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INTRODUCCION

La Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga —CDMB-
como autoridad ambiental dentro del ambito de su jurisdiccion, se encarga de realizar los
procesos de andlisis, seguimiento a los recursos naturales renovables y la generacion del
conocimiento, el cual, se ejecuta mediante la implementacion de las redes de monitoreo de
calidad del agua, hidroclimatolégica y de calidad del aire. El desarrollo de los mismos,
comprende la toma de muestras, analisis de la informacién obtenida y la evaluacién de los
resultados. La red de Cantidad y Calidad del Agua tiene localizada las estaciones de monitoreo
en las principales corrientes del area de jurisdiccion y en los afluentes de mayor relevancia que
durante el afio 2018 sumaron un total de 71 puntos, la Red de Calidad del Aire monitorea a
través de 3 estaciones autométicas, ubicadas estratégicamente en el area metropolitana de
Bucaramanga. La Red Hidroclimatologica, siguiendo el plan operativo realiza el mantenimiento
preventivo a las estaciones climatologicas de acuerdo a los procedimientos establecidos,
recoge la informacién para su depuracion, analisis y reporte de la misma. El siguiente informe
es una sintesis de los monitoreos realizados durante el afio 2018, en el cual se evidencia el
estado de la Red de Calidad del Agua, Red de Calidad del Aire y la Red Hidroclimatoldgica.
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INFORME ANUAL DE LA RED DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA 2018

1.1. INTRODUCCION

El monitoreo de corrientes es un programa institucional de la CDMB que permite evaluar
la calidad y cantidad del agua de las corrientes superficiales del Area de Jurisdiccion
de la entidad. El desarrollo del mismo, comprende monitoreos que incluyen aforos de
caudales, toma de muestras, andlisis de laboratorio y la evaluacion de los resultados.
La red tiene localizadas las estaciones en las principales corrientes del area de
jurisdiccién y en los afluentes de mayor relevancia.

Las corrientes que presentan mayor impacto por recepciéon de aguas residuales
domésticas e industriales se encuentran en la cuenca del rio Lebrija la cual representa
un 77% del area de jurisdiccion, en menor proporcion se encuentran en las cuencas de
los rios Chicamocha con un 4%, Sogamoso 15% y Chitaga 4%.

Los rios de Oro, Surata y Lebrija, son las corrientes que reciben y asimilan las aguas
residuales del Area Metropolitana de Bucaramanga, asi como de los municipios

menores de area de la jurisdiccion de la CDMB.

1.2. OBJETIVOS

» Determinar la calidad y cantidad de agua en las principales corrientes superficiales
del Area de Jurisdiccion de la CDMB.

» Proveer un marco ambiental de referencia de las corrientes hidricas superficiales
del Area de Jurisdiccion de la CDMB.

» Apoyar el programa de tasa retributiva, en la definicion de las metas de reduccion
establecidas el Acuerdo del Consejo Directivo de la CDMB de Noviembre 29 de
2013.

1.3. ALCANCES

Evaluar la calidad y cantidad de agua de las principales corrientes superficiales de la
Cuenca Alto Lebrija y de las Subcuencas de los rios Manco, Umpald y Jordan,
pertenecientes al area de jurisdiccién de la CDMB.

1.4. PROGRAMA MONITOREO DE CORRIENTES

El programa de monitoreo de corrientes para establecer y evaluar la calidad del agua
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en corrientes superficiales, comprende:
e Muestreo y aforo: El grupo operativo, realiza el aforo y la toma de muestra que
consiste en el desplazamiento hasta los puntos indicados, medir el caudal, realizar
el muestreo, preservacion y transporte al laboratorio de las muestras en cada dia
de jornada.

e Andlisis de Laboratorio: El laboratorio recibe las muestras y realiza los analisis
respectivos.

e Andlisis de Informacién: La informacidén obtenida en campo y los resultados del
laboratorio son consolidados y procesados para reportar la calidad de agua.

El programa se desarrolla en la Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Integral
del Territorio bajo la Coordinacién de Gestion de Conocimiento Ambiental la cual se
encarga del muestreo y evaluacion de informacion procedente del Laboratorio que
realiza el procesamiento y analisis de las muestras.

Los puntos de monitoreo establecidos en el programa son los siguientes:

Tabla 1. Puntos de Monitoreo de la Red de Calidad y Cantidad de Agua - CDMB

PUNTOS MONITOREO RED CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA
ID ESTACION CODIGO | MICROCUENCA FUENTE
ESTACION
1 | Rasgon RO -06 |Oro Alto Rio de Oro
2 | Conquistador RO -05 |Oro Alto Rio de Oro
3 | Barroblanco QG -01 |Oro Alto Quebrada Grande
4 | Villa Paulina SO-01 |OroAlto Quebrada Soratoque o Las
5 | La Batea LT-01 |RioLato Rio Lato
6 | Palogordo RO -04 | Oro Medio Rio de Oro
7 | Bahondo RO —4A | Oro Medio Rio de Oro
8 | Carrizal RO -02 |Oro Bajo Rio de Oro
9 | Puente Narifio RO -01 |Oro Bajo Rio de Oro
10| La Esperanza RF -03 |Rio Frio Rio Frio
11 | Campestre ZA-01 |Rio Frio Quebrada Zapamanga
12 | El Pértico RF - P Rio Frio Rio Frio
13| El Caucho RF-B Rio Frio Rio Frio
14 | Los Totumos AZ — 1A |Rio Frio Quebrada Aranzoque-Menzuli
15| Caneyes RF - 1A |Rio Frio Rio Frio
16 | El Jardin LF-01 |OroBajo Quebrada La Flora
17 | La Floresta CS-01 |OroBajo Quebrada La Iglesia
18| San Luis LI-03 |OroBajo Quebrada La Iglesia
19 | Coca-Cola MA -01 |Oro Bajo Quebrada El Macho
20 | Coca-Cola GY -01 |OroBajo Quebrada La Guacamaya
21 | Cenfer DC-01 |OroBajo Cafiada El Carrasco
22 | Puente Sena LI-01 Oro Bajo Quebrada La Iglesia
23 | El Aguila LA-04 |LaAngula Quebrada La Angula
24 | La Batea LA-03 |LaAngula Quebrada La Angula
25 | Chimita CA-01 |OroBajo Quebrada La Rosita




Quebrada Cuyamita o Pantano

26 | Parque Industrial CY-01 |OroBajo

27 | Argelia AR -01 |Oro Bajo Quebrada Argelia o Cantera

28 | Forjas Navas LN-01 |OroBajo Quebrada Las Navas

29 | Forjas Chapinero CH-01 |OroBajo Quebrada Chapinero

30 | Trituradora (La Picha) LP-01 |OroBajo Quebrada La Picha

31| Ufia de Gato SA -07 |Surata Alto Rio Surata

32 | Panaga SA - 06 | Surata Alto Rio Surata

33 | Puente Panaga RV -01 |Surata Alto Rio Vetas

34 | La Playa SA-05 |Surata Alto Rio Surata

35 |La Playa RCH - 01 | Surata Bajo Rio Charta

36 | Puente Tona RT —01A |Tona Rio Tona

37 | Zaragoza (Bosconia) SA - 03 | Surata Bajo Rio Surata

38 | Bavaria SA-01 |Surata Bajo Rio Surata

39 | Bocas RL - 02 | El Aburrido Rio Lebrija

40 | Embalse RL-03 |LaHonda- Las Rio Lebrija

41 | Palmas LA-01 |LaAngula Quebrada La Angula

42 | Conchal RL - 07 |LaHonda Rio Lebrija

43 | Vanegas RC-01 |Cachira Rio Cachira

44 | Vanegas RL — 08 |Lebrija Medio Rio Lebrija

45 | Puente San Alonso PY —02A | Rio Play6n Rio Playonero

46 | Balsas PY-01 |RioPlayén Rio Playonero

47 | Las Olas RC — 02A | Rio Playon Rio Cachiri

48 | Puente Arturo SG-01A | Rio Salamaga Rio Silgara

49 | El Bambu SL-04 |Rio Salamaga Rio Salamaga

50 | Brisas de Samaca SM-01 |Samaca Quebrada Samaca

51| Lavirgen SC-01 |SantaCruz Rio Negro

52 | Brisas RN -01 |Rio Negro Bajo Rio Negro

53 | Primavera (El Chorro) RM - 02 |Rio Chicamocha Rio Manco

54 | Pescadero (Mensuly) RM - 01 |Rio Chicamocha Rio Manco

55 | Pescadero (Umpald) UP-01 |Rio Chicamocha Rio Umpala

56 | Platacero MS - 05 |Rio Frio Quebrada Mensuli o La Estancia
57 | Autopista AZ - 07 |Rio Frio Quebrada Aranzoque o Mensuli
58 | Cafnaveral LR -03 |Oro Medio Quebrada La Ruitoca o Ruitoque
59 | El Pilon LR-02 |Oro Medio Quebrada La Ruitoca o Ruitoque
60 | Arenales QA -02 |Jordan Quebrada Arenales

61 | Berlin QA-01 |Jordan Quebrada Arenales

62 | Berlin RJ-01 |Jordan Rio Jordan

63 | Borrero RV -05 |Rio Vetas Rio Vetas

64 | Loma Redonda RV -02 |Rio Vetas Rio Vetas

65 | Loma Redonda (La QLB -01 |Q.LaBaja Quebrada La Baja o Paez

El punto RT-01 fue reemplazado durante el afio 2018 por el punto RT-01A, debido a la

construccion del embalse de Tona decidiéndose ubicarlo aguas arriba del mismo.

Adicional, durante el afio 2018 se realiz6 monitoreo en los siguientes puntos, en busca de
asistir el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico -PORH- de Rio de Oro.



66 | Cristales RO-0-10 |Oro Alto Rio de Oro
67 | CE Rasgon QRG-0-01 | Oro Alto Quebrada El Rasgén
68 | Batea Oro RO-0O-2PA | Oro Alto Rio de Oro
69 | Chocoa RO-0O-4N | Oro Medio Rio de Oro
70 | Batea Oro RO-0O-4H | Oro Medio Rio de Oro
71| Arriba Embalse Tona RO-0O-2A | Oro Bajo Rio de Oro

El plan de monitoreo contempla un recorrido comenzando en los Rio Manco ( Primavera
el Chorro RM-02, Pescadero Mensuli RM-01), Rio Umpal& (Pescadero Umpala UP-01)
y los puntos ubicados en el municipio de Piedecuesta: Rio de Oro ( Rasgén RO-06 y
Conquistador RO-05 y Lato ( La Batea LT-01) y su principal afluente en la parte alta, la
Quebrada Grande (Barroblanco QG-01) adicionando los puntos(RO-O-10 y QRG-O-
01), continua con los puntos ubicados en el area de jurisdiccibn del municipio de
Floridablanca, en su corriente principal Rio Frio (La Esperanza RF-03, El Pértico RF-P,
El Caucho RF-B y Caneyes RF-1A) y sus afluentes principales: Quebrada Zapamanga
Campestre ZA-01 y Aranzoque-Mensuli (Platacero MS-05 , Los Totumos AZ-1A,
Autopista AZ-07), Quebrada Soratoque Villa Paulina SO-01 Quebrada la Ruitoca
(Canaveral LR-03, El Pil6n LR-02).

Posteriormente se monitorean los puntos del area de influencia del municipio de Girén
y Bucaramanga sobre Rio de Oro (Palogordo RO-04, Bahondo RO-4A Carrizal RO-02
y Puente Narifio RO-01, adicionando los puntos (RO-O-2PA, RO-0O-4N, RO-O-4H Y
RO-0-2A)y sus principales afluentes en esta zona como son, Quebrada Ruitoque (LR-
02 y LR-03), la Iglesia y sus afluentes (quebradas La Flora LF-01, La Cascada (La
Floresta CS-01), El Macho (Coca Cola MA-01), La Guacamaya (Coca Cola GY-01) , El
Carrasco (Cenfer DC-01), San Luis (LI-03) y Puente Sena (LI-01). Las corrientes de la
escarpa que drenan directamente en la parte baja del rio comprenden las quebradas
Chimita CA-01, Cuyamita (Parque Industrial CY-01, Argelia AR-01, Las Navas LN-01,
Chapinero CH-01 y La Picha LP-01 y el tercero con los puntos del rio Surata (Ufia de
Gato SA-07, Panaga SA-06, La Playa SA-05, Zaragoza Bosconia SA-03, Bavaria SA-
01) y sus afluentes Rios Vetas (Puente Panaga RV-01, Borrero RV-05, Loma Redonda
RV-02, La Baja LB-01), Charta (La Playa RCH-01) y Tona (Puente Tona RT-01A). Estos
puntos se realizan con una frecuencia Trimensual y el tipo de monitoreo es puntual.

