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CAPITULO |. RED DE CALIDAD DE AGUA

INTRODUCCION

La CDMB como ejecutor de politicas, planes, programas y proyectos en materia de
ambiente, recursos naturales y cambio climatico, cuenta con el seguimiento de una
Red de Monitoreo de Cantidad y Calidad del Agua, sobre las principales corrientes
hidricas dentro de los trece (13) municipios de su jurisdiccién, Bucaramanga,
Floridablanca, Lebrija, Piedecuesta, Girdn, Surata, California, Vetas, Rionegro,
Matanza, Charta, Tonay El Playon.

Para el afio 2023, con base en un estudio realizado para la modernizacién de la red
de calidad del agua, se desarrollo en el afio 2022 el Programa Institucional Regional
del Monitoreo del Agua — PIRMA (link de consulta:
http://caracoli.cdmb.gov.co/cai/rhc/docs/ARCHIVOS/Documento%20Formulaci%C
3%B3n%20PIRMA%20versi%C3%B3nfinal.pdf), en el cual presenta una hoja de
ruta para su implementacion completa al afio 2031. Por tanto, se inici6 su
implementacion ampliando la red de Monitoreo de Calidad de agua superficial de
ochenta y cinco (85) puntos a ciento seis (106) puntos, sugeridos en el PIRMA
distribuidos en las Subzonas Hidrograficas donde la CDMB tiene jurisdiccion total o

compartida con otras Corporaciones como se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Subzonas Hidrogréficas, jurisdiccion total CDMB o compartida.

Cbédigo Subzona Unidad Hidrografica Extension
Jurisdiccion

Hidrografica Nivel | Ha

2319-01 Alto Lebrija CDMB 217.334

2319-02 Céchira Sur CDMB 68.262

2319-03 Lebrija Medio CDMB- CORPONOR-CAS-CORPOCESAR 193.527

2403 Rio Chicamocha

CDMB-CORPOBOYACA-CAS 329.582


http://caracoli.cdmb.gov.co/cai/rhc/docs/ARCHIVOS/Documento%20Formulaci%C3%B3n%20PIRMA%20versi%C3%B3nfinal.pdf
http://caracoli.cdmb.gov.co/cai/rhc/docs/ARCHIVOS/Documento%20Formulaci%C3%B3n%20PIRMA%20versi%C3%B3nfinal.pdf
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Cédigo Subzona Unidad Hidrografica Extension
Jurisdiccién
Hidrografica Nivel | Ha
2405 .
Rio Sogamoso CDMB (Margen derecha)- CAS 91.429
3705 Rio Chitaga CDMB-CORPONOR 21.234

Para la ejecucion de los monitoreos se aplicaron las politicas del Programa Nacional
para la Gestion del Recurso Hidrico" - PNGRH 2010 y el "Protocolo de Monitoreo y
Seguimiento del Agua 2021" del IDEAM. Asi mismo, se dio cumplimiento a las
Normas ISO/IEC 17025 version 2017, 1ISO 9001 version 2015, 1ISO 14001 version

2015, con la contratacion de un laboratorio acreditado por el IDEAM.

Con el fin de determinar el indice de Calidad del Agua- ICA, el indice de
Contaminacién por Materia Orgéanica-ICOMO, el indice de Contaminacion por
Solidos Suspendidos- ICOSO, el indice de Contaminacion por Mineralizacion-
ICOMI y el indice de Contaminacion Tréfico-ICOTRO, ser realiz6 la medicion de
variables de campo insitu, analisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.
Para la determinacion del ICA, se utilizé los lineamientos propuestos por el IDEAM,
a partir de siete (7) variables: Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno
(D.Q.0), relacién Nitrégeno Total /Fosforo Total, Sélidos Suspendidos Totales,

Conductividad Eléctrica, Coliformes termotolerantes y pH.

En el presente informe se presentan los resultados del indice de Calidad — ICA e
indices de Contaminacion ICO’s, obtenidos en las dos (2) campafias de monitoreo
realizadas en el afio 2023 para las fuentes hidricas superficiales. Ademas, se
mediran las concentraciones de pesticidas organoclorados y organofosforados en
siete (7) puntos y dos (2) campafias en el area de jurisdiccion de la CDMB. Se
incluyeron medicion de metales en la unidad hidrogréfica del rio Surata en dieciocho
(18) puntos para la medicion de cianuro, mercurio, hierro, aluminio, arseénico,
cadmio, cobre, cromo, plomo, manganeso, niquel, zinc. Por ultimo, para cinco (5)

puntos definidos en las principales corrientes de Surata, se determind la
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concentracion del metal radioactivo Uranio acorde a la solicitud de la Procuraduria

General de la Nacion.

Dentro de la modernizacién de la Red de Cantidad y Calidad del Agua de acuerdo
al PIRMA, se implement6 la medicion de calidad fisicoquimica y microbioldgica de
agua Subterranea en diez pozos (10) de concesiones de agua localizada en el area
de jurisdiccion en una (1) campafia de monitoreo, en el cual brindara informacion
del estado actual de los pozos, para determinar las caracteristicas de cada
perforacion y si este refleja algun pardmetro fuera de las condiciones normales del

agua, acorde a su destinacion de uso por la cual fue otorgada.

Por otra parte, en el informe también se monitorea especialmente en la zona de la
cuenca del Rio Surata, en donde se realizan posibles actividades de mineria ya sea
legal o al margen de la ley, la concentracidén de los metales en agua bajo los limites
permisibles y objetivos de calidad definidos en el Acuerdo N° 1075 de 2006 de la
CDMB vy el Decreto 1594 de 1984, ya que estas actividades pueden generar
descargas que afecten las condiciones de las fuentes hidricas, porque son
corrientes utilizadas con fines de abastecimiento para consumo o actividades
agricolas, lo que puede causar efectos a los ecosistemas y a la salud humana. Los
metales determinados fueron Mercurio, Cadmio, Arsénico, Zinc, Cobre, Cromo,
Plomo, Aluminio, Hierro, Manganeso y Niquel.

Por ultimo, con el fin de reforzar el seguimiento de la presencia de metales en las
fuentes hidricas de la cuenca del Rio Surata, se realiza la implementacion PIRMA
en la determinacion de metales en sedimentos que puedan generarse por
deposicion o bioacumulacion. En Colombia no se cuenta con una normatividad
frente a los limites maximos permisibles en esta matriz, sin embargo, se tomara de
referencia la normatividad internacional como son las guias canadienses referente
a la calidad de los sedimentos para la proteccion de la vida acuatica (Canadian
environmental quality guidelines, 1999, Canadian Council of Ministers of the

Environment, Winnipeg).
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En conclusion, este Informe de la Red de Calidad del Agua-2023, se encuentra a
disposicion de la comunidad en general dentro de la pagina web de la CDMB, con
el fin facilitar y publicar la informacién del estado de las fuentes hidricas para las
partes interesadas en la toma de decisiones que contribuyan con el mejoramiento,
uso, proteccion, y sostenibilidad del recurso hidrico.

Este trabajo fue ejecutado por la Coordinacion de Gestion de Conocimiento
Ambiental perteneciente a la Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Integral

del Territorio.

OBJETIVOS

e Determinar los indices de Calidad-ICA y de Contaminacion ICO’s en las
principales fuentes Hidricas y tramos de corriente en el Area de
Jurisdiccion de la CDMB.

e Disponer de un marco ambiental de referencia de la calidad de las
principales fuentes hidricas superficiales en el area de jurisdiccion de la
CDMB.

e Implementar el seguimiento y generacion de informacion sobre las

fuentes hidricas subterraneas en el area de jurisdiccion de la CDMB.

e Determinar la concentracion de metales en la zona de la unidad
hidrografica del Rio del Surata sobre las fuentes hidricas superficiales y

en sedimentos.

¢ Vincular el Informe de la Red de Calidad del Agua 2023, en la pagina web
de la CDMB para facilitar el acceso a los actores sociales, gremiales e

institucionales que lo requieran.
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1. ALCANCE

Evaluar la calidad de las aguas y sedimentos de las principales fuentes Hidricas
para las Unidades Hidrograficas Nivel I, Alto Lebrija, Cachira Sur, Lebrija medio, Rio
Chicamocha (margen derecha) y rio Chitaga localizadas en el Area de Jurisdiccion
de la CDMB.

2. PROGRAMA RED DE MONITOREO DE CALIDAD DE CORRIENTES
SUPERFICIALES

La Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Integral del Territorio a través
de la Coordinacion de Gestion de Conocimiento Ambiental, ejecuta anualmente
el Programa de Monitoreo de Calidad de corrientes, conformado por minimo
dos (2) campafas en las principales fuentes hidricas superficiales, una
campafa en época de lluvias y otra de sequia. Con el fin de realizar la
implementacion del PIRMA, ademas, se realiz6 una (1) campafia de aguas
subterraneas, se incrementaron los puntos de la red de calidad del agua en
veintiuno (21) puntos, se realiz6 la inclusion de medicion en sedimentos sobre
el Rio Surata y el Rio Vetas, y ademas se determind la concentracion de Uranio
a solicitud de la Procuraduria General de la Nacion en cinco (5) puntos. En
consecuencia, para la vigencia 2023, la CDMB contraté el Laboratorio SIAMA
SAS con acreditacidon vigente ante el IDEAM para la realizacion de dos (2)

campafas de monitoreo que constan de las siguientes fases:

+ Fasel

Aforo de Caudales y la Toma de muestras

Se efectla la medicidn de parametros in situ, preservacion, transporte de las
muestras al laboratorio conforme al cronograma establecido por la CDMB para
cada campafia. Se debe agregar, que en esta fase funcionarios de la CDMB,

supervisan la medicion de caudales y la toma de muestras en los puntos



determinados en la red de calidad.

+ Fase 2

Los analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos de las muestras de las dos (2)
campafas se realizaron a través del Laboratorio SIAMA SAS. Teniendo en
cuenta que algunos parametros fueron subcontratados por SIAMA S.A.S.
acorde a las necesidades, tal como sucede con la determinacion de Uranio con
el Laboratorio SGS—Institut Fresenius sede Alemania bajo certificado de
acreditacion D-PL-14115-02-07 (Organismo Aleman de Acreditacion GmbH),

ya que en Colombia no se encuentra acreditado dicho parametro.

+ Fase 3
Andlisis de datos por campafa
Los datos de campo y los resultados de los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos emitidos por el laboratorio SIAMA, se consolidan en un archivo
Excel para proceder a hacer la revision, y el analisis. Posteriormente se cargan
en un aplicativo interno de la CDMB para calcular los indices de Calidad - ICAS
y los indices de contaminacion ICO’S en cada punto de monitoreo, para cada

una de las campafias.

+ Fase 4

Para terminar, se realiza una representacion grafica de los datos por fuente
hidrica o tramo acorde al desplazamiento de las fuentes hidricas, con el fin de
visualizar mejor las relaciones tendencias de los datos y se genera el Informe
de Calidad de Agua. Por ultimo, se realiza el informe de Calidad de Agua para
la jurisdiccidon de la CDMB y el cargue de todos los resultados de cada campafia
en el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico (SIRH), plataforma del
IDEAM.

A continuacion, en la tabla 2 se presentan los ciento seis (106) puntos
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monitoreados durante las dos (2) campafias de 2023 y que estan establecidos
en el programa de monitoreo de la red de calidad del agua, a excepcion de los
puntos Trituradora quebrada La Picha (LP-01), Forjas Navas quebrada las
Navas (LN-01), Quebrada Argelia (AR-01), Parque industrial quebrada
Cuyamita o Pantano (CY-01), Chimita quebrada la Rosita (CA-01), Forjas
Chapinero quebrada Chapinero (CH-01), Coca-Cola Quebrada el Macho (MA-
01) y Coca-Cola Quebrada la Guacamaya (GY-01) en los cuales se tomaron
en una sola campafia, debido a que son corrientes provenientes de las
escarpas de la meseta de Bucaramanga e histéricamente presentan malas
condiciones de calidad siempre y cuando no se les realice tratamiento a los

vertimientos de las aguas domeésticas sobre la corriente:
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Tabla 2. Puntos de Monitoreo de la Red de Calidad de Agua CDMB
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PUNTOS MONITOREO RED CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA

CODIGO COORD.
2 B Unidad Hidrografica Nivel PLANAS
ID ESTACION ESTACIO SUBCUENCA | Fuente V(NORT X(EST
E) E)

1 Rasgon RO-06 Riode Oro Rio de Oro Rio de Oro 1270371 111906
: . . . 111453

2  Conquistador RO-05 Riode Oro Rio de Oro Rio de Oro 1264794 1
3  Barroblanco QG-01 Rio de Oro Quebrada Grande Quebrada Grande 1262690 311129
4 Villa Paulina SO-01 RiodeOro Quebrada Sorata Quebrada Sorata 1263519 111075
5 LaBatea LT-01 RiodeOro  RioLato Rio Lato 1263260 100
6 Palogordo RO-04 Riode Oro Rio de Oro Rio de Oro 1262928 310331
7 Bahondo RO-4A RiodeOro  Riode Oro Rio de Oro 1271287 1%
8 Carrizal RO-02 Riode Oro Rio de Oro Rio de Oro 1274364 élOOlO
9 Puente Narifio RO-01 RiodeOro  Riode Oro Rio de Oro 1281278 ¢ 0%
10 La Esperanza RF-03 RiodeOro  Rio Frio Rio Frio 1274216
11 Campestre ZA-01 Rio de Oro Quebrada Zapamanga Quebrada Zapamanga 1273151 %10586
12 El Pdrtico RF -P Rio de Oro Rio Frio Rio Frio 1273097 310511
13 El Caucho RF -B Rio de Oro Rio Frio Rio Frio 1272585 110426
14 Los Totumos AZ 1A  Rio de Oro Quebra}da Aranzoque- Quebra}ja Aranzoque- 1272559 110416

Menzuli Menzuli 9
] P— P— 110082

15 Caneyes RF-1A Riode Oro Rio Frio Rio Frio 1273097

2
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PUNTOS MONITOREO RED CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA

cODIGO COORD.
- £ Unidad Hidrografica Nivel PLANAS
ID ESTACION EISTACIO SUBCUENCA Fuente V(NORT X(EST
E) E)

i i 110740
16 ElJardin LF - 01 Rio de Oro Quebrada La Flora Quebrada La Flora 1279280 5
17 LaFloresta CS-01 RiodeOro Quebrada La Iglesia Quebrada La Iglesia 1277536 %10741
18 San Luis LI -03 Rio de Oro Quebrada La Iglesia Quebrada La Iglesia 1276245 210585
19 Coca-Cola MA-01 Riode Oro Quebrada El Macho Quebrada El Macho 1276062 é10561
20 Coca-Cola GY-01 RiodeOro Quebrada La Guacamaya  Quebrada La Guacamaya 1276168 (1310542
21 Cenfer DC-01 RiodeOro Cariada El Carrasco Cariada El Carrasco 1275080 é10218
22 Puente Sena LI-01 Rio de Oro Quebrada La Iglesia Quebrada La Iglesia 1274890 310045
23 El Aguila LA -04 Lebrija Alto Quebrada La Angula Quebrada La Angula 1277122 309299
24 LaBatea LA-03 Lebrija Medio Quebrada La Angula Quebrada La Angula 1278815 é09354
25 Chimita CA-01 RiodeOro  QuebradaLa Rosita Quebrada La Rosita 1276649 ;100>
26 Parque Industrial cy - o1 Rio de Oro Quebrada  Cuyamita Quebrada  Cuyamita 1278167 110122

Pantano Pantano 3

27 Argelia AR-01 RiodeOro  Quebrada Argelia o Cantera Quebrada Argelia o Cantera 1280426 210191
28 Forjas Navas LN-01  Riode Oro Quebrada Las Navas Quebrada Las Navas 1281136 110212
29 Forjas Chapinero CH-01 RiodeOro Quebrada Chapinero Quebrada Chapinero 1281017 }110235
30 Trituradora (La Picha) LP-01 Rio de Oro Quebrada La Picha Quebrada La Picha 1282366 110260
31 Ufia de Gato SA-07 RioSurata  Rio Surata Rio Surata 1307431 112138

7
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PUNTOS MONITOREO RED CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA

cODIGO COORD.
- £ Unidad Hidrografica Nivel PLANAS
ID ESTACION EISTACIO SUBCUENCA M Fuente Y(NORT X(EST
E) E)

32 Pénaga SA-06 RioSurata  Rio Surata Rio Surata 1305053 é12044
. . p . . 112050

33 Puente Panaga RV - 01 Rio Surata Rio Vetas Rio Vetas 1305048 8
34 gir;gya confluencia (Charta- g» o5 RjoSurata  Rio Surata Rio Surata 1297215 ;11615
35 L@ Playa confluencia (Charta- py o9 Riosurata  Rio Charta Rio Charta 1297065 11603

Surata) 0
36 Puente Tona RT-01A RioSuratd  Rio Tona Rio Tona 1285268 ,100°
37 Zaragoza (Bosconia) SA-03 Rio Surata Rio Surata Rio Surata 1283128 210679
38 Bavaria SA-01 Rio Surata Rio Surata Rio Surata 1283912 110392
39 Bocas RL - 02 Lebrija Alto Rio Lebrija Rio Lebrija 1289688 310171
40 Embalse RL-03 LebrjaAlto  Rio Lebriia Rio Lebrija 1280511 ¢ 00%
41 Palmas LA-01 Lebrija Medio Quebrada La Angula Quebrada La Angula 1290907 é09352
42 Conchal RL-07 LebrijaAlto  Rio Lebrija Rio Lebrija 1296085 020"t
i i i i . ; 108659

43 Vanegas RC-01 RioCachira  Rio Cachira Rio Cachira 1304898 1
. . . . . . 108622

44 Vanegas RL - 0O8 Lebrija Medio Rio Lebrija Rio Lebrija 1304870 8
45 Puente San Alonso PY —02A Rio Cachira Rio Playonero Rio Playonero 1318255 é09618
. . . . 109572

46 Balsas PY - 01 Rio Cachira Rio Playonero Rio Playonero 1315655 9
47 Las Olas RC—02A Rio Cachira  Rio Cachiri Rio Cachiri 1315646 109074

1
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PUNTOS MONITOREO RED CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA

cODIGO COORD.
- £ Unidad Hidrografica Nivel PLANAS
ID ESTACION EISTACIO SUBCUENCA | Fuente V(NORT X(EST
E) E)
48  Puente Arturo SG-01A RO Rio Silgara Rio Silgara 1307565 109909
Salamanca 4
49 El Bambu SL-04 Rio Salamaga Rio Salamaga Rio Salamaga 1307541 109898
50 Brisas de Samaca SM-01 Rio Negro Quebrada Samaca Quebrada Samaca 1297005 ;10223
51 Lavirgen SC-01 RioNegro  Rio Negro Rio Negro 1296906 %10231
52 Brisas RN-01 RioNegro  Rio Negro Rio Negro 1291068 ;1070
53 Primavera (El Chorro) RM - 02 Rio Rio Manco Rio Manco 1256200 111904
Chicamocha 4
54 Pescadero (Mensuly) RM-01 RO Rio Manco Rio Manco 1246516 111992
Chicamocha 6
. Rio . . p . 111991
55 Pescadero (Umpald) UP -01 Chicamocha Rio Umpala Rio Umpala 1246475 5
56 Platacero MS-05 Rio de Oro Quebra_tda Mensuli o La Quebra_tda Mensuli o La 1269168 111174
Estancia Estancia 3
57 Autopista AZ - 07 Rio de Oro Quebra/da Aranzoque o0 Quebra/da Aranzoque o0 1272238 110986
Mensuli Mensuli 6
58 Cafaveral LR - 03 Rio de Oro Qu_ebrada La Ruitoca o Qu_ebrada La Ruitoca o 1269576 110897
Ruitoque Ruitoque 9
59 El Pilon LR-02 Riode Oro Quebrada La Ruitoca o Quebrada La Ruitoca o 1268653 110459
Ruitoque Ruitoque 1
60 Arenales QA-02 RioChitaga  Quebrada Arenales Quebrada Arenales 1279894 ;12703
61 Berlin QA-01 RioChitaga  Quebrada Arenales Quebrada Arenales 1286473 313259
62 Berlin RJ-01 RioChitaga  Rio Jordan Rio Jordan 1286687 o000
63 Borrero RV-05 RioVetas  Rio Vetas Rio Vetas 1301171 113208

0
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PUNTOS MONITOREO RED CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA

cODIGO COORD.
- £ Unidad Hidrografica Nivel PLANAS
ID ESTACION EISTACIO SUBCUENCA M Fuente Y(NORT X(EST
E) E)

. . . 112583

64 Loma Redonda RV-02 Rio Vetas Rio Vetas Rio Vetas 1304410 5
65 Loma Redonda (La Baja) QLB-01 Q. LlaBaja Quebrada La Bajao Pdez ~ Quebrada La Baja o Pdez ~ 1304455 112571
66 Cristales RO-0-10 RiodeOro  Riode Oro Rio de Oro 1273759 1199
67 CE Rasgon (?1RG'O' Riode Oro  Quebrada El Rasgon Quebrada El Rasgén 1270289 211909
68 Batea Oro SISAO Riode Oro  Riode Oro Rio de Oro 1262984 (1310926
i i ‘ 110028

69 Chocoa RO-0O-4N Rio de Oro Rio de Oro Rio de Oro 1264382 5
. . . 110126

70 Barbosa RO-0O-4H Rio de Oro Rio de Oro Rio de Oro 1268478 9
71 Chimita RO-O-2A RiodeOro  Rio de Oro Rio de Oro 1278047 ¢ 01%0
72 LaVega QABU-02 alto Lebrija  Quebrada EI Aburrido Quebrada EI Aburrido 1289529 10°0°
73 Acapulco LR-02B Rio de Oro Qu_ebrada La Ruitoca Qu_ebrada La Ruitoca 1269993 110590

Ruitoque Ruitoque 0
74  Pollo Plus LR-02C Rio de Oro Qu_ebrada La Ruitoca Qu_ebrada La Ruitoca 1270050 110636

Ruitoque Ruitoque 2
75 El Porvenir LR-02A  Rio de Oro ngbrada La Ruitoca Quebrada La Ruitoca 1268965 110523

Ruitoque Ruitoque 0
76 La Ruitoca LR-0-01 Rio de Oro ngbrada La Ruitoca Quebrada La Ruitoca 1268074 110129

Ruitoque Ruitoque 3
77 Zona Refrescante SuU-01 Rio de Oro Quebrada Suratoque Quebrada Suratoque 1273247 (1310786
78 La Truchera RF-07  RiodeOro  Rio Frio Rio Frio 1280687 11070
79 Puente San Ignacio RF-06  RiodeOro  Rio Frio Rio Frio 1279620 11379

8
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PUNTOS MONITOREO RED CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA

cODIGO COORD.
- £ Unidad Hidrografica Nivel PLANAS
ID ESTACION EISTACIO SUBCUENCA Fuente V(NORT X(EST
E) E)

; 111124

80 La Esperanza CR-01 Rio de Oro Quebrada Carbona Quebrada Carbona 1273488 6
I ] P P— 111106

81 Esperanza Rio Frio RF-02 Rio de Oro Rio Frio Rio Frio 1273558 7
p . p . p 110777

82 Z.Refrescante R.F. RF-SU Rio de Oro Rio Frio Rio Frio 1273167 2
83 Campestre R.F. RF-ZA  RiodeOro  Rio Frio Rio Frio 1273125 110580

5
84 Tierra Santa Cu-01 Rio de Oro Quebrada Cuellar Quebrada Cuellar 1273369 110542
85 Anillo vial RF-01 Rio de Oro Rio Frio Rio Frio 1272439 é10226
86 LaBodega LB-02 Q.LaBaja  QuebradalaBajaoPaez  QuebradalaBajao Paez 1307954 213001
87 ElJuncal Ju-01 Rio Surata Quebrada EIl Juncal Quebrada EI Juncal 1297319 312246
88 Agua de Paramo AP-01 Rio Vetas Quebrada Agua de Paramo Quebrada Agua de Paramo 1300698 (1)13005
89 ElVolcan VO-01  RioVetas  Quebrada El Volcan Quebrada El Volcan 1301357 13420
90 Jaimes JA-01 Rio Vetas Quebrada Jaimes Quebrada Jaimes 1299777 %13327
91 Tienda La Playa RM-03 Rio Rio Manco Rio Manco 1262079 112242

Chicamocha 6
92 Aburrido Bajo QABU-01 Alto Lebrija  Quebrada EI Aburrido Quebrada EI Aburrido 1288327 104
93 La Palmita PAL-01  Rio Negro Quebrada La Palmita Quebrada La Palmita 1298078 é10618
94 La Tambora TAM-01  Rio Negro Quebrada La Tambora Quebrada La Tambora 1294829 310408
95 Guayuriba GU-01 Rio Salamaga Quebrada Guayuriba Quebrada Guayuriba 1313239 110361

5
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PUNTOS MONITOREO RED CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA

cODIGO COORD.
- £ Unidad Hidrografica Nivel PLANAS
ID ESTACION EISTACIO SUBCUENCA M Fuente Y(NORT X(EST
E) E)
- . . . 110524
96 Misiguay SL-05 Rio Salamaga Rio Salamaga Rio Salamaga 1310477 5
: . . . 111609
97 Las Mariposas LT-02 Rio de Oro Rio Lato Rio Lato 1271202 4
98 Musanda MU-01 Bajo Rionegro Musanda Musanda 1349633 204149
~ R o o 105285
99 Carfio Pato CAP-01 Bajo Rionegro Cafo Pato Cano Pato 1334064 7
20" cachiri RC-03  RioCachira  Rio Cachiri Rio Cachiri 1317946 978
10 El Filo ROM-01 Rio Cachira  Rio Romerito Rio Romerito 1319573 310918
10 p . . 113216
5 Berlin Pescadero PES-01 Rio Chitaga Quebrada Pescadero Quebrada Pescadero 1286722 8
éO Provincia RL-09 Lebrija Medio Rio Lebrija Rio Lebrija 1312250 207151
20 san Rafael RL-10  LebrijaMedio Rio Lebrija Rio Lebrija 1320874 (0°'1°
20 &l Paimar RT-02  RioSuratd  RioTona Rio Tona 1288533 L °%°°
20 casa Hotel RT-01B RioSurata  RioTona Rio Tona 1283687 113%°




34

2.1 Ubicacion de los puntos de monitoreo agua superficial en el area de jurisdiccion

de la CDMB
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Mapa 1. Ubicacion de puntos de monitoreo afio 2023, Jurisdiccion de la CDMB.

Nota: Ubicacién de ciento seis (106) puntos de monitoreo localizados en las principales fuentes

hidricas superficiales en la jurisdiccion de la CDMB.
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2.2 Parametros evaluados

La medicién de parametros de campo insitu consignados en la tabla 3, se realizan
en los ciento seis (106) puntos, de igual manera que los parametros fisicoquimicos
y microbiol6gicos presentados en la tabla 4. Con esta informacion se determina la
calidad del agua en cada estacion de monitoreo por medio del célculo de los indices
de calidad-ICAS e ICO’S.

Tabla 3. Parametros de campo.

Parametro Unidades

Datos de Campo

Caudal L/s
Temperatura del Ambiente oC
Temperatura del Agua °oC

pH Unid pH
Oxigeno Disuelto mg/L
Conductividad S/ cm
Presion mmHg

Tabla 4. Parametros evaluados fisicoquimicos y microbiol6gicos

PARAMETROS
Alcalinidad Total Coliformes Termotolerantes
Dureza Total Cianuro
Demanda Quimica de Oxigeno DQO Mercurio
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5 Hierro
Fosforo Total Cobre
Nitrogeno Amoniacal Cadmio
Nitrogeno Total Kjeldahl NTK Cromo

Turbidez Manganeso
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PARAMETROS
Nitritos Plomo
Nitratos Zinc
Sdlidos Totales Niquel
Solidos Suspendidos Aluminio
Solidos Sedimentables Arsénico
Coliformes Totales Uranio
Pesticidas Organoclorados Pesticidas Organofosforados

Se debe agregar, que los parametros cianuro y metales pesados (excepto el Uranio)
descritos en la tabla 4 se miden en las campafias de la red de calidad,
especificamente para los puntos de monitoreo ubicados en la zona minera, SA-07,
SA-06, SA-05, SA-03, RV-05, RV-02, RV-01, RT- 01, QLB-01, LB-02, JU-01, AP-
01, VO-01, JA-01, MU-01, CAD-01, RL-09, RL-10, RT-02 y RT-01B. Para el caso
del metal uranio, solo se realiz6 en los puntos SA-06, RV-01, SA-03, RV-02 y QLB-
01.

De igual manera para los parametros de analisis de pesticidas se ejecutaron solo
en los puntos QA-02, QA-01, RJ-01, AP-01, GU-01, SL-05 y PES-01.

2.3 Analisis de calidad del agua

La informacién de los resultados fisicoquimicos y microbiolégicos por cada
monitoreo, se recopild y organiz6 en una hoja de calculo, para realizar la verificacion
y analisis de cada resultado con el laboratorio, al igual que revisar la correlacion de
resultados entre parametros, para asi, proceder cargarla en el aplicativo del SIC.
Posteriormente, se realizé la representacion grafica de los resultados de los ICAS e
ICO'S, para las fuentes principales y sus afluentes en las cuales se visualiza el

comportamiento de la corriente para el afio 2023
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2.3.1 indice de Calidad del Agua

De acuerdo al ENA 2018, dentro de los indicadores de intervencion antropica

tenemos, el ICAy el IACAL que nos muestran el estado de la Calidad y presion por

contaminacion, en este informe se calculara el indice de calidad del agua -ICA.

El calculo de ICA, se realizdé con la ponderacion de siete (7) variables: oxigeno
disuelto, demanda quimica de oxigeno, conductividad eléctrica, solidos totales en
suspension, pH, la relacion NT/PT y coliformes termotolerantes. Con los resultados
obtenidos del monitoreo puntual de la red de calidad del agua en dos (2) camparias
realizadas para el afio 2023 dentro del area de jurisdiccion de la CDMB, se determiné
el ICA promedio como indicativo de las condiciones generales de calidad anual. Las
variables consideradas y la ponderacién correspondiente se presentan en la Tabla
5.

También, se determinaron los cuatro indices de contaminacion complementarios -
ICOS: indice de contaminacién por mineralizacién — ICOMI, indice de contaminacién
por Materia Organica — ICOMO, indice de contaminacién por Soélidos Suspendidos
— ICOSUS e indice de contaminacion Troéfico — ICOTRO.

2.3.1.1 Caélculo del indice de Calidad del Agua - ICA’s IDEAM

La CDMB realiz6 el calculo del ICA con 7 variables, con inclusion de un parametro
microbiolégico, conforme a la propuesta del Instituto Hidrologia, Meteorologia y

Estudios ambientales — IDEAM.
Tabla 5. Variables ICA (IDEAM)

ICA (7 variables — Incluye Coliformes fecales)

Variable Expresada como Peso de importancia
Oxigeno Disuelto % saturacion 0.16
Sélidos en suspension mg/L 0.14

Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 0.14
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ICA (7 variables — Incluye Coliformes fecales)

Variable Expresada como Peso de importancia
Conductividad eléctrica uS/cm 0.14
Relacién N total / P total (mg/L) /(mg/L) 0.14
pH Unidades de pH 0.14
Coliformes fecales NMP/100 ml 0.14

n
ICA = z wi * li
1=0

Ecuacién 1. Férmula de célculo indice de Calidad de Agua

Doénde:
ICA: indice de calidad del agua,
wi: Ponderacion,

li: Valor calculado de la variable i.
Descripcién metodoldgica:

La ponderacién de las variables fisicas, quimicas y microbiol6gicas puede variar en
funcién de la relevancia para andlisis especificos de condiciones de calidad de
aguas. (IDEAM, 2010a).

Los indicadores ICA basicamente son una expresion de un numero de parametros

gue permiten valorar el recurso hidrico para un determinado uso.
a) Calculo del porcentaje de saturacion de Oxigeno Disuelto — OD:
o Obtener las mediciones de: OD, Temperatura del agua en °C — T,

Altura: Distancia vertical de un punto de la superficie terrestre respecto

al nivel del mar en metros [msnm]
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o Hallar el Porcentaje de saturacion — PS de oxigeno disuelto, donde:

0D +100
=—G

Ecuacién 2. Férmula de calculo Porcentaje de saturacion

Donde OD es el oxigeno disuelto (mg/L)
Cp - concentracion de equilibrio de oxigeno — Cp, a la presion no estandar, es decir,

oxigeno de saturacion, donde:

(1—Pg'/)*(1—9*13)

(1-PW)x(1—0)

Co=C"*Px

Ecuacién 3. Férmula de calculo concentracion de equilibrio de oxigeno

Para calcular la Presion no estandar — P, se debe obtener:
Valor de la altura sobre el nivel del mar del sitio — altitud.
Con él se calcula la Presion no estandar — P, donde:

p= EXP(6.633 — 0.0001221 * altitud)
B 760
Ecuacién 4. Férmula para calculo Presién no estandar

Establecer la concentracion de equilibrio de oxigeno C*, a la presion de 1 atmosfera,

donde:

157570,1) (66423080) (12438000000)

C*=EXP||—139,3441 (
< * TE TE? TE3

(862194900000)
TE*

Ecuacién 5. Férmula para calculo concentracion de equilibrio de oxigeno
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Hallar la temperatura TE, que corresponde a la temperatura del agua en grados
Kelvin (K), donde:

TE =T+ 273.15

Ecuacién 6. Férmula para calculo temperatura del agua en grados Kelvin (K)

Obtener la Presién parcial de vapor de agua — PW en atmosferas, en funcion de TE,

donde:

pw = ExP | 118571 (3840,7) (216961)
B ’ TE TE?

Ecuacién 7. Férmula para calculo Presién parcial de vapor de agua

Determinar el Factor de correccion de la temperatura, 6, donde T esta en °C, a

condiciones estandar (nivel del mar), donde:

8 = 0,000975 — (1,426 x 107> = T) + (6,436 * 1078 x T?2)

Ecuacién 8. Férmula para calculo Factor de correccién de la temperatura

o Calcular el indice de saturacion de oxigeno disuelto — lop

SiPS <100%, I,p =1—(1—0,01% PS)
Si PS> 100%, I,p =1—(0,01%PS—1)

b) Calculo del Subindice de calidad para Solidos suspendidos totales, ISST,

donde

Si SST 4,5, entonces Isst=1
lsst=1 - (- 0,02 + 0,003 * SST (mg / L))

Si SST 2 320, entonces Isst=0
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c) Calculo del indice de Demanda Quimica de Oxigeno, DQO, donde

Si DQO < 20, entonces Ipoo = 0,91

Si 20 < DQO < 25, entonces Ipgo = 0,71
Si 25 < DQO < 40, entonces Ipgo = 0,51
Si 40 < DQO < 80, entonces Ipgo = 0,26

DQO > 80, entonces Ipgo = 0,15

d) En caso de no tener los datos sobre nitrégeno total y fosforo total, sino las
especies solubles Nitrato y Fosfato, se debe utilizar el cociente: NO3/PO4

Si 15 < N/P < 20, entonces Ine = 0,80
Si 10 < N/P < 15, entonces Inp = 0,60
Si 5 <N/P <10, entonces Ine = 0,35

SiN/P <5, o N/P >20 entonces Ine = 0,15

e) Calculo del indice de Conductividad eléctrica, donde:

lcond = 1- 10(-326+1,34 log, (Conductividad))

Ecuacién 9. Férmula para célculo del indice de Conductividad eléctrica

Cuando Icond < 0, entonces lcona = 0

f) Célculo de indice de pH, IpH:

Si pH < 4, entonces lpn = 0,10

Si4 < pH <7, entonces IpH =0,2628419 * g(PH"0,520025)



Si7<pH<8,entonces lpn=1
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Si 8 < pH < 11, entonces lpn = 1 * e((PH-8) *-0,5187742)

Si pH > 11, entonces Ipn = 0,10

Una vez determinados todos los subindices, se debe calcular el valor ponderado:

Valor ponderado = Ponderacion * Valor de cada subindice

Finalmente, el ICA es equivalente a la sumatoria de los valores ponderados.

Tabla 6. Intervalos ICA (IDEAM)

Categorias de valores que puede

tomar el indicador

Calificacion de la calidad de agua

Sefal de alerta

0,00 -0,25
0,26 - 0,50
0,51-0,70
0,71 -0,90
0,91-1,00

Muy Mala
Mala
Regular
Aceptable

Buena

Naranja

Amarillo

2.3.1.2 indices de contaminaciéon ICO’S

Los rangos de contaminacion ICO se encuentran discriminados en las

Tabla 77y 8.

Tabla 7. Rangos establecidos para los indices de contaminacion del agua - ICO’s

Rango de establecimiento de indices ICO's

Escala de Color

ICO Grado de Contaminacion
0-0,2 Ninguna

>0,2-04 Baja

>0,4-0,6 Media

>0,6-0,8 Alta

>08-1 Muy Alta
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2.3.1.2.1. Indice de contaminacion por mineralizacién — ICOMI

El ICOMI es el valor promedio de los indices de las variables de conductividad,
dureza y alcalinidad, las cuales se definen en un rango de 0 a 1; indices proximos
a cero reflejan muy baja contaminacién por mineralizacion e indices cercanos a

1, indican una alta contaminacion.

ICOMI = 1/3 * (IConductividad + IDureza + |Alcalinidad)

Ecuacién 10. Férmula para calculo ICOMI

| Conductividad = 10 Log | Conductividad

Conductividades mayores a 270 (s/cm), tienen un indice de conductividad igual a 1.

| Dureza: Se obtiene a partir de la siguiente expresion:

| Dureza = 10 L0g | Dureza
Durezas mayores a 110 mg/l tienen un | Dureza = 1

Durezas menores a 30 mg/l tienen un | Dureza =0

| Alcalinidad = -0,25 + 0,005 * Alcalinidad (mg/l)
Alcalinidad. mayor a 250 mg/I tiene un | Alcalinidad = 1

Alcalinidad. menor a 50 mg/l tiene un | Alcalinidad = 0

2.3.1.2.2. indice de contaminacion por Materia Organica — ICOMO

Se expresa con diferentes variables fisicoquimicas como la Demanda Bioquimica

de Oxigeno (DBO5), Coliformes Totales y porcentaje de Saturacion de Oxigeno,
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las cuales recogen efectos distintos de la contaminacion orgénica.

El ICOMO, al igual que el ICOMI es el valor promedio de los indices de cada una

de las tres variables elegidas, como se observa a continuacion:

ICOMO = 1/3 * (IDBO + IColiformes Totales + IOxigeno %)
Ecuacién 11. Férmula para célculo del ICOMO
IDBO=- 0,05 + 0,70 Log10 DBO (mg/l)
DBO mayores a 30 mg/l tienen Ipso = 1

DBO menores a 2 mg/l tienen Ipso = 0

IColiformes Totales= -1,44 + 0,56 Log10 Coliformes Totales (NMP/100ml)
Colif. Totales mayores a 20,000 (NMP/100ml) tienen Icoliformes Totales = 1

Colif. Totales menores a 500 (NMP/100ml) tienen Icoiiformes Totales = 0

1%0xigeno= 1 — 0,01%0xigeno

%Oxigeno mayores a 100 tienen un indice de oxigeno de 0.

Es importante resaltar que sistemas loticos con porcentajes de saturacion mayor a
100%, son ventajosos e indicativos de una buena capacidad de re-aireacion de los

recursos hidricos.

2.3.1.2.3 indice de contaminacién por Solidos Suspendidos — ICOSUS

Se determina mediante la concentracion de sélidos suspendidos, los cuales

estan ligados a compuestos inorganicos.
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ICOSUS =-0,02 + 0,003 * Solidos Suspendidos (mg/l)

Ecuacién 12. Férmula para célculo del ICOSUS

Solidos suspendidos mayores a 340 mg/l tienen ICOSUS =1
Solidos suspendidos menores a 10 mg/l tienen ICOSUS =0

2.3.1.2.4 indice de contaminacién Troéfico — ICOTRO

Este indice se determina con la variable fosforo total, y su concentracion

define una de las siguientes categorias:

Tabla 8. Rangos establecidos para el ICOTRO. Fuente: Ramirez et al. (1999)

ICOTRO

Oligotrofico <0,01
Mesotrofico 0,01 -0,02
Eutréfico >0,02-1

s |-

2.4. Resultados del monitoreo de calidad de agua 2023

Las actividades y campafas de monitoreo se ejecutaron finalizando el primer
semestre y durante el segundo semestre del afio 2023, la primera campafia de
monitoreo de calidad se realiz6 a final del mes de junio y principios del mes de julio
y la segunda campafia de calidad se realizo en el mes de octubre. Las campafas
de metales se fueron realizando cada 15 dias aproximadamente mes a mes, desde

junio hasta principios de noviembre.

Teniendo en cuenta la informacion obtenida del informe de la Red
Hidroclimatolégica de la CDMB para el afio 2023, se determina que durante la

ejecucion de la primera campafa de calidad realizada entre junio y julio, se
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presentaron bajas precipitaciones, y para el mes de octubre, fecha en que se realiz6
la segunda campafa de calidad, se presentaron mayores precipitaciones, lo que
ayuda a comprender la variacion significativa de los resultados del laboratorio que

pueda presentarse entre las épocas.

2.4.1. indices de Calidad de Agua 2023

A continuacion, en la Tabla 09 se reportan los resultados de los indices de calidad
— ICA’s de los puntos monitoreados para dos (2) campafias del afio 2023, con los

valores del ICA y su calidad:

Tabla 9. indices de Calidad de Agua para las dos (2) campafias de monitoreo 2023

INDICES DE CALIDAD DE

SITIO DE .
MUESTREO PUNTO AGUA - |~CA S _ ICA 2023 CALIDAD
CAMPANA 1 CAMPANA 2
Rio Surata SA-07 0.70 0.65 0.68 REGULAR
Rio Surata SA-06 0.68 0.66 0.67 REGULAR
Rio Surata SA-05 0.66 0.65 0.66 REGULAR
Rio Surata SA-03 0.63 0.53 0.58 REGULAR
Rio Surata SA-01 0.63 0.69 0.66 REGULAR
Rio Vetas RV-05 0.63 0.55 0.59 REGULAR
Rio Vetas RV-02 0.70 0.69 0.70 REGULAR
Rio Vetas RV-01 0.66 0.65 0.66 REGULAR
Rio Tona RT-01A 0.60 0.60 0.60 REGULAR
Rio Charta RCH-01 0.68 0.59 0.64 REGULAR
Rio de Oro RO-0-10 r 077 ACEPTABLE
Rio de Oro RO-06 0.68 0.70 REGULAR
Rio de Oro RO-05 0.62 0.61 0.62 REGULAR
Rio de Oro ;;)AO
Rio de Oro RO-04
Rio de Oro RO-0O-4N 0.53 REGULAR
Rio de Oro RO-0O-4H 0.58 0.68 0.63 REGULAR
Rio de Oro RO-4A 0.59 0.59 0.59 REGULAR
Rio de Oro RO-02 0.54 0.52 REGULAR
Rio de Oro RO-0-2A
Rio de Oro RO-01
Q. El Rasgén QRG-O-

01
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INDICES DE CALIDAD DE

SITIO DE .
MUESTREO PUNTO AGUA - |~CA S _ ICA 2023  CALIDAD
CAMPANA 1 CAMPANA 2
Q. Grande QG-01 0.6 0.69 0.65 REGULAR
Q. Soratoque SO-01 0.61 0.58 0.60 REGULAR
Rio Lato LT-01 0.59 0.65 0.62 REGULAR
Q. Chimita CA-01
Q. La Cuyamita CY-01
Q. La Argelia AR-01
Q. Las Navas LN-01
Q. Chapinero CH-01
Q. La Picha LP-01
Rio Lebrija RL-08 0.64 0.63 0.64 REGULAR
Rio Lebrija RL-07 0.6 0.58 0.59 REGULAR
Rio Lebrija RLO3 039 05 045  MALA
Rio Lebrija RL-02 0.67 0.53 0.60 REGULAR
Rio Negro RN-01 0.65 - 0.68 REGULAR
Rio Salamaga SL-04 _
Rio Cachira RC-01 0.68 0.67 0.68 REGULAR
Rio Cachiri RC-02A 0.67 073 ACEPTABLE
Q. La Angula LA-04 0.65 0.65 0.65 REGULAR
Q. La Angula LA-03 0.51
Q. La Angula LA-01
Rio Playonero PY-02A
Rio Playonero PY-01
Rio Manco RM-02 0.66 REGULAR
Rio Manco RM-01 0.55 REGULAR
Q. La Ruitoca LR-03 0.66 0.69 0.68 REGULAR
Q. La Ruitoca LR-02 0_7__ 0.60 REGULAR
Rio Frio RF-03 0.7 076 ACEPTABLE
Rio Frio RF-P 0.56 0.63 0.60 REGULAR
Rio Frio RF-1A
. Aranzoque-
I(\?/Iensuli | MS-05 0.58 . Biler RISERILAR
. Aranzoque-
Mensuli W azor 069 - SAE RSERILA
. Aranzoque-
Mensul M az1a 06 0.65 0.63 REGULAR
Q. Zapamanga ZA-01 0.57 0.58 0.58 REGULAR
Q. La Flora LF-01 0.62 0.67 0.65 REGULAR
Q. La Cascada Cs-01
Q. Lalglesia LI-03
Q. Lalglesia LI-01
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INDICES DE CALIDAD DE

SITIO .

MUESTREO PUNTO AGUA - |~CA S _ ICA 2023  CALIDAD
CAMPANA 1 CAMPANA 2

Q. El Macho MA-01 0.62 0.62 REGULAR

Q. La Guacamaya  GY-01

Q. El Carrasco DC-01

Q. Samaca SM-01

Q. Santa Cruz SC-01

Rio Silgara SG-01A

Rio Umpala UP-01 0.65 REGULAR

Q. Arenales QA-02 0.65 0.68 REGULAR

Q. Arenales QA-01 0.67 0.7 0.69 REGULAR

Rio Jordan RJ-01 0.66 0.7 0.68 REGULAR

Q. La Baja QLB-01 0.68 0.63 0.66 REGULAR

Q. El Aburrido Qasu-02 [ONANINNNNGTZANNNNN OV NNNNACERTABLE]

Q. La Ruitoca LR-02B 0.68 0.57 0.63 REGULAR

Q. La Ruitoca LR-02C 0.55 0.63 REGULAR

Q. La Ruitoca LR-02A 0.68 0.59 0.64 REGULAR

Q. La Ruitoca LR-O-01 0.69 0.56 0.63 REGULAR

Q. Suratoque SU-01 0.67 0.53 0.60 REGULAR

Rio Frio RF-06 0.69

Q. La Carbona CR-01 o 64 REGULAR

Rio Frio RE-02

Rio Frio RF-SU 0.69 0.7 0.70 REGULAR

Rio Frio RF-ZA 0.64 0.62 0.63 REGULAR

Q. Cuellar Cu-01 0.53

Rio Frio RE-01

Q. La Baja LB-02

Q. El Juncal JU-01

Q. El Volcan VO-01 REGULAR

Q. Jaimes JA-01

Q. Agua de Paramo AP-01

Rio Manco RM-03 0.61 REGULAR

Q. El Aburrido QABU-01 o 67 0.66 O 67 REGULAR

Q. Palmita PAL-01

Q. Tambora TAM-01 0.5 REGULAR

Q. Guaduas GU-01

Rio Salamaga SL-05

Rio Lato LT-02

Q. Musanda MU-01 0.67 66 0.67 REGULAR

Cafio Pato CPA-01  0.66 _ 0.70 REGULAR

Rio Cachiri RC-03 0.56 0.57 REGULAR
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SITIO DE INDICES DE CALIDAD DE
MUESTREO PUNTO AGUA - LCA S _ ICA 2023 CALIDAD
CAMPANA'1 CAMPANA 2

Rio Romerito rov-01  [OSANIN0S2 NN (083 NACERTABLE!

Q. Pescadero PES-01 0.67 0.65 0.66 REGULAR
Rio Lebrija RL-09 0.55 0.56 0.56 REGULAR
Rio Lebrija RL-10 0.58 0.62 0.60 REGULAR
Rio Tona RT-02 0.65 0.56 0.61 REGULAR
Rio Tona RT-01B 0.67 0.59 0.63 REGULAR

De la tabla anterior se puede observar que para los nuevos veintitin (21) puntos
monitoreados (LB-02, JU-01, VO-01, JA-01, AP-01, RM-03, QABU-01, PAL-01,
TAM-01, GU-01, SL-05, LT-02, MU-01, CPA-01, RC-03, ROM-01, PES-01, RL-09,
RL-10, RT-02, RT-01B), nueve (9) puntos tienen calidad de agua “Aceptable”. Y los
doce (12) puntos restantes se califica como calidad “Regular’. Es importante hacer
seguimiento a estas corrientes con el fin de conocer su comportamiento regular y
preservar su calidad

Con el fin de mostrar un compendio de los resultados de los ICAS generados en las
camparfas de monitoreo 2023 y el porcentaje de los mismos, se presenta la grafica

1 que muestra la ubicacion de los indices de calidad de los 106 puntos de monitoreo.

% INDICE DE CALIDAD DE AGUA - ICA 2023

18%

m BUENA

= ACEPTABLE
REGULAR
MALA

H MUY MALA

58%

Graéfica 1. Porcentaje de ICAS- 2022.
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La Gréafica 1 indica la distribucién porcentual del indice de calidad de agua
correspondiente a los ciento seis (106) puntos monitoreados en el afio 2023. De lo
anterior se determina que 23% de los puntos monitoreados (21 puntos) se encuentran
con un ICA de categoria “ACEPTABLE”, un 58% de los puntos (66 puntos) como
categoria “REGULAR”, un 18% (17 puntos) como categoria “MALA” y un 2% de los
puntos (2 puntos) como categoria “MUY MALA”, siendo la categoria “REGULAR” la
tendencia principal en la region, las cuales hipotéticamente podrian ser a causa de la
ausencia de PTAR’s para el tratamiento de las cargas organicas receptadas por las
principales fuentes hidricas en la jurisdiccion. Hay que mencionar, ademas, los
vertimientos generados por los diferentes sectores econdémicos formales y no formales

gue aun no cuentan con los respectivos tratamientos.

2.4.2. Comparacion de los indices de calidad y su categorizacién para los afios
2022 y 2023.

Se realiza una comparacion de los resultados ICA del afio 2022 y 2023, con el fin
de analizar si se presentaron variaciones en la calidad de agua de los diferentes
puntos evaluados. Se presentan los resultados en la Tabla 10, con los respectivos
promedios anuales y categorizacion. Estos resultados estan basados en el calculo

para siete (7) variables acordes al IDEAM.

