de Ruido Ambiental y Emisión de Ruido (horario diurno y nocturno en día ordinario 

y dominical). 
 Modelación de Ruido (Actividad Industrial, comercial, transporte terrestre, aéreo y 

ferroviario). 
 Asesoría y Diagnostico. 
 Aforos Vehiculares. 
 Planes de descontaminación. 

Modelación de contaminantes 
 Modelos de dispersión de contaminantes de calidad del aire. 
 Modelos dispersión de ruido residencial, industrial, aeroportuario, entre otros. 

INGENIERIA DEL AGUA 
Estudios y Diseños 
A partir de una ingeniería conceptual en constante evolución y desarrollo, se realiza el 
dimensionamiento de los procesos y la ingeniería de detalle para hacer posible la ejecución de los 
proyectos, aportando confiabilidad a las inversiones planificadas de nuestros clientes y aplicando las 
mejores tecnologías disponibles para el reto singular que constituye cada proyecto. 
Interventorías 
Ejecutamos interventorías integrales en proyectos de gran escala, controlando los componentes 
legales, administrativos, técnicos, financieros y ambientales, mediante sistemas integrados de gestión 
y herramientas tecnológicas apropiadas, que nos permiten garantizar el cumplimiento de las 
obligaciones contractuales establecidas y coadyuvar a la ejecución exitosa de los proyectos.      
Gerencia de Proyectos 
Partiendo en algunos casos de la formulación y durante cada una de las fases del proyecto, aportamos 
el valor dado por la experiencia de nuestro equipo de nivel directivo y gerencial, en el establecimiento 
de programas, lineamientos, procesos y condiciones requeridas, que redunden en la consecución de 
los objetivos concertados con el cliente.  
Modelos de Gestión 
Desarrollamos e implementamos modelos de gestión para las empresas prestadoras de servicios en 
todo el ciclo del agua, enfocados en incrementar la productividad y la rentabilidad en cada línea del 
negocio, mediante herramientas tecnológicas de control y planificación, ajustadas al tamaño de la 
compañía y la cobertura de los servicios ofrecidos.   
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 MISIÓN 
K2 Ingeniería brinda a la sociedad servicios de calidad superior en el área de la ingeniería, con 
una rentabilidad coherente que permita a la empresa crecer, y de esta forma facilitar a nuestros 
empleados y accionistas la oportunidad de realizar sus objetivos y metas. 

 
 MEGA 2020 
En el año 2020 K2 Ingeniería entre las 10 empresas de Ingeniería Ambiental más importantes del 
país con presencia permanente en los mercados internacionales. 

 
 PRINCIPIOS 

 Buscamos superioridad en todo lo que emprendemos y vamos más allá de las 
expectativas. 

 Trabajamos con pasión, sacrificio y abnegación. 
 Nos esmeramos porque nuestra imagen y productos tengan una presentación 

impecable. 
 Generamos e inspiramos confianza. 
 Brindamos oportunidades individuales y recompensas basadas en el mérito. 
 Estandarizamos nuestros procesos e innovamos de manera permanente. 

 
 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 