Adicionalmente se realizan los muestreos de los Rionegro (Brisas RN-01), Rio Samaca
(Brisas de Samaca SM-01), Rio Santacruz (La Virgen SC-01), Rio Cachira (Vanegas
RC-01), Rio Cachiri (Las Olas RC-02A) Rio Playonero (Puente San Alonso PY-02A,
Balsas PY-01), Rio Silgara (Puerto Arturo SG- 01A), Rio Salamaga (El Bambu SL-04) y
Lebrija( Bocas RL-02, Embalse RL-03, El Conchal RL-07, Vanegas RL-08), la quebrada
Arenales(Arenales QA-02, Berlin QA-01), Rio Jordan (Berlin RJ-01) y La Angula (
Palmas LA-01, El Aguila LA-04, La Batea LA-03), el rio Jordan, , ademas en la zona
minera se realiza el muestreo en la quebrada La Baja y el Rio Vetas. En total son 71
puntos, ubicados en 39 corrientes las cuales hacen parte de la jurisdiccion de la CDMB.
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1.4.1. PARAMETROS EVALUADOS

En cada punto de monitoreo se caracterizan varios parametros que permiten establecer
la calidad de las corrientes de acuerdo con el indice de Calidad de Agua, los parametros
evaluados se muestran a continuacion:
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Tabla 2. Parametros evaluados en laboratorio de la Red de Monitoreo de Calidad de Agua

Parametro Método
1. Oxigeno Disuelto STANDARD METHODS 4500-O C
2. Demanda Quimica de Oxigeno DQO STANDARD METHODS 5220 C
3. Demanda Bioguimica de Oxigeno DBO5 STANDARD METHODS 5210 B DBO5
4. Fésforo Total STANDARD METHODS 4500 P B,E
5. Nitrogeno Amoniacal STANDARD METHODS 4500 NH3 B, C
6. Nitrégeno Total Kjeldalh NTK STANDARD METHODS 4500-org C,
7. Turbidez STANDARD METHODS 2130 B
8. Nitritos STANDARD METHODS 4500- NO2 B
9. Nitratos J. RODIER. Andlisis de aguas. p. 180
10. S¢lidos Totales STANDARD METHODS 2540 B
11. Conductividad STANDARD METHODS 2510 B
12. Sélidos Suspendidos STANDARD METHODS 2540 D
13. Coliformes Totales STANDARD METHODS 9221 B
14. Coliformes Fecales STANDARD METHODS 9221 E
15. Nitrégeno Total CALCULADO
16. Sélidos Sedimentables STANDARD METHODS 2540 F
17. Alcalinidad Total STANDARD METHODS 2320 B
18. Dureza STANDARD METHODS 2340 C
19. Cianuro STANDARD METHODS 4500 CN" C.F
20. Mercurio STANDARD METHODS 3112 B
21. Hierrro STANDARD METHODS 3030 F
22. Cobre STANDARD METHODS 3030 F
23. Cadmio STANDARD METHODS 3030 F
24. Cromo STANDARD METHODS 3030 F
25. Manganeso STANDARD METHODS 3030 F
26. Plomo STANDARD METHODS 3030 F
27. Zinc STANDARD METHODS 3030 F
28. Niquel STANDARD METHODS 3030 F
29. Aluminio STANDARD METHODS 3500 Al B
30. Arsénico STANDARD METHODS 3114 C

Tabla 3.

Los parametros numerados del 19 al 30 de la tabla 2, se miden para los puntos de monitoreo

ubicados en la zona minera.

Parametros evaluados en campo de la Red de Monitoreo de Calidad de Agua

Parametro

Método

Datos de Campo

Equipo y/o Materiales

31. Temperatura del Agua y Ambiente

Termdmetro (Sonda Multiparametrica)

32. Lectura Nivel de las corrientes

Mira Limnimétrica

33. Caudal

Aforo con Molinete

34. pH

STANDARD METHODS 4500 H+ B

35. Oxigeno Disuelto

Sonda Multipardmetrica

36. Conductividad

Sonda Multipardmetrica

37. Presion

Sonda Multipardmetrica
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1.4.2. ANALISIS EVALUATIVO DE CALIDAD DEL AGUA

La informacion consolidada e incluida en la base de datos, permite establecer la evaluacién
de acuerdo al indice Calidad del Agua y su comparacion con el Estatuto Sanitario y el
Decreto 1076 de 2015.

1.4.2.1. INDICE DE CALIDAD DEL AGUA

El indice de Calidad del Agua (desarrollado por la Nacional Sanitation Foundation) se
determina a partir de 9 parametros que son el Oxigeno Disuelto, Demanda Bioquimica de
Oxigeno, Nitrogeno Total, Fésforo Total, Solidos Totales, Turbiedad, Coliformes Fecales,
PH y Temperatura, a los cuales se les asigna un valor que se extrae de la ilustracion de
calidad respectiva, el cual estd en un rango de 0-100.

El indice de Calidad del Agua ICA es calculado como la multiplicacion de todos los nueve
pardmetros elevados a un valor atribuido en funcion de la importancia del parametro, asi:
n

I.C A =TIC w

i1

Donde:

|.C.A.: Indice de Calidad del Agua, un nimero entre 0 y 100, adimensional.

Ci: Calidad del iésimo parametro, un nimero entre 0 y 100, obtenido del respectivo
gréfico de calidad, en funcion de su concentracion o medida.

wi: Valor ponderado correspondiente al iésimo parametro, atribuido en funcién de la
importancia de ese parametro para la conformacién global de la calidad, un nimero
entre 0 y 1. La sumatoria de valores wi es igual a 1, siendo i el nimero de parametros
que entran en el célculo.

La relacion entre el valor del ICA calculado y la clasificacion del agua se presenta a
continuacion:

Tabla 4. Intervalos de indice de Calidad de Agua - ICA
Intervalos de Indice de Calidad de Agua -ICA

Categorias de valores que Calificacion de la calidad del Sefal de alerta
puede tomar el indicador agua
0-19 Pésima
20-36 Inadecuada
37-51 Dudosa
52-79 Buena

80-100 Optima
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1.4.2.2. IMPLEMENTACION DE LOS INDICES DE CONTAMINACION DE AGUA
(ICO’s)

En Colombia el estudio y la formulacion de indices de Calidad del Agua han sido
abordados desde 1997 principalmente por Alberto Ramirez Gonzalez, tal conjunto de
indices denominados ICO’s, tuvieron su base en los resultados de analisis multivariados
de componentes principales de comuan utilizacibn en monitoreos en la Industria
Petrolera Colombiana y han demostrado enormes ventajas sobre los ICA, debido a que
éstos generalmente involucran en un solo parametro numerosas variables que
conllevan a que no exista correspondencia en el puntaje de calidad de agua con el tipo
de contaminacién en una corriente.

En el desarrollo de las formulaciones de estos indices de contaminacion, se tuvieron en
cuenta diversas reglamentaciones, tanto Nacionales como Internacionales, para
diferentes usos de agua; asi como registros de aguas naturales colombianas y
relaciones expuestas por otros autores, con el fin de potencializar su uso a diferentes
situaciones y lograr en ellos una generalidad en su aplicacion.

El procedimiento metodolégico para las formulaciones de estos indices correspondi6 a
la descrita en la experiencia citada en el articulo “Cuatro indices de Contaminacién para
la caracterizacion de aguas continentales. Formulacion y Aplicacion ” y argumentada
en el documento “Limnologia Colombiana, Aportes a su Conocimiento y Estadisticas
De Analisis”®, la cual se describe a continuacion:

- Asignacién de valores de contaminacion entre Cero y Uno a la escala de las
variables.

- Seleccién de la ecuacion que permita relacionar el valor de la variable y su
incidencia en contaminacion.

De acuerdo con este mismo autor (Ramirez y Vifia, 1998), en primera instancia las
correlaciones halladas entre mdultiples variables fisicoquimicas dieron origen a cuatro
indices de contaminacién complementarios e independientes de aplicacion verificada
conocidos como:

1.4.2.2.1. INDICE DE CONTAMINACION POR MINERALIZACION — ICOMI

Se expresa en numerosas variables, de las cuales se eligieron: conductividad como
reflejo del conjunto de solidos disueltos, dureza en cuanto recoge los cationes calcio y
magnesio, y alcalinidad porque hace lo propio con los aniones carbonatos y
bicarbonatos.

El ICOMI es el valor promedio de los indices de cada una de las tres variables elegidas,

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, lo contrario.

10
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ICOMI =1/3 * (|COnductividad + |Dureza+ |Alcalinidad)

| conductividad: S€ obtiene a partir de la siguiente expresion:
| conductividad = LOglo* | conductividad = -3.26 + 1.34 * LOg10 [1Conductividad (| \s/cm)l |
| Conductividad = 10 Log [ | Conductividad [

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

| pureza: Se obtiene a partir de la siguiente expresion:
I Dureza — Loglo* I Dureza = '909 + 440 * LOglo[ ‘Dureza (mg/l)l
| Dureza = 10 Log ! | Dureza

Durezas mayores a 110 mg/l tienen un | pyreza = 1; Durezas menores a 30 mg/l tienen un | pyreza=0

| aicalinidad: S€ obtiene a partir de la siguiente expresion:
| Alcalinidad = -0.25 + 0.005 * [JAlcalinidad (mg/l) |
Alcalinid. mayor a 250 mg/l tiene un | aicainidad = 1; Alcalin. menor a 50 mg/l tiene un | aicalinidad = 0

1.4.2.2.2. INDICE DE CONTAMINACION POR MATERIA ORGANICA - ICOMO

Al igual que en la mineralizacién se expresa en diferentes variables fisicoquimicas de
las cuales se seleccionaron Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), Coliformes
Totales y porcentaje de Saturaciéon de Oxigeno, las cuales, en conjunto, recogen
efectos distintos de la contaminacién organica.

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 * (|DBO + lcoliformes Totales T+ |Oxigeno %)

Ipso: Se obtiene de la siguiente expresion:
Ipso=- 0.05 + 0.70 Log:10 DBO (mg/l)
DBO mayores a 30 mg/l tienen Ipgo = 1; DBO menores a 2 mg/l tienen Ipgo = 0

Icoliformes Totales: S€ Obtiene a partir de la siguiente expresion:
Icoliformes Totales= -1.44 + 0.56 Log1o Coliformes Totales (NMP/100ml)

Colif. Totales mayores a 20.000 (NMP/100ml) tienen Icoiiformes Totales = 1; Colif. Totales menores a
500 (NMP/lOOml) t|enen IColiformes Totales = 0

CT&F-Ciencia, Tecnologia y Futuro — Vol. 1 Nam. 3 Dic. 1997.
< Limnologia Colombiana, Aportes a su Conocimiento y Estadisticas de Andlisis. Alberto Ramirez Gonzélez - Gerardo Vifia Vizcaino.
Capitulo 4. 1998.

11
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lsoxigeno: S€ obtiene a partir de la siguiente expresion:
lsoxigeno= 1 - 0.01%0Oxigeno

%O0Oxigeno mayores a 100 tienen un indice de oxigeno de 0

Es importante sefialar, que de manera general en los sistemas loticos porcentajes de
saturacion mayores a 100% son ventajosos o indicativos de una muy buena capacidad
de reaireacion de los cursos hidricos.

1.4.2.2.3. INDICE DE CONTAMINACION POR SOLIDOS SUSPENDIDOS - ICOSUS

Se determina tan solo mediante la concentracién de sélidos suspendidos, los cuales
estan ligados solo a compuestos inorganicos. A continuacion se presenta la expresion
de la cual surge su resultado:

ICOSUS =-0.02 + 0.003 * S6lidos Suspendidos (mg/l)
Sdlidos suspendidos mayores a 340 mg/l tienen
ICOSUS =1 Sélidos suspendidos menores a 10 mg/l
tienen ICOSUS =0

1.4.2.2.4. INDICE DE CONTAMINACION TROFICO - ICOTRO

Se determina en esencia por la concentracion del Fosforo Total, a diferencia de los
indices anteriores, en los cuales se determina un valor particular entre 0 y 1, la
concentracién del Fosforo Total define por si misma una categoria, como se describe a

continuacion:

Oligotréfico < 0.01 (mg/l) Eutréfico 0.02 - 1 (mg/l)
Mesotréfico 0.01 - 0.02 (mg/l) Hipereutréfico > 1 (mg/l)

Tabla 5. Rangos establecidos para los indices de Contaminacién del Agua - ICO’s

ICO Grado de Contaminacion | Escala de Color
0-0,2 Ninguna
>0,2-0,4 Baja
>0,4-0,6 Media
>0,6-0,8 Alta
>0,8-1 Muy Alta

Fuente: Ramirez et al. (1999)

12
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RESULTADOS DEL PROGRAMA

1.5.1. CALIDAD DE AGUA

1.5.1.1. RESULTADOS INDICE DE CALIDAD DE AGUA - ICAS
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En la Tabla 6 se muestran todos los puntos evaluados durante las cuatro campafias
realizadas en los meses de Junio, Agosto, Octubre y Noviembre del afio 2018, asi
como el indice de calidad promedio del mismo afio.