Tabla 10. indices de Calidad de Agua en puntos de monitoreo afios 2022 y 2023

SITIO BE e ANO 2022 ANO 2023
MUESTREO ICA Calidad ICA Calidad
Rio Surata SA-07 10:74 ACEPTABLE | 0.68 REGULAR
Rio Surata SA-06 0.69 REGULAR 0.67 REGULAR
Rio Surata SA-05 0.66 REGULAR 0.66 REGULAR
Rio Surata SA-03 0.67 REGULAR 0.58 REGULAR
Rio Surata SA-01 0.62 REGULAR 0.66 REGULAR
Rio Vetas RV-05 0.65 REGULAR 059 REGULAR
Rio Vetas RV-02 [O7Z0AGEPTABEEN 0.70 REGULAR
Rio Vetas RV-01 0.67 REGULAR 0.66 REGULAR
Rio Tona RT-01A 0.58 REGULAR 0.60 REGULAR
Rio Charta RCH-01 0.63 REGULAR 0.64 REGULAR

RiodeOro  Ro-o-10  [OWGIACERTABIEN [OF7NACERTABEEN
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SITIO 2B Ly ANO 2022 ANO 2023
MUESTREO ICA Calidad ICA Calidad
Rio de Oro RO-06 0.67 REGULAR 0.70 REGULAR
Rio de Oro RO-05 IG72AGEPTABEEN 0.62 REGULAR
Rio de Oro RO-0-2PA 0.47 MALA 0.47 MALA
Rio de Oro RO-04 0.58 REGULAR 0.45 MALA
Rio de Oro RO-0-4N 0.58 REGULAR 0.53 REGULAR
Rio de Oro RO-0O-4H 0.60 REGULAR 0.63 REGULAR
Rio de Oro RO-4A 0.61 REGULAR 0.59 REGULAR
Rio de Oro RO-02 0.40 MALA 0.52 REGULAR
Rio de Oro RO-0-2A 0.48 MALA 0.40 MALA
Rio de Oro RO-01 0.44 MALA 0.30 MALA

Q. ElRasgon  QRG-0-01  |[ONINACERTABLEN| [ONSIACEPTABLEN
Q. Grande QG-01 0.63 REGULAR 0.65 REGULAR
Q. Soratoque  SO-01 0.61 REGULAR 0.60 REGULAR
Rio Lato LT-01 0.60 REGULAR 0.62 REGULAR
Q. Chimita CA-01 0.46 MALA 0.35 MALA

Q. La Cuyamita CY-01 0.45 MALA 0.39 MALA
Q.LaArgelia  AR-01 0.43 MALA 0.50 MALA
Q.Las Navas  LN-01 0.45 MALA 018 MUY MALA
Q. La Picha LP-01 0.36 MALA 0.38 MALA

Q. Chapinero CH-01 0.28 MALA 0.38 MALA
Rio Lebrija RL-08 0.58 REGULAR 0.64 REGULAR
Rio Lebrija RL-07 0.58 REGULAR 0.59 REGULAR
Rio Lebrija RL-03 0.51 REGULAR 0.45 MALA
Rio Lebrija RL-02 0.55 REGULAR 0.60 REGULAR
Rio Negro RN-01 0.63 REGULAR 0.68 REGULAR
Rio Salamaga  SL-04 0.80 ACEPTABLE 081 ACEPTABLE
Rio Cachira RC-01 0.55 REGULAR 0.68 REGULAR
Q. La Angula LA-04 0.65 REGULAR
Q.LaAngula  LA-03 0.45 MALA 0.40 MALA

Q. La Angula LA-01 0.66 REGULAR

Rio Playonero  PY-02A 0.68 REGULAR

Rio Playonero  PY-01 0.62 REGULAR

Rio Manco RM-02 _ 0.66 REGULAR
Rio Manco RM-01 0.55 REGULAR
Q. LaRuitoca  LR-03 0.69 REGULAR 0.68 REGULAR
Q. LaRuitoca  LR-02 0.69 REGULAR 0.60 REGULAR
Rio Frio RF-03 0.65 REGULAR '0.76 ACEPTABLE |
Rio Frio RF-P 0.65 REGULAR 0.60 REGULAR
Rio Frio RF-B 0.44 MALA 0.48 MALA
Rio Frio RF-1A 0.40 MALA 0.46 MALA



SITIO 2B Ly ANO 2022 ANO 2023

MUESTREO ICA Calidad ICA Calidad

Q. Aran- Men MS-05 0.66 REGULAR 0.62 REGULAR

Q. Aran- Men AZ-07 0.59 REGULAR 0.60 REGULAR

Q. Aran- Men AZ-1A 0.57 REGULAR 0.63 REGULAR

Q. Zapamanga ZA-01 0.51 REGULAR 0.58 REGULAR

Q. La Flora LF-01 0.55 REGULAR 0.65 REGULAR

Q. LaCascada CS-01 0.58 REGULAR 0.35 MALA

Q. Lalglesia LI-03 0.49 MALA 0.32 MALA

Q. La Iglesia LI-01 0.42 MALA 0.34 MALA

Q. El Macho MA-01 0.56 REGULAR 0.62 REGULAR
. La

8uacamaya GY-01 Ul WA

Q. El Carrasco DC-01 0.29 MALA 0.28 MALA

Q. Samaca SM-01 0.66 REGULAR

Q. SantaCruz  SC-01 0.61 REGULAR

Rio Silgara SG-01A

Rio Umpala UP-01 0.65 REGULAR

Q. Arenales QA-02 0.68 REGULAR

Q. Arenales QA-01 0.70 REGULAR 0.69 REGULAR

Rio Jordan RJ-01 0.69 REGULAR 0.68 REGULAR

Q. La Baja QLB-01 0.66 REGULAR

Q. El Aburrido  QABU-02

Q. La Ruitoca LR-02B 0.68 REGULAR 0.63 REGULAR

Q. La Ruitoca LR-02C 0.64 REGULAR 0.63 REGULAR

Q. La Ruitoca LR-02A 0.67 REGULAR 0.64 REGULAR

Q. La Ruitoca LR-0O-01 0.65 REGULAR 0.63 REGULAR

Q. Suratoque SU-01 0.56 REGULAR 0.60 REGULAR

Rio Frio RF-07 0.69 REGULAR

Rio Frio RF-06 0.70 REGULAR 0.71

Q. La Carbona CR-01 0.65 REGULAR 0.64 REGULAR

Rio Frio RF-02 0.79 ACEPTABLE =~ 0.76 ACEPTABLE

Rio Frio RF-SU 0.66 REGULAR 0.70 REGULAR

Rio Frio RF-ZA 0.67 REGULAR 0.63 REGULAR

Q. Cuellar Cu-01 0.59 REGULAR 0.49 MALA

Rio Frio RF-01 0.46 MALA 0.45 MALA

Q. La Baja LB-02

Q. El Volcan VO-01 0.66 REGULAR

Q. Jaimes JA-01 — —

Paramo AP-01

Rio Manco RM-03 0.61 REGULAR
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SITIO DE buNTO ANO 2022 ANO 2023
MUESTREO ICA Calidad ICA Calidad
Q. El Aburrido  QABU-01 0.67 REGULAR
Q. Palmita PAL-01

Q. Tambora TAM-01 0.58 REGULAR
Q. Guaduas GU-01

Rio Salamaga  SL-05

Rio Lato LT-02

Q. Musanda MU-01 0.67 REGULAR
Cafio Pato CPA-01 0.70 REGULAR
Rio Cachiri RC-03 0.57 REGULAR
Rio Romerito ROM-01

Q. Pescadero PES-01 0.66 REGULAR
Rio Lebrija RL-09 0.56 REGULAR
Rio Lebrija RL-10 0.60 REGULAR
Rio Tona RT-02 0.61 REGULAR
Rio Tona RT-01B 0.63 REGULAR

En la Tabla 11, y Gréfica 2 y 3, se muestra el porcentaje obtenido para las diferentes

categorias en los afios 2022 y 2023, teniendo en cuenta los 85 puntos comunes durante los

dos afos.

Tabla 11. Comparativo ICAS 2022-2023

COMPARATIVO ICAS 2022-2023

2023 (85 puntos)

% # puntos

%

CATEGORIA ICA 2022
# puntos
0
16
REGULAR 51
MALA 18
MUYMALA 0

0% 0
19% 15
60% 49
21% 19
0% 2

0%
18%
58%
22%
2%

% INDICE DE CALIDAD DE AGUA - ICA 2022

u BUENA

u ACEPTABLE
REGULAR
MALA

= MUY MALA

21%

60%

% INDICE DE CALIDAD DE AGUA - ICA 2023

= BUENA

= ACEPTABLE
REGULAR
MALA

= MUY MALA

22%

58%
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Gréafica 2. indices de Calidad de Agua 2023 de los 85 Gréfica 3. indices de Calidad de Agua 2023 de los 85
puntos monitoreados del 2022 puntos monitoreados del 2022

En la Tabla 11, se presenta la comparacién de los ICAS correspondientes a
ochenta y cinco puntos (85) de monitoreo comunes para los afios 2022 y 2023,
donde se evidencia un comportamiento similar del porcentaje de indices de
calidad en las respectivas categorias en los dos afos, sin embargo, es de resaltar
el dos (2) por ciento que se ubica en la categoria “Muy Mala” y que no se habia

presentado en los afios anteriores.

Entre los puntos de monitoreo donde se presentaron mejorias en el indicador se
encuentran sobre el Rio de Oro en el punto RO-02 donde paso de estar de
categoria “Mala” a “Regular”; sobre el Rio Frio los puntos RF-07, RF-06 y RF-03
en donde los ICAS pasaron de la categoria “Regular” en 2022 a “Aceptable” en
2023, una mejora importante, teniendo en cuenta que los puntos mencionados se
encuentran aguas arriba de la Bocatoma de la planta de potabilizacion del
municipio de Floridablanca; y las quebradas Samaca y Santa Cruz que son
afluentes de Rio Negro y que pasaron de la categoria “Regular’ en 2022 a
“Aceptable en 2023.

Entre los puntos que desmejoraron entre el afio 2022 y 2023 en la calificacion del
ICA se encuentran sobre el Rio Vetas el punto RV-02 que paso de categoria
“‘Aceptable” a “Regular”, sobre la quebrada La Baja en el punto QLB-01 se
evidencio el mismo comportamiento que el punto RV-02; sobre el Rio Manco y
Umpala, se presenté desmejora del indicador al pasar de “Aceptable” a “Regular”
; sobre el Rio de Oro el punto RO-04 que paso de ubicarse en la categoria
“‘Regular” a “Mala” y los puntos GY-01 y LN-01 que pasaron de ICA “Mala” a “Muy
Mala”.

En conclusién, al comparar la Grafica 2 con la Gréfica 3, se observa una

desmejora general de la calidad del agua ya que disminuy6 un 1% la categoria
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“‘Aceptable” y un 2% la categoria “Regular’, aumentando el porcentaje de
categoria “Mala” y la categorizacion de la calidad como “Muy mala” en un 2%, la

cual nunca se habia presentado en el histarico.
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2.4.3. indices de Contaminacién — ICO’s 2023

Tabla 12. indices de Contaminacion- 2023.

SITIO DE Grado de Grado de Grado de Grado de
MUESTREO PUNTO ICOMI Contaminacion ICOMO Contaminacion ICOSUS Contaminacion ICOTRO Contaminacion

Rio Surata SA-07 0.08 Eutrofico
Rio Surata SA-06 0.42 MEDIA 0.08 Eutréfico
Rio Surata SA-05 0.41 MEDIA 0.08 Eutroéfico
Rio Surata SA-03 0.41 0.07 Eutrofico
Rio Surata SA-01 0.44 MEDIA 0.14 Eutrofico
Rio Vetas RV-05 0.20 Eutroéfico
Rio Vetas RV-02 0.05 Eutroéfico
Rio Vetas RV-01 0.05 Eutroéfico
Rio Tona RT-01A 0.06 Eutrofico
Rio Charta RCH-01 0.16 Eutrofico
Rio de Oro RO-0-10 0.14 Eutroéfico
Rio de Oro RO-06 0.11 Eutroéfico
Rio de Oro RO-05 0.08 Eutrofico
Rio de Oro ZRFC,)AO
Rio de Oro RO-04 Eutroéfico
Rio de Oro RO-0-4N 0.94 Eutroéfico
Rio de Oro RO-0O-4H 0.56 MEDIA 0.60 Eutréfico
Rio de Oro RO-4A 0.65 Eutrofico
Rio de Oro RO-02 Eutrofico
Rio de Oro RO-0-2A 0.52
Rio de Oro RO-01 0.51

. RG-O-
Q. El Rasgon (031 LHoe Eutrofico
Q. Grande QG-01 0.45 MEDIA 0.16 Eutrofico
Q. Soratoque S0-01 0.49 MEDIA 0.41 MEDIA 0.42 Eutrdfico
Rio Lato LT-01 0.48 MEDIA 0.54 Eutrofico
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SITIO DE Grado de Grado de Grado de Grado de
MUESTREO PTG (Ste] Contaminacién [eaiilo Contaminacién Gosts Contaminacién [BOURE Contaminacién
Q. Chimita CA-01 0.55 MEDIA

Q. La Cuyamita CY-01

Q. La Argelia AR-01

Q. Las Navas LN-01 Eutrofico
Q. La Picha CH-01

Q. Chapinero LP-01

Rio Lebrija RL-08 Eutrofico
Rio Lebrija RL-07 0.25 Eutréfico
Rio Lebrija RL-03 0.54 0.36 Eutrofico
Rio Lebrija RL-02 0.43 0.64 Eutrofico
Rio Negro RN-01 0.11 Eutrofico
Rio Salamaga SL-04 0.06 Eutrofico
Rio Cachira RC-01 0.08 Eutrofico
Rio Cachiri RC-02A 0.08 Eutrofico
Q. La Angula LA-04 0.43 Eutrofico
Q. La Angula LA-03

Q. La Angula LA-01 Eutrdfico
Rio Playonero PY-02A 0.09 Eutrdfico
Rio Playonero PY-01 0.07 Eutréfico
Rio Manco RM-02 0.60 MEDIA 0.23 Eutrofico
Rio Manco RM-01 0.54 MEDIA 0.59 MEDIA 0.55 Eutrdfico
Q. La Ruitoca LR-02 0.54 MEDIA 0.54 MEDIA 0.41 Eutroéfico
Q. La Ruitoca LR-03 0.41 MEDIA 0.09 Eutroéfico
Rio Frio RF-03 0.12 Eutréfico
Rio Frio RF-P 0.52 MEDIA Eutrofico
Rio Frio RF-B 0.56 MEDIA

Rio Frio RF-1A 0.52 MEDIA

Q. Aran- Men MS-05 0.51 MEDIA 0.40 Eutrofico
Q. Aran- Men AZ-07 0.55 Eutrofico
Q. Aran- Men AZ-1A 0.54 MEDIA 0.56 Eutrofico
Q. Zapamanga ZA-01 0.46 0.58 MEDIA 0.46 Eutrofico
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SITIO Grado de Grado de Grado de Grado de
MUESTREO PTG feehl Contaminacién [eaiilo Contaminacién Gosts Contaminacién [BOURE Contaminacién
Q. LaFlora LF-01 0.50 MEDIA 0.20 Eutréfico
Q. La Cascada CS-01

Q. Lalglesia LI-03

Q. Lalglesia LI-01

Q. El Macho MA-01 0.45 Eutrofico
Q. La Guacamaya GY-01 0.46

Q. El Carrasco DC-01

Q. Samaca SM-01 Eutroéfico
Q. Santa Cruz SC-01 0.08 Eutrofico
Rio Silgara SG-01A 0.10 Eutrofico
Rio Umpala UP-01 0.06 Eutrofico
Q. Arenales QA-02 0.07 Eutréfico
Q. Arenales QA-01 0.14 Eutrofico
Rio Jordan RJ-01 0.16 Eutréfico
Q. La Baja QLB-01 0.05 Eutrofico
Q. El Aburrido QABU-02 0.08 Eutrofico
Q. La Ruitoca LR-02B 0.43 Eutrdfico
Q. La Ruitoca LR-02C 0.50 Eutrofico
Q. La Ruitoca LR-02A 0.45 Eutrofico
Q. La Ruitoca LR-O-01 0.52 Eutréfico
Q. Suratoque SU-01 0.49 0.60 Eutrdfico
Rio Frio RF-07 0.06 Eutrdfico
Rio Frio RF-06 0.07 Eutréfico
Q. La Carbona CR-01 0.08 Eutréfico
Rio Frio RF-02 0.10 Eutrofico
Rio Frio RF-SU 0.45 MEDIA 0.33 Eutrofico
Rio Frio RF-ZA 0.52 MEDIA Eutrofico
Q. Cuellar CuU-01

Rio Frio RF-01 0.52

Q. La Baja LB-02 Eutrdfico
Q. El Juncal JU-01 0.07 Eutrofico
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SITIO DE
MUESTREO PUNTO
Q. El Volcan VO-01
Q. Jaimes AP-01
Q. Agua de

Paramo JA-01
Rio Manco RM-03
Q. El Aburrido QABU-01
Q. Palmita PAL-01
Q. Tambora TAM-01
Q. Guaduas GU-01
Rio Salamaga SL-05
Rio Lato LT-02
Q. Musanda MU-01
Cafio Pato CPA-01
Rio Cachiri RC-03
Rio Romerito ROM-01
Q. Pescadero PES-01
Rio Lebrija RL-09
Rio Lebrija RL-10
Rio Tona RT-02
Rio Tona RT-01B

ICOMI

Grado de
Contaminacion

ICOMO

0.44

Grado de
Contaminacion

ICOSUS

0.58

Grado de
Contaminacion

Grado de
e Contaminacion
0.05 Eutroéfico
0.05 Eutroéfico
CH0 Eutrofico
0.24 Eutrofico
0.15 Eutroéfico
0.08 Eutroéfico
0.10 Eutroéfico
0.05 Eutrofico
0.05 Eutrofico
0.07 Eutroéfico
0.49 Eutroéfico
0.45 Eutroéfico
0.05 Eutrofico
0.09 Eutrofico
0.19 Eutroéfico
0.28 Eutroéfico
0.54 Eutroéfico
0.06 Eutrofico
0.14 Eutrofico
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% INDICE DE CONTAMINACION
POR MATERIA ORGANICA

H Ninguna

M Baja
Media

= Alta

B Muy Alta

% INDICE DE CONTAMINACION
POR SOLIDOS SUSPENDIDOS

H Ninguna

u Baja
Media

= Alta

m Muy Alta

% INDICE DE CONTAMINACION TROFICO

Oligotréfico
Mesotrofico
Eutréfico

83%
M Hipereutrofico

Gréafica 4. Porcentaje de indices de Contaminacion -2023.
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Los resultados obtenidos para los diferentes de indices de contaminacién ICO’s en los
monitoreos realizados en el afio 2023, se pueden observar en la tabla 12, donde se
muestra la categoria para cada uno de los puntos de monitoreo. Adicionalmente la

gréfica 4, presenta los porcentajes de distribucion de cada indice de contaminacion.

En términos generales, se determinaron los ICO’S para los ciento seis (106) puntos
monitoreados en 2023, observando que el indice de contaminacion por mineralizacion
(ICOMI) se categoriza como “Ninguno” en un 53% (56 puntos) indicando un buen
indice, sin embargo, existe un ICOMI categorizado como “Muy Alto” para el 3%, que
equivale a tres (3) puntos correspondientes a la Q. La Guacamaya GY-01, Q. El
Carrasco DC-01, Q. Tambora TAM-01 y un 9% en categoria “ALTO” para 10 puntos

monitoreados. Ver tabla 12.

El ICOMI con respecto al reportado afio 2022, aumenta el porcentaje de los ICOMI de
categorizacion “BAJA”, disminuyendo principalmente los porcentajes de contaminacion

de mayor indice.

Asi mismo, al revisar los resultados generados en el célculo de los indices de
contaminacion por materia organica (ICOMO), se observa una distribucién pareja entre
las categorias “BAJA” en un 29% correspondiente a treinta y un (31) puntos de
monitoreo y la categoria “MEDIA” en un 30% con treinta y dos (32) puntos; quedando
la categoria “ALTA” con un 14% en quince (15) puntos. Estos resultados porcentuales
son la respuesta a la contaminacion de las corrientes en diferentes zonas acorde a las

densidades poblacionales del area de jurisdiccion de la CDMB.

Con respecto al afio 2022, el ICOMO ha presentado un aumento en la categorizacion
“Muy Alta” pasando de un 5% (4 puntos) a un 8% (9 puntos), en los cuales se sugiere
realizar seguimiento a los posibles vertimientos que puedan afectar las corrientes para
gue su indice de contaminacidén por materia organica se incrementara, tales como los
puntos Rio de Oro RO-01, quebrada Chimitd CA-01, quebrada Las Navas LN-01, y
quebrada la Iglesia en el LI-03 y LI-01, ya que anteriormente se clasificaba como

“‘ALTA”. Por otra parte, se observé un incremento de los ICOMO en categoria “Ninguna”
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pero se debe principalmente a las nuevas fuentes monitoreadas, ya que, de manera
general frente a antiguos puntos monitoreados, se encontraban doce (12) puntos en
esta categoria y se redujeron a siete (7) puntos.

Con respecto a, los resultados obtenidos en el indice de contaminacion por sélidos
suspendidos (ICOSUS) se observa que predomina la categoria “NINGUNQO” con un
70% correspondiente a setenta y cuatro (74) puntos monitoreados, lo que indica que
no hubo contaminacién por solidos en suspendidos, y un indice de contaminacién
“‘BAJO” en un 9% para diez (10) puntos. Sin embargo, en la categoria “MEDIA” se
reporta un 12% equivalente a trece (13) y en la categoria “ALTA” un 5%

correspondiente a cinco (5) puntos.

Con respecto a los ICOSUS reportados en el informe del afio 2022, se observé un
cambio altamente significativo en el cual el porcentaje de ICOSUS reportados como
“Baja”, presentaron una mejora categorizandose a “Ninguno”, ya que esta categoria

representaba el 53% y actualmente representa el 70%.

Finalmente, se determind el indice de contaminacién Tréfico (ICOTRO) indicando que
el 88% se categoriza como “EUTROFICO” correspondiente a ochenta y ocho (88)
puntos monitoreados y un 17% como “HIPEREUTROFICO” en dieciocho (18) puntos
evaluados, lo que indica que toda la zonas evaluadas son ricas en el contenido de
fésforo, lo que podria favorecer la alta productividad y sobresaturacion bioldgica de
algunas especies 0 microorganismos, especialmente la categoria hipertréfico que
representa baja calidad de agua, por lo tanto se requiere tratamiento para uso
doméstico acorde a los criterios del decreto 1594 de 1984 y la resolucion 2115 de 2007.
Los niveles de riqueza en fésforo pueden deberse tanto a la composicion geoldgica de
las zonas como a las descargas por actividades humanas tales como la agricultura,

ganaderia, industria y urbanas.

Conrespecto alos ICOTRO reportados en el informe afo 2022, relativamente mantiene
el mismo comportamiento, la diferencia porcentual se debe a la inclusion de los nuevos

puntos de monitoreo los cuales todos presentan una categorizaciéon “Eutrofica”.



2.5. Resultados por corriente

2.5.1. Rio de Oro y sus principales afluentes
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Mapa 2. Ubicacién puntos de monitoreo Rio de Oro y sus Tributarios
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La fuente hidrica del rio de Oro tiene once (11) puntos de monitoreo a lo largo de toda
su corriente, iniciando en el punto RO-0-10 en la cabecera del rio, luego el punto RO-
06 ubicado aguas arriba del casco urbano de Piedecuesta conocido como "Rasgon”
ubicado 70 mt después de la finca El Rasgon propiedad de la CDMB, seguido por RO-
05 el "Conquistador” localizado antes del municipio de Piedecuesta. Posteriormente
continua el punto RO-O-2PA dispuesto en la vereda Malpaso, el cual ya lleva la
contaminacion domestica del pueblo de Piedecuesta, para continuar con RO-04 punto
de monitoreo "Palogordo” colocado antes de la derivacion de la carcel Palogordo, y
posteriormente el punto RO-0O-4N situado en la vereda Chocoa, seguido por RO-O-4H
ubicado en la vereda Barbosa y luego se llega a "Bahondo” punto RO-4A localizado
antes del &rea urbana del municipio de Giron. Se continua el monitoreo en el punto RO-
02 después de la confluencia de este con la quebrada la Iglesia en el distrito cuatro (4)
conocido como "Carrizal", para continuar con el punto RO-O-2A que lleva las aguas de
la quebrada Cuyamita y Chimita, para finalizar en el punto RO-01, sitio conocido como
"Puente Narifio" antes de la confluencia con el rio Surata, pero después del vertimiento

de las quebradas de la escarpa occidental.

Tabla 13. Fechas de campafias de monitoreo de Rio de Oro y sus principales afluentes

PUNTO DE FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO
MONITOREO CAMPANA 1 CAMPANA 2
RO-0O-10 4/07/2023 24/10/2023
RO-06 4/07/2023 24/10/2023
RO-05 4/07/2023 24/10/2023
RO-0O-2PA 4/07/2023 24/10/2023
RO-04 4/07/2023 24/10/2023
RO-0-4N 4/07/2023 24/10/2023
RO-0O-4H 4/07/2023 24/10/2023
RO-04A 4/07/2023 24/10/2023
RO-02 4/07/2023 24/10/2023
RO-0-2A 4/07/2023 24/10/2023
RO-01 4/07/2023 24/10/2023
QRG-0-01 4/07/2023 24/10/2023
QG-01 4/07/2023 24/10/2023
SO-01 4/07/2023 24/10/2023
LT-01 4/07/2023 24/10/2023
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PUNTO DE FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO
MONITOREO CAMPANA 1 CAMPANA 2

LR-O-01 5/07/2023 25/10/2023

RF-1A 30/06/2023 17/10/2023

CA-01 4/07/2023 -

CY-01 4/07/2023 -

CH-01 4/07/2023 ---

AR-01 4/07/2023 ---

LN-01 4/07/2023 ---

LP-01 4/07/2023 ---

T Santander
CDMB

Conmision 4
RO-01

Imagen 1. Monitoreo de corrientes, punto RO-O-10 / RO-01
2.5.1.1. indice de calidad rio de Oro

La Tabla 14 y la Grafica 5, muestran los resultados y la representacion grafica del

indice de calidad de agua en rio de Oro.

Tabla 14. indice de Calidad de Aiua — ICA, Rio de Oro 2023

RO-0-10  [ONEACERTABIEN

RO-06 0.70 REGULAR
RiO DE ORO RO-05 0.62 REGULAR

RO-0-2PA
RO-04
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RO-0O-4N 0.53 REGULAR
RO-0O-4H 0.63 REGULAR
RO-4A 0.59 REGULAR
RO-02 0.52 REGULAR

RO-0O-2A
RO-01

indice de Calida de Agua
Rio de Oro- 2023

B Buena

0.9
08 B Aceptable
- Regular
0.7
B Mala
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= = Muy Mala
©
= 05
>
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Gréfica 5. indice de Calidad de Agua — ICA, Rio de Oro 2023 -

ng

El comportamiento de la calidad observado en las dos (2) campafas de monitoreo en
el rio de Oro, se observa algunos cambios en los ICAS con respecto al afio 2022. El
primer punto RO-O-10 permanece en calidad “Aceptable”, siendo el punto mas alto,
cercano a su nacimiento. Luego se presenta una disminucion de la calidad en el punto
RO-06 donde pasa a “Regular” pero muy cerca del umbral del cambio de criterio,
posiblemente por vertimientos de las fincas aledafias a la fuente hidrica, en el punto
RO-05 ubicado en la bocatoma de la PTAP de Piedecuesta el ICA permanece en la

categoria “Regular”, por incremento de la relacién de Nitrégeno total con respecto al
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fosforo total de las muestras analizadas al igual que su conductividad, por lo que se
sugiere seguimiento del decaimiento de su calidad con respecto al reportado en el
informe del afio 2022.

El punto RO-O-2PA, que recibe los vertimientos del municipio de Piedecuesta ubica su
calidad de agua en criterio de calidad "Mala" que continua en el punto RO-04 ubicado
aguas abajo del vertimiento de la carcel de Palogordo; y el indicador muestra una
continuidad en su mala calidad, a diferencia del afio 2022 el cual presentaba una
mejoria. Para los siguientes puntos de monitoreo (RO-O-4N yRO-0O-4H) ubicados en la
zona rural entre Piedecuesta y Girdn se presenta una mejora en la puntuacion del ICA
en “Regular’. en los puntos RO-4A y RO-02 se mantiene en categoria “Regular”
aunque con tendencia a la baja en su calidad ya que el punto evaluado RO-042 salio
de nuevo Girdn y el punto RO-02 se encuentra dentro del casco urbano de Giron.

Finalmente, los puntos los ultimos dos puntos de monitoreo localizados en la parte baja
de la corriente, que corresponden a RO-O-2A y RO-01, ubicados antes de la
confluencia con el rio Surata, contindan presentando un ICA de clasificacion “Mala”,
resultado de la recepcion los vertimientos de alcantarillado de Girén y Bucaramanga,

condicion que requiere el tratamiento de las aguas vertidas.

2.5.1.2 indice de calidad de agua ICA para los tributarios del rio de Oro

En la parte alta del rio de Oro se encuentra el afluente Quebrada ElI Rasgén con el
punto de monitoreo QRG-0-01, ubicado antes de confluir con el rio Oro, presentando

una calidad “Aceptable”, un valor congruente acorde a la ubicacién del punto.

En cuanto al afluente mas importante del rio de Oro tenemos el rio Frio que confluye
en el punto RF-1A, también la Q. Grande, Q. Soratoque, el Rio Lato y la Q. Ruitoca.
En la parte baja del Rio de Oro, se encuentran ubicados los puntos de monitoreo de
las quebradas denominadas Quebradas de la Escarpa Occidental, y se monitorean la
guebrada Chimita en el punto CA-01, la Q. Cuyamita punto CY-01 en el Parque
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Industrial, la Q. Argelia AR-01, la Q. Las Navas en el punto LN-01 designado Forjas, la
Q. Chapinero en el punto CH-01 conocido como Forjas Chapinero, la Q. la Picha LP-
01, punto llamado Trituradora y la Q. La Iglesia LI-01 (Puente Sena). Todos estos
puntos ubicados sobre las quebradas antes de la confluencia con el rio de Oro,
obteniendo un grado de calidad “Mala” a excepcion del punto LN-01 que se ubico en
la categoria “MUY MALA” a causa de la recepcion de los vertimientos de aguas
domésticas y del sector industrial, los puntos de Caneyes RF-1A ubicado en la
corriente rio frio antes de la confluencia con el rio de Oro y el punto Puente Sena LI-01
en la corriente quebrada la iglesia, se ubicaron también en la categoria “Mala”. En la

tabla 15, se muestran los respectivos criterios de Calidad.

Tabla 15. indice de Calidad de Agua ICA — Tributarios Rio de Oro.
SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2023 CALIDAD

QRG-0-01
QG-01 0.65 REGULAR
S0-01 0.60 REGULAR
LT-01 0.62 REGULAR
LR-0-01 0.63 REGULAR

RF-1A
TRIBUTARIOS RIO DE

ORO LI-01
CA-01

CY-01
AR-01
LN-01
CH-01
LP-01

Los demas afluentes se clasificaron como: Categoria “Regular’ para las
Quebradas Grande (QG-01), Soratoque (SO-01), La Ruitoca (LR-O-01) y el rio
Lato (LT-01). Ver tabla 15 y grafica 6.

Es importante tener en cuenta que, en los puntos ubicados en las quebradas de la
Escarpa Occidental, se realiz6 una campafia de monitoreo durante el afio 2023.
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Gréfica 6. indice de Calidad de Agua ICA — Tributarios Rio de Oro.

Es importante tener en cuenta que, en el histérico de los monitoreos de calidad del
agua, nunca se habia presentado una categorizacion de “muy mala” para el punto
de la Quebrada Las Navas (LN-01). Se debe realizar un seguimiento a los
vertimientos sobre la fuente, ya que la calidad del punto decayo significativamente
en el valor del ICA con un puntaje previo para el afio 2022 de 0.45 a un puntaje de
0.18 en el célculo del ICA.

Los demas puntos evaluados, presentan ICAS calculados, relativamente similares
al aflo anterior, sin embargo, es importante recordar la importancia de la
implementacion de la PTAR, para mejorar los indices de calidad principalmente de
las quebradas de la Escarpa Occidental.

2.5.1.3 indices de Contaminacion ICO’s en el rio de Oro
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Los indices de contaminacion ICOMI, ICOMO e ICOSUS en los puntos RO-0O-10 a RO-
05 presentan categoria de “Ninguna” y “Baja” contaminacion. Estos criterios desmejoran
a medida que la fuente hidrica atraviesa la zona urbana de Piedecuesta y en el trayecto
recibe los diferentes vertimientos no domeésticos que lo contaminan, por lo que el indice
de contaminacién por materia organica ICOMO llega a “Muy Alto”, luego se recupera un
poco en el tramo RO-O-4H, para degradarse nuevamente en el tramo RO-42 hasta RO-
01 llegando a la contaminacion mas alta. A diferencia de lo reportado en el informe del
afio 2022, se debe hacer seguimiento principalmente entre el punto RO-0O-22 y RO-01,
ya que decae el indice significativamente, y podria presuntamente estar correlacionado
a la caida del ICA que se presento6 con el punto de la quebrada Las Navas (LN-01).

En el caso del ICOSUS, contaminacion por sélidos suspendidos el cual se mantiene en
“‘Ninguna” en la mayor parte de la corriente, aunque drasticamente el nivel de
contaminacion aumenta en el dltimo tramo del rio en los puntos RO-0O-22 y RO-01. Con
respecto al 2022, se obtuvo mantuvo o mejoro el ICOSUS en la mayoria de puntos a
excepcion del RO-0O-22 y RO-01.

Es de resaltar igualmente para los ICOMI, que se observé un indice de contaminacion
Alto, para el punto RO-0-22, lo que indica que se esta presentando alguna afectacion en
la parte baja del Rio de Oro, ya que la mayoria de sus caracteristicas una tendencia a la

baja en las condiciones de calidad de la corriente.

Tabla 16. indices de Contaminacién — Rio de Oro 2023.
SITIO DE MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

RO-0O-10
RO-06
RO-05
RO-O-
) 2PA

RIO DE ORO .
RO-O-4N
RO-O-4H
RO-42
RO-02
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Gréfica 7. indices de Contaminacién — Rio de Oro 2023.

2.5.1.4 indices de contaminacion ICQO’s tributarios rio de Oro

indices de Contaminacion -ICO’s
Rio de Oro- 2023
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mMuy Alta
mAlta
Media
mBaja
mNinguna
olCOMI
olcosus
oICOMO

La quebrada QRG-0O-01 tiene un ICA de calidad Aceptable, consecuente al ICOMI,
ICOSUS y el ICOMO que varian entre “NINGUNA” a “BAJA” contaminacion. Otros

tributarios del rio Oro presentan ICO’S con grados de contaminacién de calidad “Media”

en mineralizacién como el rio Frio en el punto RF-1A, la quebrada la Iglesia punto LI-01,
el punto QG-01 y SO-01. Con respecto a toda la escarpa occidental (CA-01, CY-01, AR-
01, LN-01, CH-01, LP-01), la calificacion ICOMI coincide con los indices de calidad
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(ICA’S) obtenidos en criterio “MALA”.

El indice de contaminacién por materia organica refleja un valor de “Alta” en los puntos
RF-1A, CY-01, AR-01 y CH-01. También se presenté contaminacion “Muy Alta” en los
puntos de la Quebrada la Iglesia LI-01, quebrada Chimitd CA-01, Quebrada Las Navas
LN-01, por lo que es importante realizar seguimiento, ya que en afios anteriores no
presentaba esos valores de indices de contaminacion, a pesar de que estas fuentes son
receptoras de vertimientos domeésticos y no domeésticos de la zona urbana de
Bucaramanga.

Con respecto a los indices de contaminacion por sélidos suspendidos ICOSUS, se
mantuvo la calificacién de “Ninguna” para los puntos QRF-0O-01, QG-01, SO-01, LT-01y
LP-01, adicionalmente solo mejoro la calidad a “Ninguna” de los puntos RF-1A y AR-01,
con respecto afio anterior. Los puntos LR-O-01 y CA-01 presentaron un ICOSUS de
“Aceptable”. Un ICOSUS de contaminacion “Alta” en el punto LI-01, el cual tenia una
concentracion “Baja” para el 2022. Por ultimo, se presenté contaminacion “Muy Alta” para
los puntos CY-01, LN-01 y CH-01, con respecto al afio 2022, se observé una desmejora
dréstica para los puntos CY-01 y CH-01, por tanto, es importante realizar seguimiento a
las fuentes afectadas, para controlar las causas del aumento en los indices de
contaminacion.

Los ICOTRO presentaron un comportamiento similar a los reportados en el informe del
afo 2022, correspondiente a altas concentraciones de fosforo total.

Tabla 17. indices de Contaminacion - Tributarios Rio de Oro 2023

SITIO DE
MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

QRG-O-
01
QG-01
TRIBUTARIOS SO-01
RIO DE ORO LT-01
LR-0-01
RF-1A
LI1-01
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Gréfica 8. Indices de Contaminacion - Tributarios Rio de Oro 2023

2.5.2. Sistema quebrada La Iglesia
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Mapa 3. Ubicacion de puntos de monitoreo Sistema Iglesia

La quebrada La Iglesia esta conformada por la confluencia de las Quebradas La Flora 'y
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La Cascada, donde se tiene el punto de monitoreo LF-01 y el punto CS- 01 La Floresta

respectivamente antes de la unién de estas fuentes. Asi mismo, en el trayecto de la

Iglesia se tienen ubicados dos puntos de monitoreo, el punto LI-01 denominado Puente

Sena y LI-03 San Luis, y como afluentes de la misma se monitorean las quebradas El

Macho, La Guacamaya y ElI Carrasco, en los puntos MA-01, GY-01 y DC-01

respectivamente

En la vigencia 2023 se realizaron dos campafas de monitoreo, sin embargo, en los

puntos MA-01 y GY-01 se disminuy0 la periodicidad a una campafia, debido a que sobre

estas fuentes se realiza los vertimientos domésticos del municipio de Bucaramanga, y

mientras no se cuente con una PTAR para su tratamiento antes de la descarga, no podria

ser posible observar una mejora en sus condiciones de calidad de agua.

Tabla 18. Fechas de campafias de monitoreo de Sistema La Iglesia

PUNTO DE FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO
MONITOREO CAMPANA 1 CAMPANA 2

LI-03 29/06/2023 20/10/2023

MA-01 29/06/2023 -—-

GY-01 29/06/2023 ---

DC-01 29/06/2023 20/10/2023

LF-01 29/06/2023 20/10/2023

LI-01 29/06/2023 20/10/2023

CS-01 29/06/2023 20/10/2023

Imagen 2. Monitoreo

2.5.2.1. indice de calidad sistema La Iglesia

=

de corrientes, puntos LI-03 / GY-01




Tabla 19. indice de Calidad de Agua ICA - Sistema Iglesia.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2023 CALIDAD
Q. La Flora LF-01 0.65 REGULAR
Q. La Cascada Cs-01
Q. Lalglesia LI-03
SISTEMA Q. El Macho MA-01 0.62 REGULAR
IGLESIA ' .
Q. La Guacamaya GY-01
Q. El Carrasco DC-01
Q. La Iglesia LI-01

Los puntos de monitoreo ubicados sobre la quebrada La Iglesia (LI-03, LI-01) y los
puntos sobre la quebrada El Carrasco (DC-01) y La Cascada (CS-01) presentaron
un indice de Calidad de Agua en la categoria “Mala”, en cuanto al punto GY-01
sobre la Quebrada La Guacamaya, este se ubicé en ICA “Muy Mala”, la categoria
mas baja en el indicador debido a que presento un valor de pH muy alto, oxigeno
disuelto muy bajo, alta concentracion de sdlidos suspendidos y una baja relacion
entre el nitrégeno vy fésforo; y las quebradas La Flora y EI Macho se ubicaron en

la categoria “Regular” como se observa en la grafica 9.

A diferencia del afio 2022, se observo la desmejora del ICA con respecto a los
puntos CS-01 el cual estaba en calidad “Regular” y bajo a “Mala”, y el punto GY-

01 que se encontraba en calidad “Mala” y paso a “Muy Mala”.
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Gréfica 9. indice de Calidad de Agua ICA - Sistema Iglesia.

2.5.2.2 indices de Contaminacion ICO’s sistema La lglesia

El indice de contaminacion por mineralizacion - ICOMI se encuentra en categoria “Muy
Alta” en el punto DC-01 y la quebrada La Guacamaya (GY-01), como también el indice
de contaminacion por Materia Organica- ICOMO en las quebradas Guacamaya GY-01
y el Carrasco DC-01 y la quebrada La iglesia en sus dos puntos de monitoreo, indices
de contaminacién significativos con respecto a los reportados en el informe del afio
2022, lo que indica una desmejora. Por otra parte, el indice de contaminacion de soélidos
suspendidos - ICOSUS evidencia categorias "NINGUNA" en los puntos LF-01, MA-01
y DC-01 y “Muy Alta” en el punto CS-01, tal como se observa en la Tabla 20 y Gréfica

10, el cual no se habia presentado ICOSUS superiores a categoria “Baja” para el afio
2022.
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Tabla 20. indices de Contaminacion 2023 - Sistema Iglesia.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO
Q. La Flora LF-01 0.50 0.20
.L i - :
SISTEMA Q. Lalglesia LI-03 0.56
Q. La Guacamaya GY-01
Q. El Carrasco DC-01
Q. La Iglesia LI-01 0.60
indices de Contaminacion -ICO’s
Sistema Iglesia - 2023
1 ®Muy Alta
0.9 = Alta
0.8 Media
.S H Baja
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Gréfica 10. indices de Contaminacion 2023 - Sistema Iglesia.

Es de resaltar que solo se presentdé mejora en el indice de contaminacién ICOMI para el

punto LF-01 y LI-01, por lo que es importante hacer seguimiento y proponer acciones que

mantengan los indices de contaminacion controlados para mantener estos dos puntos, y

mejorar las demas fuentes hidricas evaluadas.
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Mapa 4. Ubicacion puntos de monitoreo Rio Frio y tributarios
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El Rio Frio es un afluente importante del rio de Oro, y cuenta con diez (10) puntos de
monitoreo que inician en la parte alta del rio con el punto RF-07 “La Truchera”, luego se
evalla el punto RF-06 ubicado en el puente San Ignacio, pasando por el RF-03, 800
metros aproximadamente rio arriba de la finca la esperanza (Floridablanca), se analiza
posteriormente el punto RF-02 antes de recibir el afluente de la quebrada Carbona (CR-
01), siguiente al punto anterior se evalta el punto RF-SU “Zona refrescante” que se
caracteriza en estar ubicado en el municipio de Floridablanca (Zona urbana) antes de
recibir el afluente del punto SU-01 quebrada Suratoque; se continta el recorrido al punto
RF-ZA Campestre R.F., antes de recibir la descarga de la quebrada Zapamanga.
Continuando el recorrido se monitorea el punto RF-P El Pértico, ubicado posteriormente
de recibir la corriente hidrica del punto CU-01 quebrada Cuellar, y a su vez antes de llegar
a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR de Rio Frio (donde se trata el
100% de las aguas residuales del municipio de Floridablanca y el 11% de la zona sur de
Bucaramanga). Luego de este punto la corriente de Rio Frio pasa por el punto de
monitoreo RF-B “El Caucho” (antes de la confluencia con la Quebrada Aranzoque AZ-
01), continuando su recorrido al punto RF-01 Anillo Vial, antes del ingreso al casco urbano
de Girén y finalmente se reciben descargas domésticas para terminar en el punto RF-1A

“Caneyes” situado antes de la confluencia con Rio de Oro.

También es importante sefialar que, en el afio 2021, se formul6 el PORH, Plan de

Ordenamiento de Recurso Hidrico de Rio Frio.

Tabla 21. Fechas de campafias de monitoreo de Rio Frio y sus principales afluentes

PUNTO DE FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO
MONITOREO CAMPANA 1 CAMPANA 2

RF-07 30/06/2023 17/10/2023

RF-06 30/06/2023 17/10/2023

RF-03 30/06/2023 17/10/2023

RF-02 30/06/2023 17/10/2023

RF-SU 30/06/2023 17/10/2023

RF-ZA 30/06/2023 17/10/2023
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PUNTO DE FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO
MONITOREO CAMPANA 1 CAMPANA 2
RF-P 30/06/2023 17/10/2023
RF-B 30/06/2023 17/10/2023
RF-01 30/06/2023 17/10/2023
RF-1A 30/06/2023 17/10/2023
CR-01 30/06/2023 17/10/2023
CuU-01 30/06/2023 17/10/2023
SU-01 30/06/2023 17/10/2023
ZA-01 30/06/2023 17/10/2023
AZ-1A 30/06/2023 17/10/2023

2.5.3.1 indice de Calidad ICA rio Frio

Imagen 3. Monitoreo de corrientes, punto RF-P / CR-01

Los indices de calidad de agua para Rio Frio se encuentran entre categorias “Aceptable”,

“‘Regular’y “Mala” como se observa en la Tabla 22 y Gréfica 11. Los puntos de ICAS mas

contaminados se encuentran desde el punto EI Caucho RF-B hasta el punto Caneyes

RF-1A.

Desde el punto RF-07 hasta el punto RF-02 ubicado aguas abajo de la bocatoma del

acueducto del municipio de Floridablanca la calidad del agua se ubica en la categoria

“Aceptable” mostrando una mejora respecto al afio 2022, que se ubicaban en ICA

“‘Regular’. Desde este punto se presenta una desmejora a calidad “Regular’ hasta el
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punto RF-P ubicado aguas arriba de la Planta de tratamiento de aguas residuales al pasar
por el casco urbano de Floridablanca; finalmente en los tres puntos aguas abajo RF-B,
RF-01 y RF-1A, la calidad del agua se caracteriza como “Mala” al atravesar en parte
zonas industriales y parcialmente sectores del casco urbano de Giron. Se recomienda
realizar actividades de seguimiento y control, entre los puntos RF-P y RF-B debido a que
se observa una desmejora de la calidad del agua determinada, por el valor del ICA, a
partir de los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos, tales como los coliformes
presentes, alcalinidad, DQO, nitrégeno total, entre otros, bajo los pardmetros normales
de recuperacion de la fuente hidrica frente a los vertimientos.

Se recomienda mantener el seguimiento y preservacion de los puntos que mejoraron de
calidad “Regular” a “Aceptable”, para preservar la sostenibilidad de la corriente de Rio

Frio.

Tabla 22. indice de Calidad de Agua ICA- Rio Frio.
SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2023 CALIDAD

RF-07
RF-06
RF-03
RF-02
RF-SU 0.70 REGULAR
RF-ZA 0.63 REGULAR
RF-P 0.60 REGULAR
RF-B
RF-01
RF-1A

RIO FRIO
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Gréfica 11. indice de Calidad de Agua ICA- Rio Frio.

2.5.3.2 indice de Calidad para los tributarios del rio Frio

Los afluentes del rio Frio, son la quebrada Aranzoque o Mensuli en el punto AZ-
1A, la quebrada Zapamanga que tiene el punto ZA-01 Campestre, la Quebrada
Carbona con el punto CR-01 La Esperanza, la Quebrada Suratoque en el punto
SU-01 Zona Refrescante y la Quebrada Cuellar CU-01 Tierra Santa, los cuales
se encuentran antes de la confluencia con el Rio Frio.

Como lo evidencia la Tabla 23 y Grafica 12, la mayoria de las quebradas
tributarias se ubicaron en la categoria ICA “Regular”, a excepcion de la quebrada
Cuellar que se ubico en la categoria “Mala” para la vigencia 2023, la estacion de
monitoreo ZA-01 continua con la misma calidad del afio 2022. Se sugiere realizar
seguimiento a la quebrada Cuellar para identificar las causas del aumento de los

contaminantes que estan afectando la calidad del punto, si presuntamente
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corresponde al aumento de vertimientos domésticos alrededor de esta corriente.

Tabla 23. indice de Calidad de Agua - Tributarios Rio Frio.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2023 CALIDAD
Q. Carbona CR-01 0.64 REGULAR

TRIBUTARIOS Q. Suratoque SU-01 0.60 REGULAR

RIO ERIO Q. Zapamanga ZA-01 0.58 REGULAR
Q. Cuellar cu-01 049 MALA
Q. Aranzoque- Mensuli  Az-12 0.63 REGULAR

indice de Calida de Agua
Tributarios Rio Frio - 2023
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Gréafica 12. indice de Calidad de Agua - Tributarios Rio Frio.

2.5.3.3 indices de Contaminacion ICO’s Rio Frio

H Buena

B Aceptable
Regular

0.63 = Mala

m Muy Mala

s
,l;'\

En la Grafica 13 y la tabla 24, para los puntos evaluados a lo largo de la corriente

Rio Frio se registr6 un grado contaminacion “Alta" para los indices de
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contaminacion por materia organica en el punto EI Caucho RF-B, Anillo Vial RF-
01 y Caneyes RF-1A puntos que reciben alto contenido de materia orgénica, los
puntos RF-SU, RF-ZA y RF-P muestran contaminacion “Media” y los demas
puntos sobre el Rio Frio se ubican en contaminacion “Baja” y “Ninguna”, al estar

en la parte mas alta, antes de llegar a las zonas urbanas.

Con respecto al indice de contaminacion por mineralizacién ICOMI, en el curso
del rio Frio se observé que desde el punto RF-07 hasta el punto RF-P ubicado
antes de la PTAR de Rio Frio no presenta contaminacién y en el tramo evaluado
desde el punto RF-B hasta la entrega al Rio de Oro se registra una contaminacion

en la categoria “Media”.

En cuanto al indicador ICOSUS de Sdlidos suspendidos, la corriente no presento
contaminacion, ubicandose en categorias “Baja” y “Ninguna”. Con respecto a los
resultados del afio 2022, el punto RF-01, presentd una mejora en su ICOSUS ya

que presentaba categoria “Regular”’ y actualmente tiene un valor de “Ninguna”.

Con respecto al indice ICOTRO que se determind que para los puntos RF-B, RF-
01 y RF-1A la categoria fue “HIPEREUTROFICA” por la recepcion de las
diferentes descargas por actividades domésticas y no domésticas entre

Floridablanca y Girén, al igual que se presentaba para el afio 2022.

Tabla 24. indices de Contaminacién - Rio Frio.

SITIO DE

MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

RF-07
RF-06
RF-03
RF-02
RIOFRIO  RF-SU
RF-ZA
RF-P
RF-B
RF-01
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SITIO DE

MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

RE-IA 052 o1 lole  [S7enN

indices de Contaminacion -ICO’s

Rio Frio -2023
1
m Muy Alta
0.9 u Alta
Medi
S 08 aa
S = Baja
g 0.7 B Ninguna
E 06 oICOMI
s OICOSUs
S 05 21C0MO
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% 04
[]
S 03
s
M 0.2
0.1

@ @ @ @ P T

Punto de monitoreo

Gréfica 13. indices de Contaminacion - Rio Frio.

2.5.3.4 indices de contaminacion tributarios rio Frio

En relacién con los indices de contaminacion de los tributarios del rio Frio, los cuales
se exponen en la tabla 25, y gréfica 14, tenemos que el ICOMO nos muestra la
degradacion de la fuente por materia organica en la quebrada Cuellar con criterio de
"ALTA" contaminacion, mientras las demas se ubican en categorias de “Alta” y “Media”
contaminacion, el indice ICOMI mostré los mismos criterios de contaminacién que el
ICOMO. A diferencia del afio 2022 el ICOMO mejor6 en los puntos SU-01y ZA-01, pero
decayé en el punto CU-01 el cual tenia un ICOMO de contaminacioén “Baja”.
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El ICOSUS para todos los puntos evaluados no presentd indices de contaminacion

(“Ninguna”).

Tabla 25. indices de Contaminacién — Tributarios Rio Frio.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO
Q. Carbona CR-01 0.08
TRIBUTARIOS Q. Suratoque SuU-01 0.49 0.56 0.60
Q. Cuellar Cu-01
Q. Aranzoque- Mensuli AZ-1A 0.54 0.56
indices de Contaminaciéon-ICO’s
Tributarios Rio Frio - 2023
1
= Muy Alta
0.9 m Alta
08 Media
5  Baja
'g 0.7 = Ninguna
E 06 gicom
= 0ICOSUS
£ 05 = ICOMO
O o4
[
T
o 03
©
g
5 02
0.1

e
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Gréfica 14. indices de Contaminacién — Tributarios Rio Frio.
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2.5.4. Quebrada La Ruitoca
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Mapa 5. Ubicacion puntos de monitoreo Quebrada La Ruitoca
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La quebrada La Ruitoca tiene su nacimiento en la mesa de Ruitoque, especificamente
en el sector de Ruitoque Golf Country Club. A lo largo de su trayecto recibe vertimientos
de sistemas de alcantarillado, empresas de sacrificio de aves y del sector agricola. Su
entrega al rio de Oro se realiza en el sector de Girdon aguas arriba del punto de
monitoreo RO-04H. En la Q. La Ruitoca se monitorearon los puntos LR-03 Cafaveral,
LR-02C Pollo Plus, LR-02B Acapulco, LR-02A EL Porvenir, LR-02 EIl Pilén, LR-O-01 La
Ruitoca. La tabla 26, presenta los puntos y las campafias de monitoreo realizadas en

la vigencia.

Tabla 26. Fechas de campafas de monitoreo de Quebrada La Ruitoca

PUNTO DE FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO
MONITOREO CAMPANA 1 CAMPANA 2

LR-03 12/7/2023 25/10/2023

LR-02B 5/07/2023 25/10/2023

LR-02 5/07/2023 25/10/2023

LR-02C 5/07/2023 25/10/2023

LR-02A 5/07/2023 25/10/2023

LR-O-01 5/07/2023 25/10/2023

Imagen 4. Puntos de monitoreo LR-02B / LR-02A



2.5.4.1. indice de calidad — ICA Quebrada La Ruitoca

Con respecto a la quebrada La Ruitoca, los seis (6) puntos monitoreados a lo largo de la
corriente, presentados en la tabla 27 y grafica 15, mostraron indices de Calidad- ICA
‘REGULAR” ya que atraviesa y/o pasan proximas a diferentes zonas que estan
urbanizadas. Los codigos de los puntos son: LR-03 Cafiaveral, LR-02C Pollo Plus, LR-
02B Acapulco, LR-02A EIl Porvenir, LR-02 EI Pilén, y LR-O-01 La Ruitoca. Con respecto

al aflo 2022, los ICAS se mantienen, no se han generado cambios significativos en el

tiempo.

Tabla 27. indice de Calidad de Agua ICA — Quebrada La Ruitoca.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2023 CALIDAD
LR-03 0.68 REGULAR
LR-02C 0.63 REGULAR
LR-02B 0.63 REGULAR
UEBRADA LA RUITOCA
Q LR-022 0.64 REGULAR
LR-02 0.60 REGULAR
LR-O-01 0.63 REGULAR

indice de Calida de Agua
Quebrada La Ruitoca - 2023

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

Categoria ICA

0.3

0.2

0.1

: S S N
Ny & & &

Punto de monitoreo

Gréfica 15. indice de Calidad de Agua ICA — Quebrada La Ruitoca.
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2.5.4.2. indices de contaminacion Quebrada La Ruitoca

El indice de contaminacion ICOMI para los puntos monitoreados en la Quebrada La
Ruitoca se categorizé como “Ninguna” como se advierte en la Tabla 28 y Grafica 16. Con
respecto a los indices de contaminacion por materia organica ICOMO, se obtuvo una
categoria de “Media” en toda la corriente, lo que indica la afectacién en su paso por las
zonas urbanizadas, y que esta contaminacion ha incrementado en los puntos de LR-03
“Canaveral” y LR-02 “El Pilon” con respecto al afio 2022, ya que tenian un grado de
contaminacién “Bajo”.

Los indices de contaminacion ICOSUS demostraron un decaimiento en su estado, debido
a que para el afo 2022, se encontraban en categoria “Ninguna” para los puntos LR-02B,
LR-02A y LR-02, y “Baja” para LR-02C y LR-O-01, y actualmente se determin6 un grado
de contaminacion “Medio”. Es necesario realizar un seguimiento para conocer los motivos
gue llevaron al incremento de los solidos suspendidos sobre la corriente hidrica a través

de toda su trayectoria.

Tabla 28. indices de Contaminacién — Quebrada La Ruitoca.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO
LR-03
LR-02C

QUEBRADA LA LR-02B

RUITOCA LR-02A
LR-02

LR_O_Ol -
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Gréfica 16. indices de Contaminaciéon — Quebrada La Ruitoca.
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2.5.5 Rio Lebrija y sus afluentes principales
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Mapa 6. Ubicacion de puntos de monitoreo Rio Lebrija
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El rio Lebrija se forma por la confluencia entre el rio Surata y el rio de Oro y fluye hacia
el norte a través de los municipios de Girdn, capital de Santander Bucaramanga, Lebrija
y Sabana de Torres para desembocar en el rio Magdalena, en el trayecto que abarca
la jurisdiccion de la CDMB, durante el afio 2023 se monitorean dos puntos adicionales
en el municipio de Rionegro, para completar un total de seis (6) puntos de monitoreo

sobre la corriente hidrica:

o RL-02 “Bocas”

o RL-03 “Embalse”

o RL-07 “El Conchal”
o RL-08 “Vanegas”

o RL-09 “Provincia”
o RL-10 “San Rafael”

Tabla 29. Fechas de campafas de monitoreo de Rio de Lebrija y sus principales afluentes

PUNTO DE FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO
MONITOREO CAMPARA 1 CAMPARA 2
RL-02 28/06/2023 19/10/2023
RL-03 28/06/2023 19/10/2023
RL-07 28/06/2023 19/10/2023
RL-08 28/06/2023 19/10/2023
RL-09 28/06/2023 19/10/2023
RL-10 28/06/2023 19/10/2023
QABU-02 28/06/2023 19/10/2023
QABU-01 28/06/2023 19/10/2023
RN-01 27/06/2023 18/10/2023
SL-04 27/06/2023 18/10/2023
LA-01 28/06/2023 19/10/2024
RC-01

28/06/2023

19/10/2024
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Imagen 5. Monitoreo de corrientes, punto RL-09 / RL-10

2.5.5.1 indice de calidad Rio Lebrija
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Como se puede observar en la Tabla 30 y Grafica 17, cinco de los seis puntos ubicados

sobre la corriente hidrica Rio Lebrija, presentan un indice de Calidad de Agua “Regular”

y el punto ubicado aguas abajo de la Represa de Bocas presenta un ICA “Mala”.

Con respecto a lo reportado en el afio 2022, el punto de RL-03 bajo su indice de calidad

a categoria “Mala” desde la categoria “Regular’, sin embargo, esta tendencia era

probable ya que el valor del ICA para el 2022 se encontraba en el limite inferior, proxima

a la categoria “Mala”. La desmejora del ICA se debe principalmente al incremento en

los coliformes totales, coliformes fecales, DQO vy los sélidos suspendidos con respecto

al afio anterior.

Tabla 30. indice de calidad de agua ICA - Rio Lebrija.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2023 CALIDAD
RL-02 0.60 REGULAR
RL-03  [0ASIMARATI
. RL-07 0.59 REGULAR
RIO LEBRIJA
© J RL-08 0.64 REGULAR
RL-09 0.56 REGULAR
RL-10 0.60 REGULAR
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Gréfica 17. indice de calidad de agua ICA - Rio Lebrija.

2.5.5.2. indice de calidad tributarios rio Lebrija

El rio Lebrija en la jurisdiccién de la CDMB, cuenta con cinco (5) afluentes monitoreados
en los siguientes puntos:

o Quebrada el Aburrido em dos puntos QABU-01 ubicado aguas abajo del antiguo

frigorifico Vijagual, y el puto QABU-02 ubicado en la estacion La Vega.

o Rio Negro punto RN-01 ubicado en “Brisas”, y sus afluentes el rio Santacruz y la
guebrada Samaca

o Quebrada La Angula en tres puntos: LA-04 “El Aguila”, LA-03 “La Batea” y LA-01
“Palmas”

o Rio Salamaga en el punto SL-04 “El Bambu”, y su afluente Silgara SG-01A
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o Rio Cachira RC-01"Vanegas" con sus afluentes rio cachiri y el Playonero.

Se observa en la Tabla 31 y grafica 18, que la calidad para los tributarios Q. La Angula
LA-01 y Rio Salamaga- SL-04 El Bambu se encuentran en calidad “Aceptable”. Sin
embargo, los puntos Rio Negro RN-01, la Quebrada El Aburrido QABU-01 y el Rio
Céchira RC-01, se ubican en calidad “REGULAR”. Con respecto afio 2022 se evidencio

una mejor en el punto LA-01, donde anteriormente tenia un indice de calidad “Regular”.

Tabla 31. indice de Calidad de Agua - Tributarios Rio Lebrija.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2023 CALIDAD
Q. El Aburrido QABU-01 0.67 REGULAR
TRIBUTARIOS Rio Negro RN-01 0.68 REGULAR
Rio Cachira RC-01 0.68 REGULAR

Rio Salamaga so4 [OSTNNNNACERTABIE|

En cuanto a la Q. La Angula, quien abastece al municipio de Lebrija, adicional al punto
LA-01, se evaluaron los puntos LA-04 El Aguila y LA-03 La batea, teniendo en cuenta los
resultados ICAS, ver Tabla 9. Para el punto LA-04 “El Aguila”, quien se encuentra ubicado
en la bocatoma del acueducto municipal de Lebrija, obtuvo categoria "Regular”,
mostrando desmejora con respecto al 2022. Con relacion al punto LA-03 “La Batea”
localizado aguas abajo de la descarga de los vertimientos de las aguas residuales
domésticas y no domésticas del municipio de Lebrija se clasifico en categoria “Mala",
siendo coherente con la recepcion de material organico.

En relacién al punto adicional realizado en la Q. El Aburrido, el punto QABU-02 ubicado
en la Vega, antes del balneario, con respecto al afilo 2022, su ICA se mantiene con el
valor de “Aceptable”, ya que se encuentra en la parte alta antes de una intervencion

significativa por actividades humanas.
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Gréfica 18. indice de Calidad de Agua - Tributarios Rio Lebrija.
2.5.5.3. indices de contaminacion rio Lebrija

El indice de contaminacién por materia organica-ICOMO en los puntos monitoreados
en el rio Lebrija alcanz6 categoria "MEDIA" como se muestra en la Tabla 32 y Gréfica
19, igual que los resultados del afio 2021 y 2022.

Para el caso de los ICOSUS, se obtuvo una calificacion de “Alta” para los puntos RL-
09, por los altos contenidos de sélidos suspendidos en las muestras de agua de las
diferentes campafias, con respecto a los demas puntos monitoreados, se observo una
mejora de este indice de contaminacion, ya que, en el 2022, los puntos RL-03, RL-07
y RL-08 tenian un ICOSUS de “Alto”.

Con respecto al ICOMI se clasifico el indice de Contaminacion por mineralizaciéon se
ubicé como “Media” en el punto RL-02, “Baja” para los puntos, RL-03, RL-07, RL-08 y
RL-09 y “Ninguna” para el punto RL-10.
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Tabla 32. indices de Contaminacion - Rio Lebrija.
SITIO DE

MUESTRED PUNTO ICOMI  ICOMO  ICOSUS ICOTRO
RL-02 0.43 0.58 i oes
RL-03 0.57 0.54 0.36
) RL-07 0.53 003 0 25
RIO LEBRIJA
RL-08 0.57 0.34
RL-09 0.47 0.28
RL-10 0.43 0.58 0.54

indices de Contaminacion -ICO’s
Rio Lebrija - 2023
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Gréfica 19. indices de Contaminacion - Rio Lebrija.

2.5.5.4. indice de contaminacion ICO’s tributarios del rio Lebrija

Se evidencia en la Tabla 33 y Grafica 20, que el indice de contaminacién por

mineralizacion ICOMI, se encuentra en calificacion “Ninguna” y “Baja” en los cinco (5)
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puntos tributarios del rio Lebrija.

Con respecto al indice de Materia Organica-ICOMO, la calificacion es "Media" para el
afluente Rionegro RN-01 y Q. El Aburrido en el punto QABU-01, la calificacion “BAJA”
para el Rio Cachira (RC-01) y la Q. La Angula (LA-01). y el punto del Rio Salamaga
(SL-04) no presentaron contaminacion por materia organica ya que su descriptor se
ubicé “NINGUNA “.

Asi mismo, en el caso del indice de contaminacién por solidos suspendidos-ICOSUS,
en ningun punto de la corriente se evidencio contaminacion, como se observa en la

gréfica 20.

Tabla 33. indices de Contaminacion - Tributarios Rio Lebrija.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO
Q. El i
Aburrido QABU-01 0.44 0.08
Rio Negro RN-01 0.42 0.15

TRIBUTARIOS Rio

RIO LEBRIJA Salamaga SL-04 0.06

Rio Cachira RC-01
Q.LaAngula LA-01

0.08
0.63

En cuanto a los demas puntos monitoreados de la Q. La Angula y Q- El Aburrido, se
evaluaron los puntos LA-04 El Aguila, LA-03 La batea y QABU-02 La Vega, se evaluaron
los ICOS, ver Tabla 12. Los ICOSUS no presentaron contaminacion “Ninguna” en todos
los puntos. Con respecto al ICOMI, solo se determiné contaminacion “Baja” en el punto
LA-03. Al determinar el ICOMO, se observé contaminacion “Alta” en el punto LA-03,
debido a que esta, podria estar recibiendo las descargas domésticas del municipio de
Lebrija; para el punto LA-04 se obtuvo un ICOMO de “Media” ya que este punto es
monitoreado posteriormente del paso de la quebrada a algunas viviendas rurales de la

zona.
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Gréfica 20. indices de Contaminacion - Tributarios Rio Lebrija.

2.5.5.5. Metales pesados en el Rio Lebrija — RED DE CALIDAD

La CDMB, entre sus compromisos, realizé el analisis de metales pesados en los puntos
RL-09 Provincia y RL-10 San Rafael para los cuales se monitorearon los parametros de
Mercurio, Cadmio, Arsénico, Zinc, Cobre, Cromo, Plomo, Aluminio, Hierro, Manganeso y
Niquel dentro de las dos campafas realizadas en las fechas reportadas en la tabla 29.
Para el anadlisis de resultados se tienen en cuenta como maximos permisibles los limites
indicados en los criterios de calidad establecidos por el Decreto 1594 de 1984 donde se
enmarcan “Los criterios de calidad admisibles para la destinacién del recurso para
consumo humano...” en el articulo 38 y 39 y “Los criterios de calidad admisibles para la
destinacion del recurso para uso agricola...” en el articulo 40.

Con base en lo anterior se determin6 que para el punto RL-09, ninguno de los parametros
evaluados supera los limites maximos permisibles por la normatividad. Caso contrario

sucede con el punto RL-10, el cual presentd concentraciones de hierro y manganeso
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superior al limite maximo permisible como se observa en la Tabla 34, en las diferentes

campafias realizadas.

Tabla 34. Resultados de concentracion de Hierro y Manganeso en el Rio Lebrija.
Concentracion de Hierro (Fe) [mg/L]

PUNTO CAMPANA1 CAMPANA 2 Limite normativo Dec. 1594, Art. 40
RL-09 0.051 4.32

5.00 mg/L
RL-10 8.29 5.12 J
Concentracion de Manganeso (Mn) [mg/L]
RL-09 0.063 0.170

0.20 mg/L
RL-10 0.075 0.204 J

Se recomienda realizar seguimiento en la zona del punto RL-10, con el fin de evaluar los
posibles factores que puedan generar la excedencia de concentraciones en los

pardmetros de hierro y manganeso sobre la corriente hidrica.
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2.5.6 Rio Cachira (Rio Playonero, Cachiri, Romerito)
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Mapa 7. Ubicacion de puntos de monitoreo Rio Cachira (Rio Playonero, Cachiri, Romerito)
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En la unidad hidrografica del Rio Cachira Sur, se ubican seis (6) puntos de monitoreo,
de los cuales dos (2) hacen parte de la actualizacion de la red de monitoreo del afio 2023,
sobre el Rio Cachiri se sitian los puntos RC-03 Cachiri (punto nuevo) ubicado aguas
abajo del corregimiento Cachiri en el municipio de Surata, RC-02A Las Olas ubicado
antes de la confluencia con el Rio Playonero y RC-01 Vanegas ubicado antes de la
entrega al Rio Lebrija, de sus afluentes se monitorea el Rio Romerito en el punto RM-01
El Filo (punto nuevo) ubicado antes de la entrega al Rio Cachiri, y sobre el afluente Rio
Playonero se monitorean dos puntos, el PY-02A Puente San Alonso ubicado en la parte
norte de la zona urbana del municipio del Playon y el punto PY-01 Balsas ubicado antes
de la entrega al Rio Cachiri. Ver mapa 7.

Asi mismo, la Tabla 355, muestra las fechas de las dos (2) campafias de monitoreo

realizadas durante la vigencia 2023.

Tabla 35. Fechas de campafias de monitoreo Rios Cachira, Salamaga, Rio Negro

PUNTO DE FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO
MONITOREO CAMPANA 1 CAMPANA 2

PY-02A 27/06/2023 18/10/2023

PY-01 27/06/2023 18/10/2023

RC-02A 27/06/2023 18/10/2023

RC-01 28/06/2023 18/10/2023

RC-03 30/06/2023 23/10/2023

ROM-01 13/07/2023 18/10/2023

Imagen 6. Monitoreo de corrientes, puntos RC-03 / ROM-01
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2.5.6.1 indice de calidad ICA Rio Cachira (Rio Playonero, Cachiri, Romerito)

De acuerdo a los indices de calidad de agua, el Rio Cachiri presenta calidad entre las
categorias “Aceptable” y “Regular”, en la parte alta segun los resultados del punto RC-03
la calidad de afluente se ubica en la categoria “Regular”, posteriormente recibe al Rio
Romerito que se clasifica en la categoria “Aceptable”, lo que ayuda a que la clasificacion
de calidad aguas abajo en el punto RC-02A se ubique en la categoria “Aceptable”, asi
mismo el tributario Rio Playonero mejoré su ICA con respecto al afio 2022, ubicandose
en categoria “Aceptable” en sus dos puntos de monitoreo (PY-02A y PY-01). Finalmente,
en el punto de monitoreo ubicado antes de la entrega al Rio Lebrija se ubica en la
categoria “Regular”’, como se observa en la grafica 21 y la tabla 36.

En conclusién, se debe propender a mantener los indices de calidad del Rio Playonero,

ante la mejora lograda para el afio 2023.

Tabla 36. indice de Calidad de Agua - Rio Cachira (Rio Playonero, Cachiri, Romerito)

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA CALIDAD
PY-02A
PY-01

Rio Cachira (Rio Playonero, RC-03 0.57 REGULAR

Cachiri, Romerito) ROM-01
RC-02A

RC-01 0.68 REGULAR
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Gréfica 21. indice de Calidad de Agua - Rio Cachira (Rio Playonero, Cachiri, Romerito)

106

2.5.6.2 indices de Contaminacién ICO’s Rio Cachira (Rio Playonero, Cachiri, Romerito)

Los ICO’S evaluados en la unidad hidrografica del Rio Cachira, muestran clasificaciones

entre “Baja” y “Ninguna” para contaminaciones por mineralizacién, materia organica y

solidos suspendidos, en cuanto a contaminacién trofica ubica a todos los puntos

evaluados en la categoria “Eutréfica”. Ver tabla 37 y grafica 22. Con respecto a los

reportados en el afio 2022, se obtuvo una mejora en todos los puntos que reportaron

ICOS con calificacion “Media” y Alta”, el cual es coherente con las mejoras observadas

en la determinacion de los ICAS.
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Tabla 37. indices de Contaminacion - Rio Cachira (Rio Playonero, Cachiri, Romerito)

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO
PY-02A 0.09
PY-01 ‘
Rio Cachira (Rio Playonero, RC-03 0.05
Cachiri, Romerito) ROM-01 0.09
RC-02A 0.08
rc-01  [0MORIN025  I0M8NN 008

indices de Contaminacion -ICO’s
Rio Cachira (Rio Playonero, Cachiri, Romerito -2023
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Gréafica 22. indices de Contaminacion - Rio Cachira (Rio Playonero, Cachiri, Romerito)



2.5.7 Rio Salamaga y Rio Silgara
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En la unidad hidrogréfica del Rio Salamaga se monitorean cuatro (4) puntos de los cuales
dos (2) hacen parte de la actualizacion de la red de monitoreo del afio 2023; sobre la
corriente Salamaga se ubican dos puntos de monitoreo, el punto SL-05 Misiguay (punto
nuevo) ubicado en la parte alta de la fuente hidrica, y el punto SL-04 EI Bambu, ubicado
aguas debajo de la confluencia con el Rio Silgara, en el Rio Silgara se monitorea el punto
SG-01A Puente Arturo, y como afluente de éste se evalta en punto GU-01 en la quebrada

Guayuriba.

Tabla 38. Fechas de campafas de monitoreo Rios Salamaga y Silgara.

PUNTO DE FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO
MONITOREO CAMPANA 1 CAMPANA 2

SG-01A 27/06/2023 18/10/2023

SL-04 27/06/2023 18/10/2023

SL-05 27/06/2023 18/10/2023

GU-01 11/07/2023 18/10/2023

A continuacién, en la imagen 7, se muestran fotos de los puntos de monitoreo SL-04 Y

GU-01 en las fuentes Rio Salamaga y Quebrada Guayuriba respectivamente.

27-06-2023
CDMB SL04

Imagen 7. Monitoreo de corrientes, puntos SL-04 / GU-01
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2.5.7.1. indice de calidad ICA para los Rios Salamaga y Silgara
El ICA calculado en la unidad hidrogréfica del Rio Salamaga, muestra que la calidad de
agua se encuentra en la categoria “Aceptable” para los cuatro (4) puntos evaluados, SL-

05, SL-04, GU-01 y SG-01A. Ver tabla 39 y Grafica 23.

Tabla 39. indice de Calidad de Agua - Rio Salamaga y Rio Silgara

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA CALIDAD
SL-05

Rio Salamaga (Rio Silgara, SL-04

Quebrada Guayuriba) GU-01

sc-o1r [0V ACERTABLE)

indice de Calidad de Agua
Rio Salamaga (Rio Silgara, Quebrada Guayuriba) -2023
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Gréafica 23. indice de Calidad de Agua - Rio Salamaga y Silgara
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2.5.7.2. indices de Contaminacién ICO’s Rios Salamaga

Los indices de contaminacion permiten establecer que en El Rio Silgara, Rio Salamaga
y Quebrada Guayuriba no se evidencia presencia de contaminacion por solidos

suspendidos, materia organica y mineralizacion.

Tabla 40. indices de Contaminacion - Rio Salamaga y Rio Silgara

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

Rio Salamaga (Rio Silgara, SL-04 0.06

Quebrada Guayuriba) GU-01 0.05
SG-01A 0.10

indices de Contaminacion - ICO’s
Rio Salamaga (Rio Silgara, Quebrada Guayuriba) -2023

mMuy Alta
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Gréafica 24. indice de Contaminacion - Rio Salamaga y Silgara



2.5.8 Rio Negro y sus tributarios
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El Rio Negro es tributario del Rio Lebrija, por lo que la red de monitoreo de la CDMB
evalla la zona en los siguientes puntos. Sobre la Quebrada Samacéa se encuentra el
punto SM-01, ubicado antes de la confluencia con la Quebrada Santa Cruz, la cual cuenta
con un punto de monitoreo denominado SC-01, como afluentes de la corriente hidrica
principal (Rio Negro) se ubican los puntos sobre las Quebradas Palmita y Tambora
denominados PAL-01 y TAM-01 respectivamente, finalizando los puntos muestreados en
la zona, sobre Rio Negro en el punto RN-01 ubicado antes de la entrega al Rio Lebrija.

Tabla 41. Fechas de campafias de monitoreo Rio negro y sus tributarios.

PUNTO DE FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO
MONITOREO CAMPANA 1 CAMPANA 2

PAL-01 27/06/2023 18/10/2023

SC-01 27/06/2023 18/10/2023

SM-01 27/06/2023 18/10/2023

TAM-01 27/06/2023 18/10/2023

RN-01 27/06/2023 18/10/2023

2.5.8.1. indice de calidad ICA para Rio Negro

La evaluacion realizada indica que en la parte alta de la unidad hidrogréfica el ICA de las
quebradas Palmita, Santa Cruz y Samaca se ubica en la categoria “Aceptable”, y que la

guebrada Tambora presenta una calidad “Regular” asi como el punto evaluado sobre la
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corriente Rionegro. Esta consecuencia se podria deber a que el punto monitoreado RN-
01, se ubica luego de que la corriente ha pasado por el municipio de Rionegro y otras
zonas rurales, por lo que sus vertimientos pudieron haber generado un incremento en los
coliformes totales y termotolerantes. En el caso del punto TAM-01, el valor del ICA se
podria deber a la alta concentracion de la alcalinidad y el valor del pH superior a 8.0 sobre
la corriente, se sugiere realizar inspeccion de la zona para conocer el motivo de estas
caracteristicas fisicoquimicas si son propias del suelo o se debe a una afectacion
humana.

Tabla 42. indices de Calidad de agua - Rio Negro y sus tributarios

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA CALIDAD
PAL-01
SC-01

Rio Negro (Quebrada Samaca,

) SM-01

Tambora y Palmita)
TAM-01 0.58 REGULAR
RN-01 0.68 REGULAR
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Gréfica 25. indice de Calidad de Agua - Rio Negro y sus tributarios
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2.5.8.2. indices de Contaminacion ICO’s Rio Negro

Los indices de contaminacion en la unidad hidrografica de Rionegro, muestran que la
quebrada Tambora, presenta mayor contaminacion por mineralizacién, al ubicar el indice
en la categoria “Muy Alta”; por lo anterior se sugiere realizar seguimiento a esta corriente
para conocer los motivos de esta contaminacion, si corresponde a una afectacion
humana, o si son caracteristicas propias de la zona por las condiciones del suelo, ya que
presenta pH superior a 8, y altos valores de conductividad, alcalinidad y dureza.

En cuanto a contaminacion por materia organica, en el punto RN-01 se calcula un indice
de contaminacion “Media”, posiblemente causado por los vertimientos originados de las

zonas rurales y del municipio de Rionegro.

Tabla 43. indices de Contaminacién - Rio Negro y sus tributarios

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO
. SC-01 0.08
Rio Negro (Quebrada SM-01 0.08

Samaca, Tamboray Palmita)
TAM-01

RN-01

0.10
0.11

indices de Contaminacién -ICO’s
Rio Negro ( Quebrada Samaca Tambora y Palmita) - 2023
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Gréafica 26. indices de Contaminacion - Rio Negro y sus tributarios



2.5.9 Rios Manco y Umpala
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En el mapa 10, se puede apreciar la ubicacion de los puntos de monitoreo sobre el Rio
Umpala y el Rio Manco; sobre el rio Manco en la vigencia 2023 se localizé un nuevo
punto de monitoreo denominado RM-03 “Tienda La Playa” en la zona alta, luego se
encuentra el punto RM-02 llamado Primavera, se localiza en el sitio donde el rio cruza
el puente que esta sobre la via curos - rio Chicamocha antes de los establecimientos
dedicados al lavado de vehiculos. Por otro lado, tenemos el punto RM-01, nombrado
Pescadero, el cual se encuentra sobre el rio manco antes de la confluencia de este rio
con el rio Umpal4, mismo que se evalla en el punto UP-01 ubicado antes de la

confluencia con el rio Manco.

Tabla 44. Fechas de campafias de monitoreo de Rio Manco y Umpala

PUNTO DE FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO
MONITOREO CAMPARNA 1 CAMPARA 2

RM-03 29/06/2023 20/10/2023

RM-02 29/06/2023 20/10/2023

RM-01 29/06/2023 20/10/2023

UP-01 29/06/2023 20/10/2023

A continuacion, en la imagen 9, se muestran fotos de los puntos de monitoreo RM-01

Y UP-01 en las fuentes Manco y Umpala.

Imagen 9. Monitoreo de corrientes, puntos RM-03 / UP-01
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2.5.9.1 indice de calidad rio Manco y Umpala

El indice de calidad para los tres (3) puntos de monitoreo en el presente afio 2023 en
el Rio Manco estuvieron con categoria “Regular”. Ver en la Tabla 45, y Gréfica 27. Con
respecto a afios anteriores, huevamente los ICAS de los puntos evaluados decayeron
a “Regular” como se report6 para el aino 2021, ya que en el afio 2022 habian mejorado
a calidad “Aceptable “. Se sugiere realizar seguimiento de las causas por las cuales se
vieron afectadas las corrientes hidricas para que su calidad disminuyera nuevamente.

Tabla 45. indice de Calidad de Agua ICA - Rio Manco y Umpala.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2023 CALIDAD

RM-03 0.61 REGULAR

i B 3 RM-02 0.66 REGULAR
Rio Manco y Rio Umpala

RM-01 0.55 REGULAR

UP-01 0.65 REGULAR

indice de Calidad de Agua
Rio Manco y Rio Umpala - 2023
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Gréafica 27. indice de Calidad de Agua ICA - Rio Manco y Umpala.
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2.5.9.2 indices de contaminacion ICO’s Rio Manco y Rio Umpala

Los indices de contaminacién ICOMI, se valordé como “Ningunas” frente a todos los puntos
monitoreados. En el caso de la determinacion de ICOMO, los puntos RM-03, RM-02 y
UP-01 se clasifican como contaminacion “Baja”, sin embargo, para el punto RM-01, se
califica como ICOMO “Media”. A diferencia del afio 2022, se observa una desmejora de
la calidad en este aspecto, debido al incremento en los coliformes totales y una
disminucion del oxigeno disuelto en los puntos evaluados de las corrientes. Se
recomienda realizar seguimiento ya que se presentd la desmejora de calidad con
respecto al ano 2022, teniendo en cuenta que la valoracion de contaminacion “Baja”
proviene mas arriba del punto nuevo RM-03.

Al determinar el ICOSUS, se obtuvo que el punto mas contaminado es el RM-03 en el
cual se clasifica como “Alto”, para los puntos RM-02 y RM-01 se califican como “Medio”,
y para el punto UP-01 el ICOSUS se calific6 como “Bajo”. A diferencia del afio 2022, se
observé generalmente una desmejora de este indice, sin embargo al evaluar los
resultados, el incremento de ICOSUS se dio principalmente en la segunda campafa de
monitoreo correspondiente a la época de lluvias, por lo que pudo haberse dado por la
remocién del suelo al incremento de los caudales, sin embargo se recomienda realizar
un seguimiento para confirmar esta hipoétesis, y no se estén efectuando actividades que

afecten de manera significativa la naturaleza de la corriente.

Tabla 46. indices de Contaminacion - Rio Manco y Umpala.

SITIO DE

MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO
Rio Manco RM-03

Rio Manco RM-02

Rio Manco RM-01

Rio Umpala UP-01




indices de Contaminacioén -1CO’s
Rio Manco y Rio Umpala - 2023

09

0.8

0.7

06

0.5

0.4

0.3

Grado de Contaminacion

0.2

0.1

-?3‘*91 ?&“D\

Punto de monitoreo

Gréfica 28. indices de Contaminacion - Rio Manco y Umpala.
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2.5.10 Zona de Paramo quebrada Arenales y rio Jordan
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En la zona de paramo se encuentran dos fuentes hidricas: La quebrada Arenales donde
se hallan dos (2) puntos de monitoreo. El primero QA-02 denominado Arenales, esta
ubicado antes de las descargas de aguas residuales domesticas del corregimiento de
Berlin y el segundo QA-01 llamado punto Berlin 1, situado aguas abajo del vertimiento
del corregimiento de Berlin. Antes del punto QA-01, se incluyé el monitoreo de la
quebrada Pescadero denominado PES-01 “Berlin Pescadero” el cual es un tributario

de la quebrada arenales en el municipio de Berlin.

El altimo punto monitoreado se ubica cuando la quebrada Arenales, pasa el embalse y
cambia su nombre a Rio Jordan, este se denomina el punto RJ-01 Berlin. La tabla 47,
muestra los puntos y las Fechas de las dos (2) camparfias de monitoreo en la Quebrada

Arenales, Pescadero y el Rio Jordan.

Tabla 47. Fechas de campafias de monitoreo de Quebrada Arenales y Rio Jordan

PUNTO DE FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO
MONITOREO CAMPARA 1 CAMPARA 2

RJ-01 29/06/2023 20/10/2023

QA-01 29/06/2023 20/10/2023

QA-02 29/06/2023 20/10/2023

PES-01 29/06/2023 20/10/2023




2.5.10.1 indice de calidad zona de Paramo, quebrada Arenales y rio Jordan
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La Grafica 29 y tabla 48, sefialan que todos los puntos monitoreados tienen un ICA de

“‘Regular”, inclusive el nuevo punto monitoreado PES-01. Se entiende que la calidad

regular correspondiente a los puntos PES-01 y QA-0O1 se podrian deber a los

vertimientos domeésticos del municipio de Berlin. En el caso del punto QA-02, se

observé una desmejoré con respecto al 2022, ya que se dio un incremento en los

parametros de pH y oxigeno disuelto que afectaron el indicador de calidad, por lo que

se sugiere realizar seguimiento para conocer si existe alguna actividad antropica o

propia del ecosistema que afectan las condiciones de la fuente hidrica, siendo un punto

ubicado en la parte alta, préxima al Paramo de Santurban.
Tabla 48. indice de Calidad de Agua ICA- Zona Paramo.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2023 CALIDAD
Q. Arenales QA-02 0.68 REGULAR
ZONA DE Q. Arenales QA-01 0.69 REGULAR
PARAMO Rio Jordan RJ-01 0.68 REGULAR
Q. Pescadero PES-01 0.66 REGULAR
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Gréfica 29. indice de Calidad de Agua ICA- Zona Paramo.
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2.5.10.2 indice de contaminacion ICO’s zona de Paramo quebrada Arenales y rio Jordan

Al determinar los ICOS (Tabla 49 y gréfica 30), se obtuvo que tanto los ICOMI, ICOMO,
ICOSUS e ICOTRO se mantienen con respecto a los reportados para el afio 2022 en
los puntos QA-02, RJ-01 y QA-01, a excepcion del ICOMO del punto QA-01, el cual
presentd una leve mejoria ya que se encontraba en categoria “Media” y calificé ahora
como “Baja”, aunque esta en el limite de los valores de clasificacion por lo que puede

ser una variacion de incertidumbre.

Con respecto al nuevo punto nuevo, correspondiente a la quebrada de Pescadero
(PES-01), solo presento indice de contaminacidén por Materia Organica — ICOMO en
categoria “Baja”, posiblemente como se habia mencionado antes, a causa de

vertimientos domésticos en la zona.

Tabla 49. indices de Contaminacién - Zona Paramo.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

Q. Arenales Q02 [GIGGNINOGANNNNIOIANNN 007

ZONA DE Q’. Arenalles QA-01 0.14
PARAMO Rio Jordan RJ-01 0.16

Q. i
Pescadero PES-01

0.19
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Gréfica 30. indices de Contaminacién - Zona Paramo.

2.5.11 Zona del Complejo de Ciénagas Papayal
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Dentro del complejo de Ciénagas papayal y teniendo en cuenta la implementacion del

PIRMA, incluyendo dos (2) nuevos puntos de monitoreo en la zona que corresponden

a la Quebrada Cafio Pato (CAP-01) después del paso de esta corriente por el municipio

de San Rafael y el segundo punto ubicado en la Quebrada La Musanda (MU-01), el

cual se encuentra mas alla de la salida de la zona protegida del Complejo de Ciénagas

Papayal.

Tabla 50. Fechas de campafias de monitoreo de Quebrada Arenales y Rio Jordan

PUNTO DE FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO
MONITOREO CAMPANA 1 CAMPANA 2

MU-01 05/07/2023 28/10/2023

CAP-01 05/07/2023 28/10/2023
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B il ; 3
Imagen 11. Monitoreo de corrientes, punto MU-01 / CAP-01.

2.5.11.1 indice de calidad Complejo de Ciénagas Papayal

La Grafica 31 y tabla 51, sefialan que los puntos monitoreados tienen un ICA de
“Regular”. El punto CAP-01 Q. Cafo Pato, presenta este indice de calidad “Regular”
posiblemente porgue se encuentra ubicado mas delante de su paso por el municipio de
San Rafael, por lo que podria llevar dentro de su carga de contaminantes, vertimientos
domésticos. Para el caso del punto MU-01 “Quebrada La Musanda”, su indice ICA es
“‘Regular”, posiblemente a causa de vertimientos domésticos provenientes de las fincas
aledafias y posibles afecciones de las condiciones del suelo por cultivos proximos,
afectando principalmente la concentracion de coliformes y valores de pH acidos (inferior
a 7,00).
Tabla 51. indice de Calidad de Agua ICA- Complejo Ciénagas Papayal.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2023 CALIDAD

COMPLEJO CIENAGAS MU-01 0.67 REGULAR
PAPAYAL CAP-01 0.70 REGULAR
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Gréfica 31. indice de Calidad de Agua ICA- Complejo Ciénagas Papayal.

2.5.11.2 indice de contaminacion ICO’s zona de Complejo Ciénagas Papayal

En los puntos evaluados, se determinaron indice de contaminacion ICOMI e ICOSUS
como “Ninguna”, sin embargo, para los ICOMO, se determiné indices de contaminacion
“Bajo” por la presencia de coliformes principalmente en los puntos evaluados, por los

motivos anteriormente expuestos en los ICA calculados.

Tabla 52. indices de Contaminacion — Complejo Ciénagas Papayal.

SITIO DE
MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

COMPLEJO MU-01 0.49
CIENAGAS
PAPAYAL CPA-01 0.45
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Gréafica 32. indices de Contaminacion — Complejo Ciénagas Papayal.

2.5.11.3. Metales pesados en la zona de Complejo Ciénagas Papayal — RED DE
CALIDAD

La CDMB, entre sus compromisos, realiz6 el analisis de metales pesados en los puntos
MU-01 Quebrada La Musanda y CAP-01 Quebrada Cafio Pato para los cuales se
monitorearon los parametros de Mercurio, Cadmio, Arsénico, Zinc, Cobre, Cromo, Plomo,
Aluminio, Hierro, Manganeso y Niquel dentro de las dos campafias realizadas en las

fechas reportadas en la tabla 50.

Para el anadlisis de resultados se tienen en cuenta como maximos permisibles los limites
indicados en los criterios de calidad establecidos por el Decreto 1594 de 1984 donde se
enmarcan “Los criterios de calidad admisibles para la destinacién del recurso para
consumo humano...” en el articulo 38 y 39 y “Los criterios de calidad admisibles para la

destinacion del recurso para uso agricola...” en el articulo 40.
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Con base en lo anterior se determiné que, para los dos puntos evaluados, ninguno de los
parametros supera los limites maximos permisibles por la normatividad. Se recomienda
realizar seguimiento en la zona del Complejo de Ciénagas Papayal, para caracterizar que
estas corrientes hidricas se encuentran bajo su condicién normal, con concentraciones

de metales dentro de los limites permisibles.

2.5.12. Rio Surata y sus principales afluentes

En el rio Surata se han establecido cinco puntos de monitoreo a lo largo de su corriente,
gue inician en la cabecera con el punto SA-07 conocido como “Ufa de gato”, ubicado
antes de la poblacion de Surata, luego le sigue el punto de monitoreo SA-06 “Puente
Panaga” antes de la confluencia con el rio Vetas, rio abajo continua el punto SA-05 “La
Playa” localizado antes de la confluencia con el rio Charta, posteriormente encontramos
el punto SA-03 “Zaragoza” ubicado antes de la bocatoma del acueducto de
Bucaramanga, para conocer el estado de calidad con que podria llegar el agua para ser
captada, y por ultimo, se ubica el punto de monitoreo SA-01 “Bavaria” localizado antes

de la confluencia con el rio de Oro.
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Ademas, el rio Surata tiene tres afluentes importantes que son los rios Vetas, Charta y
Tona con sus puntos de monitoreo RV-01 situado antes de la confluencia Vetas -
Surata”, RCH-01 La Playa ubicado antes de la confluencia Charta- Surata” y el punto de
monitoreo RT-01B “Casa Hotel” ubicado aguas arriba del embalse “rio Tona” sobre el

establecimiento “Casa Hotel Tona Boutique”.

A continuacion, en la Tabla 53, se indican las fechas de monitoreo de las dos (2)

campanfas de calidad ejecutadas en el Rio Surata y sus principales afluentes.

Tabla 53. Fechas de campafias de monitoreo de Rio Surata y sus principales afluentes

PUNTO DE MONITOREO FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO

CAMPANA 1 CAMPANA 2
SA-07 27/06/2023 23/10/2023
SA-06 27/06/2023 23/10/2023
RCH-01 27/06/2023 23/10/2023
SA-05 27/06/2023 23/10/2023
SA-03 26/06/2023 21/10/2023
RV-01 26/06/2023 23/10/2023
SA-01 26/06/2023 21/10/2023
RT-01B 01/08/2023 17/10/2023

26706-2023
'CDMB - Punto SA03 »
Entopao -

Imagen 12. Monitoreo de corrientes, punto SA-03 / RT-01B




132

2.5.12.1 indice de calidad de agua Rio Suraté

El indice de calidad de agua para el afio 2023 se clasifico en todos los puntos evaluados
en categoria “Regular’, manteniendo generalmente el mismo indice con respecto al 2022,

a excepcion del punto SA-07. Ver jError! No se encuentra el origen de lareferencia.54.

Por otro lado, el punto SA-03, a pesar de categorizarse en calidad “Regular’ decay6
desde 0.67 durante el afio 2022 hasta 0.58 para el 2023, punto cercano al lugar de
captacion y/o abastecimiento de la planta Bosconia del acueducto metropolitano de

Bucaramanga.

Tabla 54. indice de Calidad del Agua ICA- Rio Surata.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2023 CALIDAD
SA-07 0.68 REGULAR
SA-06 0.67 REGULAR
RIO SURATA SA-05 0.66 REGULAR
SA-03 0.58 REGULAR
SA-01 0.66 REGULAR
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Gréfica 33. indice de Calidad del Agua ICA- Rio Surata.
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Al evaluar el recorrido de los puntos evaluados a través de la corriente hidrica, se observa
en la Grafica 33 una tendencia de descenso de la calidad, posteriormente al paso del
punto SA-03, el rio tiene una recuperacion de la calidad del agua en el tramo hasta el
punto SA-01 a pesar de aproximarse a la zona urbana en el norte de Bucaramanga y

atravesar parte de ella.
2.5.12.2 indice de calidad tributarios rio Surata

Los afluentes principales del rio Surata son: Rio Vetas, Charta 'y Tona, presentan indices
de calidad “Regular’ durante el aino 2023. Estas corrientes continuan presentando la

misma categorizacion desde el afio 2021.

Tabla 55. indice de Calidad del Agua ICA- Tributarios Rio Surata.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2023 CALIDAD
RV-01 0.66 REGULAR
TRIBUTARIOS RiO SURATA RCH-01 0.64 REGULAR
RT-01B 0.63 REGULAR
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Gréafica 34. indice de Calidad del Agua ICA- Tributarios Rio Surata.
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2.5.12.3 indices de contaminacion ICO’s rio Surata

Tabla 56. indices de Contaminacion - Rio Surata.

SITIO DE MUESTREO PUNTO IcoMI ICOMO ICOSUS  ICOTRO
scor [CHONMN G TGN 00

SA-06 0.42 0.08

RIO SURATA SA-05 0.41 0.08
SA-03 0.07

SA01 0.4 l02a T .14

Se determinaron los diferentes indices de contaminacion para los puntos SA-07, SA-06,
SA-05, SA-03 y SA-01. Con respecto al indice de contaminacién por mineralizacion
(ICOMI), los puntos SA-03 y SA-01 tienen una categorizacion de “Bajo”, y los puntos SA-
07, SA-06 y SA-05 que se encuentran aguas arriba no presentan grado de contaminacion
siendo categorizados como “Ninguna”. Evaluando el comportamiento en relacién al afio

2022 (jError! No se encuentra el origen de la referencia.56), los indices se mantienen.

El indice de contaminacion de materia organica ICOMO, presentd categorizaciones de
contaminacién “Bajo” para los puntos SA-07 y SA-03, y contaminacién “Media” para los
puntos SA-06, SA-05 y SA-01. La contaminacion por materia organica en estos puntos
puede deberse a las descargas de los municipios de Suraté para el punto SA-06, Matanza
para el SA-05, y el norte de Bucaramanga para el SA-01. Por otro lado, al comparar los
resultados con lo reportado en el informe del afio 2022, se present6 un incremento de los

ICOMO a excepto del punto SA-03 el cual no presenta descargas de algun municipio.

Respecto a los indices de contaminaciéon por sélidos suspendidos ICOSUS, los indices
se mantuvieron acorde al afio 2022 a excepcion del punto SA-03 Zaragoza, el cual podria
deberse por las precipitaciones presentadas en el mes de octubre por la zona, para la

segunda campafia monitoreada.



135

indices de Contaminacion -1CO’s
Rio Surata - 2023

[y

mMuy Alta

0.9 = Alta
g 08 Media
E m Baja
£ 0.7 m Ninguna
E 06 oICOMI
e
c olCOSUS
Q05
o =ZICOMQO
S o4
=
- 0.3
1™
0]

=
o

<
o

=]

gt A& »

%
=tal 6\*@) 6‘?”'0 Slal Clal

Punto de monitoreo

Gréfica 35. indices de Contaminacién - Rio Surata.

2.5.12.4. indices de Contaminacion ICO’s tributarios del Rio Surata

Los tributarios del rio Surata son los rios Vetas, Charta y Tona. El Indicador de
mineralizacibn — ICOMI, sefiala que el punto RV-01 Puente Panaga tiene una
categorizacién de “Ninguna”, para los tributarios RCH-01 Rio Charta y RT-01B Rio tona
“Casa Hotel” se determind como “Bajo” el indice de contaminacion. En general se

mantienen el mismo ICOMI respecto al afio 2022.

El indice de contaminacion por materia organica — ICOMO, presenta para los tres
tributarios antes de la entrega al rio Surata una calificacion de “Bajo”, manteniendo los

indices de calidad presentados del afio 2022.

Al evaluar los indices de contaminacién por sélidos suspendidos se obtuvo que para los
tributarios RV-01 y RCH-01 se mantiene la calificacion de “Ninguno” y “Bajo”
respectivamente, acorde al afio 2022. Para el caso del punto evaluado RT-01B, se
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observo una mejora en el ICOSUS con respecto al afio 2022.

Tabla 57. indices de Contaminacién — Tributarios Rio Surata.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

RV-01 BN BB oos

TRIBUTARIOS RiO
SURATA RCH-01 0.16
RT-01B 0.14
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Gréfica 36. indices de Contaminacién — Tributarios Rio Surata.

2.5.13. Rio Vetas y sus principales afluentes

El rio Vetas es un tributario importante del rio Surata, que tiene establecidos tres puntos
de monitoreo: RV-05 “Borrero” ubicado por el sector de Borrero, RV-02 Loma Redonda
ubicado antes del municipio de California y el punto RV-01 Puente Panaga, localizado

antes de la confluencia con el Rio Surata



1120000
1

1125000
1

1130000
1

1135000

-
ooV
4 »\,"‘-e“
i
O
&'
S
g RV - 01 California
2 =
SPF QLB - 01 Ry — 02
=)
%%,
Dpa"
Matanza
Vetas

1300000

1295000

’/
\ L L
! . "&

 Tona >

%

X/

) ‘CDMB

CORPDRACKIN AUTONOMA REGIONAL PARA LA
DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA

INDICE CALIDAD AMBIENTAL
RED DE MONITOREO RIO VETAS
JURISDICCION CDMB

Escala Grafica

1:100.000

0 1.000 2.000

Mtr
4.000

SUBDIRECCION DE ORDENAMIENTO Y PLANIFICACION INTEGRAL DEL TERRITORIO
N

- Puntos Monitoreo Rio Vetas
ICA Rio Vetas
I Aceptable
Regular
Microcuencas Rio Vetas
Rio Vetas

Mapa 13 Ubicacion puntos de monitoreo Rio Vetas y sus principales afluentes

137



138

Ademas, el rio Vetas tiene cuatro afluentes importantes que le aporta, estos son la
quebrada El Volcan, Quebrada Jaimes, quebrada Agua de Paramo y la quebrada La Baja.
Los puntos de monitoreo fueron situados de la siguiente manera: El punto VO-01 (Q. El
Volcan), ubicado antes de la vereda El Volcan; La quebrada Jaimes (JA-01), ubicado
antes del municipio de Vetas; La quebrada Agua de Paramo (AP-01) situados antes de
la confluencia con el rio Vetas; y la quebrada La Baja (QLB-01) ubicado antes de la

confluencia con el rio Vetas.

En la Tabla 5858, se muestran los puntos, y las fechas de las dos (2) campafias de

monitoreo del Rio Vetas.

Tabla 58. Fechas de campafias de monitoreo de Rio Vetas

PUNTO DE MONITOREO FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO

CAMPANA 1 CAMPANA 2
VO-01 26/06/2023 23/10/2023
JA-01 26/06/2023 23/10/2023
RV-05 26/06/2023 23/10/2023
AP-01 26/06/2023 23/10/2023
RV-02 26/06/2023 23/10/2023
QLB-01 26/06/2023 23/06/2023
RV-01 26/06/2023 23/10/2023

Imagen 13. Monitoreo de corrientes, punto RV-02 / RV-05

- :~$§'»
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2.5.13.1. indice de calidad rio Vetas

Como lo muestra la Tabla 5959 y la Grafica 37, el indice de calidad de agua en el Rio
Vetas mantiene la categoria de “Regular” en su trayectoria, en el caso del ICA para el
punto RV-02, este disminuyo de 0.65 en 2022 a 0.59 en 2023, pasando de calidad del
agua de “Aceptable” en 2022 a “Regular” en 2023. (jError! No se encuentra el origen d
e la referencia.)

Tabla 59. indice de Calidad del Agua ICA- Rio Vetas.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2023 CALIDAD
RV-05 0.59 REGULAR
RIO VETAS RV-02 0.70 REGULAR
RV-01 0.66 REGULAR

indice de Calida de Agua
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Grafica 37. indice de Calidad del Agua ICA- Rio Vetas.
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Entre el punto RV-02 al punto RV-01 se observa un leve desmejoramiento del indice de
calidad de agua, en el tramo se encuentra la descarga de las aguas residuales
domésticas del municipio de California, y la confluencia con la Quebrada la Baja.

2.5.13.2. indice de calidad tributarios rio Vetas

El rio Vetas tiene cuatro afluentes importantes, los cuales son la quebrada El Volcén,
Quebrada Jaimes, quebrada Agua de Paramo y la quebrada La Baja. Para el afio 2023
los indices de calidad fueron de categoria “Aceptable” para los puntos JA-01 “Q. La
Jaime” y AP-01 “Q. Agua de Paramo”. Por otro lado, para los puntos VO-01 “Q. El Volcan”
y QLB-01 “Loma Redonda” presentaron un indice de calidad ICA “Regular”.

Tabla 60. indice de Calidad del Agua ICA- Tributarios Rio Surata.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2023 CALIDAD
VO-01 0.66 REGULAR
TRIBUTARIOS 01 083 ACEPTABLE
QLB-01 0.66 REGULAR
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Gréafica 38. indice de Calidad del Agua ICA- Tributarios Rio Vetas.

2.5.13.3. indice de contaminacion rio Vetas

En la determinacion del ICOMI de los tres puntos monitoreados, no presento
contaminacién significativa por mineralizacion categorizandose en “Ninguna”. Al evaluar
el ICOMO, se determind para los tres puntos evaluados una categorizacion de “Baja”, sin
embargo, al evaluar con respecto a los resultados del afio 2022, el punto RV-02 presento
una desmejora en este indice ya que se encontraba en categoria “Ninguna”.

El ICOSUS en el punto RV-05 presentd una desmejora a comparacion del afio 2022, ya
que se calificaba en “Medio” y actualmente se califica en modo “Alto”. Con respecto a los
puntos RV-02 y RV-01 se categorizé como “Ninguno”, lo que indica una mejora a
diferencia del afio 2022 en la cual el punto RV-02 la cual se presentaba como un ICOSUS
“Bajo”.

El ICOTRO para los puntos evaluados tienen un nivel “Eutréfico”, por lo que se mantienen

con respecto a lo determinado en el afio 2022.

Tabla 61. indices de Contaminacién Rio Vetas.

SITIO DE MUESTREO  PUNTO ICOoMI ICOMO ICOSUS ICOTRO
RV-05 0.20
RIiO VETAS RV-02 0.05

RV-01 0.05
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Gréfica 39. indices de Contaminacién Rio Vetas.

2.5.13.4. indice de contaminacién ICO’s tributarios del rio Vetas

Los principales tributarios del rio Vetas son las quebradas El Volcan, Jaimes, Agua de
Paramo y La Baja. El indicador de contaminacion por mineralizacion — ICOMI obtuvo
calificacién “Ninguna” para los nuevos puntos incluidos en la red de calidad de agua que
corresponden a VO-01, AP-01 y JA-01. En el caso del punto QLB-01 se obtuvo una
calificacion de “Baja”.

Al evaluar el ICOMO, para los puntos VO-01, AP-01 y JA-01 se categoriza como
contaminacién “Ninguna”, sin embargo, para el punto QLB-01 se clasifica como

contaminacion “Baja” a diferencia del afio 2022 en la cual se encontraba como “Ninguna”.

Los ICOSUS de los puntos evaluados se determinaron como “Ninguno”, por lo que se

mantiene en una buena calidad con respecto a los resultados obtenidos para el afio 2022.
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Tabla 62. indices de Contaminacién tributarios del Rio Vetas.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

TRIBUTARIOS RIO VETAS AP-01 0.05
JA-01 0.05
QLB-01 0.05

2.5.14. Rio Tona

El rio tona es un tributario importante en la parte baja del rio Suratd, antes de la entrega
al Surata se ubica el embalse disefiado por el acueducto para abastecer las plantas de

La Flora y Morrorico.