Tabla 6. indices de Calidad de Agua en puntos de monitoreo 2018

SITIO DE PUNTO ICA MENSUAL 2018 ICA CALIDAD
MUESTREO lra 2da 3ra 4ta 2018
Rio Surata SA-07
Rio Surata SA-06
Rio Surata SA-05
Rio Surata SA-03
Rio Surata SA-01
Rio Vetas RV-05
Rio Vetas RV-02
Rio Vetas RV-01
Rio Tona RT-01A
Rio Charta RCH-01
Rio de Oro RO-0-10
Rio de Oro RO-06
Rio de Oro RO-05
Rio de Oro RO-O-
Rio de Oro RO-04
Rio de Oro RO-0-4N
Rio de Oro RO-0-4H
Rio de Oro RO-4A
Rio de Oro RO-02 INADECUAD
Rio de Oro RO-0-2A INADECUAD
Rio de Oro RO-01 INADECUAD
Q. El Rasgon QRG-O-
Q. Grande QG-01
Q. Soratoque SO-01
Rio Lato LT-01
Q. Chimita CA-01
Q. La Cuyamita |CY-01 INADECUAD
Q. La Argelia AR-01 INADECUAD
Q.Las Navas  |LN-01 INADECUAD
Q. La Picha LP-01 21.60 20.17 \
Q. Chapinero | CH-01 27.65 | 22.22
Rio Lebrija RL-08
Rio Lebrija RL-07
Rio Lebrija RL-03
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35 | Rio Lebrija RL-02
36 | Rio Negro RN-01
37 | Rio Salamaga SL-04
38 | Rio Cachira RC-01
39 | Rio Cachiri RC-02A
40| Q. La Angula LA-04
41| Q. La Angula LA-03
42| Q. La Angula LA-01
43 | Rio Playonero PY-02A
44 | Rio Playonero PY-01
45| Rio Manco RM-02
46 | Rio Manco RM-01
47| Q. La Ruitoca LR-03
48| Q. La Ruitoca LR-02
49 | Rio Frio RF-03
50 | Rio Frio RF-P
51 |Rio Frio RF-B 26.08 INADECUAD
52 | Rio Frio RF-1A 25.59 26.60 | INADECUAD
53| Q. Menzuli MS-05
541 Q. Aranzoque- |AZ-07
55| Q. Aranzoque AZ-1A
56| Q. Zapamanga |ZA-01
57| Q. La Flora LF-01
58| Q. LaCascada |CS-01
59| Q. La Iglesia LI-03 | 30.45 | 20.43 |26.75| INADECUAD
60| Q. La Iglesia LI-01 25.95 [33.19| INADECUAD
61| Q. El Macho MA-01
62[Q. La GY-01
63|Q. El Carrasco | DC-01 |
64| Q. Samaca SM-01 |
65|Q. Santa Cruz | SC-01 |
66 | Rio Silgara SG-01A |
67 | Rio Umpala UP-01 |
68| Q. Arenales QA-02 |
69| Q. Arenales QA-01 |
70 | Rio Jordan RJ-01 |
71|Q. La Baja LB-01 |
En la Tabla 7 se muestran los promedios anuales de indices de Calidad de Agua —
ICAS de todos los puntos evaluados durante los afios 2015, 2016, 2017 y 2018.
Tabla 7. indices de Calidad de Agua en puntos de monitoreo afios 2015, 2016, 2017 y 2018
SITIO DE PUNTO 2015 2016 2017 2018

MUESTREO ICA | Calidad |ICA| Calidad |ICA| Calidad | ICA | Calidad
Rio Surata SA-07
Rio Surata SA-06
Rio Surata SA-05
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Rio Surata

Rio Surata

Rio Vetas

Rio Vetas

Rio Vetas

Rio Tona

Rio Charta

Rio de Oro

Rio de Oro

Rio de Oro

Rio de Oro

Rio de Oro

Rio de Oro

Rio de Oro

Rio de Oro

Rio de Oro

Rio de Oro

Rio de Oro

Q. El Rasg6n

Q. Grande

Q. Soratoque

Rio Lato

Q. Chimita

Q.La

Q. La Argelia

\
\
|

Q. Las Navas

Q. LaPicha

23.6

INADECUA INADECUA | 22.6

30.6

INADECUA | 26.9

INADECUA

INADECUA

INADECUA

33.2 | INADECUA \ 30.2 | INADECUA

INADECUA

30.0

INADECUA

Q. Chapinero

34.0

Rio Lebrija

Rio Lebrija

Rio Lebrija

Rio Lebrija

Rio Negro

Rio Salamaga

Rio Cachira

Rio Cachiri

Q. La Angula
Q. La Angula

Q. La Angula

Rio Playonero

Rio Playonero

Rio Manco

Rio Manco

Q. La Ruitoca

Q. La Ruitoca

Rio Frio

Rio Frio

INADECUA

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

INADECUA

INADECUA

INADECUA | 22.1

INADECUA | 22.9

INADECUA

INADECUA

INADECUA

INADECUA

24.8

INADECUA

INADECUA

INADECUA
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51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

Rio Frio RF-B
Rio Frio RF-1A
Q. Mensuli MS-05
Q. Aranzoque |AZ-07
Q. Aranzoque |AZ-1A
Q. Zapamanga | ZA-01
Q. LaFlora LF-01
Q. La Cascada | CS-01
Q. Lalglesia LI-03
Q. Lalglesia LI-01
Q. El Macho MA-01
Q.lLa GY-01
Q. El Carrasco | DC-01
Q. Samaca SM-01
Q. Santa Cruz | SC-01
Rio Silgara SG-01A
Rio Umpala UP-01
Q. Arenales QA-02
Q. Arenales QA-01
Rio Jordan RJ-01
Q. La Baja LB-01

NADECUA | 25.2

INADECUA

INADECUA

NADECUA INADECUA | 33.8

INADECUA

INADECUA

INADECUA INADECUA

llustracién 3. Comparativo General de ICAS en afios 2015, 2016, 2017 y 2018

INADECUA

COMPARATIVO ICAS 2015 a 2018

50 1
40 ' q
30

- .
20
; - _— o

OPTIMA

BUENA

DUDOSA

m2015 m2016 m2017

INADECUADA

2018

PESIMA

65 PUNTOS

2018 71 pUNTO

65 PUNTOS
NTOS

Tabla 8. Comparativo General de ICAS en afios 2015, 2016, 2017 y 2018

COMPARATIVO ICAS 2015 a 2018
2016 2017 2018
0 0 0
34 41 38
19 10 17
11 10 12
1 4 4
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En la ilustracion 3 y la tabla 8, se observa que

O

Predomina el indice de Calidad de Agua clasificado como “BUENA” manteniéndose a lo
largo de los ultimos 4 afios y que durante el afio 2018 este equivale al 53.5% de los
indices evaluados; al no haber resultados de Indices de Calidad de Agua con
clasificacion “OPTIMA” tenemos 46.5% en clasificacion “DUDOSA”, “INADECUADA” y
“PESIMA”.

Para indice de Calidad de Agua en clasificaciéon “OPTIMA” es importante resaltar que
desde el afio 2015 no se presentan puntos con esta clasificacion y que estos puntos se
ven reflejado en clasificaciones como “BUENA”.
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1.5.1.2. RESULTADOS INDICE DE CONTAMINACION DE AGUA - ICO’S
A continuacién se exponen los resultados y analisis de los indices de contaminacion en cada una de las corrientes:
Tabla 9. indices de Contaminacién del Agua — ICO’s en puntos de monitoreo durante el afio 2018
SITIO DE PUNTO Grado de Grado de ICOTR Grado de
MUESTREO Contaminaci Contaminaci @) Contaminaci

Rio Surata SA-07 | | 0.07 | Eutréfico
Rio Surata SA-06 OIS | 0.40] 0.065 | Eutrdfico
Rio Surata SA-05  [N021 | 0.33] 0.1025 | Eutréfico
Rio Surata SA-03 | | 041 Media 0.1 Eutréfico
Rio Surata SA-01 | 0.2125 | Eutrdfico
Rio Vetas RV-05 | | | 0.2075 | Eutrdfico
Rio Vetas RvV-02 | 0.11|Ninguna | 0.27] 0.1075 | Eutrdfico
Rio Vetas Rv-01 | 0.19|Ninguna | 0.31] 0.34 | Eutréfico
Rio Tona RT-01A 0.05 | Eutréfico
Rio Charta RCH-01 0.1175 | Eutrdfico
Rio de Oro RO-0-10 0.05 | Eutrofico
Rio de Oro RO-06 0.055 | Eutrdfico
Rio de Oro RO-05 0.05 | Eutrofico
Rio de Oro RO-O- 0.5875 | Eutrdfico
Rio de Oro RO-04 0.5125 | Eutrdfico
Rio de Oro RO-0-4N 0.415 | Eutréfico
Rio de Oro RO-0O-4H 0.4825 | Eutrdfico
Rio de Oro RO-4A Eutrofico
Rio de Oro RO-02 0.48 | Media

Rio de Oro RO-0O-2A 0.45| Media

Rio de Oro RO-01 0.48 | Media

Q. El Rasgon QRG-O- Eutrofico
Q. Grande QG-01 0.1325 | Eutrdéfico
Q. Soratoque SO-01 0.46 | Eutrofico
Rio Lato LT-01 | 0.31 | Eutréfico

N
a1
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

N
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Eutrofico

0.8575 | Eutrofico

|
Baa

[ 041 Media |08 NNGUANI
[ 0.53|Media |

Eutrofico

Eutrdfico

Eutrdfico

0.12 | Eutrdfico

0.09125 | Eutrofico

0.1575 | Eutroéfico

Media

Eutrdfico

Media 0.08 | Eutrdfico

Media

Media

Media

Eutrdfico

Eutroéfico

Media 0.1025 | Eutroéfico

0.0525 | Eutrofico

0.115 | Eutréfico

Media

Eutrdfico

Eutrofico

Media 0.3775 | Eutrofico

Q. Chimita CA-01
Q. La Cuyamita CYy-01
Q. La Argelia AR-01
Q. Las Navas LN-01
Q. La Picha LP-01
Q. Chapinero CH-01
Rio Lebrija RL-08
Rio Lebrija RL-07
Rio Lebrija RL-03
Rio Lebrija RL-02
Rio Negro RN-01
Rio Salamaga SL-04
Rio Cachira RC-01
Rio Cachiri RC-02A
Q. La Angula LA-04
Q. La Angula LA-03
Q. La Angula LA-01
Rio Playonero PY-02A
Rio Playonero PY-01
Rio Manco RM-02
Rio Manco RM-01
Q. La Ruitoca LR-02
Q. La Ruitoca LR-03
Rio Frio RF-03
Rio Frio RF-P
Rio Frio RF-B 0.55 | Media
Rio Frio RF-1A 0.51 | Media
Q. Mensuli MS-05
Q. Mensuli AZ-07
Q. Aranzoque AZ-1A
Q. Zapamanga ZA-01
Q. LaFlora LF-01

Media 0.485 | Eutréfico

0.8075 | Eutrofico

0.9675 | Eutroéfico
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Q.LaCascada |CS-01 0.57 | Media | 0.6025 | Eutréfico
Q. Lalglesia LI-03 | |

Q. LaIglesia LI-01 | |

Q.ElMacho | MAOL | 0.4275 | Eurdfico |
Q. La Guacamaya |GY-01 | | |

Q. El Carrasco DC-01 | | | 055|Media |

Q. Samaca SM-01 | | | | Eutrofico
Q. Santa Cruz SC-01 | 0.40|Media | | Eutréfico
Rio Silgara SG-01A | | 0.0975 | Eutréfico
Rio Umpala UP-01 | | | 053|Media | 0.2325]Eutréfico
Q. Arenales QA-02 | | | | 0.0875 | Eutrdfico
Q. Arenales QA-01 | 0.45|Media | 0.1725| Eutrdfico
Rio Jordan RJ-01 | 0.41|Media 0.175 | Eutréfico
Q. La Baja LB-01 0.51| Media | 0.07 | Eutréfico
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Tabla 10. Porcentaje de indice de contaminacion por
mineralizacion