Tabla 63. Fechas de campafas de monitoreo de Rio Tona
FECHA DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO

PUNTO DE MONITOREO

CAMPANA 1 CAMPANA 2
RT-02 01/08/2023 17/10/2023
RT-01A 01/08/2023 17/10/2023

RT-01B 01/08/2023 17/10/2023
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Mapa 14. Ubicacion puntos de monitoreo Rio Tona.

144

Para el rio Tona se definieron tres puntos de monitoreo (Mapa 144) que son RT-02 El

Palmar, RT-01A Puente Tona y RT-01B Casa Hotel.
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Imagen 14. Monitoreo de corrientes, punto RT-02 / RT-01B

2.5.14.1. indice de calidad rio Tona

Enla Tabla 64 y Gréfica 40, Se indica que el indice de calidad para los 3 puntos evaluados
esta categorizado como “Regular”. Con respecto al historio del RT-01A, se ha mantenido
su ICA con respecto al 2022. Los puntos RT-01A y RT-02 se evalUan por primera vez en

la expansion de la red de calidad de agua.

Tabla 64. indice de Calidad del Agua ICA- Rio Tona.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2023 CALIDAD
RT-02 0.61 REGULAR
RIO TONA RT-01A 0.60 REGULAR
RT-01B 0.63 REGULAR

El ICA evaluado en el punto RT-02 presento calidad de “Regular”, punto ubicado aguas
abajo del vertimiento del municipio de Tona. La corriente hidrica presenta un pH alcalino
y valores de alcalinidad altos, lo que disminuye el indice de calidad calculado, es
importante tener en cuenta si los valores de pH y alcalinidad corresponden a la naturaleza
de la corriente hidrica o pueda ser un factor externo que este afectando la corriente.
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Gréfica 40. indice de Calidad del Agua ICA- Rio Tona.

2.5.14.2. indice de contaminacion rio Tona
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El ICOMI calculado para los puntos del rio Tona fueron, “Alto” para el punto RT-02, y
“Bajo” para los puntos RT-01A y RT-01B. EI ICOMI determinado al punto RT-02, se debe

a la alta concentracion que presenta para alcalinidad y dureza, en cuanto a el ICOMO,

para el punto RT-02 se clasifica como “Ninguna” y para los puntos RT-01A y RT-01B se

categoriza como ICOMO “Bajo”.

Con respecto al ICOSUS, en los tres puntos evaluados se determiné como “Ninguno”. Al

comparar con el histérico del punto RT-01A, se determind una mejora en este indice de

contaminacion ya que se presentaba como “Media” en el afio 2022.
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Tabla 65. indices de Contaminacién Rio Vetas.
SITIO DE MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

rroz Jozs T IGHONNGOA 006
RIO TONA RT-01A 0.06
RT-01B 0.14
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Gréfica 41. indices de Contaminacién Rio Vetas.

5.6. PESTICIDAS ORGANOCLORADOS Y ORGANOFOSFORADOS EN LA RED

Para el afio 2023, se decidi6 realizar la inclusion del parametro de medicidén de pesticidas
en siete puntos (Tabla 66). Los puntos seleccionados se deben principalmente a que en
histéricos se han encontrado altas concentraciones de fésforo y cloruros, lo que se podria
sugerir la presencia de residuos de pesticidas que se pudiesen estar utilizando en la zona
para uso agricola.
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Tabla 66. Puntos de Monitoreo de la Red de Calidad en caracterizacion de Pesticidas

ID ESTACION Eg.:? AI\CCEJIOON FUENTE X(ESTE) Y(NORTE)
1 Arenales QA-02 Quebrada Arenales 1279894 1127032
2 Berlin QA-01 Quebrada Arenales 1286473 1132599
3 Berlin RJ - 01 Rio Jordan 1286687 1133659
4 Agua de Paramo AP-01 Quebrada Agua de Paramo 1300698 1130050
5 Guayuriba GU-01 Quebrada Guayuriba 1313745 1103671
6 Misiguay SL-05 Rio Salamaga 1310477 1105245
7 Berlin Pescadero PES-01 Quebrada Pescadero 1286828 1132247

Para la determinacion de los pesticidas en los diferentes puntos, se analizo la
concentracion de los pesticidas organoclorados y organofosforados, durante las dos

campanfas principales de monitoreo de calidad del agua.

Tabla 67. Fechas de campafias de monitoreo de pesticidas

FECHA DE  MUESTREO FECHA DE  MUESTREO
PUNTO DE MONITOREO 200 1 S B 2

QA—02 29/06/2023 20/10/2023

QA - 01 29/06/2023 20/10/2023

RJ - 01 29/06/2023 20/10/2023

AP-01 26/06/2023 23/10/2023

GU-01 11/07/2023 18/10/2023

SL-05 27/06/2023 18/10/2023

PES-01 29/06/2023 20/10/2023

Para definir los limites maximos permisibles de concentraciones de los pesticidas se tomo
el criterio maximo admisible del Decreto 1598 de 1984, en el articulo 45 para la
destinacion del recurso para preservacion de flora y fauna en aguas dulces calidas, para

plaguicidas organoclorados y organofosforados.
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Tabla 68. Resultados de la concentracion de pesticidas organoclorados

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS (mg/L)

PUNTO CAMPANA 1 CAMPANA 2 Limite normativo Dec. 1594, Art. 45
QA - 02 <0.000047 <0.000047

QA - 01 <0.000047 <0.000047

RJ-01 <0.000047 <0.000047

AP-01 <0.000047 <0.000047 0.001 mg/L

GU-01 <0.000047 <0.000047

SL-05 <0.000047 <0.000047

PES-01 <0.000047 <0.000047

No se encontraron concentraciones significativas de pesticidas organoclorados que
superan el limite de cuantificacion del laboratorio contratado. En otras palabras, los
puntos monitoreados no presentaron concentraciones de pesticidas organoclorados

superiores al limite admisible por la norma.

Tabla 69. Resultados de la concentracion de pesticidas organoclorados
PESTICIDAS ORGANOFOSFORADOS (mg/L)

Limite normativo Dec. 1594,

PUNTO CAMPARA 1 CAMPARA2 S 2
QA - 02 <0.000176 <0.000176

QA-01 <0.000176 <0.000176

RJ-01 <0.000176 <0.000176

AP-01  <0.000176 <0.000176 0.05 mg/L
GU-01 <0.000176 <0.000176

SL-05 <0.000176 <0.000176

PES-01 <0.000176 <0.000176

No se encontraron concentraciones significativas de pesticidas organofosforados que
superan el limite de cuantificacion del laboratorio contratado. En otras palabras, los
puntos monitoreados no presentaron concentraciones de pesticidas organoclorados
superiores al limite admisible por la norma.

En conclusion, durante las camparias realizadas no se determinaron concentraciones de

pesticidas organoclorados, ni organofosforados, por fuera de los limites maximos
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admisibles por el Decreto 1594 de 1984 sobre los puntos monitoreados en las dos épocas

evaluadas.

2.6. Cianuro y metales pesados en la unidad hidrogréafica del rio surata — red de calidad

La CDMB, entre sus compromisos, establecidé los objetivos de calidad mediante el
Acuerdo del Consejo Directivo N° 1075 de 2006 para las principales corrientes y tramos
de corrientes del area de jurisdiccion donde se encuentran los Objetivos de Calidad para

el rio Surata al cual se le estableci6 Uso Doméstico en el tramo comprendido entre el

nacimiento y el punto SA-03 y Uso Estético en el tramo de SA-03 a SA-01, para el Rio
Tona el 28 de diciembre de 2023 se adoptd el PORH del Rio Tona mediante la resolucion
1901 de 2023 con la actualizacion de Objetivos de calidad de la corriente. Es importante
tener en cuenta que los Objetivos de Calidad establecidos para la corriente principal son
aplicables a sus tributarios.

A continuacion, de la Gréfica 42 hasta la Gréafica 54 muestran los resultados obtenidos
para los parametros cianuro y los metales Mercurio, Cadmio, Arsénico, Zinc, Cobre,
Cromo, Plomo, Aluminio, Hierro, Manganeso, Niquel y Uranio para el afio 2023.

Los resultados obtenidos para la determinacién de cianuro, tiene como criterio de
comparaciéon los limites maximos permisibles para la destinacion del recurso para
consumo humano y doméstico acorde al decreto 1594 de 1984, articulo 38, el cual indica
gue el cianuro debe estar por debajo del 0.200 mg/L. De la gréfica se puede observar que
solo se obtuvo concentraciones superiores al limite en el punto VO-01 para la segunda
campafa realizada en octubre, por lo que es importante realizar mayor seguimiento en el

mismo.
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Gréfica 42. Cianuro en zona minera

Por otro lado, como se evidencia en la grafica 43, se analizo la concentracion de mercurio
en los dieciocho (18) puntos de la zona minera, observando un incumplimiento en el punto
RV-05 del Rio Vetas en la segunda campafia, el cual No Cumple con las concentraciones

permitidas ya que el mercurio sobrepasa la norma de 0.002 mg/L (Decreto 1594 de 1984).
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Gréfica 43. Mercurio en zona minera.
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Hay que mencionar, ademas, las variables Arsénico, Cadmio, Zinc, Cobre, Cromo y
Plomo, se evaluaron con respecto al Decreto 1594 de 1984 para consumo humano y uso

domeéstico.

Concentraciéon de Cadmio (mg/l)
Red de Calidad de Agua
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Gréfica 44. Cadmio en zona minera.

La grafica 44, refleja los resultados de las concentraciones de cadmio en las dos
campanfas realizadas en el 2023, aqui se puede observar como en el punto QLB-01 para
la segunda campafia y el punto RV-01 en la primera campafia sobrepasan los limites
normativos de 0.01 mg/L para la concentracion de este metal, acorde al Decreto 1594 de
1984.
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Concentracion de Arsénico (mg/l)
Red de Calidad de Agua
Afo 2023
0.4000

0.3660
0.3500
0.3000

0.2500

0.2000

mg/|

0.1500

0-1000 0.0750

0.0500

00000 I- S [ - I _H N N

§iig wo o> 12 Ky oo K R o> K ] & ¢ o> S N
<« «° © o o B o B < < o « o°

Punto de monitoreo

s Arsénico Campafia 1 I Arsénico Campafia 2 Arsénico Criterio Admisible para consumo humano y doméstico

Gréfica 45. Arsénico en zona minera.

El arsénico en los diferentes puntos (grafica 45), presento altas concentraciones
superando la normatividad de 0.05 mg/L, en los puntos VO-01 para la primera campafia
y de manera significativa en el punto RV-05 en la segunda campania.
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Gréfica 46. Zinc en zona minera.
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Concentracién de Cobre (mg/l)
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Gréfica 47. Cobre en zona minera.
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Gréfica 48. Cromo en zona minera.
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Como se presentan las graficas 46, 47 y 48, las concentraciones de zinc, cobre y cromo

respectivamente, se encuentran dentro de los limites permisibles sobre el recurso hidrico

dispuesto en el decreto 1594 de 1984 para uso doméstico. Sin embargo, es de denotar
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gue las concentraciones de cromo para el punto VO-05 y RV-05 estan sobre el limite
maximo permisible, por lo que requiere que se continue realizando seguimiento a estas

corrientes.

Concentracién de Plomo (mg/l)
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Gréfica 49. Plomo en zona minera.

En relacién al plomo, se determinaron concentraciones superiores al 0.05 mg/L, valor
maximo permisible, para los puntos VO-01 y RV-05, por lo que es importante seguir
monitoreando ya que el plomo en altas concentraciones puede causar dafio al cerebroy
a los riflones y puede interferir con la produccién de los glébulos rojos que llevan el
oxigeno a todas las partes del cuerpo.

En el caso de las variables aluminio, hierro, manganeso y niquel se evaluaron con

respecto al Decreto 1594 de 1984 para uso agricola.
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Gréfica 50. Aluminio en zona minera.

Para evaluar los resultados de las concentraciones de aluminio se tuvo los limites
admisibles para uso agricola, dispuestos en el decreto 1594 de 1984. Para los puntos de
monitoreo evaluado se determiné que las concentraciones se encuentran dentro los
limites permisibles sin embargo en algunos puntos se observaron variaciones
significativas como lo son los puntos VO-01, RV-02, y RV-01.
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Grafica 51. Hierro en zona minera.
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Al igual que con el parametro de aluminio, para las concentraciones del hierro en los
puntos evaluados, se tuvo en cuenta el criterio maximo permisible para uso agricola, en
los cuales se determin6 que se obtuvieron concentraciones altas para los puntos VO-01,
RCH-01, SA-03, SA-01 y RV-05, lo que se sugiere realizar seguimiento a la zona para
determinar las causas de los cambios de concentracion de este metal de manera

significativa.
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Grafica 52. Manganeso en zona minera.

La concentracion de manganeso presente en los puntos VO-01, SA-01, RV-05, RV-02,
QLB-01 y RV-01, superan los limites maximos permisibles para uso agricola, por lo que
es importante continuar con el monitoreo de los diferentes puntos ya que presentd un
incremento de las concentraciones a diferencia de los resultados reportados en el afo
2022.
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Concentracién de Niquel (mg/l)
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Afio 2023
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Grafica 53. Niquel en zona minera.

Con respecto a la concentracion de niquel, teniendo en cuenta los criterios admisibles
para uso agricola con base en el decreto 1594 de 1984, todos los puntos monitoreados

se encuentran por debajo del limite maximo permisible.

Por ultimo, se evalué la concentracion de uranio en algunos puntos de la subcuenca de
Suratd, tales como SA-06, SA-03, RV-02, QLB-01 y RV-01, para evaluar este criterio se
tuvo en cuenta un analisis comparativo con las guias de calidad para consumo de agua
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), edicién 2022, donde el limite maximo
permisible es de 0.03 mg U/L. Al analizar los resultados se obtuvo que para ningun punto
la concentracion supera la norma, sin embargo, es la primera vez que se evalla este
pardmetro por lo que es importante continuar con el monitoreo de este metal para
confirmar que no aparezca una presencia significativa sobre las corrientes superficiales

en la zona minera.
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Concentracion de Uranio (mg/l)
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Gréfica 54. Uranio en zona minera.

3. MONITOREO DE SEDIMENTOS - RED DE CALIDAD

La CDMB, con el fin de realizar la modernizacion de la red de calidad de monitoreo de
calidad del agua, estableci6 dentro del marco del PIRMA, la implementacion del
monitoreo de sedimentos. El objetivo del monitoreo de sedimentos en cuanto a calidad,
se asocia a la presencia de metales pesados provenientes de la relacion fisicoquimica y
bioldgica con la fase acuosa de la corriente hidrica. Tanto la calidad como la cantidad se

relacionan con la toxicidad que puede causar en la salud humana y en el ecosistema.

De acuerdo a lo anterior, en las dos (2) campafias de monitoreo de la red de calidad del
agua, se incluyd la toma de muestras sedimentos, los puntos se ven identificados en el
Mapa 155.
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Mapa 15. Ubicacion de puntos de monitoreo de sedimentos afio 2023, Jurisdiccién de la CDMB.
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A continuacion, se describen los puntos monitoreados en toma de muestra puntual, para

evaluar los parametros fisicoquimicos de los sedimentos.

Tabla 70. Puntos de Monitoreo de la Red de Calidad en sedimentos CDMB

ID ESTACION gg‘ll'DACC;:(IDON FUENTE E(NORTE) z(ESTE)

1 Loma Redonda RV -02 Rio Vetas 1304410 1125835
2 Loma Redonda (La Baja) QLB - 01 Quebrada La Baja o Paez 1304455 1125711
3  Puente Panaga RV -01 Rio Vetas 1305048 1120508
4  Panaga SA - 06 Rio Surata 1305053 1120446
5 Zaragoza SA-03 Rio Surata 1283314 1106774
6 Bavaria SA-01 Rio Surata 1283912 1103921
7 Bocas RL - 02 Rio Lebrija 1289688 1101719

3.1. Parametros evaluados

En la orilla de los rios se forman depdésitos de arena, por lo tanto, se realizé6 muestreo de

este material en los siete (7) puntos consignados en la Tabla 7070. Igualmente, se

determind la composicion granulométrica y metales en las dos (2) campafias de

monitoreo realizadas durante el afio 2023.

Los parametros fisicoquimicos definidos para el monitoreo de depésito de sedimento de

arena en la orilla del rio fueron los siguientes (Tabla 7171):

Tabla 71. Parametros evaluados fisicoquimicos en sedimentos

Pardmetros Fisico y quimicos Unidades
Granulometria % en peso
Cobre mg /L
Arsénico mg /L
Bario mg /L
Cadmio mg /L
Cromo mg /L
Mercurio mg /L
Plomo mg /L
Selenio mg /L
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Parametros Fisico y quimicos Unidades
Zinc mg /L
Vanadio mg /L

Actualmente, Colombia no cuenta con una normatividad para poder realizar una
comparacion del estado de las concentraciones de metales en los diferentes sedimentos
monitoreados, sin embargo, se recurre a normatividad internacional, por lo que se
tomaran como limites maximos, los limites normativos referenciados en el Canadian
Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, edicion 1999, como
directrices de calidad interinas para sedimentos acorde a estudios de efectos biolégicos

adversos por diferentes concentraciones de los metales.

3.2. Resultados del monitoreo de sedimentos 2023

3.2.1. Resultados de granulometria
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En Tabla 72 se indican los resultados de granulometria obtenidos en las dos campafias de monitoreo
realizadas de la red de calidad, al igual que los caudales de la corriente hidrica, los cuales pueden estar

correlacionados en el comportamiento de los sedimentos:

Tabla 72. Resultados de granulometria en sedimentos

GRANULOMETRIA (%)

Malla #16 (1.190 mm) Malla #30 (0.595 mm) Malla #50 (0.297 mm) Malla #100 (0.149 mm) Malla #200 (0.074 mm) Porcentaje de fondo

PUNTO CAMPANA CAMPANA CAMPANA CAMPANA CAMPANA CAMPANA CAMPANA CAMPANA CAMPANA CAMPANA CAMPANA CAMPARNA

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

(junio) (octubre) (junio) (octubre)  (junio) (octubre)  (junio) (octubre)  (junio) (octubre) (junio) (octubre)
QLB-01 11.25 0.14 25.94 3.11 37.34 19.32 20.96 40.93 3.95 30.94 0.56 5.56
RV-02 7.42 0.36 34.61 3.24 36.86 20.51 17.22 48.78 35 22.89 0.38 4.21
RV-01 2.29 1.1 11.5 7.23 26.94 16.74 44.85 40.55 12.31 30.33 2.11 4.05
SA-03 0.23 3.81 6.97 54.55 50.21 32.05 32.91 7.09 8.45 1.27 1.23 1.22
SA-01 0.22 0.09 2.41 3.78 27.95 22.33 50.71 51.81 16.12 19.67 2.59 2.32
SA-06 17.8 3.81 31.81 9.41 27.29 15.55 16.17 26.26 5.67 35.14 1.25 9.83

RL-02 13.62 8.62 0.36 7.13 1.64 2.13 11.81 35.12 46.14 48.59 33.44 5.83
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Tabla 73. Resultados de caudales de aforo liquido de las corrientes donde se realizé toma de
muestra de sedimentos.

PUNTO

Caudal agua (m3/s)

Variacion de caudal entre

CAMPANA 1 CAMPANA 2 campanas

(junio) (octubre)
QLB-01 0.534 0.764 Aumento el caudal
RV-02 1.505 1.589 Aumento el caudal
RV-01 2.401 2.648 Aumento el caudal
SA-03 8.435 5.512 Disminuyo el caudal
SA-01 4.948 6.235 Aumento el caudal
SA-06 3.515 5.407 Aumento el caudal
RL-02 13.624 8.617 Disminuyo el caudal

En la Tabla 7273 se puede observar que en los puntos QLB-01, RV-02, RV-01 y SA-

06 hay una tendencia en la disminucion en el tamafio de las particulas de los solidos

para las mallas #16, #30 y #50, y un aumento en las particulas finas para las demas

mallas, esto posiblemente efectuado por dos motivos, ya sea por la época de lluvias

en octubre y el aumento del caudal de la corriente hidrica lo que puede ocasionar

mayor flujo de las particulas sedimentadas y un aumento en la disolucién de las

mismas, incrementando la superficie de contacto del sedimento.

3.2.2. Metales pesados en sedimentos — Red de calidad

mg/I
S

MONITOREO DE MERCURIO (Hg)
MUESTRAS PUNTUALES- ANO 2023

mmmm CAMPARNA 1 (junio)
CAMPARNA 2 (octubre)
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Gréfica 55. Concentracion de mercurio en sedimentos de las corrientes hidricas evaluadas.
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Al evaluar la concentracion de mercurio en los sedimentos de diferentes puntos
como se observa en la Grafica 55, para la primera campafia, no se detectaron
concentraciones que superaran el limite normativo de las guias internacionales
canadienses en calidad de sedimentos para la proteccion de la vida acuatica (0,17
mg Hg/kg). Sin embargo, para la segunda campafia se encontraron concentraciones
superiores al limite normativo para todos los puntos evaluados. Este efecto podria
estar relacionado al crecimiento de los niveles de las corrientes hidricas a causa de
la época de lluvias, lo que genera mayor remocion de los sedimentos y todo el
material cubierto por capas de arenas que deja expuesto en la superficie todo el

mercurio bioacumulado.
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Gréfica 56. Concentracion de arsénico en sedimentos de las corrientes hidricas evaluadas.

En la determinacion de arsénico para la primera campafia se desconoce las
concentraciones reales debido a que el laboratorio contratado maneja un limite de
cuantificacion (20 mg As/kg) superior al limite maximo permisible normativo
internacional de Canada, que corresponde a 5,9 mg As/kg, por lo que no se puede
confirmar si las concentraciones de arsénico efectivamente superan este limite en
los diferentes puntos evaluados. Sin embargo, para la segunda campafa se
obtuvieron concentraciones mas altas al limite de cuantificacion y al limite
normativo. Al igual que los resultados hallados para el parAmetro mercurio, es

posible que, por la época de lluvias, cause una movilidad de los sedimentos, y salga
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a exposicion la acumulacion de arsénico en ellos.
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Gréfica 57. Concentracion de bario en sedimentos de las corrientes hidricas evaluadas.

El parametro de Bario no cuenta con un limite normativo internacional canadiense
en sedimentos, sin embargo, es importante resaltar que en el rio Lebrija en el punto
RL-02 en la primera campafia presento concentraciones altas de bario. Con
respecto a los demas puntos, se presentd un incremento de concentracion para los
puntos RV-02, RV-01, SA-03, SA-06 para la segunda campafia. Con el punto QLB-

01 se detectd concentraciones de bario en las dos campafias realizadas.
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Gréfica 58. Concentracion de cadmio en sedimentos de las corrientes hidricas evaluadas.

Los resultados obtenidos para la determinacion de cadmio estuvieron por debajo
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del limite cuantificable por lo cual no fue posible analizar, a excepcion del resultado
obtenido para la segunda campafa en el punto QLB-01, el cual arroja un resultado

cuantificable por encima del limite normativo canadiense (2,5 mg Cd/kg).
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Gréfica 59. Concentracion de cromo en sedimentos de las corrientes hidricas evaluadas.

Respecto a la presencia de cromo, se observé que en el punto RV-01 para la
segunda campanfa, la concentracion de cromo alcanzo un valor de 43,51 mg/kg el

cual esté por encima del limite normativo internacional (37,3 mg Cr/kg).
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Gréfica 60. Concentracion de vanadio en sedimentos de las corrientes hidricas evaluadas.

Los resultados obtenidos con la determinacion de vanadio en los sedimentos indica

claramente una diferencia significativa entre la primera campafa y la segunda, ya
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que hay un incremento de concentracion del metal, dado por el movimiento de los
sedimentos en la época de lluvias del afio al incrementar los caudales, lo que deja
expuesto los metales que se hayan sedimentado previamente en épocas de sequia.
La concentracidbn mas alta de vanadio se observo en el SA-03 del rio Surata con un
valor de 172,22 mg V/kg.
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Grafica 61. Concentracion de zinc en sedimentos de las corrientes hidricas evaluadas.

La presencia de zinc en los sedimentos de los puntos monitoreados, aumento
significativamente en la segunda campafa, en la época de lluvias, donde todos los
puntos monitoreados superan el limite maximo permisible por la normatividad
internacional (123 mg Zn/kg). El zinc causa en el ser humano dolores de cabeza,
pérdida de apetito, y el consumo prolongado afecta el sistema inmunitario y los

niveles de colesterol “bueno” (HDL) entre otros efectos principalmente.
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Gréfica 62. Concentracion de cobre en sedimentos de las corrientes hidricas evaluadas.

Las concentraciones de cobre en los puntos QLB-01, RV-02 y RV-01 presentaron
concentraciones de cobre superiores al limite maximo permisible de la norma
internacional (35.7 mg Cu/kg), tanto en la primera como segunda campafa. El punto
SA-01 presentd solo concentraciones superiores de cobre al limite permisible en la
segunda campafia. El Unico punto que contuvo concentraciones inferiores al limite

maximo permisible fue el Rio Lebrija RL-02.
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Gréfica 63. Concentracion de plomo en sedimentos de las corrientes hidricas evaluadas.

Al realizar el monitoreo de plomo en los sedimentos, se obtuvo que en ningln punto
de monitoreo se supera el limite maximo permitido internacionalmente en la norma
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canadiense (35 mg Pb/kg), sin embargo, se puede observar un cambio sustancial
de concentracion entre la primera campafa con la segunda en todos los puntos

evaluados.
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Gréfica 64. Concentracion de selenio en sedimentos de las corrientes hidricas evaluadas.

Actualmente no existe un limite normativo para la concentracion maxima permitida
de selenio en sedimentos frente a su toxicidad a nivel internacional, sin embargo,
se puede observar en la grafica que en la segunda campafia se observa un
incremento de su concentracion lo que podria ser por causa de la remocion de los
sedimentos por el aumento de los caudales por ser época de lluvias, lo que hace

sobre saltar la concentracion depositada del metal durante el afio.

4. MONITOREO DE METALES EN LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIiO
SURATA

En la parte alta de Unidad Hidrogréfica del Rio Surat4 con el fin de realizar la
extraccion del oro en la zona se desarrollan actividades de mineria, en la cual
durante el proceso de extraccion hacen uso de sustancias toxicas para el medio
ambiente y el ser humano como es el caso del mercurio, con limites de toxicidad
por consumo entre 50 a 150 pg/dia (Ellemhorn MJ. Medical Toxicology. 2nd Edition).
El uso de esta sustancia se prohibié a partir del mes de julio de 2018 por la
legislacion colombiana mediante la Resolucion del MADS N.° 1658 de 2013.
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Para el afio 2023, se monitorearon dieciséis (16) puntos en la Unidad Hidrografica
del Rio Suratd. Se monitorearon Arsénico, Cadmio, Hierro, Mercurio y Plomo por
tomas de muestra puntual en ocho (8) campafas. También, se realizd un
seguimiento de so6lo caudal y mercurio por 24 horas con toma de alicuotas cada dos
(2) horas en diferentes campafas para los puntos de la quebrada la Baja (LB-02,
QLB-01) y en el rio Vetas (RV-02, RV-05).

En la Tabla 7474 y la Tabla 7575, se presentan los dieciséis (16) puntos de
monitoreo, coordenadas, tipo y fechas de muestreo.

Tabla 74. Puntos de monitoreo — Surata — para monitoreo de cianuro y metales pesados.

Estacion Codigo Coordenada Coordenada Muestreo Muestreo
CDMB X Y puntual 24 horas
;?Jgf‘g)a confluencia (Charta- ooy gy 1115981 1297054 8
2 Puente Tona RT-01A 1116084 1285268 8
3 Puente Panaga RV - 01 1120780 1305357 8
4  Borrero RV- 05 1132027 1301122 8 3
5 Loma Redonda RV - 02 1125838 1304415 8
6 Bavaria SA-01 1103941 1283907 8
7  Zaragoza (Bosconia) SA - 03 1106774 1283144 8
8 '(‘Cahart:;i{:ta) confluencia g _ gs 1116170 1297202 8
9 Panaga SA - 06 1120447 1305018 8
10 Ufa de Gato SA - 07 1121395 1307446 8
11 Loma Redonda (La Baja) QLB-01 1125722 1304459 8 9
12 La Bodega LB-02 1130015 1307954 8 6
13 ElJuncal JU-01 1122469 1297319 8
14 Agua de Paramo AP-01 1130050 1300698 8
15 El Volcéan VO-01 1134673 1301217 8
16 Jaimes JA-01 1133277 1299777 8

Tabla 75. Fechas de monitoreo de cianuro y metales pesados- Surata.
Campafa
Punto 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha

Muestras puntuales

RV -05 21/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
RV-02 21/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
QLB-01 21/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
RV-01 21/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
LB-02 21/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
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Campafia
Punto 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha
Muestras puntuales
SA-07 21/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
SA-06 21/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
SA-05 21/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
SA-03 24/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
SA-01 24/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
JU-01 21/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
AP-01 21/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
*VO-01 21/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
JA-01 21/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
RCH-01  21/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
RT-01A 24/06/23 17/07/23 16/08/23 28/08/23 04/09/23 26/09/23 10/10/23 10/11/23 ***
Muestras cada 2 horas por 24 Horas (Hg)
QLB-01 22/06/23 07/07/23 18/07/23 17/08/23 29/08/23 05/09/23 27/09/23 07/11/23 11/10/23
LB-02 22/06/23 07/07/23 18/07/23 17/08/23 29/08/23 05/09/23 *** ik ok
RV-05 Fork Fohk Fork rkk rkk rkk 27/09/23 07/11/23 14/11/23
RV-02 ok ook ok Kok Kok Kok 11/10/23  *** ok

4.1. Pardmetros evaluados

Se determinaron los siguientes parametros de campo en las diferentes campafias,

con el fin de evaluar las caracteristicas de la fuente hidrica en la cuenca del rio

Surata frente a la presencia de metales por ser una zona minera: Caudal,

Temperatura ambiente, Temperatura del agua, pH, Conductividad, Oxigeno disuelto

y Presion atmosférica; y los siguientes metales: Arsénico, Cadmio, Hierro, Mercurio

y Plomo.

Teniendo en cuenta que la unidad hidrogréafica del Rio Surata esta catalogada en

gran parte del area como Uso Doméstico, se realizan comparaciones con los

criterios de calidad establecidos por el Decreto 1594 de 1984 donde se enmarcan

“Los criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso para consumo

humano...” en el articulo 38 y 39, y “Los criterios de calidad admisibles para la

destinacion del recurso para uso agricola...” en el articulo 40.



4.2. Resultados de monitoreos puntuales

4.2.1 Parametros de campo en monitoreos puntuales
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En las gréficas 65, 66 y 67 se observa el comportamiento de los pardmetros pH,

oxigeno disuelto y conductividad respectivamente entre los mas representativos

para los monitoreos puntuales realizados en los 16 puntos.
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Gréfica 65. Monitoreo de pH en muestras puntuales.

Pleas o>

Max pH
Min pH

m CAMPANA 1 (21/06/23)

u CAMPARNA 2 (17/07/2023)
cAMPARA 3 (16/08/2023)
CAMPARA 4 (28/08/2023)

u CAMPARNA 5 (4/09/2023)

m CAMPANA 6 (26/09/2023)

u CAMPARIA 7 (13/10/2023)

L] r_AMPANA 8(10/11/2023)

8.11

i

.0‘1

o o

,0'5

s\’m

En los resultados de pH de las muestras puntuales durante las diferentes campafas

y teniendo en cuenta los limites permitidos en el decreto 1594 de 1984, articulo 38,

para su potabilizacion con tratamiento convencional, se observa que para el punto

el Volcan (VO-01) en las campafias 1,3,4,5y 6, la corriente tiene valores de pH muy

acidos por debajo de la norma, por lo que es necesario hacer un seguimiento para

conocer las causas de estas caidas de pH. Por otra parte, también se observo que

en el punto del Rio Vetas RV-05 en la séptima campafia presentd un valor de pH

superior a la norma, el cual es anébmalo a su comportamiento en las otras campafias

realizadas.
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Grafica 66. Monitoreo de Oxigeno Disuelto en muestras puntuales.
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H CAMPARNA 1(21/06/23)
m CAMPARA 2 (17/07/2023)
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CAMPARA 4 (28/08/2023)
= CAMPARNA 5 (4/09/2023)
m CAMPARA 6 (26/09/2023)
B CAMPARIA 7 (13/10/2023)
W CAMPARA 8 (10/11/2023)

Con respecto al oxigeno disuelto de los diferentes puntos evaluados, sefialaron que

se encuentran dentro de lo limites 6ptimos para la conservacion de la fauna y flora,

para las condiciones del agua acorde al decreto 1594 de 1984, articulo 45, que

especifica que se requieren valores de oxigeno superiores a 4,0 mg/L, al igual que

se cumple con los objetivos de calidad del acuerdo 1075 de 2006 con valores

superiores a 5mg/L.

MONITOREO DE CONDUCTIVIDAD
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Gréfica 67. Monitoreo de Conductividad en muestras puntuales.
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conductividad en las campafias 5, 6 y 7 para los puntos VO-01, RV-05 y RV-01,
acorde a su comportamiento durante las campafas. Por otra parte, se observaron
conductividades anémalas significativas para los puntos SA-07, SA-06 y SA-05 en

la primera campana.

4.2.2 Metales pesados en muestras puntuales
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Grafica 68. Monitoreo de Mercurio en muestras puntuales.

Durante las campafias ocho (8) campafias puntuales realizadas en el afio para el
seguimiento de mercurio en las fuentes hidricas de la unidad hidrografica del Rio
Suratd, se observé que para los puntos VO-01, JA-01, RV-05 y JU-01, las
concentraciones de mercurio superan los limites permitidos en algunas campafas
(>0,002 mg Hg/L, acorde al Decreto 1594 de 1984), lo que presuntamente puede
ser por la actividad de la mineria en los diferentes sectores, siendo importante
proponer un mayor seguimiento en esos puntos con respecto a la presencia de
mercurio en la fuente hidrica durante el transcurso del dia. Durante las campafias
se presentan dos (2) puntos que requieren especial atencion, uno es la quebrada el
Juncal (JU-01) con una concentracion de 0.007 mg Hg/L y el punto de la quebrada
el Volcan (VO-01) con un valor de 0,021 mg Hg/L) superando de manera

significativa los limites permisibles.



176

MONITOREO DE ARSENICO (As)
MUESTRAS PUNTUALES - ANO 2023 .
m— CAMPARA 1(21/06/23)
— CAMPARIA 2 (17/07/2023)
m CAMPARA 3 (16/08/2023)
CAMPARIA 4 (28/08/2023)

03

0.5 0.24 i
m CAMPARIA 5 (4/09/2023)
mm CAMPARIA 6 (26/09/2023)
mmmm CAMPARIA 7 (13/10/2023)
02 m CAMPARIA 8 (10/11/2023)
e | imiite Normativo
= 0.189
2
E o015
0.1
0.075

0.05

o oMb e Lol we Laia

NI § F H o F $ ESAN S S s
Q@ w® oY @ B A O F &

Punto de monitoreo

Grafica 69. Monitoreo de Arsénico en muestras puntuales.

A diferencia del afio 2022 que no se reportaron concentraciones de arsénico en
ninguno de los puntos, para el afio 2023 se encontrd6 un incremento en las
concentraciones de arsénico que superan los limites permisibles de 0,05 mg/L en el
punto del VO-01 para cuatro (4) campafas de las ocho (8), por lo que es importante

realizar un seguimiento a este punto.
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Gréfica 70. Monitoreo de Cadmio en muestras puntuales.
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Con respecto al metal Cadmio en las diferentes campafas, se encontré que para
los puntos VO-01, RV-02, SA-05 y SA-03 durante la primera campafa se supero las
concentraciones maximas permitidas de 0,01 mg Cd/L, y en el caso del punto QLB-
01, se determind frecuentemente la presencia de este metal por fuera de los limites
maximos permitidos sobre la corriente en diferentes campafias (cinco campanas).
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Graéfica 71. Monitoreo de Plomo en muestras puntuales.

Las concentraciones de plomo no cumplen con lo establecido en el decreto 1594 de
1984 en los puntos VO-01, JA-01, AP-01, LB-02, RV-02, SA-07, SA-06, JU-01,
RCH-01, SA-05 ya que superan el maximo permisible de 0,05 mg Pb/L, solo los
resultados de la primera campafia se ejecutaron con un limite de cuantificacion del
método de 0,05 mg Pb/L, por lo que no puede el laboratorio asegurar un valor exacto
por debajo de su limite.
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Grafica 72. Monitoreo de Hierro en muestras puntuales.

Al determinar la concentracién de Hierro en las diferentes camparfias se presentaron
concentraciones altas en los puntos VO-01 campafia 4, 5, 6 y 7, RV-05 campafa 5
y 6, RCH-01 campafia 7, SA-03 campafia 7 y en el punto SA-01 campafia 1y 7,
superando los limites permisibles para la destinacion del recurso con fines agricolas

acorde al decreto 1594 de 1984, articulo 40, con un maximo permisible de 5,0 mg/L.

4.3. Resultados de monitoreos de mercurio 24 horas en la unidad hidrografica del
rio surata

Se determind la concentracién de mercurio por 24 horas en toma de muestras cada
2 horas en diferentes puntos LB-02 (Quebrada la baja), QLB-01 (Quebrada la baja),
RV-02 (Rio Vetas) y RV-05 (Rio Vetas), adicionalmente se tomé una muestra extra
en la campafia 4y 5, debido a que se observo un cambio cualitativo (color y turbidez
aparente) en el comportamiento de la fuente hidrica en los puntos de LB-02 y QLB-
01.

4.3.1. Monitoreo de mercurio 24 horas en la quebrada la Baja, La bodega LB-02
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Gréfica 73. Monitoreo de Mercurio 24 horas punto LB-02.

Se evalud la concentracion de mercurio en el punto LB-02 por 24 horas por toma de
cada muestra cada dos (2) horas, durante seis (6) campafias y como resultado se
obtuvo que para la cuarta (4) campafia la concentracién de mercurio a las 4:00 a.m.
se reporta 0.0028 mg Hg/L, por encima de los limites maximos permisibles de
mercurio (0,002 mg Hg/L). En la Gréfica 73, se genera una columna de AD, que se
refiere a toma de muestra adicional a destiempo a causa de que en un momento se
observd un cambio significativo en la apariencia del agua, por incremento de su

turbidez por visualizacion.

4.3.2. Monitoreo de mercurio 24 horas en la quebrada la Baja, Loma Redonda QLB-
01

En el punto QLB-01, se evidencia presencia de mercurio en concentraciones
superiores al limite maximo permisible de 0,002 mg/L, en diferentes horarios y en
diferentes campafas (nueve campafas). Es de resaltar que se encontraron
concentraciones mucho mas altas que las del afio 2022 donde el valor maximo fue
de 0.0091 mg Hg/L, y en el afio 2023 se presentd una concentracion maxima de
0.0763 mg Hg/L (primera campafia, hora: 8:00 p.m.) y que el orden de las
concentraciones determinadas fue del 0,01 mg Hg/L, lo que genera preocupacion

presuntamente por el incremento del uso del mercurio en las zonas mineras.
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Gréfica 74. Monitoreo de Mercurio 24 horas punto QLB-01.

En la Gréafica 74 se genera una columna de AD, que se refiere a toma de muestra
adicional a destiempo a causa de que en un momento se observdé un cambio
significativo en la apariencia del agua, por incremento de su turbidez por
visualizacion. Para la primera camparfia se tomé a las 9:10 a.m., y se obtuvo una

concentracion de mercurio superior a la maxima permitida (0.0053 mg Hg/L).

4.3.3. Monitoreo de mercurio 24 horas en el Rio Vetas, Loma Redonda RV-02

Se evalué la concentracion de mercurio en el punto RV-02 por 24 horas por toma
de cada alicuota cada dos (2) horas, durante una (1) campafa, con el fin de hacer
un barrido y monitorear puntos diferentes al afio 2022. Como resultado, se obtuvo
gue no se reporta concentraciones superiores de mercurio (concentraciones de
<0,0003 mg Hg/L) durante las 24 horas de monitoreo acorde maximo permisible en
el decreto 1594 de 1984, por lo que se sugirié seleccionar otro punto de monitoreo

en la siguiente fecha programada de seguimiento.
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Gréfica 75. Monitoreo de Mercurio 24 horas punto RV-02.

4.3.4. Monitoreo de mercurio 24 horas en el Rio Vetas, Borrero RV-05
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Grafica 76. Monitoreo de Mercurio 24 horas punto RV-05.

Se evalué la concentracion de mercurio en el punto RV-05 por 24 horas por toma
de cada alicuota cada dos (2) horas, durante tres (3) campafas, con el fin de hacer
un barrido y monitorear puntos diferentes al afio 2022. Cabe aclarar que en la
primera (1) campafa solo se pudo analizar dos (2) muestras puntuales por una
eventualidad de desorden publico. Los resultados obtenidos en las diferentes

campafias indican que la concentracion de mercurio durante las diferentes jornadas
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se encuentra por debajo del limite maximo permisible (< 0,002 mg Hg/L).

5. MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL AREA DE JURISDICCION
DE LA CDMB - RED DE CALIDAD

Dentro del desarrollo en la modernizacion de la red de calidad de monitoreo de agua
realizado por la CDMB, y acorde al Programa Institucional Regional del Monitoreo
del Agua — PIRMA, se incluye dentro del monitoreo de la red de calidad 2023, el
seguimiento a las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicos de aguas
subterraneas.

Las aguas subterraneas en el area de jurisdiccion de la CDMB, son utilizadas para
diferentes usos como lo son en industrias para produccion avicola, potabilizacion
para consumo humano en las comunidades, entre otros. Por lo tanto, se
seleccionaron diez (10) pozos de agua, que cuentan con sus permisos de
concesiones activas.

De acuerdo a lo anterior, se realiz6 una (1) campafia de monitoreo en aguas
subterrdneas, los puntos se ven identificados en el mapa 16 de acuerdo a las

concesiones seleccionadas.
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Mapa 16. Ubicacion de puntos de monitoreo de aguas subterraneas afio 2023, Jurisdicciéon de la

CDMB.



184

A continuacion, se describen los puntos monitoreados en toma de muestra puntual,

para evaluar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de las aguas

subterraneas.

Tabla 76. Puntos de Monitoreo de la Red de Calidad en sedimentos CDMB

ID ESTACION MICROCUENCA Y X
1 TRAPICHE SURATA BAJO 1262920 1112466
2 LOTE TRES LA ANGULA 1278872 1094753
3 ELDIAMANTE LATO 1263992 1109957
4 EL OASIS LA ANGULA

1279956 1096738
5 VILLA ALICIA ORO MEDIO 1269227 1105418
6 INCUBADORA LA ANGULA 1285393 1096054
7 FRESKALECHE FRIO 1253497 1115312
8 CENTER CAR ORO BAJO 1280545 1105199
9 EL CORTIJO SOGAMOSO MEDIO 1277891 1100756
10 LA ESMERALDA ORO BAJO 1275225 1101245

5.1. Parametros evaluados

Para la toma de muestras de agua, siempre fue necesario la disposicién de bombas

para poder realizar la extraccion de agua, por tal motivo se seleccionaron

concesiones que contaran con su concesion activa e instalaciéon funcional de

bombeo. Actualmente no se cuenta con un historico del estado de los parametros

fisicoquimicos y microbiologicos de las aguas subterrdneas dentro del area

jurisdiccion de la CDMB, por tanto, los parametros definidos para analisis fueron los

siguientes, realizados para una (1) campafia de monitoreo.

Parametros Fisicoquimicos

Y Microbioldgicos I 28
Alcalinidad mg /L
Solidos disueltos totales mg/L
Cloruros mg/L
Sulfatos mg/L
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Parametros Fisicoquimicos

Y Microbioldgicos I RS
Bicarbonatos mg /L
Calcio mg /L
Sodio mg /L
Magnesio mg /L
Potasio mg /L
Nitritos mg /L
Nitratos mg /L
Fasforo total mg /L
Potencial Redox mg /L
Coliformes totales NMP/100 ml
Coliformes termotolerantes NMP/100 ml
Escherichia coli NMP/100 ml

5.2. Resultados del monitoreo de agua subterranea

Actualmente, a nivel nacional no se cuenta con una parametrizacion de los indices
de calidad de agua para fuentes subterraneas, ya que las condiciones en las que
se encuentra este recurso son diferentes a las que se encuentran las aguas
superficiales. Debido a lo anterior, con el fin de analizar las condiciones de calidad
del agua subterranea, fue necesario basarse en los limites determinados para los

usos del agua segun decreto 1594 de 1984.
Los puntos monitoreados corresponden a concesiones otorgadas por lo que en la
tabla 77 se relacionan la destinacién otorgada para el uso del recurso.

Tabla 77. Destinacién del recurso otorgado a los puntos de monitoreo de agua subterranea
evaluados.

ESTACION DESTINACION OTORGADA
Uso Doméstico (con consumo humano) y

O

1 TRAPICHE ) i’
Riego (Agricola)
2 LOTE TRES Uso Domeéstico (con consumo humano)
3 EL DIAMANTE Uso Industrial
4 EL OASIS Uso Pecuario
5 VILLA ALICIA Uso Domeéstico (Con consumo Humano)
6 INCUBADORA Uso doméstico — industrial (Aves)
7 FRESKALECHE Uso Consumo Humano — Industrial (Lacteos)
8 CENTER CAR Uso Domeéstico (Lavado de vehiculos)
9 EL CORTIJO Uso Doméstico — Riego (Agricola)
10 LA ESMERALDA Uso Industrial
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5.2.1 Parametros de campo en aguas subterraneas

Se determinaron los parametros de campo pH, oxigeno disuelto, conductividad y
potencial redox y se representaron en las graficas 77, 78, 79 y 80, para observar las
caracteristicas de las corrientes hidricas subterrdneas evaluadas en las diferentes

concesiones.
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Gréfica 77. Monitoreo puntual de pH en aguas subterraneas.

Para los resultados de pH de las aguas subterraneas en la campafia realizada, se
tuvo en cuenta los limites permitidos en el decreto 1594 de 1984, articulo 38, para
su potabilizacion con tratamiento convencional. En los resultados se observa que el
punto de Center Car presenta un pH inferior a la norma, por lo que presuntamente
algo puede estar afectando la naturaleza de esta agua ya sea por las condiciones
del suelo (baja concentracion de carbonatos) o por la infiltracibn de algun
contaminante previo al punto de toma de muestra. Se recomienda realizar
seguimiento de este punto para determinar las causas reales de la acidez de este
acuifero. Los demas acuiferos demuestran resultados de pH entre los valores

normales.
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Potencial Redox (m/V)
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Gréfica 78. Monitoreo puntual de potencial Redox en aguas subterraneas.

Al evaluar los resultados del potencial redox, cabe recordar que el agua subterranea
inicialmente tiene un potencial de redox alto, sin embargo, esta va disminuyendo
frente a la exposicion de oxigeno atmosférico o ya sea por las diferentes capas
organicas de las zonas por donde va avanzando la fuente hidrica, en la cual se
genera la oxidacion de la materia organica. Se observa en la gréafica 78, el mayor
potencial redox para oxidacién se presento en los puntos Trapiche y Freskaleche, y
el menor potencial redox para oxidacion se obtuvo en el punto El Oasis. Del
potencial redox se obtuvo solo un punto en el cual tiene potencial de reduccion,
denominado la incubadora, se sugiere que esta caracteristica podria ser dada por
las capas organicas del suelo frente a la alta materia organica generada por los
galpones de aves del area.
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Concentracion de Oxigeno disuelto (mg/L)
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Grafica 79. Monitoreo puntual de oxigeno disuelto en aguas subterraneas.

Los resultados de oxigeno disuelto, sefialan condiciones normales de aguas
subterraneas ya que no se encuentran sobre la superficie lo que permite
oxigenacion de la corriente. Entre los resultados obtenidos, cabe resaltar que los
puntos monitoreados de la Incubadora y Freskaleche tienen las concentraciones
mas bajas de oxigeno disuelto, esto presuntamente podria deberse a material
organico que se infiltra por descargas de estas industrias, los cuales son oxidados
por la fuente hidrica. También, se encontraron niveles altos de oxigeno disuelto en
el punto de Center Car, esto probablemente podria deberse a la baja concentracién
de material organico del suelo ya que se encuentra dentro de una zona altamente

urbana.
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Concentracion de Conductividad (pus/cm)
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Grafica 80. Monitoreo puntual de potencial Redox en aguas subterraneas.

La conductividad encontrada en los diferentes puntos de monitoreo fue relativa, se
presentaron comportamientos normales y similares entre las diferentes corrientes
subterraneas, sin embargo, cabe resaltar que en el punto de La Esmeralda present6
la mayor conductividad, que podria ser efecto de las concentraciones significativas
de iones disueltos tales como sodio, magnesio, entre otros, por lo que se puede ver

soportado en la alta concentracion de sélidos disueltos.

5.2.2 Parametros de microbiolégicos en aguas subterraneas

Los parametros microbiolégicos que se determinaron en los diferentes puntos,
fueron los coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli. En la tabla 78 se
sefalan los resultados de los puntos evaluados. Cabe tener en cuenta que de
acuerdo al Decreto 1594 de 1984, articulo 38 criterios de calidad para la destinacion
del recurso humano y doméstico, los valores maximos permisibles para coliformes
totales son de 20000 microorganismos/100 mly para coliformes fecales es de 2000

microorganismos/100 ml.
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Tabla 78. Destinacién del recurso otorgado a los puntos de monitoreo de agua subterranea
evaluados.

TRAPICHE 4 2 <1,8
EL DIAMANTE 8 2 <1,8
LOTE TRES 14 8 2

EL OASIS 79 17 8
INCUBADORA 8 2 <1,8
CENTER CAR 130 79 49
LA ESMERALDA 13 5 <1,8
VILLA ALICIA 1700 1 300 1 300
FRESKALECHE <1,8 <1,8 <1,8
EL CORTIJO <1,8 <1,8 <1,8

Teniendo en cuenta los limites maximos permisibles de la norma, los diferentes
puntos monitoreados cumplen, sin embargo, es de resaltar que en Villa Alicia es el
punto que presento mayor cantidad de contaminacion microbiologica,
principalmente por la presencia de la bacteria E. Coli, por lo que se sugiere un
seguimiento, ya que la presencia de esta bacteria proviene principalmente de

materia fecal que pueda estar infiltrando.
5.2.3. Parametros fisicoquimicos en aguas subterraneas
Los parametros fisicoquimicos evaluados para las aguas subterraneas de las

diferentes concesiones fueron alcalinidad, bicarbonatos, cloruros, ortofosfatos,
fosforo total, nitratos, nitritos, sélidos disueltos y sulfatos.
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Concentracién de Alcalinidad (mg/L)
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Gréfica 81. Monitoreo puntual de alcalinidad en aguas subterréaneas.
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Gréfica 82. Monitoreo puntual de Bicarbonatos en aguas subterraneas.

El parametro de alcalinidad y bicarbonatos no cuentan con un limite maximo
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normativo, sin embargo, se caracteriza la naturaleza de cada uno de los puntos
evaluados. De los resultados obtenidos se puede observar que, al evaluar la
alcalinidad, los puntos mas alcalinos son ElI Diamante y Freskaleche; esta
alcalinidad se debe principalmente a la predominancia de los bicarbonatos en la
composicién quimica del agua, como se observa en la gréafica 82. El punto menos
alcalino corresponde a Center Car, el cual esta relacionado directamente con el
potencial Redox y pH, al ser un medio acido, el cual podria ser causado por
infiltraciones que se puedan estar dando, por lo que se sugiere realizar seguimiento

de este punto.

Concentracion de Cloruro (mg/l)
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Grafica 83. Monitoreo puntual de cloruros en aguas subterraneas.

Se determind la concentracion de los cloruros de los diferentes puntos evaluados,
en el cual, la mayoria de los puntos se encuentran bajo los limites permisibles
(méximo 250 mg/L) a excepcion del punto de La Esmeralda, el cual tiene un valor
de 272 mg/L., el cual puede estar asociada la alta conductividad que presenta. Una
hipotética razon por la cual este punto presenta altos cloruros, es su cercania con

la Quebrada Iglesia y sus afluentes, que contienen un alto grado de contaminacion.
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Concentracion de Ortofosfatos (mg/l)
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Graéfica 84. Monitoreo puntual de ortofosfatos en aguas subterraneas.

Los ortofosfatos no cuentan con un limite maximo permisible, sin embargo, al
caracterizar los puntos evaluados se obtuvo que ElI Oasis presenta mayor
concentracion de este analito, seguido por la Incubadora y el punto Villa Alicia. Altas
concentraciones podrian favorecer el crecimiento de algas en este sistema y su

eutrofizacion, por el grado de concentracion de este nutriente.
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Concentracion de Fésforo total (mg/1)
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Gréfica 85. Monitoreo puntual de fésforo total en aguas subterraneas.

De igual forma, sucede con la concentracion de fésforo total, en la cual los puntos
gue presentan mayor concentracion son El Oasis y la Incubadora, sin embargo, no
son concentraciones tan altas que promuevan una contaminacion Hipereutrofica,
pero es posible que pudiesen ser afectados por contaminacion cruzada por
infiltracion del suelo u otras corrientes hidricas contaminadas. En general todos los
puntos son ambientes eutréficos dentro de las condiciones relativamente normales

para aguas subterraneas.
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Concentracion de Nitratos (mg/l)
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Grafica 86. Monitoreo puntual de nitratos en aguas subterraneas.
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Gréfica 87. Monitoreo puntual de nitritos en aguas subterraneas.
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Con respecto a las concentraciones de los nitratos en los puntos evaluados, se tiene
como referencia el criterio maximo permisible para destinacion del recurso acorde
al decreto 1594 de 1984, con un maximo de 10 mg NOs-N/L. Se determiné que
todos los puntos monitoreados cumplen con el criterio, a pesar de que el punto de
Center Car presenta una concentracién significativa de nitratos con respecto a los
demas puntos evaluados.

Al igual que los nitratos, la concentracion de los nitritos se encuentran en
concentraciones permisibles con respecto a la norma en todos los puntos

monitoreados para la destinacion del recurso humano y domeéstico.
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Gréfica 88. Monitoreo puntual de sélidos disueltos en aguas subterraneas.

Al determinar la concentracion de solidos disueltos en los puntos monitoreados, se
obtuvo un comportamiento similar entre todos los puntos a excepcién de La
Esmeralda, esto presuntamente podria deberse a las condiciones de contaminacion
del suelo al estar proximo a la quebrada la iglesia y sus afluentes, las cuales
presentan indices de contaminacion alto frente a la mineralizacion y conductividad

del agua en la zona.
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Concentracion de Sulfatos (mg/l)
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Gréfica 89. Monitoreo puntual de sulfatos en aguas subterraneas.

En los puntos monitoreados no se determinaron concentraciones de sulfatos por
encima del criterio admisible para recurso humano y doméstico, por lo que este

pardmetro se encuentra en condiciones normales para todos los puntos evaluados.

5.2.4. Parametros de metales en aguas subterraneas

Por ultimo, para las aguas subterraneas se evaluaron los diferentes metales como
calcio, magnesio, potasio y sodio, con el fin de caracterizar sus concentraciones, ya

gue no se cuenta con un histérico de su naturaleza en el territorio de jurisdiccion.
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Gréfica 90. Monitoreo puntual de calcio en aguas subterraneas.

La concentracion de calcio determinada en los puntos monitoreados, contiene
concentraciones similares a excepcion del punto de Freskaleche quien tiene una
concentracion de 20 mg CallL. y puede estar correlacionado presuntamente con la

dureza célcica, por lo que podria tener mayor dureza que las otras fuentes
subterraneas evaluadas.
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Gréfica 91. Monitoreo puntual de magnesio en aguas subterrdneas.
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Gréfica 92. Monitoreo puntual de sodio en aguas subterraneas.
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En la determinacién de magnesio en los puntos evaluados, se encontré que todas
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las fuentes monitoreadas presentan concentraciones similares, con un valor
maximo en la Incubadora de 5,14 mg/l y un valor minimo en Lote Tres de 1,28 mg/L.
Estas concentraciones de magnesio son relativamente similares a las
concentraciones de calcio, por lo que presuntamente podria indicar un balance entre

estas dos especies.

Con respecto a la determinacion de sodio en las aguas subterraneas, se determiné
que el punto de La Esmeralda es quien presenta la mas alta concentracion de este
metal, siendo proporcional con respecto a la concentracion de cloruros determinado
en la gréafica 83, lo que podria llegar a inducir probablemente que esta especie se
encuentra en sales de NaCl como su especie abundante. Las demas
concentraciones de sodio determinadas podrian estar asociadas a las diferentes
especies de carbonatos y bicarbonatos de la muestra.
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Gréfica 93. Monitoreo puntual de potasio en aguas subterraneas.

Las concentraciones de potasio determinadas en las muestras, indican una baja

concentracion en todos los puntos monitoreados a diferencia de la presencia de sodio en
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las muestras, es decir que probablemente los suelos de las zonas monitoreadas son ricas

en sodio y pobres en potasio, por lo que para confirmar esta hipotesis seria necesario

realizar una caracterizacion del suelo.

6. CONCLUSIONES

Los indices de calidad correspondientes al 2023 registraron un criterio de
calidad Regular en un 58%, sefialando un aumento considerable de calidad
Aceptable (23%) y una disminucién en calidad Mala (18%), con respecto al
afo 2022, sin embargo, se registré un 2% en categoria Muy Mala, lo cual
nunca se habia registrado en el histérico. Esta variacidn alentadora se
atribuye a la inclusion de 21 puntos nuevos, los cuales nueve (9) puntos
tienen categoria “Aceptable” y once (11) puntos se categorizan en “regular”,

por lo que favorecio la distribucién porcentual.

Tabla 79. Calidad puntos de monitoreo — 2022 — 2023

COMPARATIVO ICAS 2019 - 2022

2022 2023 (106 puntos)
CATEGORIA ICA
# puntos % # puntos %

0 0% |0 0%

16 19% |24 23%
REGULAR 51 60% |61 58%
MALA 18 21% |19 18%

0 0% |2 2%

Es importante realizar seguimiento a los puntos de la Quebrada la Guacamaya (GY-
01) y la Quebrada las Navas (LN-01) en las que desmejoroé la calidad del agua de

Mala a Muy Mala, ya que nunca habia presentado esta categorizacion.

Las calidades de los puntos utilizados para captacion y/o abastecimiento de
acueductos municipales como Rio de Oro (RO-05), y rio Surata (SA-03), se
clasifican con indices de calidad “Regular”, a excepcion del punto de Rio Frio
(RF-03) quien mejor6 su calidad a Aceptable. Estos puntos son
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indispensables para garantizar el agua de consumo humano para los

municipios como Bucaramanga, Piedecuesta, Floridablanca y Girén.

Calificacion de la
calidad de agua

0.00 - 0.25 MLy Mala _

0.26 -0.50 dala hararja

0.51-0.70 Regular Lrnarillo

0.71-0.590 Aceptable
0.91-1.00 Buiena

En el caso del punto de Q. La Angula (LA-04) que se utiliza para captacion
y/o abastecimiento del municipio de Lebrija, desmejor6é nuevamente su indice
de calidad con respecto al 2022, el cual se encontraba en Aceptable y paso
a categorizarse nuevamente como Regular, el indice de calidad que
presentaba para el afio 2021. Es importante realizar seguimiento al punto ya
que es importante garantizar su calidad para el buen tratamiento en las

plantas de potabilizacion.

Los puntos monitoreados a lo largo del Rio de Oro incluyendo sus tributarios
principales, indican que su calidad tiene una tendencia a la desmejora, ya
que, en el historico de los monitoreos de calidad del agua, nunca se habia
presentado una categorizacion de “muy mala” para el punto de la Quebrada
Las Navas (LN-01); por lo que se debe realizar un seguimiento a los
vertimientos sobre la fuente, ya que la calidad del punto decay6
significativamente en el valor del ICA. Los demas puntos evaluados,
presentan ICAS calculados, relativamente similares al afio anterior, sin
embargo, es importante recordar la importancia de la implementacién de la
PTAR, para mejorar los indices de calidad principalmente de las quebradas

de la Escarpa Occidental.

En el sistema la Iglesia a diferencia del afio 2022, se observo la desmejora

del ICA con respecto a los puntos CS-01 que se calific6 como “Mala”, y el
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punto GY-01 como “Muy Mala”; de igual forma, es de resaltar que solo se
presentd mejora en el indice de contaminacién ICOMI para el punto LF-01y
LI-01, por lo que es importante hacer seguimiento y proponer acciones que
mantengan los ICAS e indices de contaminacién controlados para mantener
esta corriente en los diferentes puntos monitoreado, y de ser posible, mejorar

las caracteristicas Fisicoquimicas.

Para la fuente hidrica de Rio Frio y sus tributarios, se recomienda realizar
actividades de seguimiento y control, entre los puntos RF-P y RF-B debido a
gue se observa una desmejora de la calidad del agua determinada, por el
valor del ICA, a partir de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos,
tales como los coliformes presentes, alcalinidad, DQO, nitr6geno total, entre
otros. También, se sugiere el seguimiento y preservacion general de los
puntos que mejoraron de calidad “Regular” a “Aceptable”, para preservar la

sostenibilidad de la corriente de Rio Frio.

En el Rio Lebrija se observaron que todos los descriptores mantuvieron los
ICAS con respecto al 2022, a excepcién del punto RL-03, donde la desmejora
de ICA a calidad “Mala” se debe principalmente al incremento en los
coliformes totales, coliformes fecales, DQO y los sélidos suspendidos, por lo

gue se sugiere realizar un seguimiento a la zona.

Con el fin de asegurar que los puntos de captacién para abastecimiento de
acueductos municipales no se deterioren, se considera fundamental el
seguimiento periddico para vigilar y controlar descargues de material
organico especialmente rio Frio (RF-03), rio de Oro (RO-05) y rio Surata (SA-
03) y la Q. La Angula (LA-04).

Se determiné la concentracion de pesticidas en los puntos QA-02, QA-01,
RJ-01, AP-01, GU-01, SL-05 y PES-01, que se caracterizan por ser zonas



204

donde hay actividades de agricultura, para los cuales se estableci6 que las
concentraciones detectadas no superan los maximos permisibles acorde al
Decreto 1594 articulo 45. Se recomienda continuar con el seguimiento a

estos puntos.

Se sugiere realizar seguimiento a los Rios Manco y Umpala, debido a que
los ICAS desmejoraron nuevamente a calidad “Regular” como se report6
para el afio 2021, ya que en el afio 2022 habian mejorado a calidad
“‘Aceptable”, y poder generar actividades que mejoren y preserven estas

corrientes en calidad “Aceptable”.

Es importante mantener la preservacion de las corrientes hidricas del Rio
Salamaga y Silgara, ya que histéricamente han presentado valores de ICA
“Aceptable” y provienen de una zona protegida (Bosques de Misiguay), y a
su vez, son tributarios importantes para el Rio Lebrija, porque pueden ser de

apoyo para su sostenibilidad referente a la calidad.

En definitiva, el cambio substancial de la calidad en las fuentes hidricas del
area de jurisdiccion de la CDMB, se dara cuando se construyan las plantas
de tratamiento de aguas residuales ya que los vertimientos domésticos son
los responsables de méas del 90% del deterioro del recurso hidrico en la

region.

Para el afio 2023, se incluyeron veintiiin (21) puntos nuevos de monitoreo,
es importante continuar el seguimiento para establecer su comportamiento
de base, con el fin de mantener sus indices de calidad frente a cualquier

afectacion antropica.
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Tabla 80. indices de Calidad de Agua en los nuevos puntos de monitoreo 2023,

SITIO 55 i ANO 2022 ANO 2023
MUESTREO ICA Calidad ICA Calidad
Q. La Baja LB-02

Q. El Juncal JU-01

Q. El Volcan VO-01 0.66 REGULAR
Q. Jaimes JA-01

Q. Agua de

Paramo AP-01

Rio Manco RM-03 0.61 REGULAR
Q. El Aburrido  QABU-01 0.67 REGULAR
Q. Palmita PAL-01

Q. Tambora TAM-01 0.58 REGULAR

Q. Guaduas GU-01
Rio Salamaga  SL-05

Rio Lato LT-02
Q. Musanda MU-01 0.67 REGULAR
Cafio Pato CPA-01 0.70 REGULAR
Rio Cachiri RC-03 0.57 REGULAR
Rio Romerito ROM-01

Q. Pescadero PES-01 0.66 REGULAR
Rio Lebrija RL-09 0.56 REGULAR
Rio Lebrija RL-10 0.60 REGULAR
Rio Tona RT-02 0.61 REGULAR
Rio Tona RT-01B 0.63 REGULAR

e La calidad del punto SA-03 ubicado en la captacion de la planta Bosconia del
acueducto metropolitano de Bucaramanga, se clasifica con un ICA de
“Regular”, al igual que el presentado en el afio 2022, sin embargo, al evaluar
la puntuacioén se observa un decaimiento, ya que se tenia un puntaje de 0.67
en el 2022 y actualmente presenta un puntaje de 0.58, lo que apunta a que
se debe realizar un seguimiento mayor a esta corriente y medidas para

mejorar sus indices de calidad.



Categorias de
valores que puede Sefial de alerta
tornar el indicador
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Calificacion de la
calidad de agua

0.00-025 MLy Mala _

0.26 - 0.50 bala hlaranja

051-0.70 Fegular Arnarillo

0.71-0.90 Aceptable
091-100 Buena

En algunos puntos de la Unidad Hidrogréafica del Rio Surata (zona minera),
se present6 incremento en la concentracion de varios metales, superando los
limites maximos permisibles (mercurio, hierro, plomo, cadmio, arsénico),
hallazgo que requiere continuar monitoreando dichas fuentes durante el afio
2024. Es importante reforzar el seguimiento de las actividades de la zona y

se sugiere proponer estudios de la composicion del suelo.

Frente al riesgo de presencia de uranio en fuentes hidricas, bajo los puntos
evaluados en la subcuenca Surata (SA-06, SA-03, RV-02, QLB-01y RV-01),
se determind concentraciones por debajo del limite maximo permisible
acorde a las guias de calidad para consumo de agua de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), edicién 2022. Sin embargo, es la primera vez
que se evalla este parametro por lo que es importante continuar con el
monitoreo de este metal para confirmar que no se presenten concentraciones
significativas sobre las corrientes superficiales en la zona minera (subcuenca
Suratd), que pueda ser un riesgo bioldgico y para la salud en la destinacion

del recurso.

El ICOSUS determinado en el rio Vetas para el punto RV-05 presenté una
desmejora a comparacion del afio 2022, ya que se calificaba en “Medio” y
actualmente se califica en modo “Alto”, por lo que es necesario revisar las
causales aguas arriba sobre el rio Vetas, ya que aumentan los indices de
contaminacion en determinados periodos, y que no son a causa de los
tributarios Quebrada el Volcan (VO-01) y Quebrada Jaimes (JA-01) ya que

presentaron un ICOSUS de “Ninguna”.
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El rio Tona presenta un pH alcalino y valores de alcalinidad altos, lo que
disminuye el indice de calidad calculado. Es importante tener en cuenta,
realizar seguimiento a la zona y monitorear si los valores de pH y alcalinidad
corresponden a la naturaleza de la corriente hidrica o pueda ser un factor

externo que este afectando la corriente.

En el rio Tona en la determinacion del indice de contaminacion por
mineralizacion - ICOMI para el punto RT-02, el cual clasific6 como “Alto”, se
debe a la alta concentracion que presenta para alcalinidad y dureza total, por
lo que se debe realizar un seguimiento para determinar si estas
concentraciones corresponden a alguna afectacion humana o por

condiciones naturales de la zona en la composicion del suelo.

Al evaluar la granulometria de los sedimentos en los puntos QLB-01, RV-02,
RV-01 y SA-06, y comparar las dos campafias realizadas, se observo una
tendencia en la disminucion en el tamafio de las particulas de los sélidos,
aumentando las particulas finas de las arenas, este efecto se da
posiblemente por el incremento de lluvias y el aumento de caudal en la
corriente hidrica lo que puede ocasionar mayor flujo de las particulas
sedimentadas y un aumento en la disolucién de las mismas dejando a
exposicion los diferentes metales depositados, incrementando la superficie

de contacto del sedimento.

Tabla 81. Resultados de caudales de aforo liquido de las corrientes donde se realizé toma de
muestra de sedimentos.

Caudal agua (m3/s)

Variacion de caudal entre

PUNTO .
campafas
CAMPANA 1 (junio) CAMPANA 2 (octubre)
QLB-01 0.534 0.764 Aumento el caudal
RV-02 1.505 1.589 Aumento el caudal
RV-01 2.401 2.648 Aumento el caudal
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SA-03
SA-01
SA-06

8.435 5.512 Disminuyo el caudal
4,948 6.235 Aumento el caudal
3.515 5.407 Aumento el caudal

En la evaluacion de la concentracion de metales en sedimentos en época
seca, Nno se encontraron concentraciones significativas, a diferencia de la
segunda campafia realizada en época de lluvias, esto podria estar
relacionado al crecimiento de las corrientes hidricas, lo que causa mayor
remocion de los depdsitos acumulados, y por tanto deja a exposicion capas
de sedimentos que almacenaban concentraciones significativas de todos los

metales encontrados.

Al evaluar las caracteristicas microbioldgicas de las aguas subterraneas de
los puntos monitoreados es importante realizar un seguimiento al punto de
Villa Alicia debido a que fue el Unico que presentd un nivel de 1*103
NMP/100mL de la bacteria E. coli, con el fin de conocer el motivo principal de

estas caracteristicas en el agua.

Es importante continuar con los monitoreos de aguas subterraneas para
caracterizar la naturaleza de las mismas, y poder determinar a futuro si estas
fuentes pueden verse afectadas por alguna afeccion antrépica o cambios en

la composicion del suelo.

Se recomienda realizar el estudio de la red acuifera de las aguas
subterraneas, es decir, un inventario de puntos de agua subterranea, con el
fin de establecer los recorridos y sus posibles afectaciones desde sus

nacimientos hasta desembocaduras.

Frente a la calidad de aguas subterraneas, se recomienda realizar
seguimiento a las fuentes hidricas de los puntos La Esmeralda y Center Car,

porque presentaron concentraciones por fuera de los limites maximos
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permisibles de los parametros cloruros y pH respectivamente, para poder

definir acciones que mejoren la calidad de estos acuiferos.
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CAPITULO II. RED HIDROCLIMATOLOGICA

INTRODUCCION

La Corporacién Autdbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
(CDMB), en cumplimiento de su misiébn como autoridad ambiental encargada de la gestion
y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, como autoridad
ambiental, en el &rea de su jurisdiccion. Presenta el Informe de la Red Hidroclimatolégica
de la CDMB correspondiente al afio 2023, periodo comprendido entre 01 de diciembre de
2022 hasta el 30 de noviembre de 2023.

El informe comprende la descripcion, caracterizacion y analisis de los diferentes cambios
en el comportamiento de las variables hidrocliméaticas de las estaciones de la Red
Hidroclimatologica ubicadas en el area de jurisdiccion de la CDMB y que abarcan los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Piedecuesta, Giron, Lebrija, Rio Negro, El
Playén, Suratd, Matanza, y Charta.

El contenido del informe se divide en tres partes, la primera contiene informacién general
sobre la red Hidroclimatologica de la CDMB, la segunda presenta informacién sobre el
comportamiento de las variables meteorolégicas, segun informacion registrada por cada
una de las estaciones automaticas y de niveles con su respectivo andlisis de la informacion
relacionada, teniendo como unidad base la cuenca donde se encuentran localizadas y por
altimo una consolidaciéon del comportamiento de las variables hidroclimaticas para el
periodo de datos presentados en el presente informe.

La CDMB dispone la informaciéon en su péagina institucional, de libre acceso para la
comunidad en general y demas autoridades ambientales, contribuyendo de esta manera a
la realizacion de una planificacion ambiental direccionada al desarrollo sostenible y al
conocimiento de los recursos naturales renovables.

7. OBJETIVOS
7.1 Objetivo general

Generar informacién de variables meteorolégicas que permitan establecer
el comportamiento atmosférico reportado por la Red Hidroclimatologica en la
jurisdiccién de la Corporacion Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta
de Bucaramanga — CDMB, para el afio 2023.

7.2 Objetivos especificos

Presentar el comportamiento de las variables meteorologicas que reportan
las estaciones de la Red Hidroclimatoldgica de la CDMB, teniendo las
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subcuentas como unidad de asociacion, para el afio 2023, periodo
comprendido entre el 01 de diciembre del afio 2022 hasta el 30 de noviembre
de 2023.

* Analizar la informacién capturada por cada una de las estaciones
autométicas y de niveles que integran la Red Hidroclimatolégica de la CDMB,
para el afio 2023, periodo comprendido entre el 1 de diciembre del afio 2022
hasta el 30 de noviembre de 2023.

*  Generar informacion meteoroldgica que sirva de insumo para las diferentes
entidades, instituciones, personas naturales o juridicas, entre otros, en el
marco general que contribuye al conocimiento ambiental del territorio.

8. ALCANCE

La Corporacién Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga -
CDMB, en cumplimiento de las funciones de informar acerca del ambiente, en éste caso
sobre el comportamiento de las variables hidroclimatolégicas en su area de jurisdiccién, ha
venido desarrollando un proceso de Gestiébn de Conocimiento en su territorio, en pro de
identificar el comportamiento y detectar las variaciones del clima soportadas como
evidencia en los registros capturados a través de la Red Hidroclimatolégica de la misma,
los cuales podran ser consultados en la pagina oficial de la entidad.

La CDMB, responsable de la produccién de conocimiento ambiental en su area de
jurisdiccién, dispone de informacion ambiental sustentado en los reportes e informes que
se generan, los cuales sirven de insumo a entidades privadas, sector educativo, entes
gubernamentales, al publico en general, para que sirva como insumo técnico y cientifico
relevante para la planeacion de los recursos hidricos, los estudios hidroldgicos y la creacion
de programas enfocados a la adaptacion al cambio climatico del area bajo su jurisdiccion.
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9. ESTACIONES HIDROCLIMATOLOGICAS.

9.1. Estaciones Climatologicas Automaticas

Las estaciones climatolégicas son instrumentos o elementos dispuestos para la medicion
de variables climéaticos como: temperatura y humedad del aire, precipitacion, presion
atmosférica, velocidad y direccion del viento, radiacion solar global, radiacion solar UV e
indice UV, entre otros. Las variables climatoldgicas presentan variaciones en funcion de su
localizacién geografica y tiempo, por ello, su medicién representa un insumo importante en
los procesos de planeacién que involucran el conocimiento y estado de los recursos.

Las estaciones climatolégicas automaticas, se relacionan con la autonomia e
independencia en la toma de datos, optimizando la calidad de las lecturas y prescindiendo
de la presencia de un observador permanente, especialmente en zonas remotas o donde
no se puede contar con este personal.

Las estaciones climatoldgicas capturan la informacion de variables meteoroldgicas
por medio de sensores instalados en las mismas. Las lecturas son acondicionadas
para luego ser procesadas mediante la tecnologia de microcontroladores o
microprocesadores, y transmitidas a través de un sistema de comunicacion (radio,
satélites, telefonia celular, etc.) en forma automética. La estacibn automética
funciona en forma auténoma, las 24 horas, con un sistema de alimentacion a traves
de energia solar (paneles solares), o mediante el uso de la energia edlica (UNA,
2016).

Cuenta con las siguientes unidades:
* Unidad colectora de datos (datalogger)

*  Sensores

* Unidad de alimentacion (panel solar, controlador de potencia, bateria)

*  Sistema de transmision.

* Display visualizador de datos instantaneos (Sdlo algunas).

* Unidad protectora contra descargas atmosféricas (pararrayos, sistema de
aterramiento).

*  Software de tratamiento de datos.

Asi mismo, tiene diferentes tipos de sensores:
*  Sensor termohigrometro
*  Sensor anemometro
*  Sensor pluviometro
*  Sensor barometro
*  Sensor pirandémetro
*  Sensor de radiacion UV
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El software para tratamiento de datos se encarga de codificar y tratar los datos en
un formato entendible y visible para cualquier usuario comun. En forma gréfica y
numeérica se pueden observar las lecturas que han realizado los distintos sensores,
siendo estas mediciones de dos tipos:

* Mediciones instantaneas: Las mediciones instantdneas son registradas
por los sensores, en frecuencias configurables por el operador desde 1
minuto, 1 hora o 1 vez al dia y transmitidas a un computador cada 1 hora.

* Mediciones horarias: Las mediciones horarias son adquiridas por
sensores virtuales cada 1 hora (promedia los datos instantaneos).

Imagen 15. Estacion climatolégica automatica Davis.

» |SS- Conjunto de
Sensores: radiacidn
solar, temperatura y
humedad ambiente y de
suelo.

» Pluviémetro
Automitico:

Este sistema es totalmente
autdnomo no haciendo falta
descargarlo luego de cada
precipitacion.

» Soportes rigidos:

Estos soportes estan
construidos en materiales
resistentes a la intemperie y
brindan un excelente agarre
de la central.

l » Panel Solar:
Brinda total autonomia
en lugares sin acceso
a corriente eléctrica.

» Unidad de
Comunicacién:
Transmite datos a PC,
palms e internet.

» Anemdémetroy
Veleta:

Toman datos del viento,
intensidad, direccidn,

» Consola Central y Datalogger
Muestra y almacena datos atn

rafagas, etc. estando desconectada de la
VANTAGE PRO2 PLUS computadgra central. Vantage
[ﬁ| |E§;TRLIMEMTE: praZ nopiorde datog

Fuente: (Davis Instruments, 2020)
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Imagen 16. Estacion climatologica automatica LSI.

Sensores Todo en Uno

Toma los datos de radiacion solar global,
direccion y velocidad del viento, temperatura
y humedad relativa.

Radiometro

Toma los datos

de irradiancia atmosférica
en el espectro UV-A

N

by

-

Pluviometro
Toma los datos

Datalogger
Captura, almacena y transmite
la informacion de la estacion
climatoldgica

Fuente: Autores, 2022.
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9.2. Estaciones Hidrologicas de Nivel.

Las estaciones hidrologicas miden la cantidad de agua que fluye en rios, canales,
tuberias y a la salida de las presas, por lo que sirven para conocer la cantidad
disponible del recurso. El caudal es generado originalmente por la precipitacion
pluvial, asi como por la entrada de agua subterranea a los canales superficiales.
También deben considerarse las descargas asociadas a los diversos usos del agua.
En ocasiones los cauces y por consiguiente los flujos de agua estan regulados por
presas y otras obras de control operadas por el hombre.

Tienen como proposito realizar seguimiento en tiempo real y de manera continua al
comportamiento del volumen de agua que circula por una seccion de una corriente
en un tiempo determinado por medio de diversas tecnologias de medicién como lo
son: radar, ultrasonico y de presion, los sensores de presion se encuentran en tubo
de acero para garantizar su proteccidon, estos sensores registran temperatura y
presion. Las estaciones hidrolégicas de nivel poseen un sensor de nivel, el cual
permite su conexion al datalogger y la salida de informacion permite ver si hay
alguna variacion considerable en un periodo de tiempo definido.

El conocimiento de la cantidad y la calidad del agua es de vital importancia para el
abastecimiento de agua potable municipal e industrial, el control de avenidas, el
disefio y operacion de presas, la generacion de energia hidroeléctrica, la irrigacion,
las actividades recreativas relacionadas con el agua, la navegacion fluvial, el
cuidado y preservacion de flora y fauna, el drenaje, el tratamiento de aguas
residuales y la potabilizacion (Viessman et &al. 1989).

La CDMB, actualmente cuenta con cuatro modelos o tipos de estaciones para
medicion de variables meteoroldgicas en su area de jurisdiccién. A continuacion, se
relacionan las caracteristicas de cada una de ellas:

Tabla 82. Caracteristicas de los tipos de Estaciones CDMB.

VARIABLES QUE SE MARCA Y MODELO DE CADA EQUIPO CANTIDAD DE
MIDEN EN LA (PLATAFORMA, TRANSMISOR, SENSORES) ESTACIONES
ESTACION CDMB

Caudal de agua (m3/s) 1. Sensor de nivel, caudal y velocidad: Marca

Nivel de agua (m) Sommer, Modelo RQ-30

Velocidad de agua 2.Datalogger: MarcaOTT, Modelo: Net DL500 con 1

(m/s) modem interno.
Alimentacion por energia solar.
Nivel de agua (m) Sensor de presion y temperatura Baro-Diver y 1

Diver Marca Van Essen Instruments



Temperatura, Humedad
Relativa, Direccion Del
Viento, Velocidad Del

Viento, Precipitacion,
Radiacion Solar,
Radiacién UV

Temperatura, Humedad
Relativa, Direccion Del
Viento, Velocidad Del
Viento, Precipitacion,
Radiacion Solar.

Temperatura, Humedad
Relativa, Direccion Del
Viento, Velocidad Del
Viento, Presion
Atmosférica,
Precipitacion,
Radiacién Solar, indice
uv

Temperatura, Humedad
Relativa, Direccion Del
Viento, Velocidad Del

Viento, Presion
Atmosférica,
Precipitacion,

Radiacion Solar,

Radiacion UV

1. RTU: Adcon Telemetry, Modelo: a764 3G Serie
6

2. Sensor de Temp y Hum Relativa: Adcon
Telemetry, Modelo: AdconTR2

3. Sensor Velocidad y Direccién del viento: Marca
Lufft, Modelo WS200-UMB

4. Pirandmetro: Kipp&Zonen Modelo: SP-Lite
450209

5. Sensor Radiacion UV: Marca: Apogee Marca:
SU-100-ss

6. Pluvibmetro: Adcon Telemetry, Modelo: Adcon
RG1

Alimentacion por energia solar.

1. Datalogger: Marca: Campbell, Modelo: CR300-
cell200

2. Sensor: Temperatura y Humedad: Marca:
TEKBOX Modelo TBSHT03

3. Sensor de Velocidad y Direccion del Viento:
Marca: GILL, Modelo: Windsonic OPT1 1405-pk-
021

4. Pirandmetro: Kipp&Zonen Modelo: SP Lite 2, 5.
Pluviometro: Texas Electronics, Modelo: TR-525-
[-01-CA

Alimentacion por energia solar.

1. Estacion compacta: Marca Davis Instruments,
Modelo: Vatage PRO2

2. Telemetria: Desarrollo a partir de arduino uno,
modulo ethernet para arduino W5100 y modem
gprs: Hongdian Modelo: H7921-RHZ-i
Alimentacion por energia solar.

1. Estacion Metrolégica compacta Marca LS| Ref:
DNB202 con pluviémetro Ref: DQA230.1 y sensor
de radiacion UV Ref: DPA817

2. Sistema de adquisicién, almacenamiento y

transmision de datos a partir de Datalogger PAG-
LOG.

3. Sistema de alimentacion por energia solar.

4. Sensor de radiacion UV: radiémetro para la
medicion de la irradiancia atmosférica en el rango
del espectro UV-A (315 a 400nm).

Fuente: (CDMB, 2022)

217



218

10.METODOLOGIA

La Red Hidroclimatolégica de la CDMB, para el afio 2023, esta integrada por veintiiin (21)
estaciones Hidroclimatolégicas, de las cuales, diecinueve (19) de ellas son estaciones
climatologicas que reportan datos de las variables meteorologicas tales como:
Precipitacién, Velocidad y direccién del viento, Humedad Relativa y Temperatura, Radiacion
Solar, radiacién solar UV e indice Ultravioleta — UV, y dos (2) corresponden a estaciones
de niveles, de las cuales reportan datos nivel de agua, y una de las estaciones reporta
velocidad del agua y caudal.

La captura y almacenamiento de informacién proveniente de los sensores se realiza con
una frecuencia horaria, en las estaciones donde se cuenta con cobertura de sefial celular,
la informacién es transmitida a la plataforma colectora de datos, sin embargo, para aquellas
que no hay cobertura celular se requiere descarga de datos en sitio. Posteriormente, se
realiza la depuracion y validaciéon de datos reportados, seguidamente se realiza el analisis
e interpretacion de la informacién recolectada, de acuerdo con los lineamientos dispuestos
en la Ficha metodolédgica de operacion estadistica de variables meteorolégicas del Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018).

Dependiendo de la variable meteorol6gica, existen diferentes instrumentos y métodos para
su andlisis. Para las variables meteorolégicas, se determiné precipitacibn acumulada
mensual, temperatura media mensual, humedad relativa media mensual, velocidad y
direccion del viento predominante, radiacién solar maxima mensual e indice UV maximo
mensual.

11.RED HIDROCLIMATOLOGICA DE LA CDMB

La Red Hidroclimatologica de la CDMB esté al servicio de la comunidad realizando el
reporte de informacion Hidroclimatologica desde el afio 2008, sin embargo, cuenta con
registros histéricos aproximadamente desde hace (35) treinta y cinco afios de algunas
variables climatoldgicas. La cantidad y modelo de las estaciones ha sido variable a lo largo
deltiempo, se ha consolidado actualmente como una Red Hidroclimatol6gica representativa
para la region. Durante el afio 2023, se conto con diecinueve (19) estaciones climatoldgicas
automaticas activas, y dos (2) hidrol6gicas de niveles activas.

La distribucién de las estaciones se encuentra soportada estratégicamente en las
subcuencas que integran el area de jurisdiccion, estas son: Subcuenca Rio de Oro (6
estaciones climatoldgicas automaticas y 1 estacion de niveles), Subcuenca Rio Negro (2
estaciones climatolégicas autométicas), Subcuenca Rio Lebrija Alto (3 estaciones
climatolégicas automaticas y 1 estacion de niveles), Subcuenca Rio Salamaga (1 estacion
climatolégica automatica), Subcuenca Rio Suratd (2 estaciones climatoldgicas
automaticas), Subcuenca Céachira del Sur (5 estaciones).
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La importancia de estos estudios radica en la identificacion de la variacion tiempo
atmosférico, la evidencia del cambio climatico y el registro histérico de los datos
hidroclimatologicos, los cuales permitiran la correlacion de escenarios climéticos e
hidroldgicos futuros, teniendo como area de influencia los trece (13) municipios bajo su
jurisdiccioén.

A continuacion, se evidencia la distribucién de las estaciones que conforman la Red
Hidroclimatolégica de la CDMB:
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Mapa 17. Distribucién espacial de la Red Hidroclimatoldgica de la CDMB.
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A continuacion, se relaciona el listado de las estaciones climatoldgicas automaticas y de
niveles que conforman la Red Hidroclimatologica de la CDMB.

Tabla 83. Listado de estaciones climatoldgicas autométicas.

Estaciones climatolégicas automaticas de la CDMB
Codig | Nombre Cuenca Municipio Coordena | Coordenada | Elevacio
o] da X Y n
(m.s.n.m.
)
C2 Lago Alto Rio Cachiri | Surata 1.122.312 1.314.018 2.600
C3 El Roble Rio Charta | Charta 1.123.241 1.295.190 2.270
C4 Club Rio de Oro | Floridablanca | 1.106.399 1.273.072 940
Campestre
C5 Sena Rio El Playén 1.095.129 1.321.359 510
Aguas Playonero
calientes
C6 El Pantano | Rio Lebrija | Girén 1.094.149 1.266.513 1.290
Alto
C19 Aburrido Rio Lebrija | Bucaramang | 1.106.906 1.292.166 1480
Alto a
Cc7 Betania Rio El Playén 1.100.572 1.327.686 1.005
Playonero
Cc8 La Rio El Playon 1.097.833 1.318.507 577
Naranjera Playonero
C9 Santa Cruz | Rio Negro | Matanza 1.108.727 1.308.473 1.430
de La
Colina
C11 El Rasgon | Riode oro | Piedecuesta | 1.119.338 1.270.464 2.148
C12 El Cairo Rio Negro | Rionegro 1.100.860 1.304.690 1.059
C13 Turbay Rio Cachiri | Surata 1.114.983 1.324.106 2.236
C15 Portugal Rio Lebrija | Lebrija 1.088.385 1.284.205 1.270
Alto
C16 La Judia Rio de Oro | Piedecuesta | 1.115.513 1.272.896 2.165
C17 La Aguada | Rio Silgara | El Playon 1.108.114 1.318.657 1.445
C18 Diamante Quebrada | Rionegro 1.097.379 1.298.389 1.054
Honda
C20 Acapulco Rio de Oro | Girén 1.102.787 1.265.648 1.001
- medio
C25 CDMB Rio de Oro | Bucaramang | 1.105.875 1.279.092 975
a
C41 San pedro | Rio de Oro | Piedecuesta | 1.119.589 1.261.101 1.963

Fuente: Autores




Tabla 84. Listado de estaciones de niveles.
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Estaciones Hidrologicas de niveles de la CDMB

Codigo | Nombre Cuenca Municipio |Coordenada X |Coordenada Y (Erlne\S/a:]cL(r)ln)
C26 Bocas Rio Lebrija | Girén 1101663 1.289.746 535

c27 El Rasgén |Rio de Oro |Piedecuesta|1119338 1.270.464 2.147
Fuente: Autores

12.REPORTE DE ESTACIONES CLIMATOLOGICAS AUTOMATICAS

El presente informe, reporta informacion ambiental correspondiente a la Red

Hidroclimatol6gica de la CDMB, el periodo a analizar corresponde al comprendido entre el
1 de diciembre del afio 2022 hasta el 30 de noviembre de 2023.

Sin embargo, se considera necesario indicar que algunas estaciones no cuentan con el
100% de datos en el periodo sefialado, esto debido a diferentes situaciones que se
presentaron como dafio en los equipos o0 sensores, limitada capacidad de almacenamiento
del Datalogger en estaciones que no transmiten y la necesidad de contar con transporte
para realizar el desplazamiento hasta el sitio a la descarga manual ya que se encuentran
en zonas rurales.

En este informe se presenta el reporte de las variables hidroclimatolégicas cuyo registro
sea como minimo equivalente al 75% de representatividad de la totalidad de los datos
mensuales, para aquellos meses que no cuentan con esta representatividad se muestran
como indicativo.

A continuacion, se reporta los analisis en funcion de cada Subcuenca que conforma el area
de jurisdiccién de la CDMB.

12.1 Subcuenca rio de oro

En la Subcuenca Rio de Oro, en la actualidad se cuentan con seis (6) estaciones
climatoldgicas distribuidas en la parte alta, media y baja de la cuenca, que reportan la
informacion de variables meteorolégicas, las cuales son: Estacion La judia, Acapulco, El
Rasgoén, Club campestre, CDMB y San Pedro.
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12.1.1 Estacién La Judia

La estacién climatolégica automatica La judia, se
encuentra ubicada en el municipio de Floridablanca.
Hace parte de la Red Hidroclimatoldgica de la CDMB,
desde el afio 2013. Tiene como objetivo monitorear la
parte alta de la Subcuenca.

Subcuenca: Rio de Oro

Para la estacién La Judia, se tiene registro de datos desde el 15 de diciembre de 2022
hasta el 30 de noviembre de 2023. El reporte de las variables temperatura, humedad relativa
y radiacion para el mes de diciembre se da de modo indicativo, para el resto de los meses
del afio 2.023, se cumple el criterio de representatividad del 75% de datos.

Gréfica 94. Precipitacion Estacion La Judia

PRECIPITACION ESTACION LA JUDIA
ARO 2023 (mm)
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La estacion reportd para la variable precipitacion un acumulado de 1202,16 mm para el
periodo comprendido entre el 01 de enero hasta el 30 de noviembre de 2.023. Asi mismo,
evidencia una precipitacion maxima horaria de 24,4 mm registrada el 01 de noviembre del
2023.
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Grafica 95. Temperatura media Estacion La Judia.

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION LA JUDIA ANO 2023 (°C)
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La temperatura media reportada para el afio 2.023, es de 17,5 °C. Asi mismo, se evidencia
que la temperatura maxima ambiente diaria reportada a partir de datos horarios fue de
26,68°C, el dia 05 de agosto de 2.023.

Gréfica 96. Humedad relativa Estacion La Judia.
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La humedad relativa media para el periodo comprendido entre el 01 de diciembre hasta el
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30 de noviembre del 2.023 corresponde a 87,89%.

Gréfica 97. Radiacién solar maxima Estacion La Judia

RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION LA JUDIA ANO 2023 (W/M2)
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La radiacion solar méaxima horaria, segun el reporte de las variables para el afio 2023,
corresponde 957 W/m2, la cual se registro el dia 02 de febrero de 2023.

Gréfica 98. Radiacién UV Estacion La Judia.
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La radiacibn UV maxima horaria, segun el reporte de la variable para el afio 2023,
corresponde 82,14 W/m2, la cual se registro el dia 29 de septiembre de 2023.

Grafica 99. Rosa de vientos Estacion La Judia.
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Con base en la informacién meteoroldgica obtenida en la estacion La Judia del municipio
de Piedecuesta, se construy6 la rosa de vientos correspondiente al afio 2023. Se evidencia
que el rango de velocidad de viento con mayor representatividad se encuentra en el rango
de 2,1 m/s a 3,6 m/s. Asi mismo, se evidencia su tendencia de direccionamiento desde el
Sur (S) y Noroeste (NW).

12.1.2 Estacion Acapulco
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Estacion climatologica automatica Acapulco, se
encuentra ubicada en el municipio de Girén. Hace
parte de la Red Hidroclimatologica de la CDMB, desde
el afio 2013.

Subcuenca: Rio de Oro

La estacion report6 informacion para el afio 2023 que corresponde al periodo comprendido
entre 01 de diciembre de 2022 y 30 de noviembre de 2023. A continuacién, se evidencia el
reporte de la estacion:

Grafica 100. Precipitacion Estacién Acapulco

PRECIPITACION ESTACION ACAPULCO ANO 2023 (mm)
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La estacion Acapulco, a partir del reporte horario registrado por la estacion el valor
acumulado de lluvia fue de 972,56 mm. Asi mismo, la precipitacion maxima horaria
registrada fue de 43,6 mm y se reporto el dia 01 de marzo de 2023.
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Gréfica 101. Temperatura Estacion Acapulco.

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION ACAPULCO
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La estacion Acapulco, para el afio 2023, report6é que la temperatura media de 24,84 °C. Asi
mismo, el reporte de la temperatura maxima ambiente diario reportada a partir de datos
horarios fue de 35,44 °C, el dia 13 de octubre de 2023.

Grafica 102. Humedad Relativa Estacion Acapulco

HUMEDAD RELATIVA ESTACION ACAPULCO ANO 2023 (%)
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La humedad relativa media para el afio 2023 corresponde a 75,88%.
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Gréfica 103. Radiacion UV Estacion Acapulco

RADIACION UV MAXIMA ESTACION ACAPULCO
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La radiacion UV maxima horaria registrada por la estacion es de 59,11 w/m2
con fecha de ocurrencia del dia 10 de enero de 2.023.

Gréfica 104. Rosa de vientos Estacion Acapulco
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Segun el reporte, se evidencia que el rango de velocidad de viento predominante es de 0,5

m/s a 2,1 m/s, cuya velocidad méxima de 2.1 m/s. Asi mismo, se evidencia su tendencia de
direccionamiento desde el Noreste.
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12.1.3 Estacion El Rasgén

Estacién climatol6gica automatica El Rasgén, se
encuentra ubicada en el municipio de Piedecuesta.
Hace parte de la Red Hidroclimatolégica de la CDMB,
desde el afio 2013.

La estacion registrd informacion para el afio 2023, de manera constante desde el 01 de
diciembre de 2022 hasta el 30 de noviembre del 2.023. Por lo tanto, se realiza el analisis
de los datos con la informacion obtenida para las variables meteoroldgicas.

Gréfica 105. Temperatura Estacion El Rasgon.

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION EL RASGON ARNO 2023 (°C)
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De acuerdo con los registros de la estacion la temperatura promedio registrada es de
16,47°C y la temperatura maxima ambiente diaria, reportada a partir de datos horarios,
corresponde a 26,78°C, con fecha de ocurrencia el dia 13 de septiembre de 2.023.



231

Gréfica 106. Precipitacion Estacion El Rasgon
PRECIPITACION ESTACION RASGON ANO 2023 (mm)
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La estacion ElI Rasgon, reporta que la precipitacibn acumulada para el afio 2023, a partir
del reporte horario registrado por la estacion, fue de 1034,96 mm. Asi mismo, el reporte de
la precipitacion maxima horaria fue de 28,2 mm con fecha de ocurrencia el dia 11 de
septiembre de 2.023.

Grafica 107. Humedad relativa Estacion El Rasgon

HUMEDAD RELATIVA ESTACION EL RASGON ANO 2023 (%)
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La humedad relativa para la estacion El Rasgon, de acuerdo con los registros corresponde
a 88,67%.



232

Grafica 108. Radiacion solar Estacion El Rasgon

RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION EL RASGON ANO
2023 (W/M2)
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La radiacién solar maxima horaria de acuerdo con los registros corresponde a 1000 W/m2,

la cual se registré el dia 26 de febrero de 2023.
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Grafica 109. Radiacion UV Estacion El Rasgon

RADIACION UV MAXIMA ESTACION RASGON ARO 2023 (W/M2)
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La radiacion UV maxima horaria de acuerdo con los registros corresponde a 97,28 W/m2,
la cual se registro el dia 29 de septiembre de 2023.
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Gréfica 110. Rosa de vientos Estacion El Rasgon
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Segun el reporte, se evidencia que el rango de velocidad de viento predominante es de 0,5
m/s a 2,1 m/s. Asi mismo, se evidencia su tendencia de direccionamiento desde el Noreste.

12.1.4 Estacion Club Campestre

Estacion climatolégica automatica Club Campestre, se
encuentra ubicada en el municipio de Floridablanca. Hace
parte de la Red Hidroclimatolégica de la CDMB, desde el
afio 2011. Tiene como objetivo monitorear la parte baja de
la subcuenca.

La estacion registré informacion para los meses diciembre de 2022, enero, febrero, marzo,
junio, julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre del afio 2023, los cuales corresponden
al afio 2.023. Por lo tanto, se realiza el analisis de los datos con la informacion obtenida

para las variables meteoroldgicas.
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Gréfica 111. Precipitacion Estacion Club Campestre

PRECIPITACION ESTACION CLUB CAMPESTRE ANO 2023 (mm)
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La estacion Club Campestre, reporta que la precipitacion acumulada para el afio 2023, a
partir del reporte horario registrado por la estacién, fue de 1003 mm. Asi mismo, el reporte
de la precipitacion maxima horaria fue de 60,8 mm y se report6 el dia 22 de agosto del

2023.

Gréfica 112. Temperatura Estacion Club Campestre

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION CLUB CAMPESTRE ARO
2023 (°C)
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La temperatura media reportada por la estacion corresponde a 25,24°C. La maxima
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ambiente diaria, reportada a partir de datos horarios, es de 33,5°c, registrada el dia 31 de
agosto de 2023.

Gréfica 113. Humedad relativa Estacion Club Campestre
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La humedad relativa media semestral corresponde a 83,95%.
Grafica 114. Radiacion solar Estacion Club Campestre
RADIACION SOLAR MANXIMA ESTACION CLUB CAMPESTRE
ANO 2023 (W/M2)
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La radiacion solar semestral maxima, registrada a partir de datos horarios es de 1081 W/m2
y se report6 el evento el dia 20 de abril de 2023.
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Gréafica 115. indice UV Estacién Club Campestre

% INDICE MAXIMO UV ANO 2023

7,20
6,60 650 6,90 6,70
6.10 6,60 - 6.30
5,20
4,50 I
0
JUNIO JULIO

DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

ALTA

o

MODERADA

=

[¥]

El indice UV méaximo, a partir del reporte horario registrado por la estacion, para el afio 2023
fue de 7,2 y tuvo como fecha de ocurrencia los dias 29 de septiembre de 2023, categorizado
como alto.

12.1.5 Estacién CDMB

Estacién climatoldgica automatica CDMB, se encuentra
ubicada en el municipio de Bucaramanga, en las
instalaciones del edificio de la CDMB. Hace parte de la
Red Hidroclimatoldgica de la CDMB, desde el afio 2019.

Es importante precisar que la estacion reportd informacion para las variables
hidrometereolégicas: precipitacion, temperatura, humedad, radiacion solar, de igual forma,
no se cuenta con reporte para la variable indice UV, dado que esta estacion no mide esta
variable. A continuacion, se evidencia el reporte de la estacion correspondiente al afio 2023:
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Gréfica 116. Precipitacion Estacion CDMB

PRECIPITACION ESTACION CDMB ANO 2023 (mm)
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Conforme a los datos reportados por la estacion, se cuenta con una precipitacion
acumulada durante el afio 2023 de 1335,53 mm. Asi mismo, el reporte de precipitacién
méaxima horaria correspondiente a 42,42 mm y su fecha de reporte fue el dia 13 de
diciembre de 2022.

Gréfica 117. Temperatura Estacion CDMB

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION CDMB ANO 2023 (°C)
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La temperatura media durante el afio 023 fue de 24,62°C. Asi mismo, se evidencia que la
temperatura maxima ambiente diaria, reportada a partir de datos horarios, fue de 32,12 °C,
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reportada el dia 19 de octubre de 2.023.

Gréfica 118. Humedad relativa Estacion CDMB

HUMEDAD RELATIVA ESTACION CDMB ARO 2023 (%)
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La humedad relativa media semestral fue de 78,46 % durante el afio 2023.
Grafica 119. Radiacion solar Estacion CDMB
RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION CDMB ANO 2023
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La radiacion solar semestral maxima, a partir del reporte horario registrado por la estacion,
es de 1084 W/m2 y se reporto el dia 21 de marzo del 2023.
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Grafica 120. Rosa de vientos Estacion CDMB
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Segun el reporte, para la estacion CDMB el rango de velocidad de viento predominante se
encuentra en el rango de 0,5 m/s a 2,1 m/s. Asi mismo, se evidencia su tendencia de
direccionamiento desde el Sureste (SE) y Este (E).

12.1.6 Estacién San Pedro

Estacion climatolégica automatica San Pedro, se
encuentra ubicada en el municipio de Piedecuesta,
en la divisoria de aguas del Rio de oro y el Rio
manco, pertenece a la sub cuenca del Rio de oro.
Hace parte de la Red Hidroclimatolégica de la
CDMB desde julio del 2022.

La informacion presentada corresponde al periodo comprendido entre 08 de febrero a 30
de noviembre del 2.023, para las variables hidrometereoldgicas: precipitacion, temperatura,
humedad, radiacion solar, velocidad y direccién de viento. Es importante indicar que los
datos reportados para el mes de diciembre de 2022 y enero de 2023, son de caracter
indicativo. A continuacion, se evidencia el reporte de la estacién correspondiente al afio
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2023:
Grafica 121. Precipitacion Estacién San Pedro
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Segun los reportes se obtiene una precipitacion acumulada durante el afio 2023 de 959,77
mm. Asi mismo, a partir del reporte horario registrado por la estacién, el reporte de
precipitacibn maxima horaria correspondiente a 22 mm y su fecha de reporte fue el dia 16
de febrero de 2023.

Grafica 122. Temperatura Estaciéon San Pedro

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION SAN PEDRO ANO 2023 (°C)
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La temperatura media durante el afio 2023 fue de 18,01 °C. Asi mismo, se evidencia que la
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temperatura maxima ambiente diaria reportada a partir de datos horarios fue de 24,8 °C,

reportada el dia 13 de noviembre del 2023.

Gréfica 123. Humedad relativa Estacion San Pedro
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995 9950 9950 9950 9950 9950

\O
S s

vg’ o ~»
@ (égb © & N OQ‘\ o
& <
mHUM MEDIA  mHUM MEDIA MAX
La humedad relativa media semestral fue de 88,36% durante el afio 2023.
Grafica 124. Radiacion solar Estacion San Pedro
RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION SAN PEDRO ANO 2023
(W/M2)
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La radiacion solar semestral maxima, registrada a partir de datos horarios, es de 1156 W/m2

y se report6 el evento, el dia 12 de mayo del 2023.
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Gréfica 125. Radiacion UV Estacion San Pedro
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La radiacion UV anual maxima, registrada a partir de datos horarios en el periodo
comprendido entre 01 de febrero a 30 de noviembre del 2023, es de 96.49 W/m2 y se

reporto el evento, el dia 24 de junio del 2023.