ICOMI
Grado de No. | %
34 |49
14 20
12 17
6 9
4 6

Tabla 11. Porcentaje de indice de contaminacién por
materia organica

ICOMO
Grado de No. %
1 1
20 29
29 41
14 20
6 9

Tabla 12. Porcentaje de indice de contaminacién por
solidos suspendidos

ICOSUS
Grado de No. %
Contaminaciéon | Puntos
34 49
23 33
8 11
3 4
2 3

Tabla 13. indice de contaminacion tréfico

ICOTRO
Grado de No. %
Oligotréfico 0 0
Mesotrofico 0 0

52 74
18 26

llustracion 4. Porcentaje de indice de contaminacion por mineralizacion

ICOMI

m Ninguna

M Baja
Media

H Alta

H Muy Alta

llustracion 5. Porcentaje de indice de contaminacion por materia

organica

COMO

H Ninguna

M Baja
Media

H Alta

H Muy Alta

llustracion 6. Porcentaje de indice de contaminacion por solidos

suspendidos

ICOSUS
H Ninguna
M Baja
Media
H Alta
H Muy Alta
llustracion 7. indice de contaminacién tréfico
ICOTRO
m Eutréfico

M Hipereutroéfico
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o Indice de contaminacion por mineralizacién- ICOMI

Lailustracion 4 y la tabla 10 muestran como el 86% de los puntos de monitoreo

el ICOMI se encuentra en grados de contaminacién “ninguna”, “baja” y “media”
(49%, 20% y 17% respectivamente)

o Indice de contaminacién por materia organica- ICOMO

Como se observa en la ilustracién 5 y tabla 11 para el caso del ICOMO vy los
porcentajes en general presentados como “ninguna” y “baja” corresponden al
30% (1% y 29% respectivamente). Lo que indica que el nimero de puntos en
donde se presenta contaminacion por materia organica no es tan significativo

o Indice de contaminacion por sélidos suspendidos- ICOSUS

En el caso de los ICOSUS, el porcentaje mas significativo corresponde al grado

de contaminacion “ninguno” y “bajo” con un valor de 82% (49% y 33% vy
respectivamente) lo cual se explica por el hecho que muchas estaciones se
encuentran en corrientes con poco aporte de sélidos suspendidos.

o Indice de contaminacion trofico - ICOTRO
En el caso de los ICOTRO, en lailustracion 7 y la tabla 13 podemos observar
gue la concentracion de fosforos en todos los puntos de monitoreo son

mayores a 0.02 mg/I

RESULTADOS POR CORRIENTE

1.6.1. RIO SURATA Y SUS PRINCIPALES AFLUENTES

El rio Suratéa tiene establecidos cinco puntos de monitoreo, que van desde el
punto SA-07 ubicado en la Estacién conocida como Ufia de gato, SA-06
Estacion Puente Panaga, SA-05 Estacién La Playa, SA-03 Estacién Bosconia y
SA-01 Estacién Bavaria. El rio Surata tiene a su vez tres afluentes importantes,
Rio Vetas, Charta y Tona con sus puntos de monitoreo RV-01 Estacion
conocida como Puente Panaga 2, RCH-01 Estacién La Playa 2, RT-01A
Estacion Tona.
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llustracién 8. indice de Calidad del Agua -ICA- Rio Surata 2018

indice de Calidad de Agua
RiO SURATA - 2018

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00

50.00

40.00
30.00 Inadecuada
20.00
0.00

SA-07 SA-06 SA-05 SA-03 SA-01

llustracién 9. indice de Calidad del Agua -ICA- Rio Surata 2015, 2016, 2017 Y 2018

indice de Calidad de Agua
RiO SURATA - 2015 -2018

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00

Dudosa

40.00
30.00 Inadecuada
20.00
10.00

0.00 n

SA-07 SA-06 SA-05 SA-03 SA-01

ICA 2015

ICA 2016

ICA 2017

ICA 2018

llustracién 10. indice de Contaminacion del Agua - ICO’s - Rio Surata 2018

indices de Contaminaciéon
RiO SURATA - 2018

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40

Media

0.30
0.20
0.10
0.00

SA-07 SA-06 SA-05 SA-03 SA-01

| C O M|

ICOMO = |COSUS

23



llustracién 11. indice de Calidad del Agua -ICA- Tributarios Rio Surata 2018

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

RV-01

indice de Calidad de Agua
TRIBUTARIOS RiO SURATA - 2018

RCH-01 RT-01A

Dudosa

Inadecuada

Pesima

llustracién 12. indice de Calidad del Agua -ICA- Tributarios Rio Surata 2015, 2016, 2017 y 2018

100.00
90.00
80.00
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60.00
50.00
40.00
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20.00
10.00

0.00

indice de Calidad de Agua
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llustracién 13. indice de Contaminacion del Agua -ICO’s- Tributarios Rio Surata 2018

1.00
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indices de Contaminacién
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m
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La calidad del Rio Surata va disminuyendo desde su nacimiento hasta su
desembocadura, pero siendo de categoria “BUENA” en los primeros cuatro puntos de
monitoreo y finalizando en el ultimo punto de monitoreo en calidad “DUDOSA”. Las
calidades de los puntos SA-07, SA-06, SA-05 y SA-03 se ubicaron en “BUENA”
manteniendo las mismas condiciones que se presentaron en estos sitios de monitoreo
en los afios 2015, 2016, 2017 y 2018; En la estacion SA-01 la calidad del agua se ubico
en “DUDOSA” para los afos 2015 y 2016, pasando en las campafias de 2017 a calidad
“BUENA" y regresando en al afio 2018 a calidad “DUDOSA”

En la ilustracion No. 10 analizamos que los indices de contaminacion por Solidos
Suspendidos y por Mineralizacion se encuentran en categoria “BAJA” y “NINGUNA” en
los cinco puntos correspondientes al rio Surata, mientras que en el ICOMO se observa
un incremento de contaminacion en el punto de monitoreo SA-01 (Grado Medio) debido
a que en este punto se han realizado aportes de sistemas de alcantarillados de la zona
norte de Bucaramanga. Lo anterior se corrobora observando los grados de
contaminacién de materia organica y mineralizacion. Igualmente en esta ilustraciéon se
observa con la proyeccion de la curva de los ICOS, que el rio va perdiendo su calidad
a medida que se acerca a su desembocadura

Los afluentes principales del Rio Suratd, Rio Charta, Rio Vetas y Rio Tona presentan
calidades “BUENAS” y en esta categoria se han presentado los largo de los ultimos
anos.

Los indices de contaminacion en los afluentes del Rio Surata se presentan en rangos
de “BAJO” y “NINGUNO” lo que indica que los aportes de materia organica son muy
bajos comparado con el caudal de diluciéon de las corrientes hidricas. En cuanto al
ICOSUS el grado de contaminacién para Rio Tona, Rio Charta y la quebrada la Baja,
es ninguno, lo que significa que hubo poco aporte de sedimentos, mientras que para
el Rio Vetas aunque la contaminacién por solidos es “baja” se observa un incremento
con respecto a los demas tributarios del Rio Surata y el mismo comportamiento se
presenta en la contaminacion por materia organica. Para el punto RT-01A se observa
que el indice de contaminacion por mineralizacion esta dentro del rango “MEDIO”.

1.6.2. RIO DE ORO Y SUS PRINCIPALES AFLUENTES

Rio de Oro tiene establecido seis puntos de monitoreo anteriores en todo su trayecto,
RO-06 y RO-05, ubicados aguas arriba del casco urbano de Piedecuesta conocidos
como Estacion el Rasgén y el Conquistador respectivamente, los puntos RO-04
ubicado en la Estacion Palogordo y RO-4A en la Estacién Bahondo, y los puntos RO-
02 conocido como Estacion Carrizal ubicado en el sector del mismo nombre y por
ultimo RO-01 en el sitio conocido como Puente Narifio.

Para el afio 2018 se adicionaron los puntos RO-O-10, RO-O-2PA, RO-0-4N, RO-0O-4H,
RO-0-2A y como afluente el punto QRG-0-01.

Las quebradas Grande (QG-01-Estacién Barroblanco), Soratoque (SO-01-Estacion
Villa Paulina) y rio Lato (LT-0O1-Estacion la Batea) son los afluentes del Rio de Oro
ubicados en el municipio de Piedecuesta y en el municipio de Girén la Quebrada la
Ruitoca (LR-02-Estacion El Pilon y LR-03-Estacién Cafaveral). Rio Frio uno de los
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principales afluentes de Rio de Oro, contempla en su recorrido cuatro puntos de
monitoreo (RF-03 Estacién La Esperanza, RF-P Estacion El Portico, RF-B Estacién El
Caucho y RF-1A Estacion Caneyes.

Otro afluente principal y significativo para Rio de Oro es la Quebrada la Iglesia
conformada por la confluencia de las Quebradas La Flora (LF-01 Estacion El Jardin) y
La Cascada (CS- 01 Estacion La Floresta) conforman la Quebrada La Iglesia, la cual
en su trayecto contempla dos puntos de monitoreo LI-03 Estaciéon San Luis y LI-01
Estaciébn Puente Sena. Como quebradas afluentes de la quebrada La Iglesia se
encuentran las quebradas La Guacamaya (GY-01) conocida como Estacién Coca-Cola
1, El Macho (MA-01) Estacion Coca-Cola 2 y El Carrasco (DC-01) Estacion Cenfer;
estas corrientes son receptoras de vertimientos de aguas residuales domésticas e
industriales.

Por ultimo se encuentran como afluentes dentro de las quebradas de la Escarpa de
Bucaramanga Chimita (CA-01) conocida como Estacion Chimita, Cuyamita (CY-01)
Estacion Parque Industrial, La Argelia (AR-01) Estacion Argelia, Las Navas (LN-01)
Estacion Forjas Navas, Chapinero (CH-01) Estacion Forjas Chapinero y La Picha (LP-
01) Estacion Trituradora, en estas corrientes los puntos de monitoreo se ubican antes
de la confluencia con Rio de Oro. A continuacibn se muestran los resultados
graficamente:

llustracién 14. indice de Calidad del Agua -ICA- Rio de Oro 2018

indice de Calidad de Agua
RIO DE ORO -2018

30.00 Inadecuada
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llustracién 15. indice de Calidad del Agua -ICA- Rio de Oro 2015, 2016, 2017 y 2018
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llustracion 16. indice de Contaminacién del Agua -ICA- Rio de Oro 2018
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llustracion 17. indice de Calidad del Agua -ICA- Tributarios Rio de Oro 2018
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llustracion 18. indice de Calidad del Agua -ICA- Tributarios Rio de Oro 2015, 2016, 2017 y 2018
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llustracién 19. indice de Contaminacién del Agua —ICO’s- Tributarios Rio de Oro 2018
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Los primeros puntos aguas arriba de la corriente, RO-O-10, RO-06 y RO-05 se ubican
en calidad “BUENA” y no presentan ningun grado de contaminacion; para los puntos
medios RO-O-2PA, RO-04 y RO-O-4N el indice de Calidad de Agua ICA se encuentra
en Rango “DUDOSA” y también se observa un deterioro en el indice de Contaminacion
por Materia Organica ubicados en un rango de contaminacién “ALTA”, producto del
vertimiento del sistema de alcantarillado de Piedecuesta, luego se observa un aumento
en la calidad en el punto RO-O-4N pero esta calidad vuelve a descender a “DUDOSA”
en el punto RO-04A mientras el indice de contaminacién por materia organica se
mantiene en el rango de “MEDIA” Para el punto RO-04A el ICA tiene una calificacion
de Dudosa, en donde se reporta un deterioro del ICOMO, producto del aporte de
materia organica proveniente de los vertimientos de los alcantarillados de los cascos
urbanos ubicados en la cuenca; para los puntos de monitoreo ubicados en la parte baja
de la corriente RO-02, RO-O-2A y RO-01 se presenta un ICA de “INADECUADO?”,
consecuente con el ICOMO en donde tiene una calificacion de “ALTA” y “MUY ALTA”,
producto de los vertimientos de alcantarillado de Gir6n y Bucaramanga.

Para los puntos ubicados en los tributarios al Rio de Oro los mas criticos son RF-1A'y
LI-01 (Inadecuado), LT-01 (Dudosa), debido a que se ubican en la zona urbana de
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Girén, recibiendo vertimientos que aportan materia organica, Sélidos suspendidos y
disueltos (por mineralizacién) como se muestra en las ilustraciones.

La calidad del agua de la quebrada la iglesia de Dudosa en el punto LI-01 se debe a
gue las quebradas La Guacamaya y El carrasco tienen calificacion de calidad de
Pésima, con valores alto y muy alto, respectivamente, en indice de contaminacion
ICOMO

Es importante resaltar que la quebrada Soratoque mantuvo la calificacion de “BUENA”
junto con los puntos QRG-0-01 y QG-01.