Gréfica 126. Rosa de vientos Estaciéon San Pedro
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se encuentra en el rango de 2,1 m/s a 3,6 m/s. Asi mismo, se evidencia su tendencia de
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direccionamiento desde el Noroeste (NW).

12.2 Subcuenca Rio Negro

En la Subcuenca Rio negro, la CDMB posee dos (2) estaciones climatolédgicas, que reportan
la informacién de variables meteoroldgicas, las cuales son: El Cairo y Santa Cruz de la
Colina.

12.2.1 Estacion El Cairo

Estacién climatol6gica automatica El Cairo, se encuentra
ubicada en el municipio de Rio Negro. Hace parte de la
Red Hidroclimatologica de la CDMB, desde el afio 2012.

Subcuenca: Rio negro

La Estacion ElI Cairo durante el afio 2023 registr6 informacién de las variables
meteoroldgicas tales como: temperatura, precipitaciéon, radiacion UV, y velocidad de viento;
el presente informe se realiza a para el periodo comprendido entre el mes de 01 de
diciembre de 2022 y 30 de noviembre de 2.023.
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Gréfica 127. Precipitacion Estacion El Cairo
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La precipitacion acumulada en la estacion, a partir del reporte horario registrado por la
estacién, es de 1696,94mm. La precipitacibn maxima horaria es de 43,8 mm y tiene fecha

de ocurrencia del dia 11 de septiembre de 2.023.

Gréfica 128. Temperatura Estacién El Cairo.

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION EL CAIRO ANO 2023 (°C)
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La temperatura media para la estacion en el afio 2023 es de 23,47°C. La temperatura
maxima ambiente diaria, reportada a partir de datos horarios, es de 33,49°C con fecha de
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ocurrencia del 31 de agosto de 2.023.

Gréfica 129. Humedad relativa Estacion El Cairo.

HUMEDAD RELATIVA ESTACION EL CAIRO ANO 2023 (%)
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La humedad relativa media semestral fue de 84,48% durante el afio 2023.
Gréfica 130. Radiacion UV Estacion El Cairo.
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La radiacion UV maxima horaria, segun los registros de la estacion El Cairo es de 72,89
w/m2 y corresponde al dia 03 de septiembre del 2023.

Gréfica 131. Rosa de vientos Estacion El Cairo.
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Segun el reporte, para la estacion El Cairo el rango de velocidad de viento predominante
se encuentra en el rango de 0,5 m/s a 2,1 m/s. Asi mismo, se evidencia su tendencia de
direccionamiento desde el Noroeste (NW).

12.2.2 Estac‘ic')n Santa Cruz de la Colina

Estacion climatoloégica automética Santa Cruz de la
Colina, se encuentra ubicada en el municipio de Matanza,
corregimiento de San Cruz de la Colina, en la vereda
Plazuela. Hace parte de la Red Hidroclimatoldgica de la
CDMB, desde el afio 2012.

Subcuenca: Rio negro

La Estacion Santa Cruz de la Colina reporté informacion de las variables hidroclimatol6gicas
durante el afio 2023. A continuacion, se presenta el analisis segun la informacién disponible.
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Gréfica 132. Precipitacion Estacion Santa Cruz de la Colina
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La precipitacién acumulada en la estacion, segun los datos reportados de caracter horario
del afio 2023, es de 1763,2 mm. La precipitacion maxima horaria es de 53,2 mm y tiene

fecha de ocurrencia del dia 26 de octubre del 2023.

Gréfica 133. Temperatura Estacion Santa Cruz de la Colina
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La temperatura media semestral obtenida de los registros segun los datos reportados para
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el afio 2023, es de 19,23 °C. La temperatura maxima ambiente diaria reportada a partir de
datos horarios es de 28,4°C con fecha de ocurrencia del dia 27 de agosto del 2023.

Gréfica 134. Humedad relativa Estacion Santa Cruz de la Colina
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La humedad relativa media semestral fue de 85,01% durante el afio 2023.
Grafica 135. Radiacion solar Estacion Santa Cruz de la Colina
RADIACION SOLAR MAXIM@ ESTACION SANTA CRUZ DE LA
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La radiacion solar maxima horaria, registrada por la estacion es de 1.062 W/m2 con fecha
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de ocurrencia del dia 27 de octubre del 2023.
Gréfica 136. indice UV Estacién Santa Cruz de la Colina
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El indice UV méximo registrado por la estacion corresponde a 8,8 con fecha de
ocurrencia el 01 de mayo del 2023, el tipo de riesgo corresponde a la categoria de
exposicion Muy Alta.

Grafica 137. Rosa de vientos Estacion Santa Cruz de la Colina

. -7 P ’ ] WIND SPEED
. - - / /
) N S - y / / (mis)
\ \ ‘o ! o . h
" L \ ! e S K 0 =110
\ ~. ' -~ s B
| . . : .- L g Ml ea0- 1110
. . Teeenbeoeet - 1‘ Wl sn-ce0
. i - . [ ECEES
- ' - s
A ! T L ] 210-380
. L | e /.’ [ oso-z10
- H s
N |

Calma: 71.67%



250

Segun el reporte, para la estaciéon Santa Cruz de la Colina, el rango de velocidad de viento
predominante se encuentra en el rango de 0,5 m/s a 2,1 m/s. Asi mismo, se evidencia su
tendencia de direccionamiento desde el Noroeste (NW).

12.3 Subcuenca Rio Salamaga

La Subcuenca Salamaga se monitorea mediante la estacion El Diamante, ubicada en el
municipio de Rionegro.

12.3.1 Estacién El Diamante

Estacién climatolégica automatica El Diamante, se
encuentra en el municipio de Rionegro, en area
rural, vereda El Diamante. Hace parte de la Red
Hidroclimatoldgica de la CDMB, desde el afio 2013.
Su objetivo principal es la captura de datos para
conocer el comportamiento de las variables
meteoroldgicas en la Subcuenca Rio Salamaga.

La estacion Diamante report6 datos de las variables meteorolégicas para el afio 2023, en
el periodo comprendido entre 16 de diciembre de 2022 y 30 de noviembre del afio 2023. Es
importante indicar que los datos del mes de diciembre del afio 2.022 se presentan de
caracter indicativo. El siguiente es el analisis de los datos climatoldgicos reportados por la
estacion El Diamante:
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Gréfica 138. Precipitacion Estacion El Diamante
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La precipitacion acumulada en la estacion, segun los datos horarios reportados, es de
1658,82 mm. La precipitacibn maxima horaria es de 30,95 mm y tiene fecha de ocurrencia

del dia 31 de octubre del 2023.
Gréfica 139. Temperatura Estacién El Diamante

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION EL DIAMANTE ANO 2023 (°C)
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La temperatura media semestral obtenida de los registros horarios disponibles es de
23,11°C. La temperatura maxima ambiente diaria reportada a partir de datos horarios es de
30,95 °C con fecha de ocurrencia del dia 06 de septiembre de 2023.
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Gréfica 140. Humedad relativa Estacion EI Diamante.
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La humedad relativa media anual, segun el reporte de la estacion para el afio 2023,
corresponde a 86,3%.

Gréfica 141. Radiacion UV Estacion Diamante.

RADIACION SOLAR UV ESTACION EL DIAMANTE - ANO 2023 (W/m2
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La radiacion UV maxima horaria registrada por la estacion es de 94,95 w/m2 con fecha de
ocurrencia del dia 04 de octubre del 2023.
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Grafica 142. Rosa de vientos Estacion Diamante.
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Con base en la informacion meteoroldgica obtenida en la estacién El Diamante del
municipio de Rionegro, se construyd la rosa de vientos correspondiente al afio 2023, seguin
el reporte, se evidencia que el rango de velocidad de viento con mayor representatividad o
predominante se encuentra en el rango de 2,1 m/s a 3,6 m/s. Asi mismo, se evidencia
predominancia de direccionamiento desde el Noroeste (NW).

12.4 Subcuenca Rio Surata

En la subcuenca Rio Surata la CDMB se monitorea por dos (2) estaciones climatoldgicas
en la parte alta y media de la subcuenca, las cuales son: Estacién Lago Alto y El Roble. A
continuacion, se presentan los siguientes resultados que corresponden al afio 2023.

12.4.1 Estacion Lago Alto
Estacion climatolégica automética Lago Alto, se

encuentra ubicada en el municipio de Suratd, en
territorio rural, vereda Agua Blanca. Hace parte de la
Red Hidroclimatolégica de la CDMB, desde el afio
2011. Tiene como objetivo monitorear la parte alta de
la subcuenca.

La informacion registrada para esta estacion durante el afio 2023, que comprende el
periodo desde el 01 de diciembre de 2022 hasta el 30 de noviembre de 2023, se presenta
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a continuacion:

Grafica 143. Precipitacion Estacién Lago Alto.
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La estacién Lago Alto, reporta una precipitacion acumulada de 1947,16 mm a partir del
reporte horario registrado por la estacién. De acuerdo con los datos almacenados la
precipitacion maxima horaria fue 39,2 mm con fecha de ocurrencia el dia 09 de octubre de

2023.

Gréfica 144. Temperatura Estacion Lago Alto.
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20.84 20.77
20.2 20.0 19.72 20.09 20,50
19.3 ' 19.35
19.0 18:7—0"18.7
14.3 1398 1434 1422 1425 o 13.96
25 15 00129 h |
0 QO (§] & Q o Q e} QS’ Qf;» <§z
¢ & & & & & e P S
N & S 3 S 3 Q
N 2 @Q,‘lg) & v > @ N RS Qﬁ\ C'} {O@
© s v 9 g
9 o3 <

TEMPERATURA MAXIMA AMBIENTE TEMPERATURA MEDIA MENSUAL



255

Se evidencia que la temperatura maxima ambiente diaria, reportada a partir de datos
horarios, corresponde a 20,84 °C, registrado el dia 24 de julio de 2023. Asi mismo, el valor
promedio de la variable para el afio 2023 es de 13,55 °C.

Grafica 145. Humedad relativa Estacion Lago Alto
HUMEDAD RELATIVA ESTACION LAGO ALTO ANO 2023 (%)
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El promedio de humedad relativa semestral registrada por la estaciéon para el afio
2023 es de 85,89 %.
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Gréfica 146. Radiacion solar Estacion Lago Alto
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La radiacion solar maxima horaria reportada por la estacion Lago Alto corresponde
a 1.191 W/m2 la cual se registré el dia 26 de febrero de 2023.

Gréfica 147. Radiacion UV Estacion Lago Alto
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La radiacion UV méaxima horaria reportada por la estacion Lago Alto corresponde a
69,46 W/m2 la cual se registro el dia 06 de febrero de 2023.
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Gréfica 148. Rosa de vientos Estacion Lago Alto
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Para la estacién Lago Alto se evidencia que el rango de velocidad de viento con mayor
representatividad o predominante se encuentra en el rango de 0,5 m/s a 2,1 m/s. La
direccion predominante del viento Noroeste (NW).

12.4.2 Estacion El Roble

Estacion climatol6gica automatica EI Roble, se
encuentra ubicada en el municipio de Charta, en la
vereda ElI Roble. Hace parte de Ila Red
Hidroclimatol6gica de la CDMB desde el afio 2011.

Subcuenca: Rio Surata

Se presenta la informacion correspondiente al reporte de datos para el afio 2023, periodo
comprendido entre el 16 de diciembre de 2022 y 30 de noviembre de 2023. Es importante
precisar que la estacion report6 fallas en equipo durante el mes de diciembre, por ello para
las variables precipitacion, temperatura y radiacion solar el mes de diciembre se presenta
de caracter indicativo. A continuacion, se evidencia el reporte de la estacion en el periodo
registrado.
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Gréfica 149. Temperatura Estacion El Roble
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La temperatura media para el periodo registrado en el afio 2023 corresponde a 16,44 °C.
Asi mismo, se evidencia que la temperatura maxima ambiente diaria reportada a partir de
datos horarios fue de 24,99 °C, el dia 13 de octubre de 2023.

Gréfica 150. Precipitacion Estacion El Roble
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La estacion El Roble reporta precipitacion acumulada de 1620,53mm, segun el reporte
horario registrado por la estacion, en el afio 2023. Asi mismo, el valor maximo horario es
de 36 mm, con fecha de ocurrencia el 15 de abril del presente afio.



259

Gréfica 151. Humedad relativa Estacion EI Roble
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Se determin6 la humedad relativa media para el periodo registrado del afio 2023
corresponde a 86,79%.

Grafica 152. Radiacion solar Estacion El Roble
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La radiacién solar maxima horaria reportada por la estacién El Roble para el periodo
registrado del afio 2023 corresponde a 1.040 W/m2 la cual se registro el dia 13 de
junio de 2023.
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Gréfica 153. Radiacion UV Estacion EI Roble
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La radiacion UV méaxima horaria reportada por la estacion El Roble para el periodo
registrado del afio 2023 corresponde a 77,26 W/m2 la cual se registro el dia 21 de
enero de 2023.

Gréfica 154. Rosa de vientos Estacion El Roble
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Para la estacion El Roble en el periodo registrado para el afio 2023 se evidencia que el
rango de velocidad de viento con mayor representatividad o predominante se encuentra en
el rango de 0,5 m/s a 2,1 m/s. La direcciéon predominante del viento Noroeste (NW).
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12.5 Subcuenca Lebrija Alto

La Subcuenca Lebrija Alto, la CDMB posee tres (3) estaciones climatolégicas que reportan
la informacién de variables meteoroldgicas, las cuales son: El pantano, Portugal y El
Aburrido.

12.5.1 Estacién El Pantano

Estacién climatolégica automatica ElI Pantano, se
encuentra ubicada en el municipio de Girén. Hace
parte de la Red Hidroclimatologica de la CDMB, desde
el afio 2011. Tiene como objetivo monitorear la parte
media de la subcuenca.

Cuenca: Rio Lebrija
Subcuenca: Rio Lebrija Alto
Microcuenca: Quebrada La Angula

Para esta estacion, se realiza el analisis de informacién reportada de forma constante para
el afio 2023. De acuerdo con esto, se realiz6 el andlisis de las variables hidrometereolédgicas
con informacién reportada.

Grafica 155. Precipitacion Estacién El Pantano.
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La precipitacion acumulada reportada para el afio 2023 es de 1058 mm, segun los datos
reportados por la estacién. Asi mismo, la precipitacion maxima horaria corresponde a 29,4
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mm y se reporto el dia 21 de abril de 2023.
Grafica 156. Temperatura Estacién El Pantano.
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La temperatura promedio reportada para el periodo registrado es de 22,58°C, la
temperatura maxima ambiente diaria reportada a partir de datos horarios es de 30,4 °C,

cuya fecha de ocurrencia fue el dia 13 de octubre de 2023.
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Gréfica 157. Humedad relativa Estacion El Pantano.
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La humedad relativa media para el afio 2023, corresponde a 85,09%

Grafica 158. Radiacion Solar Estacion El Pantano.
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La radiacion solar maxima horaria reportada por la estacién para el afio 2023
corresponde a 1.083 W/m2 la cual se registré el dia 02 de abril del 2023.
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Gréfica 159. indice UV Estacién El Pantano.
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El indice UV maximo horario registrado por la estacion corresponde a 13,6 con fecha de
ocurrencia el dia 06 de marzo de 2023, hora 1:00 p.m., el tipo de riesgo corresponde a la
categoria de exposicion Extremadamente alta. Segun la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la
Organizacion Meteorologia Mundial (OMM) y la Comision Internacional para la Proteccion
de la energia no ionizante (ICNIRP, por sus siglas en inglés), se hace necesario promover
acciones enfocadas a la prevencion de enfermedades, especialmente aquellas de la piel,
se requiere tomar medidas de proteccion extra como el uso de protector solar, evitar la
exposicion de sol de 10:00 a.m. a 2:00 p.m. de manera directa.
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Graéfica 160. Rosa de vientos Estacion El pantano
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Para la estacion El pantano se evidencia que el rango de velocidad de viento con mayor
representatividad o predominante se encuentra en el rango de 0,5 m/s a 2,1 m/s. La
direccion predominante del viento corresponde al Noreste (NW).

12.5.2 Estacion Portugal

Estacion climatolégica automatica Portugal, se
encuentra ubicada en el municipio de Lebrija, area rural,
vereda San Lorenzo. Hace parte de la Red
Hidroclimatoldgica de la CDMB, desde el afio 2013.

Cuenca: Rio Lebrija
Subcuenca: Rio Lebrija Alto

La estacion Portugal reporté datos para el afio 2023, periodo comprendido entre el 01 de
diciembre de 2022 a 30 de noviembre de 2023. Por ello, a continuacion, se realiza el reporte
semestral de las variables hidroclimatolégicas:
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Grafica 161. Precipitacion Estacién Portugal
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La precipitacién acumulada, a partir del reporte horario registrado por la estacion es de
1772,74 mm. La precipitacion maxima horaria registrada es de 60,40 mm con fecha de
ocurrencia del 16 de abril de 2023.

Grafica 162. Temperatura Estacién Portugal
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De acuerdo con los datos registrados por la estaciéon, se determina que la temperatura
media reportada corresponde a 22,56 °C. Asi mismo, la temperatura maxima ambiente
diaria reportada a partir de datos horarios fue 29,24°C, con fecha de ocurrencia el dia 30

de junio de 2023.
Grafica 163. Humedad Estacion Portugal.
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La humedad relativa media reportada para el afio 2023 es de 89,63%.

Gréfica 164. Radiacion UV Estacion Portugal.
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RADIACION UV MAXIMA ESTACION PORTUGAL ANO 2023
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La radiacion solar maxima horaria reportada por la estacion corresponde a 59,48
W/m2 la cual se registro el dia 14 de diciembre de 2022.

Graéfica 165. Rosa de vientos Estacion Portugal.
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representatividad o predominante se encuentra en el rango de 2,1 m/s a 3,6 m/s. La
direccion predominante del viento fue Noroeste (NW).
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12.5.3 Estacion El Aburrido
L Estacion climatolégica automatica EI aburrido, se

encuentra ubicada en el municipio de Bucaramanga, area
rural, vereda El aburrido. Hace parte de la Red
Hidroclimatoldgica de la CDMB, desde el afio 2013, sin
embargo, estuvo inactiva desde septiembre de 2018 a
octubre de 2022.

Cuenca: Rio Lebrija
Subcuenca: Rio Lebrija Alto
Microcuenca: Rio Lebrija Alto

La estacion El aburrido presenté fallos en el datalogger, los datos presentados
corresponden a los periodos entre enero y marzo de 2023 y entre junio y noviembre de
2023. Por tanto, se realiza el andlisis de los datos para las variables con informacién
disponible y que cuyo reporte mensual sea igual o superior al 75%.

Grafica 166. Precipitacion Estacion El Aburrido.
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La precipitacion acumulada a partir del reporte horario registrado por la estacion para los
meses enero, febrero, marzo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre, y noviembre como
periodo reportado para el afio 2023, es de 465 mm. La precipitacion maxima horaria
registrada es de 53,2 mm con fecha de ocurrencia del 11 de septiembre del 2023.
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Gréfica 167. Temperatura Estacién El Aburrido
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De acuerdo con los datos horarios registrados por la estacion para los meses enero, febrero,
marzo, agosto, septiembre, octubre, y noviembre como periodo reportado para el afio
20233, se determina la temperatura media mensual correspondiente a 19,17°C. Asi mismo,
la temperatura maxima ambiente diaria reportada a partir de datos horarios fue 27,3 °C, con
fecha de ocurrencia el dia 05 de agosto del afio 2.023.

Grafica 168. Radiacion solar Estaciéon El Aburrido
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La radiacidon solar maxima horaria reportada por la estacion para el afio 2023
corresponde a 1.1147 W/m2 la cual se registro el dia 14 de septiembre de 2023.
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Gréfica 169. indice maximo UV Estacion El Aburrido.

INDICE MAXIMO UV ESTACION ABURRIDO ANO 2023
16

14 EXTREMADAMI
12

10

9,50
8,6 8,90
7,9 8,20 7.70 8,20 10
ALTA
MODERADA
BAJA
0

ENERO FEBRERO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

oo

(o2}

~

N

El indice UV maximo registrado por la estacién corresponde a 9,5 con fecha de ocurrencia
el 14 de septiembre de 2023, el tipo de riesgo corresponde a la categoria de exposiciéon
muy alta.

12.6 Subcuenca Rio Cachira del Sur

En la subcuenca Rio Céachira del Sur la CDMB se encuentran instaladas cinco (5)
estaciones climatoldgicas distribuidas en la parte alta, media y baja de la cuenca, las cuales
son: Estacién Betania, Sena Aguas Calientes, La Naranjera, La Aguada y Turbay. A
continuacion, se presentan los siguientes resultados que corresponden al afio 2023.

12.6.1 Estacion Betania

Estacion climatolégica automatica Betania, se encuentra
ubicada en el municipio de El Playén, corregimiento de
Betania. Hace parte de la Red Hidroclimatolégica de la
CDMB, desde el afio 2011. La Estacion Betania esta
localizada en la parte alta de la subcuenca, Rio Cachira
del Sur.

La estacion Betania, presenta informacién para el periodo de diciembre de 2022 a marzo y
de junio a noviembre de 2023, debido a que no fue posible visitar la estacion para la
recoleccién de la informacion de los meses de abril y mayo por el cierre de la via por la
construccion de una placa huella.
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Gréfica 170. Precipitacion Estacion Betania.
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Para el afilo 2023, la estacion reporta para la variable precipitacion, a partir del
reporte horario registrado por la estacion, una precipitacion acumulada de 1667,2
mm y precipitacion maxima horaria reportada es de 42,4 mm correspondiente 22 de

septiembre de 2023.

Grafica 171. Temperatura Estacién Betania.
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TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION BETANIA
AR 2023 (°C)
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Respecto a temperatura media registrada es de 19,92°C y una temperatura maxima
ambiente diaria reportada a partir de datos horarios fue de 21,8 °C, cuya fecha de
ocurrencia es el dia 01 de septiembre del 2023.

Gréfica 172. Radiacion solar Estacién Betania
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La radiacion méaxima horaria registrada por la estacion es de 1.069 w/m2, y
corresponde al dia 05 de octubre de 2023.

Gréfica 173. indice UV Estacién Betania
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El indice UV méximo registrado por la estacion corresponde a 13,1 con fecha de ocurrencia
el dia 16 de marzo de 2023, el tipo de riesgo corresponde a la categoria de exposiciéon
Extremadamente alta.

Gréfica 174. Rosa de vientos Betania
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Para los parametros de velocidad y direccion del viento de la estacién Betania, se evidencia
que existieron fallas en la captura de los datos debido al deterioro por tiempo de uso del
equipo. Sin embargo, con los datos reportados, se evidencia que el rango de velocidad de
viento con mayor representatividad o predominante se encuentra en el rango de 0,5 m/s a
2,1 m/s. Asi mismo, se evidencia su tendencia de direccionamiento desde el Oeste (W) y
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Suroeste (NW).

12.6.2 Estacion Sena Aguas Calientes

Estacién climatologica automatica Sena Aguas Calientes,
se encuentra ubicada en el municipio de El Playon. Hace
parte de la Red Hidroclimatoldgica de la CDMB, desde el

de la subcuenca.

Cuenca: Rio Cachira del sur
Microcuenca: El Playonero

La estacion registr6 variables hidroclimatolégicas, por tanto, el andlisis presentado a
continuacion corresponde a los datos registrados por la estacibn Sena Aguas Calientes
durante los meses de diciembre de 2022 a noviembre de 2023, excepto la variable de
velocidad y direccion del viento que no cuenta con representatividad del 75% de los datos:

Grafica 175. Precipitacion Estacién Sena Aguas Calientes.
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La estacion reportd informacion horaria para la variable precipitacion, la lluvia
acumulada es de 1803,2 mm y precipitacibn maxima horaria reportada es de 50 mm
correspondiente 01 de abril de 2023.
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Gréfica 176. Temperatura Estacion Sena Aguas Calientes.
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La temperatura maxima ambiente diaria reportada a partir de datos horarios fue de
34,4°C, cuya ocurrencia fue en los dias 01 y 31 de septiembre de 2.023, asimismo,
la temperatura media mensual corresponde a 25,07°C.

Grafica 177. Humedad Relativa Estacion Sena Aguas Calientes
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La Humedad relativa promedio reportada por la Estacion Betania es de 85,97 %.

Grafica 178. Radiacion solar Estacion Sena Aguas Calientes
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La radiacion solar maxima horaria reportada por la estaciébn Sena para el afio 2023,
corresponde a 1.090 W/m2 la cual se registro el dia 25 de abril de 2023.

Gréafica 179. indice UV Estacién Sena Aguas Calientes
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El indice de radiacion UV maximo mensual reportado por la estacién es de 7,4, cuya fecha
de ocurrencia es el dia 18 de abril de 2023. Catalogado como Muy Alto.
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12.6.3 Estacion La Naranjera
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La estacién climatolégica automatica La Naranjera, se
encuentra ubicada en el municipio de El Playon. Hace
parte de la Red Hidroclimatolégica de la CDMB, desde el
afio 2012. Se encuentra ubicada en la quebrada La
Naranjera, su localizacién es a 2 km de distancia del
centro poblado del municipio El playén. Su objetivo se
enmarca en el monitoreo de la parte media de la
Subcuenca y de la microcuenca.

Cuenca: Céachira sur
Subcuenca; Rio Céachira del sur
Microcuenca: El Playonero

Se realiz6 el analisis de la informacion en relacion con las variables meteorologicas
reportadas por la estacion (temperatura, precipitacion, radiacién solar, velocidad y direccion

del viento e indice solar).

Grafica 180. Precipitacion Estacién La Naranjera.
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En el periodo registrado por la estacion, la lluvia acumulada es de 1322,2 mmy la
precipitacion maxima horaria reportada es de 30,8 mm correspondiente 03 de enero
de 2023, a partir del reporte horario de la estacion.
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Gréfica 181. Temperatura Estacion la Naranjera
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La temperatura media mensual para el reporte de datos corresponde a 23,72 °C y la
temperatura maxima ambiente reportada es de 34,1 °C, la cual tiene fecha de ocurrencia el
dia 24 de julio del 2023.

Gréfica 182. Radiacion so lar Estacion la Naranjera
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La radiaciéon solar maxima horaria registrada es de 1027 W/m2 y se report6 el dia 12 de
abril de 2023.
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Grafica 183. indice UV Estacion La Naranjera
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El indice UV méaximo registrado por la estacion corresponde a 10,7 con fecha de ocurrencia
el dia 08 de abril del 2023, el tipo de riesgo corresponde a la categoria de exposicion
Extremadamente alta.

Grafica 184. Rosa de vientos Estacion La Naranjera

WIND SPEED
{mis)

@ ==
W a0
| T
Wl zs0-sm
] z10-380
] oso-zme

Calms: 32.15%

Se evidencia que el rango de velocidad de viento con mayor representatividad o
predominante se encuentra en el rango de 0,5 m/s a 2,1 m/s. Asi mismo, se evidencia su
tendencia de direccionamiento desde el Suroeste (SW).
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12.6.4 Estacion La Aguada

La estacion climatolégica automatica La Aguada, se
encuentra ubicada en el municipio de El Playén. Hace
parte de la Red Hidroclimatolégica de la CDMB, desde el
afio 2013. Se encuentra ubicada en la parte baja de la
subcuenca.

Cuenca Cachira sur
Subcuenca Rio Cachira del sur
Microcuenca: Rio Cachiri Bajo

La estacién La Aguada presenta el registro de datos desde el mes de 01 de diciembre de
2022 a julio de 2023, y de septiembre a octubre de 2023, los cuales representan el afio
2.023. El andlisis climatologico se presenta a continuacion:

Grafica 185. Precipitacion Estacién La Aguada.
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La precipitacion acumulada en el afio 2023 por la estacién La Aguada corresponde
a 1130,2mm, a partir del reporte horario registrado por la estacion. El reporte de la
precipitacion maxima horaria fue de 38,6 mm y se report6 el dia 20 de abril de 2023.
Es importante indicar que la estacion presento fallos para el registro de datos en los
meses agosto y noviembre.
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Grafica 186. Temperatura Estacién La Aguada
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La temperatura maxima ambiente diaria reportada a partir de datos horarios fue de 30,6 °C,
con fecha de ocurrencia del dia 28 de febrero de 2023. Asi mismo, la temperatura promedio
semestral reportada por la estacion es de 20,93 °C. Es importante indicar que la estacién
presento fallos para el registro de datos en los meses agosto y noviembre.

Gréfica 187. Radiacion solar Estacion La Aguada
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RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION LA AGUADA ANO
2023 (W/M2)
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La radiacién solar méxima horaria reportada por la estacién La Aguada corresponde
a 1.097 W/m2, la cual se registro6 el dia 26 de octubre del 2023.

Gréafica 188. indice UV Estacion La Aguada
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El indice UV maximo registrado por la estacion corresponde a 5,9 con fecha de ocurrencia
el 12 de octubre de 2023, el tipo de riesgo corresponde a la categoria de exposicion Alta.
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Gréfica 189. Rosa de vientos Estacion La Aguada
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Se evidencia que el rango de velocidad de viento con mayor representatividad o
predominante se encuentra en el rango de 0,5 m/s a 2,1 m/s. Asi mismo, se evidencia su
tendencia de direccionamiento desde el Sureste (SE).

12.6.5 Estacion Turbay
Estacion climatoldgica automatica Turbay, se encuentra

ubicada en el municipio de Surata. Hace parte de la Red
Hidroclimatolégica de la CDMB, desde el afio 2013. Su
objetivo es monitorear la parte alta de la subcuenca,

Cuenca; Céachira sur
Subcuenca: Rio Céachira del sur
Microcuenca: Romeritos

La estacion Turbay presenta el registro de datos desde el mes de 01 de diciembre de 2022
a 30 de noviembre de 2023, que corresponde al afio 2.023. El analisis climatolégico
presenta a continuacion:
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Gréfica 190. Precipitacion Estacion Turbay
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La precipitacion acumulada reportada a partir de datos horarios es de 1550,6 mm para el
afio 2023. La precipitacibn maxima horaria es de 36,2 mm con fecha de ocurrencia de 23

de mayo de 2023.

Gréfica 191. Temperatura Estacion Turbay
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La temperatura media registrada para la estacion es de 17,35 °C. La temperatura maxima
ambiente diaria reportada a partir de datos horarios es de 24,5 °C con fecha de ocurrencia
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del dia 28 de febrero de 2023. Es importante indicar que la estacion no reporto6 informacion
de esta variable para el mes de abril y mayo de 2023, por dafio en el sensor.

Gréfica 192. Humedad relativa Estacion Turbay
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La humedad relativa promedio registrada por la estacioén es de 88,12%.
Grafica 193. Radiacion solar Estacion Turbay
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La radiacion solar maxima horaria es de 1.064 w/m2, con fecha de ocurrencia reportada el
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dia 15 de julio de 2023.

Gréfica 194. indice UV Estacion Turbay.
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El indice UV méximo registrado por la estacion corresponde a 10,1 con fecha de ocurrencia
el dia 02 y 13 de abril de 2023, el tipo de riesgo corresponde a la categoria de exposiciéon
Extremadamente alta.

Grafica 195. Rosa de vientos Estacion Turbay
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Segun los datos para el periodo reportado, se evidencia que el rango de velocidad de viento
con mayor representatividad o predominante se encuentra en el rango de 0,5 m/s a 2,1 m/s.
Asi mismo, se evidencia su tendencia de direccionamiento desde el Suroeste (SW).
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13.REPORTE DE ESTACIONES HIDROLOGICAS DE NIVELES
13.1 Subcuenca Rio de Oro

En la Subcuenca Rio de Oro la CDMB posee una estacién de niveles que reporta la
informacién de variables hidrologicas, las cuales son: Estacion El Rasgén.

13.1.1 Estacion El Rasgon.

Estacién Hidroclimatoldgica de niveles El Rasgén, se
encuentra ubicada en el municipio de Piedecuesta.
Captura informacion de la parte alta del Rio de Oro.
Permite el registro de las variaciones en los niveles de
columna de agua para esta seccién del rio.

La Estacion El Rasgon reporto informacion durante el 12 de enero al 30 de noviembre del
2023, que corresponden al reporte del afio 2023. Se realiz6 el procesamiento de la
informacién de esta estacion. A continuacion, se evidencia el comportamiento de la carga
hidrostética para el afio 2023.

En el mes de junio se evidencia que el nivel de agua aumenta significativamente en relacion
con los demas meses. El nivel de la columna de agua méaximo reportado fue en el dia 22
de junio del afio 2023 con un reporte de nivel de 1,53 m de altura, el registro minimo
reportado tuvo como ocurrencia el dia 30 de noviembre del afio 2023, cuya medicién fue de
0,28 m.
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Gréfica 196. Niveles Estacion Rasgon
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13.2 Subcuenca Rio Lebrija
En la Subcuenca Rio de Oro la CDMB posee una (1) estacion de niveles que reporta la

informacion de las variables de nivel y caudal, denominada Estacion Bocas (RL-2). A
continuacion, se presentan los siguientes resultados que corresponden al afio 2023.

13.2.1 Estacién Bocas

Estacién Hidroclimatol6gica de niveles Bocas, se
encuentra ubicada en el municipio de Girén. Hace parte
de la Red Hidroclimatolégica de la CDMB desde el afio
2019. Permite el registro de las variaciones en los
niveles de columna de agua para esta seccion del rio.
La estacion Bocas tiene sensor de para medir velocidad
y con ello calcula el caudal.
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La Estacion Bocas reportd informacion durante el 01 de diciembre de 2.022 al 28 de marzo
de2.023, del 21 de abril a 31 de mayo del 2023, y de 01 de julio a 10 de octubre de 2023,
que corresponden al afio 2023. Se realizd el procesamiento de la informacion de esta
estacion. A continuacion, se evidencia el comportamiento de la carga hidrostatica para el
afo 2023.

La carga hidrostética para el reporte disponible que corresponde al afio 2023, se evidencia
notablemente que el nivel de agua presenta picos de aumento significativos en el mes de
agosto, en relacion al reporte de los deméas meses del afio. El nivel de la columna de agua
maximo reportado fue de 4,17 m de altura, reportado en el dia 22 de agosto de 2.023, el
nivel de la lamina de agua minimo reportado tuvo como ocurrencia el dia 27 de febrero con
una medicion de 1,86 m.

Para la variable de volumen de agua reportada para el afio 2023 por la estacion, se realizd
analisis de caudales de agua minimos horarios reportados (m3/s). Se evidencia que el
caudal minimo de agua reportado fue 0,727 m3/s y tuvo como ocurrencia el dia 18 de
septiembre de 2023, de igual forma, el nivel de la lamina reportado en la fecha de ocurrencia
del caudal minimo de agua fue de 1,81 m. Asi mismo, el caudal de agua maximo reportado
por la estacién para el afio 2023, fue de 592,839 m3/s con fecha de ocurrencia el dia 22 de
agosto del 2023, asi mismo, el nivel de la lamina reportado en la fecha de ocurrencia del
caudal maximo de agua fue de 4,17 m.

Es importante indicar que, de acuerdo con los datos reportador por la estacién Bocas,
presenté menores niveles en la lamina de agua y caudales fluctuantes durante el afio 2.023.

Asi mismo, se presenta la curva de gasto para el afio 2023 de la estacidon Bocas, es
importante precisar que, para esta no se realiza aforos o secciones transversales para
determinar la comparacion entre niveles y caudales, ésta se realiza mediante los datos
reportados por la estacién en funcion de la medicién de caudal (m3/s) y nivel de la lamina
de agua (m).
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Gréfica 197. Niveles Estacion Bocas
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Gréfica 198. Analisis de Caudal Estacion Bocas.
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Grafica 199. Curva de Gasto Estacion Bocas.
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14.CONSOLIDACION
Se registran los reportes generados por estacién, teniendo en cuenta aquellas estaciones

donde el registro de datos de las variables meteorolégicas se realizé con un margen de
disponibilidad minima del 75% de la totalidad de los datos registrados para el afio 2023.

Variable precipitaciéon

Para el reporte del comportamiento de la variable precipitaciébn acumulada para el afio
2.023, es importante aclarar la estaciéon La judia, El Diamante, y El roble en el analisis
individual se incluye el mes de diciembre de 2022 como valor indicativo, sin embargo, para
efectos del comportamiento anual se incluye el registro de las estaciones en el periodo
comprendido entre el mes de 01 diciembre de 2022 a 30 de noviembre del afio 2023.
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Gréfica 200. Red Hidroclimatolégica, Variable Precipitacion.
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De acuerdo con la “Gréfica 107. Red Hidroclimatolégica, Variable Precipitacion”, segun los
registros de precipitacion acumulada anual, se evidencia un gran aporte de agua por
precipitacion a la subcuenca Suratd, dado que, la estacion Lago alto (1947,16 mm) y Sena
(1803,2 mm).
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Variable Temperatura ambiente

Grafica 201. Red Hidroclimatoldgica, Variable Temperatura maxima ambiente.
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Se evidencia que la Estacién Acapulco presenté el mayor registro de temperatura maxima
semestral ambiente registrada en el afio 2023 (35,44 °C), seguida por la estacién Sena
(34,4°C), por tanto, la cuenca con el registro de temperatura maxima ambiente més alto
corresponde Rio de oro.
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Grafica 202. Red Hidroclimatolégica, Variable Temperatura media ambiente.
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De acuerdo con la “Grafica 109. Red Hidroclimatolégica, Variable Temperatura media
ambiente.”, segun los registros semestrales de temperatura, se evidencia que la estacién
Club Campestre de la subcuenca Rio de oro cuenta con el mayor registro de temperatura
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anual, con un valor promedio de 25,24°C.
Variable Humedad Relativa

Gréfica 203. Red Hidroclimatolégica, Variable Humedad relativa.
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Se evidencia que la Estacion Portugal presento el valor promedio semestral de la variable
humedad relativa con registro de 89,63%, segun las estaciones que reportaron esta variable
para el 2023, seguido por la estacion Rasgon (88,67 %). Las estaciones La Naranjera, y La
Aguada no contaron con reporte de esta variable para el afio 2.023.
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Grafica 204. Red Hidroclimatolégica, Variable Radiacién solar.
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La estacion Lago Alto reporto el registro de radiacion solar maxima para el afio 2023, segun
los datos registrados por cada estacion, reporté una medicion de 1.191 W/m2.
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Variable Radiacién UV

Grafica 205. Red Hidroclimatolégica, Variable Radiacién UV.
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Estaciones CDMB

Las estaciones que presentan medicion de la variable Radiacion UV, son: El roble, Lago
alto, La judia, Acapulco, Rasgoén, El Cairo, San Pedro, Portugal y el Diamante. Para efectos
del afio 2023, la estacion El Rasgon reporto el registro de radiacion UV méaxima para el afio
2023, segun los datos registrados por cada estacion, reporté una medicion de 97,28 W/m2.
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Variable indice UV

Gréfica 206. Red Hidroclimatolégica, Variable indice UV.
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Las estaciones que presentan medicién de la variable indice UV, son: Club Campestre,
Pantano, El aburrido, Betania, Sena, La naranjera, La aguada, Turbay, Santa Cruz de la
Colina.

La estacion El pantano reportd el registro de indice UV solar maximo para el afio 2023,
segun los datos registrados por cada estacion, reporté medicion de 13,6, el tipo de riesgo
corresponde a la categoria de exposicion Extremadamente alta. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), la Organizacion Meteorologia Mundial (OMM) y la Comisién Internacional para
la Proteccién de la energia no ionizante (ICNIRP, por sus siglas en inglés), se hace
necesario promover acciones enfocadas a la prevencion de enfermedades, especialmente
aquellas de la piel, se requiere tomar medidas de proteccidn extra, como evitar la exposicion
prolongada al sol de manera directa, utilizar elementos como protector solar, camisa manga
larga, gafas con filtro solar, especial proteccién para menores de 20 afios.

BAJA
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15.GLOSARIO

Clima: Es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, caracterizado por
los estados y evoluciones del tiempo, en un periodo y region dados, y controlado por
factores forzantes y determinantes, y por la interaccion entre los diferentes
componentes del sistema climatico (atmosfera, hidrosfera, litosfera, criésfera,
biosfera y antropésfera) (IDEAM, 2005).

Estaciones Meteoroldgicas: Se entiende como estacion meteorolégica el sitio
donde se hacen observaciones y mediciones puntuales de las diferentes variables
meteoroldgicas, usando instrumentos apropiados, con el fin de establecer el
comportamiento atmosférico en las diferentes zonas de un territorio (IDEAM, 2005).

Estaciones Climéticas: Son aquellas en las cuales se obtienen datos
meteorolégicos de una calidad y duracion tales que permiten describir o explicar el
clima de una regiéon. En funcion del objetivo que se persigue, las estaciones se
dividen en dos grandes tipos: Principales y Ordinarias (IDEAM, 2008).

Estacion Climatolégica Ordinaria (CO) (Redes): Este tipo de estaciones poseen
obligatoriamente un pluviometro, fluviégrafo y psicrometro. Es decir, miden lluvias y
temperaturas extremas e instantaneas.

Estacion Climatolégica Principal (CP) (Redes): Es aquella en la cual se hacen
observaciones de visibilidad, tiempo atmosférico presente, cantidad, tipo y altura de
las nubes, estado del suelo, precipitacion, temperatura del aire, humedad, viento,
radiacion, solar, brillo solar, evaporacion y fendmenos especiales. Gran parte de
estos parametros se obtienen de instrumentos registradores. Por lo general se
efecttan tres observaciones diarias.

Helada (Alertas hidrolégicas): En términos meteoroldgicos, es la ocurrencia de una
temperatura igual o menor a 0 °C a un nivel de 1.5 a 2 m sobre el nivel del suelo. Es
decir, al nivel reglamentario en que se instalan las casetas de medicién
meteorolégica. Desde el punto de vista agrometeorolégico podria definirse una
helada como la temperatura baja a la cual los tejidos de la planta comienzan a sufrir
dafio.

Humedad atmosférica: Es el porcentaje de humedad que contiene el aire con
respecto al total que es capaz de contener como funcion de su temperatura y su
presion (IDEAM, 2005).

Precipitacion: La precipitacion es la caida de particulas de agua liquida o sélida que
se originan en una nube, atraviesan la atmdsfera y llegan al suelo. La cantidad de
precipitacion es el volumen de agua lluvia que pasa a través de una superficie en un
tiempo determinado (IDEAM, 2005).
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Red Climatolégica: Esta red la componen las denominadas estaciones
climatoldgicas en las cuales se miden, ademas de la precipitacion, otras variables
meteoroldgicas como la temperatura, las caracteristicas de humedad del aire, el brillo
solar, el viento (direccion, recorrido y velocidad) y la evaporacion, con el propdsito de
obtener las variables usadas para el seguimiento y estudio del clima. En las
estaciones climatologicas se toman datos tres veces al dia o se registran
continuamente (IDEAM, 2005).

Red Meteoroldgica: Una red meteoroldgica es el conjunto de estaciones,
convenientemente distribuidas, en las que se observan, miden y/o registran los
diferentes fenomenos y elementos atmosféricos que son necesarios en la
determinacion del estado del tiempo y el clima en una region, para su posterior
aplicacion a diversos usos y objetivos (IDEAM, 2005).

Temperatura: Es una medida del grado de calor o frio de un cuerpo o un medio los
tres parametros que describen el régimen de la temperatura en un determinado lugar
son la temperatura media, la maxima media y la minima media, en la escala media
mensual multianual (IDEAM, 2005).

Variabilidad del clima: La variabilidad del clima se refiere a las variaciones en el
estado medio y otros datos estadisticos (como las desviaciones tipicas, la ocurrencia
de fendmenos extremos, etc.) del clima en todas las escalas temporales y espaciales,
mas alla de fendbmenos meteoroldgicos determinados. La variabilidad se puede deber
a procesos internos naturales dentro del sistema climético (variabilidad interna), o a
variaciones en los forzamientos externos antropogénicos (variabilidad externa)
(IPCC, 2013).

Viento: Es el aire en movimiento. Se representa por un vector que puede ser
descompuesto en una componente horizontal y otra vertical. La proyeccién horizontal
del vector viento es lo que llamamos viento, y a la componente vertical se le denomina
corriente ascendente o descendente, segun corresponda.

Para identificar el viento, es necesario determinar su direccion y velocidad. La
direccién del viento se define como aquella de donde procede. Se expresa en grados
sexagesimales contados en el sentido que giran las manecillas del reloj, a partir del
norte geografico, utilizando los rumbos de la rosa de los vientos. Las 8 direcciones
principales son Norte, Noreste, Este, Sureste, Sur, Suroeste, Oeste y Noroeste. La
velocidad del viento es la distancia que recorre una particula de aire en la unidad de
tiempo. Se expresa en metros por segundo (m/s), kilbmetros por hora (km/h) o nudos.
Cuando la velocidad del viento es inferior a 0,5 m/s se dice que el viento esta en
calma (IDEAM, 2005).
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CAPITULO Ill. SISTEMA DE VIGILANCIA DE CALIDAD DE AIRE

INTRODUCCION

La Corporacién Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
— CDMB, en ejercicio de las funciones de maxima autoridad ambiental en los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron, Piedecuesta, Lebrija, Rionegro,
El Playén, Matanza, Suratd, Charta, Tona, Vetas y California, establecidas por el
Articulo 31° de la Ley 99 de 1993, dentro de las cuales se destaca el numeral 22
que ordena implantar y operar el Sistema de Informacion Ambiental en el area de
su jurisdiccion, de acuerdo con las directrices trazadas por el Ministerio del Medio

Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).

En este orden de ideas, el Sistema de Informacibn Ambiental se compone, entre
otros componentes, del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire — SVCA, el cual
debe disefarse y operarse de acuerdo con lo dispuesto en el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire (Manuales de Disefio y Operacion
de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire), la Resolucion MADS No. 2254 del
01 de noviembre de 2017 y la Politica para el Mejoramiento de la Calidad del Aire —
Documento CONPES 3943 de 2018.

Asi las cosas, el Grupo de Gestion del Conocimiento Ambiental para la
Sostenibilidad de la Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Ambiental del
Territorio — SOPIT, presenta el informe anual del Sistema de Vigilancia de Calidad
del Aire — SVCA de la CDMB correspondiente al periodo comprendido del 01 de

enero al 31 de diciembre de 2024.

El nuevo SVCA de la CDMB esta conformado por cuatro estaciones automaticas de
referencia que suministran informacién en tiempo real de los contaminantes criterio
establecidos en la Resolucion MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017 (PM10,
PM2.5, SOz, NO2, CO y O3) y la sustancia generadora de olor ofensivo Azufre Total
Reducido (TRS), estipulada en la Resolucién MAVDT No. 1541 del 15 de noviembre
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de 2013, teniendo en cuenta la problematica que desde hace varios afos viene
atendiendo la Corporacion derivada de las plantas de tratamiento térmico de
subproductos de animales (Rendering) ubicadas en el corredor vial entre el
Palenque y el Café Madrid de Bucaramanga. Por ultimo, las estaciones del nuevo
Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire de la CDMB estan ubicadas en los
sectores de Hospital Local del Norte, Institucion Educativa Integrada Jorge Eliécer
Gaitan y Club Union en el Municipio de Bucaramanga y en el Centro Cultural Daniel
Mantilla Orbegozo del Municipio de Piedecuesta, cumpliendo con los criterios de
macro y micro localizacion definidos en el documento de redisefio del sistema, en
aras de cumplir con el objetivo principal de determinar el cumplimiento de los niveles
maximos permisibles de contaminantes criterio en el aire establecidos en la
Resolucion MADS No. 2254 de 2017 y la Resolucion MAVDT No. 1541 de 2013, asi
como obtener la acreditacion del SVCA ante el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales — IDEAM, conforme con lo establecido en la Norma Técnica
Colombiana NTCA ISO IEC 17025:2017 Requisitos generales para la competencia
de los laboratorios de ensayo y calibracion.

16.OBJETIVOS DEL ESTUDIO

» Realizar la comparacion del valor de la concentraciéon en microgramos por metro
cubico (ug/m?3) del contaminante criterio PM1o con el nivel maximo permisible en
el aire para un tiempo de exposicion de 24 horas y anual establecido en la
Resolucién MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a
las estaciones automaticas ubicadas en los sectores Club Unién, Institucion
Educativa Jorge Eliécer Gaitan y Hospital Local del Norte en Bucaramanga y

Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo en Piedecuesta.

» Realizar la comparacion del valor de la concentracion en microgramos por metro
cubico (ug/m?) del contaminante criterio PM25s con el nivel maximo permisible
en el aire para un tiempo de exposicion de 24 horas y anual establecido en la
Resolucién MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a
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las estaciones automaticas ubicadas en los sectores de Club Unién, Institucion
Educativa Jorge Eliécer Gaitan y Hospital Local del Norte en Bucaramanga y

Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo en Piedecuesta.

Realizar la comparacion del valor de la concentracion en microgramos por metro
cubico (ug/m?3) del contaminante criterio Oz con el nivel maximo permisible en el
aire para un tiempo de exposicion de 8 horas establecido en la Resolucion
MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a las estaciones
automaticas ubicadas en los sectores de Club Unidn, Institucion Educativa
Jorge Eliécer Gaitan y Hospital Local del Norte en Bucaramanga; Centro

Cultural Daniel Mantilla Orbegozo en Piedecuesta.

Realizar la comparacion del valor de la concentracion en microgramos por metro
cubico (ug/m3) del contaminante criterio SOz con el nivel maximo permisible en
el aire para los tiempos de exposicion de 24 horas y 1 hora establecidos en la
Resolucién MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a
las estaciones automaticas ubicadas en los sectores de Club Union en

Bucaramanga y Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo en Piedecuesta.

Realizar la comparacion del valor de la concentracion en microgramos por metro
cubico (ug/m?) del contaminante criterio NO2 con el nivel maximo permisible en
el aire para un tiempo de exposicion de 1 hora establecido en la Resoluciéon
MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a la estacion

automatica ubicada en el Club Unién de Bucaramanga.

Realizar la comparacion del valor de la concentracién en microgramos por metro
clbico (ug/m3) del contaminante criterio CO con el nivel maximo permisible en
el aire para los tiempos de exposicion de 8 horas y 1 hora establecidos en la
Resolucion MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a
las estaciones automaticas ubicadas en los sectores de Club Union en

Bucaramanga y Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo en Piedecuesta.
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» Realizar la comparacion del valor de la concentracion en microgramos por metro
clbico (ug/m?) del contaminante criterio TRS con el nivel maximo permisible en
el aire para los tiempos de exposicion de 24 horas y 1 hora establecidos en la
Resolucién MADS No. 1541 del 12 de noviembre de 2013, correspondiente a
las estaciones automaticas ubicadas en la Institucion Educativa Jorge Eliécer

Gaitan y el Hospital Local del Norte en Bucaramanga.

> Realizar el célculo del indice de Calidad del Aire (ICA) para los contaminantes
criterio PM1o, PM25, SO2, NO2, O3 y CO, de acuerdo con los puntos de corte
establecidos en la Resolucion MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017,
estableciendo las categorias correspondientes para la calidad del aire de las

zonas evaluadas.

17.GENERALIDADES

17.1 Pardmetros monitoreados de calidad del aire y sus efectos para la salud
humana

17.1.1 Material Particulado (PM1o y PM2.s)

PM significa material particulado (también llamado contaminacién por particulas): el
término para una mezcla de particulas solidas y gotas liquidas que se encuentran
en el aire. Algunas particulas, como el polvo, la suciedad, el hollin, o el humo, son
lo suficientemente grandes y oscuras como para verlas a simple vista. Otras son tan
pequefias que solo pueden detectarse mediante el uso de un microscopio
electrénico. La contaminacion por particulas incluye:

e PMao: particulas inhalables que tienen didmetros de, por lo general, 10

micrémetros y menores;
e PMz2gs: particulas inhalables finas que tienen diametros de, por lo general, 2,5

micrémetros y menores.
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Imagen 17. Comparacion del tamafio de las particulas de PM.