1.6.3. QUEBRADAS DE LA ESCARPA DE BUCARAMANGA

Las quebradas de la Escarpa comprenden La Quebrada Chimitd (CA-01) conocida
como Estacion Chimita, Cuyamita (CY-01) Estacion Parque Industrial, La Argelia (AR-
01) Estacion Argelia, Las Navas (LN-01) Estacion Forjas Navas, Chapinero (CH-01)
Estacion Forjas Chapinero y La Picha (LP-01) Estacion Trituradora, en estas corrientes
los puntos de monitoreo se ubican antes de la confluencia con Rio de Oro.

llustracion 20. indice de Calidad del Agua -ICA- Escarpa Occidental 2018
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llustracion 21. indice de Calidad del Agua -ICA- Escarpa Occidental 2015, 2016, 2017 y 2018
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llustracién 22. indice de Contaminacion del Agua -ICO’s- Escarpa Occidental 2018
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La quebrada Chimita nace de la unién de las quebradas La Rosita y La Joya, receptoras
de vertimientos domésticos provenientes de uno de los colectores de aguas residuales
originarios de la zona urbana de Bucaramanga, su afectacion se produce por la
influencia de materia organica, solidos suspendidos y mineralizacion del agua,
presentando grados de contaminacion por ICOMO, ICOSUS e ICOMI Alta y Muy Alta
y un ICA de Calidad “PESIMA”.

Las quebradas la Cuyamita, Argelia, Las Navas y Chapinero presentaron en promedio
calidad Inadecuada, el indice de contaminacién mas alto lo registré la quebrada La
Picha con todos los indices de contaminacion en el rango “MUY ALTA”.

1.6.4. RIO LEBRIJA'Y SUS AFLUENTES PRINCIPALES

El Rio Lebrija contempla en el trayecto que abarca la jurisdiccion de la CDMB, cuatro
puntos de monitoreo RL-02 ubicado en la Estacién Bocas, RL-03 en la Estacion
Embalse, RL-07 en la Estacién Palmas y RL-08 en la Estacion Vanegas; el primero
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localizado aguas abajo de la unién de los rios de Oro y Surata antes de la confluencia
con rio Negro, el segundo aguas abajo del embalse de Bocas y el tercero y cuarto
antes y después de la confluencia con Rio Céachira.

Los afluentes del Rio Lebrija que se monitorean son Rio Negro (RN-01) ubicado en la
Estacion Brisas; la Quebrada La Angula con tres puntos LA-04 en la Estacion El Aguila
ubicado en la bocatoma del acueducto municipal de Lebrija, LA-03 Estacion La Batea
aguas abajo de los vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales del
municipio de Lebrija y LA-01 Estacion Palmas antes de la confluencia con el Rio
Lebrija; Rio Salamaga SL-04 Estaciéon El Bambu y Rio Cachira RC-01 Estacion
Vanegas. A continuacion se expone las calidades e indices de contaminacion:

llustracion 23. indice de Calidad del Agua -ICA- Rio Lebrija 2018
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llustracién 24. indice de Calidad del Agua -ICA- Rio Lebrija 2015, 2016, 2017 y 2018
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llustracién 25. indice de Contaminacién del Agua -ICO’s- Rio Lebrija 2018
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llustracién 26. indice de Calidad del A.gua -ICA- Tributarios Rio Lebrija 2018
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llustracién 27. indice de Calidad del Agua -ICA- Tributarios Rio Lebrija 2015, 2016, 2017 y 2018
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llustracion 28. indice de Contaminacion del Agua -ICO’s- Tributarios Rio Lebrija 2018

indices de Contaminacién
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Los puntos que conforman el monitoreo de la corriente del rio Lebrija presentan calidad
de agua “DUDOSA” y sus rangos de contaminacién por materia organica y solidos
suspendidos son de grado “MEDIQO”, el ICA se mantiene durante los afnos 2016, 2017
y 2018 en los puntos RL-03 y RL-02, mientras que para los puntos RL-08 y RL-07 este
indice de calidad desmejoro respecto al afio 2017.

Para indices de contaminacion por mineralizacion el rango de los puntos de monitoreo
se ubicaron en “BAJOS” y “NINGUNO”.

Para las corrientes afluentes a Rio Lebrija todas presentaron Calidad “BUENA” y
niveles de contaminacion “MEDIA” para contaminacion por materia organica en las
corrientes Cachira, La Angula y Salamaga, y los demas indices para todas las
corrientes en los puntos de monitoreo se mantienen entre Baja y Ninguna,
evidenciando las buenas condiciones fisico-quimicas en las que se encuentran estas
corrientes.

1.6.5. RIOS MANCO Y UMPALA

Los Rios Manco (RM-01 y RM-02) y Umpala (UP-01) se ubican en las Estaciones
Mensuly, Primavera y Umpala respectivamente, el primero de ellos RM-01 localizado
antes de la confluencia con el Rio Umpald, el segundo punto RM-02 situado antes de
los establecimientos dedicados al lavado de vehiculos, en el primer cruce con la via a
Bogota y el tercero UP-01 antes de la confluencia con el Rio Manco. En la siguientes
ilustraciones se presenta los indices de Calidad obtenidos en 2014, asi como los
indices de contaminacion de estos rios:
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llustracién 29. indice de Calidad del Agua -ICA- Rio Manco y Umpala 2018
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llustracién 30. indice de Calidad del Agua -ICA- Rio Manco y Umpala 2015, 2016, 2017 y 2018
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llustracion 31. indice de Contaminacion del Agua —ICO’s- Tributarios Rio Manco y Umpala 2018

indices de Contaminaciéon
RIO MANCO Y UMPALA -2018

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60 Media
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

RM-02 RM-01 UP-01

oicomMl gIicoMO @mICOsSUSs

Se observa que las condiciones en estos tres puntos de monitoreo son favorables
puesto que se encuentran ubicadas en el rango “BUENA”, pero aun asi es notable una
disminucion de calidad en los ultimos cuatro afios.

En cuanto a los indices de contaminacién en el punto RM-01 los ICO’s por materia
organica y solidos suspendidos se encuentran en el rango de “MEDIA”, asi como el
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ICO por solidos suspendidos del punto UP-01.
1.6.6. RIO FRIO

El Rio Frio es una afluente importante del Rio de Oro, y est4 conformado por los puntos
de monitoreo RF-03 La Esperanza, RF-P El Portico, RF-B El Cauchoy RF-1A Caneyes.

Lo importante de resaltar de esta corriente es que en medio del tramo RF-P y RF-B se
encuentra ubicada la PTAR que es la planta que trata las aguas residuales del area
metropolitana de Bucaramanga.

Debido a la existencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR Rio Frio,
se observa que la calidad del agua desciende considerablemente ubicarse los dos
ultimos puntos de la corriente RF-B y RF-1A en el rango de calidad “INADECUADQO”.

llustracién 32. indice de Calidad del Agua -ICA- Rio Frio 2018
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llustracion 33. indice de Calidad del Agua -ICA- Rio Frio 2015, 2016, 2017 y 2018
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llustracion 34. . indice de Contaminacion del Agua —ICO’s- Rio Frio 2018
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1.7. CONCLUSIONES

» El mayor porcentaje de calidad que reportaron las fuentes hidricas de la red en
la jurisdiccion de la C.D.M.B fue calidad Buena (53.52%), valor mas bajo que
en el afio 2017 cuyo porcentaje correspondié al 63.08% pero similar al afio 2015
y 2016 que reportaron 53% y 52% respectivamente.

» Desde el afo 2015 no se han reportado calidades de agua con rango “OPTIMO”

» Se presentd un aumento en el porcentaje con respecto al afio 2017 de calidades
de agua “DUDOSA” e “INADECUADA” pero asi mismo se evidencio una
disminucion de calidades de rango “PESIMO”

» En términos generales, los puntos ubicados sobre corrientes que reciben
vertimientos domésticos provenientes del sistema de alcantarillado y que tienen
un bajo caudal en comparacion con la descarga que reciben, presentan baja
clasificacion de la calidad del agua y en los puntos de monitoreo en las
guebradas La Picha, La Angula, Chimita y El Carrasco se presenta la
clasificacion de Pésima.

» Es importante resaltar la calidad que se presenta en el punto conocido como
DC-01 ubicado en la Quebrada el Carrasco, la cual recibe el vertimiento
generado en la planta de tratamiento de lixiviados del sitio de Disposicion de
Residuos Sdlidos El Carrasco, razén por la cual su clasificacion continua siendo
“Pésima”, con niveles de Oxigeno Disuelto nulos y los de DBO, SST y DQO son
muy elevados. Para corroborar los resultados del ICA se observa que los
grados de contaminacion que se reporta con los ICO’s son de categoria Muy
Alto. Lo anterior denota la poca efectividad del tratamiento de estos lixiviados.

» Para la Quebrada Guacamaya se observa un aumento del indice de calidad
pasando de “PESIMA” en el afio 2017 a “INADECUADA” en el afio 2018 con
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15.73 puntos de diferencia positiva.

Se evidencié en los indices de contaminacion del agua que la mayor influencia
la ejerce el ICOMO debido a los porcentajes mas altos corresponden a las
categorias Media, Alta y muy Alta, la cual representa en su sumatoria el 70%
del total de puntos de monitoreo, es decir, que solo un 30% de los puntos de la
red no presentan contaminacién por materia organica.

Las calidades de los puntos utilizados para captacion y/o abastecimiento de
acueductos municipales como Rio Frio (RF-03), Rio de Oro (RO-05), Rio
Surata (SA-03) y Quebrada La Angula (LA-04), se ubicaron de nuevo en
clasificacién Buena, aungue los indices de contaminacion por materia organica
se encuentran en rango “MEDIO” en los puntos SA-03 y LA-04.
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2. INFORME ANUAL DE LA RED HIDROCLIMATOLOGICA 2018

2.1. INTRODUCCION

La Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga —
CDMB como autoridad ambiental encargada de reportar informacion ambiental, realiza
los procesos de analisis, seguimiento y gestidén del conocimiento ambiental de recursos
naturales renovables dentro de su area de jurisdicciéon, para lo cual lleva a cabo
mediciones de parametros climatolégicos e hidrométricos mediante la implementacién
de una red de monitoreo hidroclimatolégica.

La red hidroclimatolégica se compone actualmente por dieciocho (18) estaciones
climatolégicas autométicas para la captura y almacenamiento de las variables
climatologicas y setentay un (71) puntos de monitoreo de cantidad y calidad de agua. Las
estaciones se encuentran localizadas estratégicamente dentro del area de jurisdiccion y
abarcan los municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Piedecuesta, Girdn, Lebrija,
Rionegro, El Play6n, Surata, California, Vetas, Matanza, Charta y Tona.

En el presente informe se pretende abordar la caracterizacién del comportamiento de
las variables hidroclimatologicos por subcuenca del area de jurisdiccion de la CDMB
donde se cuenta con estaciones y puntos de monitoreo, también identificar los eventos
hidroclimatol6gicos extremos y la tendencia general de las variables a lo largo del
tiempo.

Se pretende poner la presente informacién a disposicion de la comunidad en general y
demés autoridades, como también a las diferentes subdirecciones de la CDMB; tal que
contribuya a realizar una planificacién ambiental direccionada al desarrollo sostenible y
al 6ptimo aprovechamiento de los recursos naturales renovables.

2.2. OBJETIVOS

1. Analizar y caracterizar el comportamiento de las variables climatologicas por
cuenca o subcuenca del area de jurisdiccion de la CDMB para el afio 2018.

2. Identificar eventos extremos climatoldgicos en el area de jurisdiccion de la CDMB
durante el 2018.

3. Mostrar el comportamiento de los caudales en los diferentes puntos de monitoreo
del &rea de jurisdiccion.

4. Proveer informacioén meteorolégica como insumo para la toma de decisiones en
las diferentes areas de la CDMB y a otros interesados.

2.3. DEFINICIONES

e Precipitacion Acumulada Mensual: Es el valor resultante de la sumatoria de
precipitaciones diarias de un mes en especifico.
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e Precipitacion Acumulada Anual: Es el valor resultante de la sumatoria de
precipitaciones mensuales registradas entre diciembre de 2017 — noviembre
de 2018.

e Precipitacibn Maxima Diaria: Es la precipitacion acumulada diaria mas alta
registrada en un mes.

e Temperatura Promedio Mensual: Es el valor resultante de promediar las
temperaturas diarias de un mes en especifico.

e Temperatura Promedio Anual: Es el valor resultante de promediar las
temperaturas promedio mensuales registradas entre diciembre de 2017 —
noviembre de 2018.

e Temperatura Maxima Diaria: Es el valor mas alto temperatura horaria
registrado en un mes.

¢ Humedad relativa promedio diario: Es el valor resultante de promediar las
humedades relativas en 24 horas de un dia.

e Humedad Relativa Promedio Mensual: Es el valor resultante de promediar las
humedades relativas diarias de un mes.

e Humedad Relativa Maxima Diaria: Es el valor mas alto o maximo de las
Humedades relativas promedio diarias.

¢ Humedad Relativa Promedio Anual: Es el valor resultante de promediar las
humedades relativas promedios mensuales registradas entre diciembre de
2017 — noviembre de 2018.

e Radiacion solar maxima mensual: Es el valor mas alto de las radiaciones
solares diaria registrada en un mes.

¢ Velocidad y Direccion del Viento: Valores representados mediante una rosa de
vientos, el cual muestra la direccion del viento y la velocidad segun un color
clasificado en unos rangos establecidos en la ilustracion.

e Velocidad del viento predominante: Es el rango de velocidades que mas se
repite en una serie de datos horarios registraron entre diciembre de 2017 —
noviembre de 2018.

¢ Direccién Viento Predominante: Es la direccion qgue mas se repite en una serie
de datos horarios registraron entre diciembre de 2017 — noviembre de 2018.

e Indice UV maximo mensual: Es el valor mas alto de la intensidad de radiacion
ultravioleta diaria registrada en un mes.

2.4. RED HIDROCLIMATOLOGICA CDMB

La red hidroclimatolégica de la Corporacion Autbnoma para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga —CDMB-, tiene sus origenes como red encargada de reportar informaciéon
ambiental desde el afio 1982. En sus inicios estaba compuesta por 8 estaciones
climatolégicas ordinarias, 28 estaciones limnimétricas y limniilustracions y 4 estaciones
pluvioilustracions.

Desde el 2011 se llevé a cabo un proceso de mejoramiento de la red Hidroclimatol6gica
de la CDMB, actualizando las estaciones pluviométricas por estaciones climatolégicas
automaticas, que a la fecha suman un total de 18 estaciones climatoldgicas algunas
equipadas con transmision de datos en tiempo real y sistema autbnomo de energia y
71 puntos de monitoreo de calidad y cantidad de agua, utilizando diferentes técnicas de
aforo.
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2.4.1. ESTACION CLIMATOLOGICA AUTOMATICA

Las estaciones climatolégicas automaticas utilizadas por la CDMB son del tipo Davis
Vantage PRO2 (Ver llustracién 36), compuestas por 5 sensores en una sola estacion,
lo cual permite que la instalacién y operacion sea sencilla.

Los pardmetros medidos por la estacidbn Vantage PRO2 son: presion barométrica,
humedad exterior y punto de rocio, lluvia diaria y anual, velocidad y direccién del viento,
factor de enfriamiento, temperatura exterior, temperatura y humedad interior, la lluvia
actual, radiacion solar, indice de rayos UV.

Adicionalmente se presentan datos significativos y adicionales como:

v

v

v

Lluvia: Acumulado de 15 minutos, por hora, por mes, y precipitacion de las
ultimos cuatro periodos de lluvia.

Velocidad del Viento: Promedio de 10 minutos, direccion de la rafaga y la
direccion del viento dominante a 10 minutos.

Temperatura Aparente: indice de Calor (el efecto combinado de latemperatura y
humedad) y, con la adicién del sensor de radiacion solar, obtendra el indice de
temperatura-humedad-sol-viento.

Maximas y minimas (y/o las lecturas totales o promedio) para casi todas las
condiciones del clima de las ultimos 24 dias (dando la hora del dia a la que

acontecid),meses (con fecha), o afios.

» Pluviémetro » ISS- Conjunto de
Automatico: Sensores: radiacién
Este sistema es totalmente solar, temperatura y
auténomo no haciendo falta humedad ambiente y de
descargarlo luego de cada suelo

precipitacidn.

» Soportesrigidos:

Estos soportes estan
construidos en materiales
resistentes a la intemperie y
brindan un excelente agarre
de la central.

’ » Panel Solar:
Brinda total autonomia

en lugares sin acceso
a corriente eléctrica

» Unidad de
Comunicacién:
Transmite datos a PC,
palms e internet.

> Anemdémetrioy
eleta:

[Toman datos del viento, » Ci la Central y D
intensidad, direccidn, Muestra y almacena datos aidn
rafagas, etc. estando desconectada de la

VANTAGE PROZ PLUS computadora central. Vantage

DAMVIS INSTRUMEMTS pro2 no pierde datos

llustracién 36. Estacion climatologica tipo (Fuente: Davis Instruments)

2.4.1.1. LISTADO DE ESTACIONES CLIMATOLOGICAS AUTOMATICAS

Al finalizar el 2018 la CDMB cuenta con 18 estaciones climatolégicas automaticas
operando en los diferentes municipios del &rea de jurisdiccion, las cuales tienen
como funcién la captura y almacenamiento de los datos climatolégicos tales como
precipitacion, temperatura, velocidad y direccion del viento, humedad relativa,
presion barométrica, radiacion solar e indice UV. La tabla 14 relaciona el nombre,
la ubicacion, las coordenadas, la elevacion, el afio de instalacion de cada estacién
y su estado actual.
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Tabla 14. Listado de estaciones climatoldgicas de la CDMB

CDMB

Unidos por el ambiente

Cuenca Nombre Coordenadas Elevacion | Afio de Estado Municipio
Norte Este [msnm]  instalacién
BETANIA 1.327.686 | 1.100.572 1005 2011 FUNCIONANDO | EL PLAYON
Cuenca Cachira del | WA NARANJERA | 1318507 | 1097.833 577 2012 FUNCIONANDO | EL PLAYON
sur SENA 1.321.359 | 1.095.129 510 2011 FUNCIONANDO | EL PLAYON
TURBAY 1.324.106 | 1.114.983 2236 2013 FUNCIONANDO SURATA
LA AGUADA 1.318.657 | 1.108.114 1445 2013 FUNCIONANDO | EL PLAYON
Subcuenca Rio Negro | EL CAIRO 1.304.690 | 1.100.860 1059 2012 FUNCIONANDO | RIONEGRO
SANTA CRUZ 1.308.473 | 1.108.727 1430 2012 FUNCIONANDO MATANZA
Subcuenca Salamaga | DIAMANTE 1.298.389 1.097.379 1054 2013 FUNCIONANDO RIONEGRO
Subcuenca Surata | LAGO ALTO 1314018 | 1.122.312 2600 2011 FUNCIONANDO SURATA
EL ROBLE 1295190 | 1.123.241 2270 2011 FUNCIONANDO CHARTA
Subcuenca Lebrija Alto | ELABURRIDO | 1.292.166  1.106.906 1548 2013 _FUERADE | BUCARAMANGA
EL PANTANO 1.266.513 | 1.094.149 1290 2011 FUNCIONANDO GIRON
LA JUDIA 1.272.896 | 1.115513 2165 2013 FUNCIONANDO | PIEDECUESTA
EL RASGON 1.270.464 | 1.119.338 2148 2013 FUNCIONANDO | PIEDECUESTA
ACAPULCO 1.265.648 | 1.102.787 1001 2013 FUNCIONANDO GIRON
Subcuenca Rio de Oro ' porTyGAL 1.284.205 | 1.088.385 1270 2013 FUNCIONANDO* LEBRIJA
CIUDADELA 1.277.632 | 1.105.369 938 2012 FUNCIONANDO | BUCARAMANGA
FLORIDA 1.273.904 | 1.107.315 861 2012 FUNCIONANDO | FLORIDABLANCA
CLUB 1.273.072 | 1.106.399 940 2011 FUNCIONANDO | FLORIDABLANCA

*La estacion El Aburrido estuvo en funcionamiento hasta septiembre de 2018 y la estacion Portugal
inicié funcionamiento en noviembre de 2018.

2.5. RESULTADOS CLIMATOLOGICOS

Los siguientes resultado se presentan para el periodo comprendido entre diciembre de
2017 y noviembre de 2018, en caso contrario se precisa el periodo donde se registraron
la mediciones.

2.5.1. CUENCA CACHIRA DEL SUR

Para la cuenca Céachira del Sur las variables climatologicas son monitoreadas por cinco
(5) estaciones las cuales son:

2.5.1.1. ESTACION TURBAY

Se encuentra ubicada en la vereda de San Isidro cercana al caserio de Turbay del
municipio de Surata, a una elevacion de 2264 msnm, se encarga de realizar el monitoreo
de la parte alta de la cuenca Céchira del Sur y de la microcuenca Romeritos, sobre la
corriente del Rio Romerito.
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Reporte de las variables Meteorolégicas Estacion Turbay

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION TURBAY ANO 2018
HUMEDAD RELATIVA ESTACION TURBAY ANO 2018 (%) (°c)
97.54
942 9B 8313 i 82 s Se3m jsan pn 18
829 83.5 80.6 17.28 17.28
16.80
1663 1656
16.42 110 U
15
I 153 54 153
I I [ I I
& & &L L& ®
F & & ¥ @ @2‘ o
& <@ & \ fs & & ~\ £
&8 KO o & & & & $ §
& 06\ $ & & R“P & $ & \° v@ 43"\& oé 0&?“

m PROMEDIO MENSUAL  m MAX DIARIA mPROM. MENSUAL m MEX DIARIA @ ®
llustracion 38. Humedad relativa promedio mensual y maxima diaria llustracion 37. Temperatura promedio mensual y maxima diaria estacion
estacion Turbay Turbay

RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION TURBAY - - -
ANO 2018 (w/m?) PRECIPITACION ESTACION TURBAY ANO 2018 (mm)
1111 1109 105 299.00
1098 1101
0 o7 g 248.00
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1010 154.60
127.00
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92!]10 5“ 150
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R R R & "es"‘fpo“‘
@c“"‘b“?*’é“?v \)\\)v‘“@@?o@)& ?
s mMENSUAL = MAX DIARIA
llustracion 39. Radiacion solar méaxima diaria estacion Turbay llustracién 40. Precipitacién promedio mensual y maxima diaria estacion
Turbay
INDICE MAXTMO UV T INORTH
R
-
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llustracion 42. indice UV maximo mensual estacion Turbay llustracién 41. Velocidad y direccion del viento estacion Turbay
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2.5.1.2. ESTACION LA AGUADA

Ubicada en la vereda La Aguada, del municipio El Playon, a una elevacién de 1445
msnm se encarga de realizar el monitoreo de la parte media de la cuenca Cachira del
Sury de la micro cuenca Cachiri Bajo, sobre la corriente del Rio Cachiri, aguas abajo de
la confluencia con la tributaria Rio Romerito.

Reporte de las variables Meteoroldgicas Estacion La Aguada

PRECIPITACION ESTACION LA AGUADA

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION LA AGUADA o
ANO 2018 (mm)

ANO 2018 (°C)
245.20

22.83
189.20
sies 2062 2070 171.40

21.29 21.25
s070 2093 08 5071 2081 576
203 107.80
19 204 T7.60 94.20
’ 19.4 19.5] 19.3 44.40
22.60 604650 s 1.80 3.80 75.00
|?4u igsu 3.80 3“ |510 I I ﬁ
\

o o o @ & o o] %

& & & L& § &£
& E & & & &
b ‘\0 O

mPROM. MEMSUAL  m MAX DIARIA mMENSUAL = MAK DIARIA

o © Q?‘
‘333‘ NN v"dj @ o \\\@»
‘53 &

5,
&4

llustracion 43. Temperatura promedio mensual y maxima diaria estacion llustracion 44. Precipitacion acumulada mensual y maxima diaria

La Aguada estacion La Aguada
HUMEDAD RELATJVA ESTACION LA AGUADA RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION
ARNO 2018 (%) .
LA AGUADA ANO 2018 [wfmZ]
9657 9333 71 97.08 9817 9538 9235 o 9“2% 7.2 91925 17 o483 s 1108
80.6
1078 1077 1076 1067
1033 1056 1063 1057 1051
& o \\, o O T R R R N N -

& & 4. & & g L S s @ 8
@ & Qi' N \‘j (9 Q} @lt‘ Pl o <+ ki & G A ¥

& Vs & e"“\ & ¢ ® & T

= PROMEDIO MENSUAL  m MAX DIARIA

y ) ) o o llustracion 45. Radiacion solar maxima mensual estacion La Aguada
llustracién 46. Humedad relativa promedio mensual y maxima diaria
estacién La Aguada
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llustracion 47. indice UV méaximo mensual estacion La Aguada
llustracién 48. Velocidad y direccién del viento estacion La Aguada
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Ubicada en el corregimiento Betania, municipio El Playén, a una elevacion de 1005
msnm se encarga del monitoreo en la parte media de la cuenca Cachira del Sur, como
también de la microcuenca El Pino, sobre la corriente del Rio Betania.