El tamafio de las particulas se encuentra directamente vinculado con el potencial
para provocar problemas de salud. Las particulas pequefias de menos de
10 micrémetros de diametro suponen los mayores problemas, debido a que pueden
llegar a la profundidad de los pulmones, y algunas hasta pueden alcanzar el torrente
sanguineo. (AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL (EPA), 2022)

La exposiciobn a estas particulas puede afectar tanto a los pulmones como al
corazén. Multiples estudios cientificos vincularon la exposicion a la contaminacion

por particulas a una variedad de problemas, que incluye:

e Muerte prematura en personas con enfermedades cardiacas o pulmonares

« Sintomas respiratorios aumentados, como irritacién en las vias respiratorias,
tos o dificultad para respirar. (AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL
(EPA), 2022)

e La exposicion a la contaminacion por particulas tiende a afectar en su
mayoria a personas con enfermedades cardiacas o pulmonares, nifios y

adultos mayores.

17.1.2 Di6xido de Azufre (SO2)
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El Diéxido de azufre es un gas incoloro, irritante, con un olor penetrante que se
comienza a percibir con 0,3 a 1,4 ppm y es perfectamente distinguible a partir de 3
ppm -partes por millon-. Su densidad es el doble que la del aire. No es un gas
inflamable, ni explosivo y tiene mucha estabilidad, es muy soluble en agua y en
contacto con ella se convierte en acido sulfdrico. Consiste en un atomo de azufre y
dos de oxigeno.

Durante su proceso de oxidacion en la atmoésfera, este gas forma sulfatos. Estos
sulfatos forman parte del material particulado PM10. En presencia de humedad el
diéxido de azufre forma &cidos en forma de aerosoles y se produce una parte
importante del material particulado secundario o fino (PM2.5). El SO2 es el
responsable de la lluvia acida.

Tanto la exposicion a sulfatos como a los acidos derivados del SO2, comportan
graves riesgos para la salud ya que éstos pasan directamente al sistema circulatorio

humano a través de las vias respiratorias.

17.1.3 Diéxido de Nitrogeno (NO2)

El diéxido de nitrégeno NO2 es un compuesto quimico gaseoso de color marrén
amarillento formado por la combinacion de un atomo de nitrégeno y dos de oxigeno.
Es un gas toxico e irritante. EI NO2 junto al NO-0xido nitroso- son conocidos como
NOXx y son algunos de los principales contaminantes en las ciudades.

En la naturaleza se produce por los incendios forestales o las erupciones volcanicas.
También se produce de forma natural por la descomposicion de nitratos organicos.
El volumen total que se produce de forma natural es infinitamente menor que el que
se produce por efecto del hombre.

La mayor parte tiene su origen en la oxidacion del NO que se produce en la
combustion de los motores de los vehiculos, fundamentalmente los diésel. EI NO
emitido por los motores, una vez en la atmosfera, se oxida y se convierte en NOo..
Es también un potenciador del material particulado, sobre todo de particulas finas
PM2.5 que son las mas perjudiciales. En su reaccion con la luz UV del sol es un

precursor de O3 ozono troposférico.



309

La Agencia para la proteccion ambiental EPA (AGENCIA PROTECCION
AMBIENTAL (EPA), 2023) presenta las afectaciones que puede presentar en la

salud:

e EINO:2 actta principalmente como un irritante que afecta a la mucosa de los

0jos, la nariz, la garganta y las vias respiratorias.

e La exposicion a dosis de NO2 extremadamente altas (como en un incendio

de un edificio) puede provocar edema pulmonar y una lesion pulmonar difusa.

« La exposicion continua a altos niveles de NO2 puede contribuir al desarrollo

de bronquitis aguda o cronica.

e Laexposicidon aniveles bajos de NO2 puede causar:

e Aumento de la reactividad bronquial en algunos asmaticos

o Disminucién de la funcion pulmonar en pacientes con enfermedad pulmonar
obstructiva crénica

« Aumento del riesgo a infecciones respiratorias, especialmente en nifios

pequenos

17.1.4 Ozono Troposférico (O3)

El ozono es un gas incoloro, formado por tres moléculas de oxigeno, que se
encuentra de forma natural en la troposfera y la estratosfera.

Se distinguen dos tipos en funcién de su ubicacién:

El ozono presente en la estratosfera forma una capa que nos protege de las
radiaciones ultravioletas; “La capa de Ozono”. Debido a la contaminacion por
actividades antropogénicas se ha generado uno de los mayores problemas
ambientales “El agujero de la capa de Ozono” relacionado directamente con el
Cambio Climatico.

Por otro lado, el ozono presente en la troposfera de forma natural es producto del
transporte de éste desde la estratosfera y de diferentes reacciones quimicas. Los
precursores para la formacion del ozono troposférico mediante dichas reacciones
son los COV, CO y los NOx.
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Normalmente el ozono no se produce de forma directa si no por la transformacion
de otros compuestos llamado precursores. La actividad antropica ha generado un
aumento de las concentraciones de estos precursores, especialmente NOX y los
COV, generando un problema de contaminacion atmosférica. Los NOx actian como
catalizadores y forman ozono a partir de los COV, por lo que el Os es clasificado
como un contaminante secundario.

La contaminacion por ozono troposférico esta determinada por las concentraciones
de los precursores y las condiciones meteorologicas, afectando especialmente
durante la primavera y el verano en areas suburbanas y rurales influenciadas por
areas urbanas.

En los dltimos afios ha aumentado la importancia sobre este contaminante por
varios aspectos; la afeccion sobre la salud y el medio ambiente, asi como la
dificultad para predecir las concentraciones de este contaminante debido a su

caracter de contaminante secundario.

17.1.5 Monéxido de Carbono (CO)

El CO se produce por la combustion incompleta de materiales combustibles como
gas, gasolina, queroseno, carbon, petréleo o madera. Las chimeneas de hornos e
incineradores industriales, las calderas para generacion de vapor, los calentadores
de agua y los aparatos domésticos que queman combustibles fésiles o derivados
del petrdleo, como las estufas u hornillas de la cocina o los calentadores de
gueroseno, también pueden producir CO si no estan funcionando bien.

Tanto los automdéviles en movimiento como los automéviles parados con el motor
encendido (en ralenti) emiten CO. El monéxido de carbono tiene una afinidad mucho
mas alta que el oxigeno por la hemoglobina de la sangre, por lo que forma
carboxihemoglobina que impide a la hemoglobina transportar el oxigeno a las
células, y, por tanto, el organismo no puede obtener la energia necesaria para

sobrevivir.
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18.MARCO NORMATIVO: NORMA DE CALIDAD DEL AIRE

La norma de calidad de aire vigente es la Resolucion 2254 de 2017 emitida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, que, entre otras disposiciones,
establece en su articulo No. 2 los niveles maximos permitidos a condiciones de
referencia para los contaminantes criterio para el periodo comprendido desde el 1
de julio de 2018 hasta el 31 de diciembre de 2029, indicados en la tabla 85, los
cuales son base para evaluar e identificar el comportamiento de los contaminantes

monitoreados.

Tabla 85. Niveles Maximos Permisible de Contaminantes Criterio en el aire

Nivel Maximo

Contaminante Permisible [pg/m3]

Tiempo de Exposicion

PM10 50 Anual
75 24 horas
PM2.5 20 Anual
37 24 horas
O3 100 8 horas
NO, 60 Anual
200 1 hora
SO, 50 24 horas
100 1 hora
co 5,000 8 horas
35,000 1 hora

18.1 indice de Calidad del Aire: procedimiento de célculo y rangos.

Por otra parte, la Resolucion 2254 de 2017, en el capitulo 1V define el indice de
Calidad de Aire (ICA) para cada uno de los contaminantes criterio, asi como los
puntos de corte para realizar el célculo, esto se resume en la tabla 86.

De acuerdo a las Resolucion del MADS 2254 de 2017, el indice de Calidad de Aire-
ICA es un valor adimensional para reportar el estado de la calidad de aire en funcion
de un cdodigo de colores al que estan asociados unos efectos generales que deben
ser tenidos en cuenta para reducir la exposicion a altas concentraciones por parte
de la poblacién. (MADS, 2017). Su calculo ha sido adoptado a partir de las
recomendaciones técnicas consignadas en el Technical Assistance Document for

the Reporting of Daily Air Quality — The Air Quality Index (AQI), como se explica en
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el Manual de Operacion de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire del

Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, del Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT, 2010)

Tabla 86. Descripcion del ICA, sus efectos y Puntos de Corte

Color

Categoria

Valor
ICA

PM 10
pg/m?3
24 horas

PM2.5
pg/m3
24

horas

CO
pg/m?3
8 horas

SO,
pg/m3
1 hora

NO,
pg/m?3
1 hora

O3
ug/m3
8 horas

Aceptable 51-100 55-154 13-37 5095-10819 | 94-147 | 101-189 | 107-138 | -----
Dafiina a la

salud de 10820- 198-

grupos 101-150 | 155-254 38-55 14254 486 190-677 | 139-167 | 245-323
sensibles

Método de calculo

El indicador se calcula a partir de las mediciones de concentracién de los

contaminantes monitoreados en los SVCA, y los puntos de corte prestablecidos para

cada uno de los contaminantes, de acuerdo con la siguiente expresion:

ICA

IAlto - IBajo

P PCAlto - PCBajo

Ecuacién 13 Calculo indice de Calidad de Aire

En donde:
ICAPr =Indice de Calidad de Aire para el contaminante p
Cp=Concentracion medida para el contaminante p

PCaito= Punto de corte mayor o igual a Cp
PCsajo= Punto de corte menor o igual a Cp

Iaito= Valor del ICA correspondiente al PCaiwo
Isajo= Valor del ICA correspondiente al PCgajo

x (Cp — PCpajo) + Ipajo
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19.SISTEMA DE VIGILANCIA DE CALIDAD DEL AIRE:

19.1 Condiciones ambientales y poblacionales de la region cubierta por el SVCA.

Condiciones ambientales y poblacionales

Los municipios del area metropolitana de Bucaramanga forman una conurbacion
que se encuentra ubicada en el valle del Rio de Oro, donde su nucleo principal es
el municipio de Bucaramanga al ser el que cuenta con mayor nimero de habitantes.
Es de anotar que estos municipios de igual forma se encuentran inscritos en la
cuenca alta del rio Lebrija, del rio Sogamoso y en menor proporcion a la cuenca del
rio Chicamocha. La zona urbana de los municipios pertenece a la subcuenca del
Rio de Oro y hacen parte de la zona hidrografica del Magdalena Medio.

De acuerdo con los resultados presentados en el inventario de emisiones realizado
con afo base 2021, se muestra el comportamiento de las emisiones a partir de las
actividades que se desarrollan en los municipios del area metropolitana de
Bucaramanga. Estas actividades han venido en aumento de la mano con el
crecimiento que han presentado los municipios y asi mismo la demanda de bienes
y servicios de la poblacion. Dentro de los principales factores se encuentran junto
con el crecimiento de las ciudades, el aumento de las tasas de motorizacion
(aumento del parque automotor), incremento del nimero de viajes y distancias
recorridas por los vehiculos (aqui se encuentra el aumento del uso de vehiculos
particulares), y la ocupacion de nuevos territorios. Adicionalmente, se da la
particularidad que las personas, por ejemplo, que viven en Piedecuesta se
desplazan hacia Bucaramanga para realizar sus actividades laborales y asi entre
los demas municipios, determinando las mayores distancias que se deben recorrer.
(CDMB-UPB, 2022)

Respecto al uso del suelo, Bucaramanga Metropolitana Como Vamos, indica en su
informe de calidad de vida, que desde el afilo 2016 se mantiene una tendencia
creciente de viviendas, especialmente el municipio de Girén con un 4,5% de
aumento, seguido de Piedecuesta con un 4,3%, Floridablanca con 3,8% vy
Bucaramanga del 3,4%

Actividad econémica
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Segun el Informe de Calidad de Vida que se ha venido mencionando, en los
municipios del area metropolitana de Bucaramanga, la dinamica empresarial se
concentra en el municipio de Bucaramanga, seguido de Floridablanca, Piedecuesta
y Giron. Pese a que el entorno econdmico a nivel nacional se ha visto afectado por
las restricciones implementadas para controlar el virus del COVID-19, en todos los
municipios que conforman el AMB se evidencia un incremento de 21,3% en el
namero de empresas formales entre 2019 y 2020. El 60% de las empresas
formalizadas e inscritas en la Cadmara de Comercio de Bucaramanga se focalizan
en el sector comercio, seguido del sector servicios. De acuerdo con informacién esta
entidad, en la capital del departamento solo hay 148 empresas grandes, mientras
en Floridablanca se ubican 48, en Giron 22 y en Piedecuesta. En Piedecuesta el
97,9%, de las empresas son micro, en Floridablanca el 96,3%, Giron el 95,7% y
Bucaramanga el 94,3%. (CDMB-UPB, 2022)

Transporte

El analisis del parque automotor registrado en las secretarias de movilidad de los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta mostré que el 63%
del parque automotor que circula en la region metropolitana corresponde a
motocicletas 4T, el 30% a autos particulares, las demas categorias representan
menos del 10% del parque automotor, correspondiendo el 3% a autos comerciales
(taxis y servicio especial), el 2 % a motocicletas 2T y el 5% restante a camiones,
buses, buses de servicio especial, tractocamiones, Metrolinea y volquetas. El
incremento del parque automotor respecto al afio base 2016 se ha dado
principalmente en las motos y los vehiculos particulares. Actualmente el parque
automotor esta conformado por 779.878 vehiculos. (CDMB-UPB, 2022)

19.2 Ubicacién geografica de estaciones y entorno
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Tabla 87. Ubicacion geografica Estacion Club Unién.

COORDENADAS

ESTACION DIRECCION _ . -
Latitud Longitud Altitud

Calle 49 No. 32 — 20. Terraza del Club
Club Union  Unién (Entre Carreras 33y 32y entre  07°06'52” N 76°06°'39” W 976 m.
Calles 49 y 51).

Zona de alto trafico y congestion
vehicular, caracterizada por la presencia
de locales comerciales y oficinas.




Tabla 88. Ubicacién geogréafica Estacion Colegio Gaitan
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ESTACION

DIRECCION

COORDENADAS

Latitud Longitud Altitud

Colegio
Gaitan

Calle 16 No. 9 — 54 Institucion
Educativa Jorge Eliécer Gaitan.

07°07’49" N 73°08'4" W 928 m.

Sector principalmente residencial, con
instituciones educativas y algunas
actividades comerciales y de senicios.
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Tabla 89. Ubicacion geografica Estacion Centro Cultural Daniel Mantilla Piedecuesta

, 3 COORDENADAS
ESTACION DIRECCION - - -
Latitud Longitud Altitud
Centro
Cultural

Daniel Centro Cultural Daniel Mantilla 06°59'6" N 73°02'56" W 1004 m.
Mantilla Orbegozo — Carrera 8 No. 10

Orbegozo-

Sector residencial con liviano flujo
vehicular, cercano al polideportivo
recrear del norte.
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Tabla 90. Ubicacion geografica Estacion Hospital Local del Norte

COORDENADAS

ESTACION DIRECCION Latitud Longitud Altitud

Hospital
Local del
Norte

Cl. 12 #10-5 Barrio Kennedy —

Hospital Local del Norte 07°8'56.3" N 73°8'4.7" W 788 m.

Sector residencial con liviano flujo
vehicular, cercano al polideportivo
recrear del norte.

19.3 Tecnologias de monitoreo y métodos analiticos utilizados

Material Particulado PMioy PM25s

El medidor de particulas finas Fidas 200, es un espectrometro de aerosol de
particulas finas con la certificacion EN 16450. Analiza continuamente las particulas
finas presentes en el aire ambiente y calcula simultaneamente los valores de
inmision PMzs y PMio que deben controlarse. Al mismo tiempo se calculan y
registran los valores PM1, PM4, PMot, la concentracion en nimero de particulas Cn
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y la distribucién granulométrica. El nimero de particulas se mide mediante la

dispersion de luz optica.

El aparato consta basicamente de los siguientes componentes:

e Cabezal de toma de muestras
e Tubo de toma de muestras
e Estacion meteoroldgica

¢ Unidad de control

Imagen 18.Analizador de particulas Fidas 200

Diéxido de Nitrégeno NO:2

El AC32e es un analizador de monéxido de nitrégeno y diéxido de nitrégeno
especifico para bajas concentraciones en el aire ambiente (con un limite de
deteccién de 0.2 ppb). Su principio de medicidén se basa en la quimioluminiscencia
del oxido de nitrogeno (NO) en presencia de moléculas de ozono altamente
oxidantes. Debido a las recientes tecnologias Opticas y electronicas, el dispositivo
ofrece muchas ventajas y solo requiere un mantenimiento limitado. La muestra se
toma utilizando un tubo de teflén (6 mm de didmetro externo) conectado al panel
posterior del analizador. La muestra es aspirada por una bomba externa. La
medicibn se muestra en una pantalla a color equipada con una pantalla tactil

ubicada en el panel frontal.
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Imagen 19. Analizador de Dioxido de Nitrégeno Envea AC32e
Di6éxido de Azufre SOz

El AF22e es un analizador de diéxido de azufre continuo (con un limite de deteccion
de 0.4 ppb). Su deteccién se basa en el principio de fluorescencia ultravioleta. Con
la incorporacion de las ultimas tecnologias épticas y electrénicas, el analizador
ofrece muchas ventajas y requiere solo un mantenimiento limitado. La muestra se
toma utilizando un tubo de teflébn (6 mm de didametro externo) conectado al panel
posterior del analizador. La muestra es aspirada por una bomba interna. La
medicidn se muestra en una pantalla a color equipada con una pantalla tactil

ubicada en el panel frontal.
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Imagen 20. Analizador de Dioxido de Azufre Envea AF22e

Monéxido de Carbono CO

El CO12e es un analizador continuo de monéxido de carbono (con un limite de
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deteccion de 0.05 ppm). Su principio de medicién se basa en la deteccion de
monoxido de carbono por absorcion en luz infrarroja. Con la incorporacién de
tecnologias opticas y electronicas recientes, el analizador ofrece muchas ventajas
y solo requiere un mantenimiento limitado. La muestra se toma utilizando un tubo
de teflon (6 mm de didmetro externo) conectado al panel posterior del analizador.
La muestra es aspirada por una bomba interna. La medicibn se muestra en una

pantalla a color equipada con una pantalla tactil ubicada en el panel frontal.

"
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Imagen 21. Analizador de Mondéxido de Carbono Envea CO12e

Ozono Troposférico O3

El O342e es un analizador de ozono continuo (con un limite de deteccién de 0.2
ppb). Su principio de medicién se basa en la deteccion de ozono por absorcion
directa en luz ultravioleta. Con la incorporacion de tecnologias épticas y electronicas
recientes, el analizador ofrece muchas ventajas mientras que requiere un
mantenimiento limitado. La muestra se toma con un tubo de teflébn (6 mm de
diametro externo) conectado al panel posterior del analizador. La muestra es
aspirada por una bomba interna. La mediciébn se muestra en una pantalla a color

equipada con una pantalla tactil.
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Imagen 22. Analizador de Ozono Troposférico Envea O342e
Azufre Total Reducido TRS

La muestra tomada por la bomba del AF22E cruza el bloque de la valvula solenoide.
Luego pasa al médulo CTRS donde cruza: — el Permapure, el filtro donde se filtra el
SOz, - el horno donde el CTRS se convierte en SO2. La muestra vuelve al AF22E

donde se analiza el SO2 resultante de la conversion de TRS.

Imagen 23. Médulo convertidor de TRS CTRS S2-E
Resumen de tecnologias de monitoreo y métodos analiticos utilizados
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Tabla 91. Resumen de las tecnologias y métodos de monitoreo utilizadas SVCA CDMB

. CONTAMINANTE | PRINCIPIO DE | REGIMEN DE
=SSR | iR OPERACION OPERACION BIEORIO
CCDMO - Sistemas de
Piedecuesta, Medicién
Club Union, Automatizados para
Colegio PM1o Espectrometria Continuo - | la determinacién de
Gaitan, Automatico la Concentracion de
Hospital Material Particulado
Local del (PM10; PM2.5): EN
Norte. 16450:2017
CCDMO - Sistemas de
Piedecuesta, Medicién
Club Union, Automatizados para
Colegio PMas Espectrometria Continuo - | la determinacién de
Gaitan, : Automatico la Concentracion de
Hospital Material Particulado
Local del (PM10; PM2.5): EN
Norte. 16450:2017
U.S. EPA CFR Titulo
40, Capitulo l,
Subcapitulo C, Parte
CCDMO - . . 50, Apéndice A-1.
. Fluorescencia Continuo - .
Piedecuesta, | SO2 ultravioleta Automatico Fluorescencia
Club Union Ultravioleta. Método
de Referencia
Automatico: EQSA-
0802-149
U.S. EPA CFR Titulo
40, Capitulo I,
Subcapitulo C, Parte
CCDMO - Continuo - g%imio?lfr?]?ndilscceencig.
Piedecuesta, | NO2 Quimioluminiscencia o
Club Unién Automatico en, Fase Gaseosa.
Método de
Referencia
Automatico: RFNA-
0118-249.
CCDMO - U.S. EPA CFR Titulo
Piedecuesta, 40, Capitulo l,
Club  Union, Subcapitulo C, Parte
Colegio o Fotometria Continuo - | 50, Apéndice D.
Gaitan, 8 ultravioleta Automatico Método de
Hospital Referencia
Local del Automatico: EQOA-
Norte. 0515-225.
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. CONTAMINANTE | PRINCIPIO DE | REGIMEN DE
ES TR CRITERIO OPERACION OPERACION = oD
:U.S. EPA CFR Titulo
40, Capitulo I,
Subcapitulo C, Parte
C.CDMO ) Espectroscopia de | Continuo - | 50, Apéndice C.
Piedecuesta, | CO L . o ;
g absorcién infrarroja | Automatico Método de
Club Unién .
Referencia
Automatico: RFCA-
0915-228.
U.S. EPA CFR Titulo
40, Capitulo l,
Subcapitulo C, Parte
50, Apéndice A-1.
Colegio Fluorescencia
Gaitan, Fluorescencia Continuo _ | Ultravioleta /
Hospital TRS ; " Oxidacién
ultravioleta Automatico -
Local del Termocatalitica,
Norte Método de
Referencia
Automatico: EQSA-

0802-149




19.4 Resumen ficha técnica de las estaciones

Estacion Hospital Local del Norte
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CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA- COME.

Wcome

ELABDRD

REVISO:

APROB0:

Gestion dil Concoimionio Ambierital

Delegado Direccidn SIGC

Direciorna) General

CODIGO: M-CAFONZ8

FICHA TECHICA ESTACIONES DE MONITORED DE CALIDAD DEL AIRE

Descripcion de la ubicacion:

TIFD DE ESTACKON:

VERSIDN: O
INFORMACION GENERAL
PROYECTO: SISTEMA DE VIGILANCLA DE LA CALIDAD DEL AIRE
NOMBRE DE L& ESTACION: HOSPTAL LOCAL DEL NORTE MUNICIFID: BUCARAMANGA
COORDEMADAS: LATITLAD: TE'96.82°M ALTITLD: 758
LOKGITUD: TEFE4.7TIW ALT. DEL SUELCk 22

FPUNTO UBICADD EN EL BARRID KENKEDY, EN EL HOSPITAL LOCAL DEL HORTE, EN UN SECTOR

RESIDENCIAL, CON TRAFICD VEHICULAR LIVIANG EN SU MAYORIA, CERCAND AL POLIDEPORTIVG

RECREAR DEL NORTE

Miivel I: Ar=a Hival ll: Tiemnpo Hiwel lll: Emisicre=s Dominanies
Usbana Fijac Trafico: X
Suburbanac Indicativa: Punto Crilico:
Rural Inchustrial X

De Fanda: =
Niived I¥: Informacién Adicioral
TRARICD: DLUSTHRIAL:
Distancia al boerds [m) 40 Tipa die Indusira: Parque Indusinal ||, Bavana
Ancho de la Via [ Distancia Fuenies {Km): 2.30, 1.58
Trafico Diano Sentido 1: BEID Direccidn {Grados ) 247 3% 34804
Trafica Diano Sentido 2: BalD
Veloodad Promedio: 0 km'h PUNTO CRITICO:
% Vehiculos Pesados: 10 Fuente Evaluada:
Estado de la Via PAVIMENTADA Calle Encajonada:

Calle Libre: K
INDICATIVAS:
Tiempo de Muestea: FPERMANENTE RURAL ES DE FONDO:
SecaMHumedo: Cercana Cudades
Fecha Inicioc 05-11-2021 Regionales [ ]
OBJETIVOE REPRESENTATIVIDAD DE L& ESTACHIN:
I I
I |
IH‘.EFRESEN'I’A'I’I'-'II:I.E: |
]
FUENTES DE EMISION:
Principal Fusne: TRAFICO VEHICULAR
Segunda Fuente: INDUSTRIAS
Tarcera Fuente:
CONFIGURACION DE LAESTACION:
PARAMETRO TECHOLDGLA METODD REFERENCIA ESTACION METEREOLOGICA
MO X ESFECTOMETRIA UNE-EHN 18450 Serial: 20100319
PMZS X ESFECTOMETRIA UNE-EHN 18450 o X
PST W X
co PRESION X
502 TEMP. X
O HR X
[} X FOTORETRLA LW EP& TITULD &0 PARTE S0 PRECIP. X
Otro: X RAD. SOLAR] X
OTROS

OTROS CAL. AIRE

[TRS - FLUORESCENCIA UV - EPA TITULO 40 PARTE 50

OTROS MET. [

Resp. Diligenciamiento: [ JERSOM FABIAN GONZALEZ MEIIA Cargo [ TECWICO DE CAMPO  [FECHA-

Imterventor: [ Empresa: | KZNGEMIERLA Cargoc ]

Celular: | | Firma:

Respresentante Autoridad Amibi i: [ JOHANRA ARDILA

Firmac JOHANNA ARDILA | Colular: I1BISTETTS

Mota: Los dalos consignados an asie dJocumenio 500 vinoos dcamenis para & propecio o esiacionas relacionadas. Cuaiquiar
reproducciin parcial reguiens de ke sulorzacidn oe [ Copoacion Auldnome Regional pas la Defensa de [a Mesels da
Bucaramanga

Imagen 24. Ficha técnica Estacion Hospital Local del Norte
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Weane

CORPORACION AUTONOMA REGIOMAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA- CDME.

ELABORD

REWESO!:

APRDE0:

Geston del Conoomisndo Ambsenial

Delegado Dirscckan SIGC

Direcionia) General

TGO M-CA-FONZE

WERSIOM: 01

FICHA TECMICA ESTACHONES DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

INFORMACION GEMERAL

PROYECTO:

COORDEMADAS:

TIFO DE ESTACION:
Niwel I: Area

Urbana:

Suburbana:

Rural

TRAFCO:

Distancia al barde [mi
Ancha de la Via

Tralico Diario Sentido 1:
Tralico Diario Sentido 2:
Velacidad Promedio

% Vehiculos Pesados
Estado de la Via:

INOVCATIVAS
Tiempa de Musstreo:
Seco/Humeda
Fecha Inicio:

NOMBRE DE LA ESTACION:

Descripcion de la ubicacion:

SISTEMA DE VIGILANCLA DE L4 CALIDAD DEL AIRE

COLEGID GAITAM

MUNICIPIC:

LATITUD:
LONGITUD:

D748 "N ALTITUD:
T3 DED4. 45 ALT. DEL SUELD:

BUCARAMAMGA

928

4

PUNTO UBICADO EM EL BARRID GAITAN EN LA CALLE 16 # 10, EN EL COLEGIO JORGE ELIECER

GAITAN CERCAND A VIMIENDAS, TRAFICO VEHICULAR LIVIAMD, ¥ BOS0OUE DE LA ESCARPA DE

BUCARAMANGHA

Miwel I TeEmpo
Fijac
Indicativa:

Niweal IV: Informacian Adiconal

B

20 kmyh

5

PAVIMENTADA

| PERMAMNENTE

| 25-10-2021

OBJETIVOE REPRESENTATIVIDAD DE LA ESTACION:

Mirved lll: Emisiones Dominanies

Trafico X

Punlo Crilico:

Inciustrial X

De Fondo: X
INDUSTRIAL -

Tipo de Indusiria

Bector HarinagropAlimenlos {Secld

Destancia Fuerdes (Kmj:

235, 3.68

Direccidn (Gradas):

95,65, 232.69

BUNTD CRITICO:

Fuente Evaluada:

Calle Encajonada

Calle Libre: X

RURALES DE FOMNDO:

Cercana Ciudades X

Regonakes

REPRESENTATIVIDAD:

BMONITORED DE CALDAD DE AIRE PERMANENTE

FUENTES DE EMISION:
Principal Fusnts:
Segunda Fuente:
Tercera Fusnis:

TRAFICO VEMIOULAR

INDUSTRLAS

COMFIGURACIHIN DE LAESTACKIN:

Imagen 25. Ficha técnica Estacién Colegio Gaitan

reproduecian parcial requisre de [ aulorizacidn de fa Corporacitn Aufdnoma Regional pars la Defenss de by Maseia de

Bucaramanga.

PARAMETRO TECH OLOGLA METODO REFERENCIA ESTACION METEREDH

PMTO X ESPECTOMETRLA UNE-EN 16450 Sarial: 21010131

PM2.5 X ESPECTOMETRLA oV X

PST W X

co PRESION X

S0z TEMP. X

NOx HR X

o3 X FOTOMETRLA LWV EPA TITLALD 40 PARTE 50 PRECIP. X

Orae X RAD. S0 X
OTROS

OTROS CAL. ARE |[TRS - FLUDRESCENCIA UV - EPA TITULD 40 PARTE 50 |

OTROS MET. [ |

Resp. Diligenciamiento: JERSON FABIAN GDMZALET MEIA Carga: TECKICD DE CAMPO FECHA: 1502021

Interventor: Emprasa: Cargo:

Celular: [

Rpspr Autoridad Ambiental: JOHARNMA ARTHLA

Firrma: JORHANNA ARDILA 183070774

Mota: [OF DAlos conMpnedos B0 esle DOCLMEnto Son wAlG0E LVICAmMEnTs DArd &1 Dropecio jh SET8 CoNes reBCiDNaoas. LU rer

LOMGIC A
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CORPORACION AUTONOMA REGIOMAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA. COMB.

ELABORD:

N
Mcnma_

REWISO:

APROE0:

Gesion del Conodmesnio Ambdenial

Drbegando Direscoidn SIGC

Direcionia) General

CODIGD: M-CA-FONZE

FICHA TECHICA ESTACIONES DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

Descripcion de la ubicacion:

TIPD DE ESTACION:
Niwvel I- Area

Urbana:

Suburbana:

Rural

Mivel IV: Informacidn Adicanal
TRAFCD:

Diistancia al borde (mjk

Ancha de la Via

Trafico Diario Sentido 1:
Trafico Diario Sentido 2:
Velacidad Promedic:

% Vehiculos Pesados

Estado de la Via:

INDICATIVAS
Tiempa de Musstneo
Seco/Humeda
Fecha Inicio:

WERSION: 01
INFORMACION GENERAL
PROYECTO: SISTEMA DE VIGILAMCLA DE LA CALIDAD DEL AIRE
HOMBRE DE L& ESTACION: CLUB UMICH MUNICIFIC: BUCARAMAMNGA
COORDEMADAS: LATITIID: TDE'S1 6°N ALTITUD: a77
LONGITUD: T3°DE39.5°W ALT. DEL SUELD: 12

PUNMTO UBICADD EN EL SECTOR DE CABECERA EN LA CARRERA 33 EMTRE CALLES 45 ¥ 51

EM EL CLUB LIMION, CERCARD A LINA WA PRINCIPAL CON ALTO TRAFICO VEHICLILAR MIXTO ¥

ZOMAS COMERCIALES

Miwel Il: Tempo

Nivel Ill: Emisiones Dominanies

Fijac X Tréfica X
Indicativa: Purilo Crilico:
Incustrial
De Fondo: X
INDUSTRIAL:
7Y Tipo de Indusiria Parque indusiial
EY12 DEstancia Fueres [Kmj: 571
ALTD Dirsccian (Gradaos): 6591
ALTD
30 kmjh PUNTD CRITICO
20 Fuente Evaluada:

PAMIMENTADD

PERMANENTE

15-10-21

OBJETIWOES REPRESENTATIVIDAD DE LA ESTACIKIN:

RURALES DE FONDO:

Calle Encajonadac

Calle Litre: X

Cercana Ciudades X

Regonales

REPRESENTATIVIDAD:

MONITORED DE CALIDAD DE AIRE PERMAMENTE

FUENTES DE EMESION:

raproduccidn parcial requisre de [a sulovizacidn de la Carporacicn Autdnama Regional pars la Delencs de ia Wassis de
Bucaramanga.

Principal Fuendte: TRAFICO VEMICULAR

Segunda Fuente: IRDUSTRIA

Tercera Fuente:

CONFIGURACION DE LAESTACHIN:

PARAMETRO TECHOLOGIA METODO REFERENCIA ESTACION METEREOLOGICA

PMI0 % ESPECTOMETRLA UMNE-EN 168450 Serial: 21010132

PM2S % ESPECTOMETRLA UMNE-EN 168450 oV X

PST Li X

co % INFRARCM EPA TITLALO 40 PARTE 50 PRESION X

202 X FLUDRESCERCIA UV EPA TITULO 40 PARTE 50 TEMP. X

NO=x % QUIMICLUMINIECERCIA EPA TITLALO 40 PARTE 50 HR X

o3 X FOTOMETRLA L EPATITULD 40 PARTE S0 PRECIP. X

ira: RAD. 20 X
OTROSE

OTROS CAL. MIRE | |

OTROS MET. [ |

Re=p. Diligenciamiento: JERSOM FABLAN GOMZALEZ MENA Cargo: [ TECHIKD DE CaMPO FECHA: 151003021

Interventor: Emprasa: | K2 INGEMIERLA Cargo:

Cobular: | | Firma:

Respr Autoridad Ambiental: JOHAMMNA ARDILA

Firma: JOHANNA ARDVNLA | Celular: | 3183070774

Mota: Log dafos consipnados &n asle documento son vARIGS inicamenia para &f propecis po esfacionss relacionadas. Cralguiar

Imagen 26. Ficha técnica Estacién Club Union
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Estacion Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo Piedecuesta / CCDMO -
Piedecuesta

CORPORACION AUTOMOMA REGIOMAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA. COMB.

X
Wezne

ELABORD

REVIS0:
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20.ESTADISTICAS EMPLEADAS

Los datos que se descargan de la plataforma AmbiensQ estan validados con
pruebas de escritorio, estas operaciones se validan por la empresa que desarrollo
la plataforma y estas operaciones son las siguientes:
e Promedio aritmético: Es lo que se conoce como media al uso. Sumamos
todos los valores y lo dividimos entre la cantidad de observaciones:

2 x

Promedio aritmetico =

Ecuacién 14 Promedio aritmético
e Desviacion estandar: La desviacion estandar es una medida de extensién o
variabilidad en la estadistica descriptiva. Se utiliza para calcular la variacion

o dispersion en la que los puntos de datos individuales difieren de la media.

Una desviacion baja indica que los puntos de datos estdn muy cerca de la media,
mientras que una desviacion alta muestra que los datos estan dispersos en un rango

mayor de valores.

Ecuacién 15 Desviacion estandar

S= Desviacion estandar
X= Cada Valor
X.= Promedio aritmético
e Conversion de unidades: Para comparar con la normativa es necesario hacer
un cambio de unidades ya que los equipos los toman muestra en partes por

billon (ppb) y la normativa esta expresada en microgramo por metro cubico

(ng/md).

ug  (x x peso molucular contaminante)
m3 24.45
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Ecuacién 16 Conversion de unidades

X= valor medido en el equipo ppb

24.45= Factor de conversion.

21.METEOROLOGIA

Las variables meteorologicas medidas por el SVCA de la CDMB incluyen,
temperatura, precipitacion, humedad relativa, direccion de viento y velocidad de
viento. Para su anlisis se tiene en cuenta:

“ Precipitacion total anual y mensual: sefiala el régimen de la precipitacién total
en milimetros.

% Temperatura media del aire: Corresponde al promedio aritmético de los
valores de temperatura ambiente media diaria medidos durante un mes.

s Temperatura maxima del aire: Corresponde a la Temperatura ambiente
maxima mensual, que se obtiene de los valores maximos de temperatura
diaria durante un mes.

s Temperatura minima del aire: Corresponde al promedio aritmético de los

valores de temperatura ambiente minima diaria medidos durante un mes.

22.INCERTIDUMBRE DE LAS MEDICIONES

La palabra “incertidumbre” significa duda, y, por tanto, en un sentido mas amplio
“‘incertidumbre de medicion” significa duda en la validez del resultado de una
medicion. Debido a la falta de palabras diferentes para este concepto general de
incertidumbre y para las magnitudes especificas que suministran las medidas
cuantitativas del concepto, por ejemplo, la desviacion estandar, es necesario usar
la palabra “incertidumbre” en estos dos sentidos diferentes. (ICONTEC, 2019)

La incertidumbre en el resultado de una medicion refleja la imposibilidad de conocer
exactamente el valor del mensurando. (ICONTEC, 2019).

El SVCA de la CDMB, en cumplimiento a los procedimientos establecidos,

determino la incertidumbre de medicidn para los contaminantes medidos en cada
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una de las estaciones de monitoreo, dichos valores pueden ser consultados en el

numeral 3.2 en la declaracién de conformidad.

23.EVALUACION DE LA CANTIDAD, CALIDAD, OPORTUNIDAD Y
DISPONIBILIDAD DE LA INFORMACION EN LA BASE DE DATOS

23.1 Declaracioén de resultados

Los resultados presentados en este informe Unicamente hacen referencia a los
contaminantes PM10, PM2.5, CO, SOz, NO2z Oz, TRS y para el periodo
comprendido entre el primero (01) de enero y el treinta y uno (31) de diciembre del
2023. Teniendo en cuenta los lineamientos establecidos por la NORMA NTC
ISO/IEC 17025; 2017

23.2 Andlisis del porcentaje de captura de datos

Las 4 estaciones de calidad de aire con que cuenta la CDMB iniciaron operaciones
el dia 01/12/2021, sin embargo desde el mes de agosto de 2022 entro en operacién
el Sistema de Vigilancia de Calidad de Aire (SVCA) bajo la norma ISO 17025 del
2017, se destaca para el afio el cual se presenta este informe (2023) que durante
algunos intervalos de tiempo no se presentan datos para algunos contaminantes
esto se debe a que durante parte del afio se estuvo realizando ajustes, calibraciones
con el fin de poner a punto las estaciones, por ende fueron invalidados, se muestra
representatividad de datos en la Tabla 92, no obstante se presenta el analisis de los
datos obtenidos para que los diferentes actores conozcan el comportamiento
temporal de los contaminantes medidos.

Tabla 92 Representatividad de captura de datos por contaminante en las estaciones del SVCA.

Estacion Contaminante %Representatividad
PM 10 99%
PM2.5 99%
Piedecuesta 0Ozono (O3) 89%
Diéxido de nitrégeno (NO) 99%
Dioxido de azufre (SO5) 88%
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Mondéxido de carbono (CO) 99%

PM10 99%

PM2.5 99%

L, Ozono (O3) 94%

Club Union Didxido de nitrégeno (NOy) 97%
Diéxido de azufre (SO,) 94%

Mondéxido de carbono (CO) 94%

PM10 96%

Colegio Gaitan PM2.5 96%
Ozono (O3) 98%

PM10 93%

Hospital Local del Norte PM2.5 93%
0Ozono(03) 98%

23.3 Declaracion de conformidad

La determinacién de la conformidad se realiza usando la regla de decision
“Declaracion Binaria para una regla de aceptacién simple w=0" siguiendo la “Guia
para establecer reglas de decisiéon en la declaracién de conformidad”, esto
entendiendo que la resolucion 2254 de 2017 ofrece un limite Unico de cumplimiento
para los diferentes contaminantes medidos y la resolucién 1541 de 2013 respecto a
las sustancias generadoras de olores ofensivos.

A continuacion se presenta la incertidumbre para el andlisis de los datos la cual es
tipo A (Método para evaluar la incertidumbre por analisis estadistico de una serie de
observaciones) y B (Método para evaluar la incertidumbre por otro medio que no
sea en andlisis estadistico de una serie de observaciones), esta se determina para
cada contaminante y se aplica a cada una de las estaciones del SVCA, cabe sefalar
gue en el andlisis de este periodo de informe (Enero — Diciembre) todos los datos
estuvieron alejados de los limites permitidos por la norma por lo cual es poco
perceptible en las graficas que se presentan en el siguiente numeral, sin embargo,
a continuacion en la Tabla 93 se presentan las incertidumbres para cada uno de los

contaminantes medidos:



Tabla 93 Incertidumbre por contaminante
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. Incertidumbre Estandar Expandida

ESTACION

PMao PM2s CO NO> O3 SO> TRS
CLUB _
UNION 1.17 1.06 0.70 1.11 11.24 3.30 No Aplica
COLEGIO . . .
GAITAN 1.34 1.10 No Aplica |No Aplica [10.77 No Aplica |4.80
HOSPITAL
LOCAL DEL |1.46 1.06 No Aplica |No Aplica |11.16 No Aplica |3.72
NORTE
CCDMO - .
PIEDECUESTA 1.32 1.08 0.78 3.88 10.66 7.34 No Aplica

24.CALIDAD DEL AIRE Y METEOROLOGIA

24.1 Resultados de Calidad del Aire

24.1.1 Material particulado pm 2.5

El Material Particulado menor a 2.5 ym (PM2.5) es uno de los contaminantes criterio
que tienen mas impacto en la calidad del aire del area metropolitana de
Bucaramanga. El PM2.5 es clave para establecer el estado de la calidad del aire de
la regién y, para lo cual se considera como informacion base la presentada en la
Resolucién 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. De
acuerdo con la dultima actualizacion del inventario de emisiones del area
metropolitana de Bucaramanga afio base 2021, las emisiones de PM2.5 estan
asociadas mayoritariamente a las fuentes moviles, siendo las motos 4 tiempos y los

camiones los que mas aportan (CDMB-UPB, 2022).

El sistema de Vigilancia de Calidad de Aire (SVCA) en el afio 2023 conto con 4
estaciones monitoreo automatico de PM2.5, ubicadas en los 2 municipios del area
metropolitana de Bucaramanga. La Imagen 28 presenta el mapa con la ubicacién

geografica de las diferentes estaciones automaticas de PM2.5.
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De lo ya mencionado es importante sefialar que en el primer trimestre del afio 2023
se presentd un episodio de contaminacién atmosférica de PM 2.5, ratificando la

importancia que debe tenerse con este contaminante en el area metropolitana de
Bucaramanga.

CONVENCIONES
| PUNTO, ESTACION

‘ 1, Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo | N

‘ 2, Club Unién - Cabecera

' 3, Colegio Gaitan
. 4, Hospital del Norte

D Limite Municipal

Imagen 28 Ubicacion espacial de las estaciones del SVCA
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Datos anuales PM 2.5

Para la presentacion de los datos de PM 2.5 en las estaciones es importante
recalcar que el SVCA inicio su operacion el dia 23 de agosto de 2022 esto bajo la

norma ISO 17025 de 2017 que posteriormente fue acreditada bajo Resolucion 1257

Tabla 94 Representatividad datos PM 2.5 Afio 2023.

% . .

Estacion Contaminante | Representatividad Concentracion Prognedlo
d anual PM 2.5 (ug/m?)

atos

Hospital Norte PM 2.5 93% 11.27

CCDMO -|PM25 99% 11.29

Piedecuesta

Club Union PM 2.5 96% 11.64

Colegio Gaitan PM 2.5 98% 12.24

Comportamiento anual de PM2.5

La iError! No se encuentra el origen de la referencia. presenta la concentracion
anual promedio de PM 2.5 en las 4 estaciones que miden este pardmetro, se
observa que la concentracién esta alejada de la norma anual actual que es de 25
ng/m3 y en general la concentracion para todas las estaciones se encuentra
cercanaalos 11y 12 pg/m? estos valores si estan mas cerca del objetivo intermedio
de la Organizacién Mundial de la Salud el cual es de 15 pg/m?3, la Resolucién 2254
de 2017 también regula una concentracion limite diaria para el afio 2023 y el
contaminante PM 2.5 este limite diario fue superado para el periodo reportado en
este informe en el dia 23 y 24 del mes de marzo en las estaciones e Hospital Local



336

del Norte, Colegio Gaitan y Club Union, es posible observar de la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. a la jError! No se encuentra el origen de
la referencia. el comportamiento temporal en el afio 2023 y se evidencia que los
meses Enero, Febrero y Marzo presentan las concentraciones mas altas, en estos
meses frecuentemente se presentan menos lluvias y se generan incendios en la
region y en general en todo el territorio factores que inciden en la calidad de aire
local, finalizando el noviembre y en el mes de diciembre se registra otro incremento
en las concentraciones lo cual también se vio reflejado en varios sistemas de

vigilancia de calidad de aire en el pais.

CONCENTRACION ANUAL 2023

PM2.5
30
25
20
E
315 ——————————————————————————————————————————————————————
= 11.29 11.64 ‘ :
10
5
0
CCDMO- PIEDECUESTA CLUB UNION COLEGIO GAITAN HOSPITAL LOCAL DEL
NORTE
mm— CONCENTRACION ANUAL 2023 LIMITE NORMATIVO — = = OBJETIVO INTERMEDIO |1l - OMS/ RES 2254 ANO 2030

Gréfica 207. Concentracion promedio anual PM 2.5

ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
PM2.5 (ug/m?) 24 h
ANO 2023
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ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO N0 Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE ocTuBRe NOVIEMBRE DICIEMBRE

——CONCENTRACION 24 h ——LIMITE RES 2254

Gréfica 208 Concentracion temporal Hospital Local Norte PM 2.5 afio 2023
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ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
PM2.5 (ug/m?) 24 h
ANO 2023

——CONCENTRACION 24 h ——LIMITE RES 2254

Gréfica 209 Concentracion temporal Centro Cultural Piedecuesta PM 2.5 afio 2023

ESTACION CLUB UNION
PM2.5 (ug/m3) 24 h

13
K}
Ed
RO RO MARZO I MAYO JuNio o AGOSTO SEPTIEMBRE ocTus (OVIEMI DICIEMBRE
——CONCENTRACION 24 h ——LIMITE RES 2254

Gréfica 210. Concentracion temporal Club Unién PM 2.5 afio 2023

ESTACION COLEGIO GAITAN
PM2.5 (ug/m3) 24 h

§ MM
——CONCENTRACION 24 h = LIMITE RES 2254

Grafica 211. Concentracion temporal Colegio Gaitan PM 2.5 afio 2023

Ciclos diarios

La jError! No se encuentra el origen de lareferencia. presenta el comportamiento
promedio durante el dia para el afio 2023 donde en general puede observarse un
comportamiento tipico de las concentraciones a lo largo del dia, con una mayor

concentracion de particulas entre las 07:00 y las 10:00 y uno un poco menos
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pronunciado entre las 19:00 y las 23:00, las estaciones presentan concentraciones
similares en estos momentos de mayor concentracion durante el dia entre 12 y 15
ug/ms.

Las concentraciones mas altas se presentan en horas de estabilidad atmosférica lo
cual se relaciona con que la atmosfera ain no ha sido calentada por los efectos de
la radiacién solar, impidiendo la dispersion y el ascenso de contaminantes a la

atmosfera libre; (Haro, Limaico, Perugachi, & Fernandez, 2018).

Material Particulado PM2.5 Perfil horario

14.4

Material Particulado PM2.5 (ug/m3)
N

\\/
9.6

©

& A

QN V%% K 9 0 A B 9.0 N Lo IV~ IR

SO RN G N o

NN

CA-HospitalNorte - CE0198 -o- CA-Piedecuesta - CE0199
CA-ClubUnién - CEQ197 CA-ColegioGaitan - CE0196

Gréfica 212 Perfil Horario estaciones del SVCA PM 2.5

En cuanto al comportamiento diario las concentraciones mas altas de PM2.5 se ven
los dias jueves viernes y sabado como se observa en la jError! No se encuentra
el origen de la referencia., siendo el sabado el dia de mas altas concentraciones

registrando valores entre 11 y 13 ug/m*
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Material Particulado PM2.5 Perfil diario

14.4

13.6

10.4 v

9.6

Material Particulado PM2.5 (ug/m3)
~

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

CA-HospitalNorte - CE0198 -o— CA-Piedecuesta - CE0199
CA-ClubUnién - CE0197 CA-ColegioGaitan - CE0196

Grafica 213. Perfil diario de PM 2.5

24.1.2 Material particulado pm 10

El Material Particulado menor a 10 ym (PM10) es uno de los contaminantes criterio
monitoreado por el Sistema de Vigilancia de la Calidad de Aire (SVCA). Conforme
la dltima actualizacion del inventario de emisiones del area metropolitana de
Bucaramanga para la CDMB, las emisiones de PM10 estan asociadas
mayoritariamente a las fuentes fijas, siendo el sector de ceradmicos, vitreos,

ladrilleras, alfareras y tejares, el sector que mas aporte realiza.

Durante el afio 2023 el SVCA tuvo en operacion 4 estaciones de monitoreo
automatico de PM10 ubicadas en dos (Bucaramanga y Piedecuesta) de los cuatros

municipios del area metropolitana de Bucaramanga (ver Imagen 28)

Datos Anual PM 10

La representatividad del contaminante PM 10 supera el 75% de los datos en las 4
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estaciones durante el afio 2023, donde se registra el contaminante como se observa
en la Tabla 95 este porcentaje debe superarse para que la operacion del afio sea
valida, hay que recordar que el SVCA inicio operaciéon bajo ISO 17025 en el mes de

agosto del afio 2022.

Tabla 95 Representatividad datos PM 10 Afio 2023

Estacién Contaminante %  Representatividad | Concentracion
datos Promedio

anual PM 2.5
(ng/m®)

Hospital Norte PM 10 93% 21.98

Centro Cultural | PM 10 99% 23.45

Piedecuesta

Club Unién PM 10 99% 19.82

Colegio Gaitan PM 10 96% 22.09

Comportamiento Anual de PM 10

El promedio anual de PM10 en las 4 estaciones estuvo por debajo del valor que
indica la Resolucién 2254 de 2017 visto en la jError! No se encuentra el origen
de la referencia., la estacion de Centro Cultural en el municipio de Piedecuesta
presento la concentracion mas alta a las registradas en las demas estaciones
ubicadas en Bucaramanga, sin embargo, las concentraciones en las estaciones
estuvieron muy alejadas de la norma, de la jError! No se encuentra el origen de
la referencia. a la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se
presentan la variacion en la concentracion durante el afio de lo que los meses de
enero, febrero, marzo y diciembre presentan las concentraciones mas altas que se
registraron durante el afio, este comportamiento muy similar a lo ocurrido con el PM
2.5 siendo las mismas condiciones las que afectan estas temporadas en que se
incrementa la concentracién, es de acotar que para el afio 2023 existe un limite que
esta alineado a lo establecido Organizacion Mundial de la Salud, este limite es de
concentracion anual de 30 ug/m3valores a los cuales las concentraciones obtenidas de

las estaciones del SVCA ya estdn mas cerca.
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CONCENTRACION ANUAL 2023

PM10
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o
e
= 23.45 22.06 21.97
19.83
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0
CCDMO- PIEDECUESTA CLUB UNION COLEGIO GAITAN HOSPITAL LOCAL DEL
NORTE
B CONCENTRACION ANUAL 2023 LIMITE NORMATIVO == == OBJETIVO INTERMEDIO III - OMS/ RES 2254 ANO 2030

Grafica 214. Concentracion promedio anual de PM 10 afio 2023
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Gréfica 215. Concentracién temporal Hospital Local Norte PM 10 afio 2023
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Gréfica 216. Concentracion temporal Centro Cultural Piedecuesta PM 10 afio 2023
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ESTACION CLUB UNION

PM10 (ug/m?) 24 h
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Graéfica 217. Concentracion temporal Club Unién PM 10 afio 2023

ESTACION COLEGIO GAITAN
PM10 (pg/m3) 24 h
ANO 2023
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Gréfica 218. Concentracion temporal Colegio Gaitan PM 10 afio 2023

Ciclos diarios y horarios

La jError! No se encuentrael origen de lareferencia. presenta el comportamiento
horario de PM10, al igual que para el PM2.5, se conserva en todas las estaciones
el pico maximo de concentracién en las horas de la mafana entre las 05:00 y las
9:00 y un pico de menor concentracion después de las 19:00, se observa también
que la estacién Piedecuesta presenta concentraciones mas altas en el horario en

que se presentan concentraciones mas altas.
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Material Particulado PM10 Perfil horario
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Grafica 219, Perfil Horario estaciones SVCA PM 10

Al igual que el PM 2.5 en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.
se observa que desde el dia jueves empieza a incrementarse la concentracion de
PM10 y que en pico mas alto es el dia viernes, la estacion ubicada en Piedecuesta

es la que presenta una concentracion mas alta que las ubicadas en Bucaramanga.