Reporte de las variables Meteorol6gicas Estacion Betania

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION BETANIA ANO 2018
(c)
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llustracién 50. Temperatura promedio mensual y maxima diaria Betania

llustracion 49. Humedad relativa promedio mensual y maxima diaria
Betania

PRECIPITACION ESTACION BETANIA ANO 2018 {mm) RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION BETANIA ANO
2018 {w/rnz]
355,93 380 383
31151
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263.32
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o & ﬁé*' «}“‘ 9. ‘33' & o \Q (_9 633’ ¢\° oF
. 55 << w & o &
EMENSUAL = MAXDIARIA = =
llustracién 51. Precipitacion acumulada mensual y maxima diaria llustracién 52. Radiacion Solar maxima mensual Betania
Betania
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llustracién 53. indice UV maximo mensual Betania

llustracion 54. Velocidad y direccion del viento Betania
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2.5.1.4. ESTACION LA NARANJERA

Ubicada en el municipio de El playon, a una distancia de 1 Km aproximadamente de la
cabecera municipal de este municipio, a una elevacion de 577 msnm. Se encargada del
monitoreo de la parte media de la cuenca Cachira del Sur y de la microcuenca
Playonero, sobre la corriente quebrada La Naranjera.

Reporte de las variables Meteorolégicas Estacion La Naranjera

PRECIPITACION ESTACION LA NARANJERA

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION LA NARANJERA ARO 2018 (mm)

ANO 2018 (°C)

213.80
2549 2391 2585

24.50 180.00
2asg 82 znm 2” 2403 2445 60 2405, .27 a4 153.60
143.80
15780 123.40 12000 13460 122.40
78.20
61.40
I 60 2400 zsu 28.00
o ,\9 g ,LO <2 S
& & & \0” & &
Q‘&Q- Uy ‘\O "

25.90

S g
& <& g &
& &0 ‘\\0 \‘C‘t\ < Q@Q &+ J@'P 0(,\0 6“
ey \\ # & £
o <+ «\ &
& =§3 & & ;
mPROM. MENSUAL  m MAX DIARIA = MENSUAL  m MAX DIARIA
llustracién 56. Temperatura promedio y maxima diaria estacion La llustracién 55. Precipitacion acumulada mensual estacion La Naranjera
Naranjera
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llustraciéon 57. Radiacion solar maxima mensual estacién La Naranjera llustracién 58. indice UV maximo mensual estacion La Naranjera

llustracion 59. Velocidad y direccion del viento estacion La 46
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2.5.1.5. ESTACION EL SENA

Ubicada en la institucion educativa del SENA en el municipio El playén, a una elevacién
de 510 msnm, se encarga del monitoreo de la parte baja de la cuenca Cachira del Sur
y de la microcuenca Playonero, sobre la corriente del Rio Playonero

Reporte de las variables Meteorolégicas Estacion El Sena

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION SENA AGUAS
CALIENTES ARIO 2018 (°C)
28.28
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llustracién 60. Temperatura promedio mensual y maxima diaria estacion

Sena

PRECIPITACION ESTACION SENA AGUAS CALIENTES ANO
2018 (mm)

285.20

150.40
132.80 129,00 131.02 17.20
7440 7100

MEO
.20 1.20 33.20
B t |““ I‘
[ |
&

104.80
O Qo &
& & & & o
w“ = s w» &
& @? \ \ é’ N 00
o $

llustraciéon 61. Humedad relativa promedio mensual y maxima diaria
estacion Sena

RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION SENA AGUAS

CALIENTES ARO 2018 (w/m?)
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&
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llustracién 63. Precipitacion acumulada mensual estacién Sena

llustracion 62. Radiacién solar maxima diaria mensual estacion
Sena
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ustracion 64. Indice UV maximo diario estacion Sena llustracion 65. Velocidad y direccion del viento estacion Sena

De acuerdo a los registros climatolégicos de las variables temperatura, humedad
relativa, precipitacion, radiacion solar, indice UV, velocidad y direccion del viento, la
cuenca Céachira del Sur para el afio 2018 presento el siguiente comportamiento:

» Las velocidades del viento predominantes fueron en el rango de 0.4 m/s a 2.10
m/s, en las siguientes direcciones segun la elevacion de la cuenta: parte alta al
Sureste, parte media al Suroeste y parte baja al Norte.

» La temperatura promedio anual registrada en la parte alta de la cuenca fue de
15.52°C, en la parte media de 20.6°C y en la parte baja de la cuenca 24.25°C.

» El pardmetro humedad relativa registrada entre diciembre y noviembre en el area
de la Cuenca solo pudo ser registrado en las estaciones Betania, Sena y La
Aguada por dafio del sensor en las otras estaciones. La humedad relativa
promedio anual presentado en el &rea de la cuenca fue de 85.35%.

» Se registro precipitacion acumulada anual de 2192.4mm en la parte alta de la
subcuenca, de 2104.78mm en la parte media 'y de 3384.4mm en la parte baja de
la misma.

La pluviosidad més alta se presentd en los meses de marzo a mayo y octubre;
los meses de enero y septiembre una pluviosidad media y en los meses de
febrero, junio, julio y septiembre la pluviosidad mas bajas.
La estacion que registrd mayores lluvias durante el afio es Betania y la estacion
gue registr6 menos lluvias fue La Aguada.

» La radiacion solar maxima mensual en el area de la subcuenca estuvo entre
851 W/m2y 1148 W/m2. La radiacion solar se presentan con mayor intensidad
en la estacién La Aguada y con menor intensidad en la estacion Betania.

» El indice UV maximo mensual durante este periodo en el &rea de la subcuenca
estuvo entre alta en la estacion La Naranjera y extremadamente alta en la
estacion Turbay, guardando la relacion entre mayor elevacion mayor intensidad
de radiacion UV.
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Tabla 15. Eventos climatol6gicos 2018 Subcuenca Céchira del Sur

ANALISIS DE VARIABLES METEOROLOGICAS ANO 2018

CUENCA CACHIRA DEL SUR

o, Temperatura Humedad Radiacién o Direccion del . )
Precipitacion [mm] °C] Relativa [%] Solar [W/m2] Indice UV Viento [] Velocidad del Viento [m/s]
Estacién No.
Max. Dia dias | Max. |0 Max. Dia Max. Dia Max. Dia | Predominante | VMO |4 pq | 21-
Diaria con Diaria Diaria Horaria Horario Calma 3.6
lluvia
BETANIA 06 - 12 - 31— 24 — 19— | 247.5° | WSW | 77.99% 18.49%
63 MAY 265 24.15 MAR 85.92 JUL 989 MAY 9 SEP 0.04%
SENA - 18- 09— 30—
AGUAS 64.4 ABR 187 28.28 07 — 97.38 NOV 1095 DIC — 8.7 07 — 0° N 32.82% 9.96% 0.08%
CALIENTES JUN 2017 ABR
LA 28 - 12 - 05— 12— .
NARANJERA 47.2 MAR 240 27.10 MAR -- -- 1145 ocT 6.9 SEP 202.5 SSW | 60.53% | 30.25% | 1.83%
28 - 12 - 12 - 25— 12 — o
LA AGUADA 52.2 ABR 179 22.83 MAR 98.17 ABR 1148 ocT 11.7 AGO 157.5 SSE 35.00% | 23.00% | 3.28%
10 - 06 — 21 - 04 - 29 — o
TURBAY 50.8 ENE 220 17.83 AGO 97.54 ocT 1111 JUN 11.9 SEP 157.5 SSE 26.76% 28.66% | 4.38%
2.5.2. SUBCUENCA RIO NEGRO
En la subcuenta Rio Negro las variables climatol6gicas son monitoreadas por dos (2)
estaciones las cuales son:
2.5.2.1. ESTACION SANTA CRUZ DE LA COLINA
Ubicada en el corregimiento Santa Cruz de la colina, vereda la Plazuela del municipio
de Matanza, a una elevacion de 1430 msnm, se encarga de realizar el monitoreo de la
parte alta de la sub cuenca Rio Negro, sobre la corriente de la quebrada Agua Fria.
Reporte de las variables Meteorolégicas estacion Santa Cruz de la Colina
TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION SANTA CRUZ DE LA PRECIPITACION ESTACION SANTA CRUZ DE LA COLINA
COLINA ARO 2018 (°C) ARNO 2018 (mm)
237.60
2116 U 30940
1993 2018 1998 1981 i R 157.80
1930 W] 10 1 155) 150g 1917 B2 1920 101 127.50 132.80
77.20 103.20
60.80 64.60
31.80 6.20 8.80
ilﬁﬂ IZ I1520
0 & O O P ¢o &
@*’ew‘&x»v»@“\”o@@’@
8] 0 Q & & ‘e & < 5 & R ©
o ‘@‘} %‘@3‘ “@Q%‘Q- & K & $ \00 Y@ ,\\6‘&% & A & & ky {;V\ OC‘ \\0\\\
& & $
= PROM. MENSUAL  m MAX DIARIA ® MENSUAL = MAX DIARIA

llustracion 67. Temperatura promedio mensual y maxima diaria estacion |lustracion 66. Precipitacion acumulada mensual y méaxima diaria
Santa Cruz de la Colina estacion Santa Cruz de la Colina
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TNDICE MAXIMO UV
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llustracién 69. Radiacion solar maxima mensual estaciéon Santa llustracion 68. indice UV maximo mensual estacién Santa
Cruz de la Colina Cruz de la Colina
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llustracién 70. Velocidad y direccién del viento estacion Santa Cruz de la
Colina

2.5.2.2. ESTACION EL CAIRO

Ubicada en la vereda El Cairo del municipio de Rionegro, a una elevaciéon 1059 msnm,
se encarga de realizar el monitoreo de la parte baja de la sub cuenca Rio Negro.

Reporte de las variables Meteorolégicas estacion El Cairo
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CORPORACY N ALTCNCA WAL PARA

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION EL CAIRO HUMEDAD RELATIVA ESTACION EL CAIRO
ANO 2018 (°C) ANO 2018 (%)
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llustracién 72. Temperatura promedio mensual y maxima diaria estacion llustracién 71. Humedad relativa promedio mensual y maxima diaria
El Cairo estacion El Cairo
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llustracion 73. Precipitacion acumulada mensual y maxima diaria estacion  llustracion 74. Radiacion solar maxima mensual estacion El Cairo
El Cairo
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llustracién 75. Velocidad y direccion del viento estacion El Cairo llustracion 76. indice UV méaximo diario estacién El Cairo
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De acuerdo a los registros climatolégicos de las variables temperatura, humedad
relativa, precipitacion, radiacion solar, indice UV, velocidad y direccién del viento, la
subcuenca Rio Negro para el afio 2018 presentd el siguiente comportamiento:

» Se registraron velocidades del viento predominantes en el rango de 0.4 m/s a
2.10 m/s, con direccion del viento Noreste en la parte alta y baja de la subcuenta
al Sureste.

» La temperatura promedio en la parte alta de la subcuenca de 19.1°C, y en la
parte baja de la subcuenca de 23.1°C.

» La humedad relativa solo pudo ser registrado en la estacion en El Cairo por dafio
del sensor en la estacion Santa Cruz. La humedad relativa promedio anual fue
de 85.5%.

» Se present6 dafio en el sensor de la estacién El Cairo durante los meses de
marzo a mayo. Se registro precipitacion acumulada de 1489.8 mm en la parte
alta de la subcuenca y de 830 mm en la parte baja de la misma.

La pluviosidad mas alta se present6 en los meses de abril, mayo y octubre de
2018; los meses de marzo, agosto, septiembre y noviembre de 2018 una
pluviosidad media y en los meses de diciembre de 2017, enero, febrero, junio,
julio y septiembre de 2018 la pluviosidad mas bajas.

» La radiacion solar maxima registrada entre diciembre y noviembre en el area
de la subcuenca Rio Negro estuvo entre 853 W/m2 y 1200 W/m2

» El indice UV maximo mensual durante este periodo en el &rea de la subcuenca

estuvo entre alta y muy alta.

Eventos climatol6gicos maximos Subcuenca Rio Negro

Tabla 16. Eventos climatol6gicos 2018 Subcuenca Rio Negro

ANALISIS DE VARIABLES METEOROLOGICAS ANO 2018
SUBCUENCA RIO NEGRO
2 Temperatura Humedad Relativa | Radiacion Solar T Direccion del 5 "
Precipitacion [mm] r°cl 1% [Wim2] Indice UV viento [] Velocidad del Viento [m/s]
Estacion No. Méx
Méx. . dias Max. . Max. . ' . Méx. . . Viento
Diaria Dia con Diaria Dia Diaria Dia Hni);ar Dia Horario Dia Predominante Calma 04-21| 21-36
lluvia
EL CAIRO 62.6 05— NOV 121 | 26.59 | 12/03/18 | 94.29 02/12/17 | 1200 | 09/05/18 8.9 07/04/18 | 135 SE 52.65% | 45.48% 1.22%
S. C. COLINA 38.8 28—-ABR | 254 | 21.16 | 12/03/18 | 94.13 25/11/18 | 1097 | 17/05/18 8.3 13/02/18 | 135 SE 60.13% | 15.70%

2.5.3. SUBCUENCA RIO SALAMAGA

2.5.3.1. ESTACION EL DIAMANTE
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En la subcuenta Rio Salamaga las variables climatolégicas son monitoreadas por la
Estaciéon El Diamante, ubicada en la vereda EI Diamante del municipio de Rionegro, a

una elevacion de 1054 msnm.