Material Particulado PM10 Perfil diario

27.5

25
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17:5

Material Particulado PM10 (1g/m3)

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

CA-HospitalNorte - CEO198 =o- CA-Piedecuesta - CE0199
CA-ClubUnién - CE0197 CA-ColegioGaitan - CE0196

Grafica 220. Perfil diario PM 10 estaciones del SVCA

24.1.3 0zono 03

El O3z es un gas que existe en las capas altas bajas de la atmdésfera, pero mientras
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en la estratosfera es de tipo natural, actuando como un filtro protector de la radiacion
ultravioleta, en las capas bajas es perjudicial en los seres vivos (0zono troposférico),
ya que es un oxidante fuerte e irritante que en altas concentraciones en el sistema
respiratorio de humanos afecta las mucosas y tejidos pulmonares, y causa toxicidad
en plantas. Este ozono troposférico no es emitido directamente a la atmosfera, sino
que es producido por la reaccidn quimica entre el oxigeno natural del aire y los
oxidos de nitrégeno e hidrocarburos, los cuales actian como precursores de la

reaccion quimica en presencia de la luz solar.

Durante el afio 2023 el SVCA tuvo en operacion 4 estaciones de monitoreo
automatico de Ozono ubicadas en dos de los cuatros municipios del éarea

metropolitana de Bucaramanga (Bucaramanga y Piedecuesta) (ver Imagen 28)

Datos anual Ozono (Os3)

La Tabla 96 relaciona que la operacién da cumplimento al porcentaje de datos que
se solicita en las estaciones de Hospital del norte, CCDMO Piedecuesta, Club Unién
y que la estacion de Colegio Gaitan, estaciones que cumplen con la

representatividad la cual debe ser mayor al 75%.

Tabla 96 Representatividad datos anuales O3 2023

Estacion Contaminante % Representatividad datos
Hospital Norte O3 98%
CCDMO- Piedecuesta O3 89%
Club Unién O3 94%
Colegio Gaitan O3 98%

Comportamiento Anual O3

Para en andlisis de la distribucion temporal se observa que en las estaciones
presentan diferentes meses donde se ubican las concentraciones mas altas, en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia. se observa la concentracion
de la estacion Hospital del norte y se observa que las concentraciones mas altas se
dan en los meses de Febrero, Agosto, Septiembre , la estacion de Piedecuesta que

se presenta en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra un
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comportamiento homogéneo en el afio con unos picos de altas concentraciones en
marzo y septiembre, para la estacion Club union las concentraciones mas altas se
dieron en los meses de mayo, septiembre y diciembre como se observa en la jError!
No se encuentra el origen de la referencia. y para la estacion del Colegio Gaitan
el comportamiento es homogéneo desde el presentando concentraciones mas altas
en febrero, marzo y septiembre.

ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE

0, (ug/m?) 8 h _ MEDIA MOVIL
ANO 2023

ug/m*

——UMITERES 22548h  —— CONCENTRACIGN MOVIL 8 HORAS

Grafica 221. Distribucién temporal de la concentracion de O3 estacién Hospital del Norte

ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
0, (ug/m?) 8 h _ MEDIA MOVIL
ANO 2023

ug/m?

——UMITERES 22548h  —— CONCENTRACION MOVIL 8 HORAS

Grafica 222. Distribucion temporal de la concentracién de O3 estacién Centro Cultural Piedecuesta
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ESTACION CLUB UNION
0, (ug/m?) 8 h _ MEDIA MOVIL
ANO 2023

E
=
=

——UMITERES 22548 h  —— CONCENTRACIGN MOVIL 8 HORAS

Grafica 223. Distribucién temporal de la concentracion de O3 estacién Club Unién

ESTACION COLEGIO GAITAN
0, (ug/m?) 8 h _ MEDIA MOVIL
ANO 2023

ug/m*

——UMITERES 22548 h  —— CONCENTRACIGN MOVIL 8 HORAS

Grafica 224. Distribucién temporal de la concentracion de O3 estacién Colegio Gaitan

Ciclos diarios y horarios

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. presenta el ciclo diurno de
la concentracion de ozono para las cuatro estaciones de monitoreo del SVCA
durante el afio 2023. Puede observarse un ciclo para la concentracién de este
contaminante a lo largo del dia para todas las estaciones en analizadas,
presentando su pico maximo cerca del mediodia, momento en que hay mayor
disponibilidad de luz solar, siendo la estacion de Piedecuesta la que presenta la
concentracion mas alta (cerca de 75 pg/m?) en el pico mas alto del dia, esta
concentracion horaria se vio aumentada respecto al afio anterior en las 4 estaciones

que forman parte del SVCA.

Este comportamiento en las concentraciones de ozono se puede explicar
principalmente por el ciclo diurno de la radiacion solar. Para la formacion de ozono

a nivel troposférico se necesitan basicamente dos condiciones: la presencia de
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oxidos de nitrégeno o compuestos orgénicos volatiles dentro de la atmoésfera y la

presencia de luz solar.

Ozono SVCA Perfil horario

32

0Ozono SVCA (ug/m3)

CA-HospitalNorte - CE0198 -o- CA-Piedecuesta - CE0199
CA-ClubUnién - CE0197 CA-ColegioGaitdn - CEO196

Grafica 225. Perfil Horario estaciones SVCA O3

En general las concentraciones son estables durante la semana, pero se observaron
descensos de concentracion los martes y miércoles, y un leve aumento los martes
y sdbados respecto a los otros dias de la semana, es importante destacar que en la
Grafica 226 las estaciones de Colegio Gaitan y la estacion de Piedecuesta

presentan las concentraciones mas altas.
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Ozono SVCA Perfil diario

28

26

0zono SVCA (ug/m3)

24

22
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

CA-HospitalNorte - CE0198 =6~ CA-Piedecuesta - CE0199
CA-ClubUnién - CE0197 CA-ColegioGaitdn - CE0196

Grafica 226. Perfil Diario estaciones SVCA O3

24.1.4 Dioxido de nitrégeno (no2)

La suma entre el dibéxido de nitrégeno (NO2) y el 6xido de nitrégeno (NO) se conoce
como oxidos de nitrogeno (NOx). Ambas moléculas forman juntas una familia
quimica. ElI NO es el 6xido de nitrégeno que mas se forma durante los procesos de
combustion, mientras que el NO2 es emitido en pequefias cantidades. EI NO2
también se forma dentro de la atmdsfera por los procesos de oxidacion del NO, los
oxidos de nitrégeno en el inventario de emisiones actualizado afio base 2021 estan
asociadas a las fuentes moviles siendo las camiones, autos particulares y buses los

gue mas aporte de este contaminante realizan.

El Sistema de Vigilancia de la Calidad de Aire (SVCA) desde el afio 2022 ha tenido
en operacion dos estaciones de NO2, ubicadas en los municipios de Bucaramanga

y Piedecuesta (Club Unién, Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo).

Datos anuales de NO2

Para este contaminante se cumple con el 75% de datos (operacion de estaciones)

durante el afio 2023, como se indica en la tabla 97.

Tabla 97 Representatividad de datos NO2 afio 2023
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0 —

Estacion Contaminante Yo Representatividad
datos

CCDMO- Piedecuesta | NO; 99%

Club Unién NO, 97%

Comportamiento Anual NO2

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. presentan la distribucién temporal, en la
estacion de Piedecuesta la concentracibn se mantiene sobre los 50 ug/m3 vy
algunos picos cercanos a los 100 ug/m3 y en la estacién del club unién también se
mantiene predominantemente por encima de los 50 ug/m3 presentando algunos
picos en el mes de febrero cercanos a los 140 ug/ma3, sin embargo para las dos
estaciones los valores estan lejanos de los limites establecidos en la Resolucion
2254 de 2017.

ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
NO, (ug/m®) 1 h
ANO 2023

wg/m?

ARt o A

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JuNIO uuo AGOSTO SEPTIEMBRE ocTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

——UMITERES 22541h  —— CONCENTRACIGN HORARIA

Gréfica 227. Distribucién temporal de la concentracion de NO2 estacion Piedecuesta.

ESTACION CLUB UNION
NO, (ug/m®)1h
ANO 2023

N YT B ORI

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO N0 Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE ocTusRe NOVIEMBRE DICIEMBRE

ug/m*

——UMITERES 22541h  ——CONCENTRACIGN HORARIA
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Gréfica 228. Distribucion temporal de la concentracion de NO2 estacion Club Union.

Ciclos diarios y horarios NO2

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra dos franjas de
concentracion elevada de NOz una en la mafiana y otra en la tarde y una reduccion
al medio dia, este comportamiento es bastante influenciado por las horas pico de
transporte en la ciudad, en la salida hacia los lugares de trabajo y horarios escolares
en la mafiana y retorno a los hogares de los ciudadanos en la tarde, en cuanto al
ciclo diario que se ve en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. el
incremento en las concentraciones los dias jueves, viernes y sdbados y una

reduccion el domingo cuando se presenta menos flujo vehicular.

Diéxido de Nitrogeno (SVCA) Perfil horario

48

40

24

Diéxido de Nitrogeno (SVCA) (1g/m3)

16
DN YD HH 06 A B ONDTDZOON DO DD

CA-Piedecuesta - CE0199 =~ CA-ClubUnién - CE0197

Gréfica 229. Perfil horario de NO2 Afio 2023
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Diéxido de Nitrégeno (SVCA) Perfil diario

36
33
30
27

24

Diéxido de Nitrégeno (SVCA) (ug/ms3)

21
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

CA-Piedecuesta - CE0199 =4~ CA-ClubUnién - CE0197

Gréfica 230. Perfil diario de NO2 afio 2023

24.1.5 monéxido de carbono (co)

El CO en un contaminante criterio monitoreado por el Sistema de Vigilancia de
Calidad de Aire (SVCA) es un gas inflamable, inodoro, incoloro e insipido. Este gas
afecta la salud puesto que tiene mayor afinidad con la hemoglobina de la sangre
gue el oxigeno, por lo cual en altas concentraciones puede llegar a interferir en el
proceso de transporte de oxigeno en la sangre, segun el inventario de emisiones
actualizado al afio 2021 son las fuentes mdviles las que mas aportan este
contaminante siendo las motos 4 tiempos y los autos particulares las categorias

vehiculares que mas lo emiten.

El Sistema de Vigilancia de la Calidad de Aire (SVCA) para el afio 2023 tuvo en
operacion dos estaciones gue monitorean CO ubicadas en los municipios de
Bucaramanga y Piedecuesta (Club Unién, Centro Cultural Daniel Mantilla

Orbegozo).

Datos Anuales CO

En la siguiente tabla se muestra la representatividad de datos durante el afio 2023,

y posteriormente el comportamiento del contaminante.
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Tabla 98 Representatividad de datos CO-Afio 2023

., . % Representatividad
Estacion Contaminante TS
CCDMO Piedecuesta CcoO 99%
Club Unioén CcO 98%

Comportamiento Anual CO

De la jError! No se encuentra el origen de la referencia. a la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se presenta el comportamiento durante los
meses que se validaron datos para monoxido de carbono en los dos niveles que
indica la Resolucion 2254 de 2017 uno horario y el otro de acumulado de 8 horas,
para ambos en ambos niveles la concentracidén del contaminante estuvo por debajo
de la norma y bastante alejado de los limites, para la grafica de media mévil 8 horas
en las dos estaciones se observa unas concentraciones mas elevadas en los meses
de agosto y octubre .

ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
CO (pg/m®)1h
ANO 2023

uuuuu

ug/m?

——UMITERES 22541h  —— CONCENTRACIGN HORARIA

Grafica 231. Distribucion temporal horaria de Concentracion de CO estacion Piedecuesta- Afio 2023

ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
CO (ug/m?) 8 h _ MEDIA MOVIL
ANO 2023

ug/m?

——LUMITERES 22548 h  —— CONCENTRACIGN MOVIL 8 HORAS

Grafica 232. Distribucion temporal 8 horas de Concentracion de CO estacion Piedecuesta- Afio
2023
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ESTACION CLUB UNION
CO (pg/m®)1h
ANO 2023

ug/m?

——LIMITERES 22541h  —— CONCENTRACION HORARIA

Grafica 233. Distribucién temporal horaria de Concentracién de CO estacion Club Unién- Afio 2023

ESTACION CLUB UNION
€O (ug/m?) 8 h_ MEDIA MOVIL
ANO 2023

ng/m?
g8

~——LIMITERES 22548h  —— CONCENTRACION MOVIL 8 HORAS

Grafica 234. Distribucion temporal 8 horas de Concentracion de CO estacion Club Unién- Afio 2023

Ciclos diarios y horarios CO.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. puede observarse un
comportamiento bimodal para ambas estaciones, teniendo la estacion de
Piedecuesta valores mas altos en comparacién con la estacion del Club Unién. Las
concentraciones maximas horarias ocurrieron entre las 06:00 y las 09:00 para el
primer pico y para el segundo pico con menos concentracion entre las 18:00 y las
21:00 en ambas estaciones. La variabilidad observada estd relacionada
principalmente por la actividad vehicular en el area metropolitana de Bucaramanga

la cual condiciona el ciclo diurno del trafico.
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Monoxido de Carbono Perfil horario
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Gréfica 235. Perfil horario CO-Afio 2023

El comportamiento de las estaciones muestra los niveles mas altos de
concentracion desde el dia martes hasta el viernes los dias martes, miércoles y
jueves la estacion de Piedecuesta es mas alta y el dia viernes la concentracion en
la estacion del Club Unién es més alta (Ver jError! No se encuentra el origen de

la referencia.)

Monodxido de Carbono Perfil diario
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Monéxido de Carbono (pg/m?)
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Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado

-®- CA-Piedecuesta - CE0199 =~ CA-ClubUnién - CE0197
Gréfica 236. Perfil diario CO-Afio 2023

24.1.6 dioxido de azufre (so2)
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El SO2 es un contaminante primario este es monitoreado por el Sistema de
Vigilancia de Calidad de Aire (SVCA), es un gas incoloro y de olor picante e irritante,
perceptible en concentraciones superiores a 3 ppm (8 pg/m3). Se genera
principalmente por la utilizacion de combustibles fésiles con contenido de azufre
como el carbon, la gasolinay el diésel, que son usados en la industria y el transporte.

El Sistema de Vigilancia de la Calidad de Aire (SVCA) desde el afio 2022 tiene en
operacion dos estaciones que monitorean SO2 ubicadas en los municipios de
Bucaramanga y Piedecuesta (Club Unién, Centro Cultural Daniel Mantilla

Orbegozo).

Datos Anuales SO2

El contaminante SO2 si presenta una representatividad superior al 75% esto indica
que los datos que se presentan los cuales ya estan validados tal como muestra la
tabla 99

Tabla 99 Representatividad SO2- Afio 2023

5 —

Estacion Contaminante ‘ s
datos

CCDMO Piedecuesta SO, 88%

Club Unién SO, 94%

Comportamiento Anual SOz

Las concentraciones de SOz Como se ve en las figuras que se presentan a
continuacion (jError! No se encuentra el origen de la referencia. a la jError! No
se encuentra el origen de la referencia.) estd muy por debajo de los limites que
establece la Resolucion 2254 de 2017, en las dos estaciones medidas (Piedecuesta
y Club Unién) las concentraciones no alcanzan los 10 pg/m?3 respecto de la norma
24 horas que es de 50 pg/ms3, el comportamiento durante al afio es homogéneo

durante todo el afio también para estas dos estaciones.
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ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
SO, (ug/m*) 1 h
ANO 2023

wg/m*

PR o)

AGOSTO SEPTIEMERE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

ENEROD FEBRERD. MARZO ABRIL MAYO JUNIO uuo

——UMITERES2254 1k CONCENTRACION HORARIA

Grafica 237. Distribucidon temporal horaria de Concentracién de SO2 estacion Piedecuesta- Afio
2023
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Grafica 238. Distribucion temporal 24 horas de Concentracion de SO2 estacion Piedecuesta- Afio
2023

ESTACION CLUB UNION
31
50, (ug/m*)1h
ANO 2023

.

™

"
%
E
4 0

o

»

o Ao i A AAY bt o, b s o) sl : hlnl " ‘_J,dm. R T BETTN

ENERO FEBRERO MARZO AMBRIL MAYD Jumo oo AGOSTO SEPTIEMERE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMERE
——LIMITERES 2254 1h  —— CONCENTRACION HORARIA

Gréfica 239. Distribucion temporal horaria de Concentracién de SO2 estacién Club Union- Afio 2023
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ESTACION CLUB UNION
S0, (pg/m?) 24 h
ANO 2023
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Grafica 240. Distribucion temporal 24 horas de Concentracion de SO2 estacion Club Unién- Afio
2023

Ciclos diarios y horarios SOz

Las concentraciones horarias presentan diferencias en las dos estaciones que
reportan este contaminante para la estacién de Piedecuesta se presenta un pico en
las horas de la mafiana 6:00 a 7:00 horas y su pico mas alto se presenta a las 18:00
hasta las 20:00 horas, mientras que la estacion del Club Unién presenta un pico en
la mafiana de 7:00 a 8:00 horas y el pico mas alto las 18:00 horas hasta las 22:00
(Ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.)

Dioxido de azufre (SVCA) Perfil horario

0.8

Dioxido de azufre (SVCA) (ug/m?)
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1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

-®- CA-Piedecuesta - CE0199 =¢- CA-ClubUnién - CE0197
Grafica 241. Perfil horario SO2 -Afio 2023

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra comportamiento

semanal de la concentracion de SO2 donde la estacién de Piedecuesta incrementa
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su concentracion desde el dia martes y su pico mas alto es el dia miércoles, por otra
parte, la estacion Club Union incrementa desde el dia miércoles encontrando el
jueves su pico mas alto que al igual que la estacién Piedecuesta es cercano a 1

pg/ms.

Dioxido de azufre (SVCA) Perfil diario

o
©

Diéxido de azufre (SVCA) (ug/m?)
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Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

-®- CA-Piedecuesta - CE0199 =4~ CA-ClubUnién - CE0197
Gréfica 242. Perfil diario SO2 -Afio 2023

24.1.7 Azufre total reducido (trs)

El azufre total reducido (TRS) expresado como SO:2 es una sustancia generadora
de olor ofensivo que se reglamenta en la Resolucion 1541 de 2013 y el Sistema de
Vigilancia de la Calidad de Aire (SVCA) para el afio 2023 tuvo en operacion dos
estaciones que monitorean TRS ubicadas €N l0S municipios de Bucaramanga y

Piedecuesta (Hospital del Norte y el Colegio Jorge Eliecer Gaitan).

Datos anuales de TRS

De la jError! No se encuentra el origen de la referencia. a la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se presenta el comportamiento anual de la
concentracion segun los dos limites que indica la Resolucién 1541 de 2013 uno
horario y el otro 24 horas, destacando que se da cumplimiento a la normativa en
estos dos limites y en las dos estaciones que monitorean este parametro, en la

estacién Gaitan 24 horas se presentan los valores mas altos en los meses de julio
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y noviembre y la estacion Hospital Local del norte en el mes de octubre y diciembre
superando la norma en la concentracion 24 horas los dias 19 de octubre y 14 de

diciembre. (Ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.)

ESTACION COLEGIO GAITAN
TRS (ug/m?) 24 h
ANO 2023

wg/m?
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——COMCENTRACION  24h  ——UMITERES 154124 h

Grafica 243. Comportamiento anual de concentracion TRS 24 Horas estacion Colegio Gaitan- afio
2023
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Grafica 244. Comportamiento anual de concentracién TRS Horario estacion Colegio Gaitan- afio
2023
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Gréfica 245. Comportamiento anual de concentracion TRS 24 Horas estacion Hospital Norte- afio
2023
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ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
TRS (ug/m*) 1 h
ANO 2023

ug/m*

~——UMITERES 15411h  —— CONCENTRACION HORARIA

Gréfica 246. Comportamiento anual de concentracion TRS Horario estaciéon Hospital Norte - afio
2023

24.2 Andlisis de la Calidad del Aire

24.2.1 indice de Calidad de Aire PM 2.5 (ICA)

El indice de Calidad de Aire (ICA) para PM 2.5 estuvo entre bueno y Aceptable,
siendo buena en la mayor cantidad de dias como se observa en la tabla 100, en los
meses de enero, febrero, marzo y diciembre es donde se ubican la mayor cantidad
de dias en la categoria de Aceptable, estos meses se relacionan con algunos
fendbmenos que inciden en la calidad del aire como, menos lluvias, incendios,
guemas de polvora lo que afecta la calidad del aire, cabe destacar que en las tres
estaciones que se encuentran en el municipio de Bucaramanga se presentd una
calidad de aire dafina para la salud de grupos sensibles por el contaminante PM
2.5 en el mes de marzo, razon por la cual hubo que declararse un episodio de

contaminacion atmosférica.

Tabla 100 indice de Calidad de Aire por dias en las estaciones del SVCA PM 2.5

. Dias
Eetacion [I)(':aAS ICA DARINO A LA
ACEPTABLE SALUD DE GRUPOS
SENSIBLES
Hospital Local Norte 244 89 1
Centro Cultural | 259 105 0
Piedecuesta
Club Unién 247 114
Colegio Gaitan 228 120 1
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ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
ICA PM2.5 24 h
ANO 2023
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Gréfica 247. Indice de Calidad de Aire estacion Hospital Local del Norte del SVCA PM 2.5

ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
ICAPM2.524 h
ANO 2023

 ICA DARINA A LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES ICAACEPTABLE ~ WICABUENA  ®ICA24h

Gréfica 248. indice de Calidad de Aire estacion Piedecuesta del SVCA PM 2.5

ESTACION CLUB UNION
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Gréfica 249. indice de Calidad de Aire estacién Club Unién del SVCA PM 2.5
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ESTACION COLEGIO GAITAN
ICAPM2.524 h
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Gréfica 250. indice de Calidad de Aire estacién Club Unién del SVCA PM 2.5

Los meses de enero y febrero en el afio 2023 fue donde se presentd un mayor
porcentaje de ICA en categoria aceptable, como puede observarse en la jError! No
se encuentra el origen de la referencia., meses donde ocurren gran cantidad de
incendios a nivel regional y nacional que afectan directamente la calidad del aire,
asi como factores meteorologicos propios de este periodo, como disminucién en

lluvias, aumentos de temperatura y la Estabilidadatmosféfica’(especificidad de

Jque desfavorece la dispersién de contaminantes como el PM 2.5.
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Grafica 251. Porcentajes mensual del indice de calidad de Aire (ICA)
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24.2.2 indice de calidad de aire PM 10 (ICA)

Las 4 estaciones del SVCA que monitorean PM10 predominé el indice de Calidad
de Aire de 24 horas en categoria buena esto se puede observar en la Tabla 101 y
de la jError! No se encuentra el origen de la referencia. a jError! No se
encuentra el origen de la referencia., las concentraciones mas altas se presentan
en los tres primeros meses del afio y en la estacion ubicada en el municipio de
Piedecuesta se presentan las concentraciones mas altas, tan solo 1 dia en las
estaciones de Hospital Local del Norte y del Colegio Gaitan se presentd un ICA
aceptable, esto se dio en medio del episodio de contaminacién atmosférica del mes

de marzo.

Tabla 101 indice de Calidad de Aire por dias en las estaciones del SVCA PM 10

- Dias

Hospital Local Norte 338 1
Centro Cultural Piedecuesta 364 0
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Estacion Dias
ICA ACEPTABLE

Club Unién 363 0
Colegio Gaitan 348 1
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Gréafica 252. Indice de Calidad de Aire estacion Hospital Local del Norte del SVCA PM 10
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Gréfica 253. indice de Calidad de Aire estacion Piedecuesta del SVCA PM 10
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Gréfica 254. indice de Calidad de Aire estacion Club Unién del SVCA PM 10
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ESTACION COLEGIO GAITAN
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Gréfica 255. Indice de Calidad de Aire estacion Colegio Gaitan del SVCA PM 10

24.2.3 indice de Calidad de Aire Oz (ICA)

La Resolucion 2254 de 2017 establece los puntos de corte para el célculo del indice

de Calidad de Aire asociado a cada contaminante criterio. En el caso del ozono

horario, el ICA esta definido para que las concentraciones superiores a 245 pg/m3
la calidad de aire cambie a dafiina para la salud de grupos sensibles. Durante el afio
2023 los niveles horarios de ozono registrados por las estaciones del Sistema de
Vigilancia de la Calidad de Aire fueron inferiores a este valor, por lo tanto, no es
posible calcular ICA asociado a las concentraciones de horarias de este
contaminante, para el calculo del ozono de ocho (8) horas como se observa en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia. durante el afio 2023 en todas

las estaciones de monitoreo del SVCA se mantuvo en categoria Buena.
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Gréafica 256. Indice de Calidad de Aire estacion Hospital Local del Norte del SVCA O3
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Gréfica 257. indice de Calidad de Aire estacion Piedecuesta del SVCA O3
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Gréfica 258. Indice de Calidad de Aire estacion Club Unién del SVCA 03
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Gréfica 259. Indice de Calidad de Aire estacion Colegio Gaitan del SVCA O3

24.2.4 indice de Calidad de Aire NO2 (ICA)

El indice de Calidad de Aire (ICA) de las estaciones que monitorean NO2 se

representa de forma horaria y se ubic6 en categoria buena para todo el tiempo del
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afo 2023 (ver jError! No se encuentra el origen de lareferencia.) los valores mas
altos se ubican entre el mes de enero y febrero de 2023.
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Gréfica 260. indice de Calidad de Aire estacion Piedecuesta del SVCA NO2 Afo 2023.
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Gréfica 261. Indice de Calidad de Aire estacion Club Unién del SVCA NO2 Afio 2023.

24.2.5 indice de Calidad de Aire CO

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. evidencia como fue el
comportamiento durante el afio 2023 del Mondxido de Carbono (CO) el indice de
calidad de aire para todo el periodo del cual se tienen datos se ubicé en la categoria

de buena.
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Gréfica 262. indice de Calidad de Aire estacion de Piedecuesta del SVCA CO- Afio 2023
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Gréfica 263. indice de Calidad de Aire estacién Club Unién del SVCA CO- Afio 2023

24.2.6 Indice de Calidad de Aire SO2

El indice de calidad de aire que se observa en la jError! No se encuentra el origen
de la referencia. como ya ha sido expuesto anteriormente es los bajos niveles de
concentracion del contaminante diéxido de azufre y para todo el periodo el ICA

estuvo en categoria buena.
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Gréfica 264. indice de Calidad de Aire estacion Piedecuesta del SVCA SO2- Afio 2023
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Gréfica 265. indice de Calidad de Aire estacion Piedecuesta del SVCA SO2- Afio 2023

24.3 Comparacion multianual Material Particulado

24.3.1 Comparacion multianual PM10

Las concentraciones de PM 10 han incrementado entre 1 y 3 ug/m3 en las 4
estaciones del SVCA (Como Se observa en la jError! No se encuentra el origen
de la referencia.) el mayor incremento se presenta en la estacion Colegio Gaitan,
la concentracidon establecida por la Resolucién 2254 de 2017 del MADS es de 50
png/m3 la cual se esa cumpliendo , sin embargo el objetivo intermedio nimero 3 de
la organizacion Mundial de la Salud establece una concentracién anual méxima de
30 pg/m3 este nivel también se encuentra establecido en la Resolucién 2254 como
el nivel maximo al afio 2030 y aunque actualmente se cumple las concentraciones
de las estaciones de SVCA estdn mas cerca de este limite, razon por la cual la
CDMB se encuentra actualmente en la fase de implementacion del Plan de Gestion
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de la Calidad de Aire (PGCA).
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Grafica 266. Comparacion multianual PM 10

24.3.2 Comparacion multianual PM2.5

Las concentraciones de PM 2.5 han incrementado entre 1 y 2 pg/m3 en las 4
estaciones del SVCA, concordante con el aumento del indice de Calidad de Aire en
categoria Aceptable en el afio 2023 (Como Se observa en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y en la jError! No se encuentra el origen
de la referencia.) el mayor incremento se presenta en la estacion Colegio Gaitan,
la concentracion establecida por la Resolucién 2254 de 2017 del MADS es de 25
png/m3 la cual se esa cumpliendo muy muy por debajo del limite, sin embargo el
objetivo intermedio niumero 3 de la organizacion Mundial de la Salud establece una
concentracion anual maxima de 15 pug/m3 este nivel también se encuentra
establecido en la Resolucion 2254 como el nivel maximo al afio 2030 las
concentraciones que actualmente se registran en las estaciones se encuentran mas

cerca de este limite a 2030.
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Gréfica 267. Comparacion multianual PM 2.5
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Gréfica 268. Porcentaje de indice de Calidad de Aire 2022 vs 2023

ANALISIS INDICE DE CALIDAD DE AIRE MENSUAL PM2.5

Las cuatro estaciones que miden PM 2.5 dentro del SVCA presentaron un
incremento del indice de Calidad de Aire en categoria Aceptable en los meses de
febrero, marzo, abril y diciembre en el afio 2023 respecto al afio 2022 (ver jError!
No se encuentra el origen de la referencia. a jError! No se encuentra el origen
de la referencia.) periodo en el que las condiciones meteorolégicas desfavorecen
la dispersién de contaminantes aunado a los incendios que se presentan tanto en
zonas aledafias a los municipios del area metropolitana de Bucaramanga como en

todo el territorio nacional afectando la calidad del aire en particular el PM 2.5 .
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ANALISIS ICA MENSUAL ESTACION CCDMO- PIEDECUESTA
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Grafica 269. Indice de Calidad de Aire por mes estacion Piedecuesta afio 2022 vs 2023
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ANALISIS ICA MENSUAL ESTACION CLUB UNION
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Gréafica 270. Indice de Calidad de Aire por mes estacion Club Unién afio 2022 vs 2023
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ANALISIS ICA MENSUAL ESTACION COLEGIO GAITAN
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Gréfica 271. Indice de Calidad de Aire por mes estacion Colegio Gaitan afio 2022 vs 2023
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ANALISIS ICA MENSUAL ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
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Gréfica 272. indice de Calidad de Aire por mes estacion Hospital Local del Norte afio 2022 vs 2023
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24.4 Particularidades del periodo

Las concentraciones de los parametros analizados en este periodo presentaron
excedencias en el contaminante PM 2.5 el cual los dias 23 y 24 de marzo supero
los limites de la Resolucion 2254 de 2017 (ver jError! No se encuentra el origen
de lareferencia. a jError! No se encuentrael origen de lareferencia.), por medio
de analisis de medias moviles 24 horas se identificaron concentraciones de material
particulado PM 2.5 en el Nivel de Prevencién segun la Resolucion del MADS 2254
de 2017, por lo que se realizé seguimiento horario a las mismas, en consecuencia
al incremento de concentraciones en las estaciones del SVCA y en cumplimiento
al calculo del nivel de prevencion por constatacion, se realizdé declaratoria de
emergencia a través de la Resolucion CDMB 270 del 24 de marzo de 2023, la cual
fue terminada mediante la Resoluciéon 272 del 26 de marzo de 2023, este episodio
de contaminacion de aire se produce debido a que en este periodo histéricamente
se presentan menos lluvias a nivel local y nacional. Para los meses enero a marzo
de 2023 se produjeron incendios en la mayoria del territorio nacional lo cual afecta
la calidad de aire y aumenta las concentraciones de PM 2.5 en varias ciudades del

pais como se pudo evidenciar en las estaciones del SVCA.

A continuacion, se presentan las graficas que muestran el comportamiento de este

contaminante durante el periodo del episodio de calidad de aire:
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ESTACION CLUB UNION
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Gréfica 273. Concentracion horaria PM 2.5 Estacion Club Unién declaratoria de emergencia.
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Gréfica 274. Concentracién horaria PM 2.5 Estacion Colegio Gaitan declaratoria de emergencia.
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ESTACION HOSPITAL DEL NORTE
CONCENTRACION PM2.5 HORARIA vs CONCENTRACION PM2.5 MEDIA MOVIL 24 HORAS
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Concentracién horaria PM 2.5 Estacion CCDMO-Piedecuesta declaratoria de

24.5 Resultados de las mediciones meteorolégicas

Cada una de las estaciones que forman parte del SVCA posee una estacion

meteoroldgica de la cual a continuacion se realizara un analisis del comportamiento
para el afio 2023.
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24.5.1 Temperatura

La temperatura del aire ambiente determina la ocurrencia de los procesos de
difusién de contaminantes por su contribucion al incremento de los flujos turbulentos
gue son claves para el ascenso a niveles por encima del suelo y el transporte y
mezcla de los contaminantes, que diariamente se descargan en la ciudad ya sea
por fuentes propias o por fuentes externas como las quemas regionales que son
recurrentes en los primeros meses del afio, para el 2023 en el mes de marzo,
aunque los meses de julio y septiembre también se presentaron las temperaturas
mas altas.

Hospital Local del Norte

ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
TEMPERATURA (°C)
ANO 2023

m w( e G G

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGQSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

—— Temperatura Ambiente (Celsius)

Gréfica 277. Comportamiento temperatura anual 2023.

La temperatura tal como lo muestra la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. estuvo en valores entre 20°C y 30°C, comportamiento que se mantuvo
durante todo el afio 2023, esto se corrobora en la jError! No se encuentra el origen
de la referencia. donde se observa que las temperaturas mensuales maximas se
encuentran entre los 30°C y los 32 °C y las temperaturas mensuales minimas entre
los 18°Cy 20 °C.
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TEMPERATURA
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Grafica 278. Temperaturas maximas y minimas mensuales afios 2023

Estacion Piedecuesta
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Gréfica 279. Comportamiento temperatura anual 2023

Para la estacion de Piedecuesta la temperatura oscilo en el afio 2023 entre 16°C a
los 30°C (Ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.), el mes con la
temperatura mas alta es octubre con 32 °C, sin embargo, estuvo muy cercano a los

promedios mensuales durante el afio en mencion los cuales estuvieron entre 30 °C
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y 32°C.
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Gréfica 280. Temperaturas maximas y minimas mensuales afios 2023

Estacion Club Unién.
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Gréfica 281. Comportamiento temperatura anual 2023

El comportamiento es similar al ya mencionado en las otras dos estaciones donde

las temperaturas maximas de encuentran sobre los 30°C y las minimas alrededor
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de los 18°C, enla jError! No se encuentra el origen de lareferencia. puede verse

gue el mes de junio es donde las temperaturas son mas bajas.
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Grafica 282. Temperaturas maximas y minimas mensuales afios 2023

Estacion Colegio Gaitan.
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Gréfica 283. Comportamiento temperatura anual 2023

El comportamiento de la temperatura es similar en las 4 estaciones que cuenta el
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SVCA donde los valores estan en un maximo de 31.4°C en el mes de octubre, la
estacion de colegio Gaitan esta en la misma escala como se muestra en la jError!
No se encuentra el origen de lareferencia. yla jError! No se encuentra el origen

de lareferencia..
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Gréfica 284. Temperaturas maximas y minimas mensuales afios 2023

24.5.2 Precipitacion

La precipitacion se define como el producto liquido o solido de la condensacion del
vapor de agua que cae de las nubes o del aire y se deposita en el suelo, la lluvia
ejerce una labor muy importante en la limpieza de la atmdsfera, puesto que al tener
las gotas un diametro mayor que el tamafio de las particulas contaminantes, puede
producir arrastre de particulas presentes en la atmésfera, contribuyendo con la
descontaminacioén de la ciudad, mayormente cuando se presentan lluvias intensas,
aunque existen periodos particulares (primer trimestre del afio) en que la lluvia
precipita las particulas, pero las corrientes de aire transportan el contaminante de

otros lugares.

Estacién Hospital local del Norte
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ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
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Gréfica 285. Comportamiento precipitacion anual 2023

La precipitacion para la estacion del hospital del norte en el afio 2023 refleja que en
los meses de enero y diciembre fue donde hubo menos lluvias periodo en el que
concentracion de PM 2.5 estuvo dentro de los rangos mas altos, los meses donde
mayor promedio de lluvias acumulado hubo fue en marzo y abril segun la jError!
No se encuentra el origen de la referencia.
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Gréfica 286. Precipitacion acumulada por mes afio 2023

Estacion Piedecuesta
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Grafica 287. Comportamiento precipitacion anual 2023

Para la estacion de Piedecuesta las lluvias se concentran principalmente en los
meses de junio y octubre donde segun la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. hay un acumulado de lluvias por encima de los 170 mm, cabe destacar
gue en los primeros meses del afio y en el mes de diciembre es donde se presentan
menos lluvias, desde el mes de enero y hasta mayo se presentaron fallas en el

equipo por tanto no existen datos en ese periodo.
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Gréfica 288. Precipitacion acumulada por mes afio 2023

Estacion Club Unién
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Grafica 289. Comportamiento precipitacion anual 2023

La precipitacion para la estacion ubicada en el club union estuvo mas constante
durante el afio, como se observa en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. los meses de abril y junio presentan mayor cantidad de precipitacion

acumulada, y el mes de mayo y diciembre menos lluvias.
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Gréfica 290. Precipitacion acumulada por mes afio 2023

Estacion Colegio Gaitan.
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ESTACION COLEGIO GAITAN
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Gréfica 291. Comportamiento precipitacion anual 2023
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La estacion del colegio Gaitan presenta una intensidad de lluvias alta en el mes de

febrero como se ve en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., sin

embargo, la precipitacion acumulada més alta se presenta en los meses de marzo

y junio (Ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.), los meses de

menos lluvias fueron el mes de julio y diciembre del afio 2023.
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Graéfica 292. Precipitacion acumulada por mes afio 2023
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Es la cantidad de vapor de agua presente en el aire, se puede expresar de forma
absoluta mediante la humedad absoluta, o de forma relativa mediante la humedad
relativa o grado de humedad. La humedad del aire juega un papel importante en los
procesos de reduccion o transformacién de sustancias contaminantes en el aire,
puede contribuir con la decantacion o deposicion de material particulado.

La humedad relativa en las 4 estaciones del SVCA oscilan entre el 40 y 100 %,
siendo para las 4 estaciones los primeros meses del afio la humedad mas baja (ver
iError! No se encuentra el origen de la referencia. ala jError! No se encuentra
el origen de la referencia.), el comportamiento en todo el afio 2023 es uniforme
para todas las estaciones donde la mayoria de datos para humedad relativa se

encuentran entre el 60% y el 100%.

Estacion Hospital Local del Norte

ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
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Grafica 293. Comportamiento humedad relativa anual 2023

Estacidn Piedecuesta
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ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
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Grafica 294. Comportamiento humedad relativa anual 2023

Estacion Club Unién.
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Gréfica 295. Comportamiento humedad relativa anual 2023

Estacion Colegio Gaitan
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ESTACION COLEGIO GAITAN
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Gréfica 296. Comportamiento humedad relativa anual 2023

24.5.4 Velocidad y Direccion del viento

ESTACION CCDMO- PIEDECUESTA

Para la estacibn CCDMO - Piedecuesta, la velocidad y la direccién del viento muestra la
predominancia desde el Noroeste, con velocidades maximas entre 3.4y 5.5 m/s, para los horarios

nocturnos tanto norte como sueste predominan con velocidades entre 0.3y 1.6 m/s.
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Gréfica 297. Rosa de Vientos estacion Piedecuesta afio 2023
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Rosa de vientos nocturna (18:00 a 05:00 horas)
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Grafica 298. Rosa de Vientos horarios diario y nocturno estacién Piedecuesta afio 2023

ESTACION CLUB UNION

Para la estacion Club Unién, la velocidad y la direccién del viento en el afio 2023 muestra la

predominancia desde el Noroeste, con velocidades entre 1.6 y 3.4 m/s principalmente tanto en

horas diurnas, en horas nocturnas hay vientos que proceden del sureste con velocidades entre

0.3y 1.6 m/s.
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Gréfica 299.
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Rosa de vientos estacién Club Unién afio 2023
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Gréfica 300.

ESTACION COLEGIO GAITAN
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Rosa de vientos nocturna (18:00 a 05:00 horas)
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Rosa de vientos diurna y nocturna estacion Club Unién afio 2023
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Para la Estacion Colegio Gaitan, la velocidad y la direccién del viento para el afio 2023 nos
muestra la tendencia desde el Noroeste, con velocidades maximas entre 1.6 y 3.4 m/s, tanto
en horas diurnas como en nocturnas, sin embargo, en horas nocturnas se observan
predominancia en velocidades menores, que van desde 0.3 a 1.6 m/s y en la direccion

suroeste.
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Gréafica 301. Rosa de vientos estacion Colegio Gaitan afio 2023

Rosa de vientos diurna (06:00 a 17:00 horas) Rosa de vientos nocturna (18:00 a 05:00
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Gréfica 302. Rosa de Vientos diurno y nocturno estacién Colegio Gaitan afio 2023

ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
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Para la estacion Hospital Local del Norte, la velocidad y la direccién del viento en el afio 2023
nos muestra predominancia desde el Noroeste, con velocidades maximas entre 3.4 y 5.5 m/s,
para horas diurnas y para horas nocturnas predominan las velocidades maximas de 0.3 a 1.6

m/s en direccién Sureste.
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Gréfica 303. Rosa de vientos estacion Hospital Local del Norte afio 2023

Rosa de vientos diurna (06:00 a 17:00 horas)  Rosa de vientos nocturna (18:00 a 05:00 horas)

WNWW ENE

WHW ENE

w
W
Wsw

W3W ESE

S5W SSE

S5W SSE
s

Gréfica 304. Rosa de vientos diurno y nocturno de la estacion Hospital Local del Norte afio 2023

24.5 Determinacion de areas — fuente de contaminacion.
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En el plan de gestion de la calidad de aire realizado en el convenio entre la
Universidad Pontificia Bolivariana (UPB) y la CDMB, se determiné mediante la
metodologia que presenta la Resolucién 2254 de 2017 que actualmente no se
cuenta con datos suficientes para analizar los resultados de los diferentes
contaminantes (PM10, PM2.5, NO2, etc.), por ende no es posible para el tiempo de
este informe (afio 2023) determinar areas-fuente de contaminacion para ninguno de

los contaminantes medidos en las estaciones del SVCA de la CDMB.

24.6 Microestaciones Postes indicativos de calidad de aire.

Como parte de las acciones encaminadas a la Gestion de la Calidad de Aire por
parte de la CDMB fueron adquiridas en el afilo 2021 siete (7) microestaciones que
son denominados postes indicativos y estan ubicados en el sector de Harinagro
(Empresas), Centro Abastos, Barrio La Joya, Barrio Santander, Barrio San Ignacio,
Barrio Narifio, Barrio Gaitan en la ciudad de Bucaramanga ( ver Imagen 29), en estos
postes se miden los siguientes pardmetros Calidad del aire: H.S, PMio, PM2s, 03, CO,
SO, NO..

Meteorologia: Temperatura, Humedad, Radiacién solar, Intensidad de lluvia,

presion barométrica, velocidad y direccion del viento.
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Imagen 29 Ubicacion postes indicativos CDMB.
A continuacion, se presenta el comportamiento que tuvo mayor variacion en el afio

2023 en los postes indicativos, estos fueron el PM 10 y el PM 2.5.

ESTACIONES DE POSTES INDICATIVOS DE CALIDAD DE AIRE
PM10 (ug/m3) 24 h
ANO 2023

ug/m?

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

——LIMITE RES 2254

Gréfica 305. Comportamiento de Concentracion de PM 10 Postes indicativos afio 2023

Las concentraciones de PM 10 presenta los valores mas altos en los primeros
meses del afio, al igual que lo reportado por las estaciones del SVCA, aunque en la

estacion de empresas al estar muy cerca de la via denominada anillo vial presenta
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una concentracibn mas alta que los otros postes durante todo el afio, aunque la
informacion de estos postes es indicativa, el contaminante PM 10 no ha

sobrepasado la norma establecida en la Resolucion 2254 de 2017 del MADS.

ESTACIONES DE POSTES INDICATIVOS DE CALIDAD DE AIRE
PM2.5 (ug/m?) 24 h
ANO 2023

ug/m
Y
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Grafica 306. Comportamiento de Concentracién de PM 2.5 Postes indicativos afio 2023

Al igual que en el PM 10 los postes indicativos reportan que el material particulado
PM 2.5 presenta los valores mas altos en los 3 primeros meses del afio, periodo en
el que se presentan temperaturas altas y menos lluvias condiciones que generan
incrementos en el PM 2.5, en ningin momento del afio se supera el limite
establecido en la Resolucion 2254 de 2017 por el MADS, con la informacién que
reportan estos postes indicativos es posible corroborar los periodos en los que las

estaciones del SVCA muestran incrementos.

24.7 Estudios especiales

Durante el afio 2023, en convenio de cooperacién No 14850.16 entre la Corporacion
Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga y la Universidad
Pontificia Bolivariana enfocado en el fortalecimiento institucional para el Plan de
Atencion de Episodios de Contaminacion del Aire PLAN-ECA, con este convenio se
busco articular la autoridad ambiental con la autoridad municipal para atender los
episodios de contaminacion que se puedan presentar en los municipios del area
metropolitana de Bucaramanga, como resultado de este convenio se logro:

o Establecer los roles y acciones de los actores para la Gobernanza del Plan

de Atencién de Episodios PLAN-ECA.
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e Socializar el Plan de Atencion de Episodios de Calidad del Aire PLAN-ECA
con los municipios del &rea metropolitana de Bucaramanga.

e Asesorar la formulacion de un Plan de Accion Municipal para la

implementacion del Plan para la atencién de episodios de contaminacion del

aire de la CDMB.

Todos estos resultados son parte de las acciones establecidas en la implementacion
del Plan de Gestion de Calidad de Aire.

Asociar en el numeral 4.8 el donde es el repositorio de las evidencias asociadas al
plan-ECA

25.CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

25.1 Medidas de contingencia y/o de control de emisiones de fuentes fijas

La Subdireccion de Evaluacion y Control Ambiental SEYCA de la CDMB realiza el
seguimiento de control a las fuentes fijas y Centros de Diagnostico Automotriz
permanentemente, para la vigencia del afio 2023, se realizaron los siguientes

seguimientos.

Tabla 102. Seguimientos de control Fuentes Fijas - vigencia afio 2023

SEGUIMIENTOS PERMISOS DE EMISIONES ATMOSFERICAS, Y CENTROS DE DIAGNOSTICO AUTOMOTRIZ ANO 2023
DESCRIPCION EXPEDIENTE SEG. FECHA MEM. RAD. | POR PROC. SANCION.
LADRILLERA
MENESES ES
HIJOS LTDA
LADRILLERA X 156- SA--0140-
ROJAS - FICAL 2023 2022

EA-0007-2018 X 24/02/2023 2601

ASAORENAS

EA-0008-20169

18/05/2023

PAVIMENTOS
ANDINOS

EA-0003-2021

7/06/2023

PAVIMENTOS
ANDINOS

EA-0007-2019

26/06/2023

LADRILLOS Y
TUBOS

EA-758

15/05/2023

LADRILLERA
VILLA GIRON

JARDINES LA
COLINA

EA-0003-2018

22/08/2023

CHIRCAL
VICTOR
DUENEZ

LADRILLERA
SANTANDER

INDUSTRIAS
LAVCO

16/11/2023

CDA LA ISLA

CD-0005-2011

20/02/2023
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SEGUIMIENTOS PERMISOS DE EMISIONES ATMOSFERICAS, Y CENTROS DE DIAGNOSTICO AUTOMOTRIZ ANO 2023

DESCRIPCION | EXPEDIENTE SEG. | FECHA MEM. | RAD. | POR | PROC. SANCION.
CDA LEBRWA | CD-0007-2019 X 22102/2023

CDA DEL

o TE CD-0002-2018 X 27/02/2023

CDA

S ANDER CD-0001-2021 X 5/05/2023

CDA GIRON CD-0004-2020 X 1710772023

CDA _ CIUDAD |~ 0004-2018 X 12/07/2023

BONITA

CDA SAN
PEDRO

CD-0006-2009

19/07/2023

CDA LA
VIRGEN

CD-0001-2018

12/07/2023

CDA  FUSION
CORP LA 27

CD-0005-2020

18/08/2023

CDA
DIRECCION
TRANSITO
B/MANGA

CD-0001-2008

23/08/2023

CDA ALIADOS

CD-0003-2019

7/07/2023

CDA
INVER.REVITE
CLAROSITA

CD-0005-2018

30/10/2023

CDA
INV.RODRIGUE
Z BUENO

CD-0002-2019

23/10/2023

25.2 Medidas de contingencia y/o de control de emisiones de fuentes mdviles.

La CDMB realiza seguimiento y control en los centros de diagnéstico automotriz

(CDA) periodicamente y se encuentra realizando gestiones para la adquisicion de

equipos requeridos para ejercer la funcion de control de medicion de las fuentes

moviles dentro del area de jurisdiccion de la CDMB Yy solicitar ante el IDEAM la

autorizacion de medicion de las fuentes moéviles

26.CONCLUSIONES

e De acuerdo con los datos obtenidos de PM1o para el afio 2023, las estaciones

de calidad automaticas del aire ubicadas en el Club Unién, Colegio Gaitan,

Hospital Local del Norte y Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo de

CCDMO - Piedecuesta reflejaron el cumplimiento del limite maximo
permisible diario establecido en la Resolucion MADS No. 2254 de 2017.

e De acuerdo con los datos obtenidos de PMz s para el afio 2023, las estaciones

de calidad automaticas del aire ubicadas en el Club Unidn, Colegio Gaitan,

Hospital Local del Norte reflejaron el incumplimiento del limite maximo

permisible diario establecido en la Resolucion MADS No. 2254 de 2017 los
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dias 23y 24 de marzo de 2023 razon por la cual realizé declaratoria de
emergencia a través de la Resolucion CDMB 270 del 24 de marzo de 2023,
la estacion CCDMO - Piedecuesta cumplié con la normativa durante todo el

periodo reportado afio 2023.

De acuerdo con los datos obtenidos de O3 para el afio 2023, las estaciones
de calidad automaticas del aire ubicadas en el Club Unién, Colegio Gaitan,
Hospital Local del Norte y CCDMO - Piedecuesta reflejaron el cumplimiento
del limite maximo permisible octohorario establecido en la Resolucion MADS
No. 2254 de 2017.

De acuerdo con los datos obtenidos de NO:2 para el afio 2023, las estaciones
de calidad autométicas del aire ubicadas en el Club Union y CCDMO -
Piedecuesta reflejaron el cumplimiento del limite maximo permisible horario
establecido en la Resolucion MADS No. 2254 de 2017.

De acuerdo con los datos obtenidos de SO: para el afio 2023, las estaciones
de calidad automaticas del aire ubicadas en el Club Union, Colegio Gaitan,
Hospital Local del Norte y CCDMO - Piedecuesta reflejaron el cumplimiento
del limite maximo permisible horario y diario establecido en la Resolucion
MADS No. 2254 de 2017.

De acuerdo con los datos obtenidos de CO para el afio 2023, las estaciones
de calidad autométicas del aire ubicadas en el Club Union y CCDMO -
Piedecuesta reflejaron el cumplimiento del limite maximo permisible horario
y octohorario establecido en la Resolucion MADS No. 2254 de 2017.

De acuerdo con los datos obtenidos de TRS para el aiflo 2023, las estaciones
de calidad autométicas del aire ubicadas en el Colegio Gaitan y el Hospital
Local del Norte reflejaron el cumplimiento del limite maximo permisible
horario y diario establecido en la Resolucion MADS No. 2254 de 2017.
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e Con respecto a los Indices de Calidad del Aire (ICA) obtenidos para los
parametros PMio, PM2s, O3, NO2, SO2 y CO durante el afio 2023, para todos
los contaminantes criterio la categoria de calidad del aire predominante fue
la de BUENA, con excepcion del material particulado menor a 2.5 micras
(PM25), en el cual la categoria oscil6 entre BUENA, ACEPTABLE y DANINA
PARA LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES en todas las estaciones del
SVCA. Es necesario destacar que el PMzs es el contaminante mas critico en
lo que a afectacidn a la salud publica significa, por lo que se requiere realizar
un especial seguimiento al comportamiento de dicho contaminante, en aras

de garantizar el efectivo derecho de un ambiente sano a los ciudadanos.

FIN DEL INFORME