Reporte de las variables Meteoroldgicas Estacion El Diamante

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION EL DIAMANTE
ARNO 2018 (°C)

23.14

22.77

21.81

21.36

OCTUBRE NOVIEMBRE

HPROM. MENSUAL B MAX DIARIA

PRECIPITACION ESTACION EL DIAMANTE ARO 2018 (mm)

157.80

113.20

32.80

OCTUBRE

28.60

NOVIEMBRE

EMENSUAL B MAX DIARIA

llustracién 77. Temperatura promedio mensual y maxima diaria estacion
El Diamante

llustracién 78. Precipitacion acumulada mensual y maxima diaria
estacion El Diamante

HUMEDAD RELATIVA ESTACION EL DIAMANTE
ARO 2018 (%)

94.42

93.79

92.29

NOVIEMBRE

91.89

OCTUBRE

B PROMEDIO MENSUAL B MAX DIARIA

RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION EL DIAMANTE
ANO 2018 (w/m?)
1108
I m
OCTUBRE NOVIEMBRE

llustracién 80. Humedad relativa promedio mensual y maéaxima diaria

estacion El Diamante

llustracion 79. Radiacion solar maxima mensual estacién El Diamante

iNDICE MAXIMO UV

MODERADA

OCTUBRE NOVIEWERE

llustracion 81. indice UV maximo mensual estacién El Diamante

'wesT!

. JSQUTH....

llustracién 82. Velocidad y direccién del viento estacion El Diamante
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De acuerdo a los registros climatolégicos de las variables temperatura, humedad
relativa, precipitacion, radiacion solar, indice UV, velocidad y direcciéon del viento, la
subcuenca Rio Salamaga presentd el siguiente comportamiento en los meses de
octubre a noviembre ya que a partir de esta fecha se reactivo la operacion de la estacion:

e Se registraron velocidades del viento en mayor cantidad en el rango de 0.4 m/s a
2.10 m/s, en la direccién nornoroeste.

e Latemperatura promedio en el area de la subcuenca Salamaga fue de 21.6°C.

e La humedad relativa promedio en el area de la subcuenca fue de 92.8%.

¢ Durante los meses octubre y noviembre se present6 una precipitacion acumulada
de 252.4mm en la subcuenca. El registro mas alto de pluviosidad se presentd en
el mes de octubre.

¢ Laradiacion solar maxima durante este periodo en el area de la subcuenca estuvo
entre 934 W/m2 y 1108 W/m2

e El indice UV maximo mensual durante este periodo en el &rea de la subcuenca
estuvo en extremadamente alta.

Eventos climatol6gicos méximos Subcuenca Rio Salamaga

Tabla 17. Eventos climatol6gicos 2018 Subcuenca Salamaga

ANALISIS DE VARIABLES METEOROLOGICAS ANO 2018

SUBCUENCA SALAMAGA

Temperatura Humedad Radiacién Solar Direcci6n del

Precipitaci6 . indi \% . Veloci | Vient
recipitacion [mm] °C] Relativa [%] [Wim2] ndice U Viento [] elocidad del Viento [m/s]
Estacién No.
Méax. | Dia | df8S | Max. || Max. Dia Max. Dia Max. Dia | Predominante | VM | 04_21|21-36
L con Diaria Diaria Horaria Horario Calma
Diaria ;
lluvia
EL 14/0 01- 13-
- - 0, 0, 0,
DIAMANTE 32.8 1/18 40 23.14 NOV 94.42 | 28-NOV 1108 16-OCT 11.45 ocT 3375 NNW 77.29% 17.30% 5.30%

2.5.4. SUBCUENCA RIO SURATA

En la subcuenta Rio Surata las variables climatolégicas son monitoreadas por dos (2)
estaciones las cuales son:

2.5.4.1. ESTACION LAGO ALTO

Ubicada en la vereda Agua Blanca del municipio de Surata, a una elevacién de 2600
msnm, se encarga de realizar el monitoreo de la parte alta de la subcuenca Surata y de
la micro cuenca Surata Alto, sobre la corriente del Rio Surata.

Reporte de las variables Meteoroldgicas Estacion Lago Alto
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TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION LAGO ALTO
ANO 2018 (°C)
14.55
1200 14.40
13.80 17 1388
O 13.51 13.60 13.53
134 13.21
13.0
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12.5 12.6 125
123 I . I I 112
£ L L & ® ©
{‘%“& @ $ @% \‘\v \§’ F§ ® V(’O‘j q\\é} 06\5 @“
9 & e
HPROM. MENSUAL B MAX DIARIA

llustracién 83. Temperatura promedio mensual y maxima diaria
estacion Lago Alto

HUMEDAD RELATIVA ESTACION LAGO ALTO
ANO 2018 (%)
94,08 5471 g9 H3 -
s01 9163 I 9229 9200 92.00 :
89.00 a0
36.5
833 84.0 82.9
‘ 8078 o4 ‘ 40. |
& & & A &
{’\@ & “6;» ‘}v CC U ‘go ,és« Qéo \e!\
N s*' &
HPROMEDIOMENSUAL B MAX DIARIA

llustracién 86. Humedad relativa promedio mensual y maxima diaria
estacion Lago Alto

INDICE MAXIMO UV
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llustracién 87. indice UV méximo diario estacion Lago Alto

PRECIPITACION ESTACION LAGO ALTO  ARO 2018 (mm)

534.81

385.89
203.99
263.73
209.97
122,12 128.98
80.91
5183 61, 1729 5.06 50 2064 2062 25.‘,
2.54 r 0.06
iln II - [ | Iz
o & o & ‘g«
& L PH S & L & & ¢
] 3
6} = ‘33;« & w \!\ 3 RS & w’ 0(.\ &
9 & &

B MENSUAL = MAX DIARIA

llustracién 84. Precipitacion acumulada mensual y maxima diaria
estacién Lago Alto

RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION LAGO ALTO
ANO 2018 (w/m?)
1127 1116 1139
1101 1104
1011 wsp 1077
| | ‘ | | | ‘ ‘ ‘
S o 0 > o o e«.
S & & o L P S N S
& & & S Q: @
&&‘ 6\‘:&@ @v PoF 9 \0‘90 /\\@ é \!\
9 & ,\Q
llustracién 85. Radiacion solar diaria maxima estacién Lago Alto
WIND SPEED
(m's)
B -1
Bl ss-11.1
[ s57-s8s
] 36-57
Bl 21-36
- 04- 21
Calms: 9.48%

llustracién 88. Velocidad y direccién del viento estacion Lago Alto
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ESTACION EL ROBLE

l\

Ubicada en la vereda El Roble del municipio de Charta, a una elevacion de 2270 msnm,
se encarga de realizar el monitoreo de la subcuenca Surata, y de la micro cuenca rio

Charta.

Reporte de las variables Meteoroldgicas Estacidon El Roble

CDMB

[DUINGA O LA MESETA € SUCARAMANGA

unmosporal amblonlo

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION EL ROBLE
ARO 2018 (°C)
17.10
16.53
16.1
16.00 1583 1570 1564
15.0
| | |m2 m‘l ‘ ‘ |m
& & L &£ A0 ‘\\0 °
& & < & & < ¥ & . & o(’\ 6‘\
‘\
WPROM. MENSUAL  m MAX DIARIA

16.56

o

= MENSUAL  m MAX DIARIA

PRECIPITACION ESTACION ELROBLE ANO 2018 (mm)

255.80
179.80
158.20 hso.s0
73.40
3540 7.0 aa00 200 3320 50 4500
00 2800 200 (30 40225 18.00 24,00
n ln ail In I
o o
<§‘ <3‘ & "‘ ® \5 ’\
2 o 4 v N By @*
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llustraciéon 90. Temperatura promedio mensual y maxima diaria
estacion El Roble

RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION EL ROBLE
ARO 2018 (w/m?)
1144 1139 1148 1156
1069 | | | | 1075
o _,p ‘\\0 \ R A
\«, <S' ca"-‘” z§“ &
Q\C. s ‘:60 oé

llustracién 91. Radiacién solar maxima estacion El Roble

INORTH

SOUTH. -

llustracién 93. Velocidad y direccion del viento estacion El Roble

llustracién 89. Precipitacion acumulada mensual estacién El Roble

INDICE MAXIMO UV

o

- ]
&
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S GO
&‘3"3’ < N

ALTA

MODERADA

llustracion 92. indice UV méximo diario estacion El Roble
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De acuerdo a los registros climatolégicos de las variables temperatura, humedad
relativa, precipitacion, radiacion solar, indice UV, velocidad y direccién del viento, la
subcuenca Rio Suraté presento para el afio 2018 el siguiente comportamiento:

Se registraron velocidades del viento en mayor cantidad en el rango de 0.4 m/s
a 2.10 m/s, con direccién del viento en la parte alta al Norte y en la parte baja
de la subcuenta al Noroeste.

La temperatura promedio registrada entre diciembre y noviembre en el area de
la subcuenca Suraté fue de 13 °C en la parte alta de la subcuenca y de 15°C en
la parte baja de la subcuenca.

La humedad relativa registrada entre diciembre y noviembre en el area de la
subcuenca Suraté solo pudo ser registrado en la estacion Lago Alto por dafio
en el sensor en la estacion El Roble. La humedad relativa promedio durante el
afno 2018 fue de 86%

La precipitacion acumulada registrada entre diciembre de 2017 y noviembre de
2018 en el area de la subcuenca Surata fue de 2202.53 mm en la parte alta de
la subcuenca y de 1064.60 mm en la parte baja de la misma.

La pluviosidad mas alta se presenté en los meses de abril, mayo y octubre; los
meses de marzo y septiembre una pluviosidad media y en los meses de
diciembre de 2017, enero, febrero, junio, julio, agosto y noviembre la pluviosidad
mas baja.

La radiacion solar maxima registrada entre diciembre y noviembre en el area de
la subcuenca Suratd se muestra en la ilustracion 20. La radiacion solar maxima
diaria durante el afio en el area de la subcuenca estuvo entre 854 W/m2 y 1156
W/m2

El indice UV maximo mensual durante este periodo en el area de la subcuenca
estuvo entre alta y extremadamente alta.

Eventos climatolégicos maximos Subcuenca Surata

Tabla 18. Eventos climatol6gicos 2018 Subcuenca Surata

CDmB

uﬁld'osbo(élravmlﬁieﬁlé

ANALISIS DE VARIABLES METEOROLOGICAS ANO 2018

SUBCUENCA SURATA

Precipitacién Temperatura Humedad Radiacién Solar indice UV Direccién del Velocidad del Viento
[mm] [°C] Relativa [%)] [Wim2] Viento [°] [m/s]
L. No. .
setacion Max. Dia dias Max. Dia '\D/Iii::i. Dia Max. Dia Max. Dia | Predominante Viento 0.4~ 21-
Diari con | Diaria Horaria Horario Calma 2.1 3.6
a lluvia a
612 | 19 06 - 08 - 20 - 20 - .
LAGO 1 OC | 226 | 1455 AGO 94.71 MAY 1139 AGO 15.9 MAR 0 N 9.58% | 73.64% | 9.66%
ALTO T
21- 14 - 29 - 17 - 08 -
EL 33.6 | OC | 214 17.25 92.33 1156 13.7 315° NO 39.94% | 44.65% | 0.73%
ROBLE T JUL NOV AGO ABR

2.5.5. SUBCUENCA RIO LEBRIJA ALTO

En la subcuenta Rio Lebrija Alto las variables climatol6gicas son monitoreadas por dos
(2) estaciones las cuales son:

57




' ‘ CDMB

umaosporal amblonlo

2.5.5.1. ESTACION EL PANTANO

Ubicada en la vereda El Pantano del municipio de Girén, a una elevacion de 1290
msnm, se encarga de realizar el monitoreo de la parte baja de la subcuenca Lebrija Alto
y de la corriente quebrada La Angula.

Reporte de las variables Meteorolégicas Estacion El Pantano

TEMPERATURA PRO‘!WED|0 ESGTAC|0N EL PANTANO PRECIPITACION ESTACION EL PANTANO
ANO 2018 (°C) ARO 2018 (mm)
25 a0 B0 55y 540 TLED 68.00

1348 235
23 2.1 2. 59 22 49
¥ s
28.00
10,80
10 .m 12.2
0.60 4.00
0. on LC T I

O P @& L 0 9
o xi‘ \‘ & S N P
& & & P P & & ¥ e &
(,{‘5& & Q@é’ < ?‘ 9 N v‘-’ ‘3&‘!\ (4\ (3‘\ © ¢ v 19{\\ 06 \\0&
Ly
mPROM. MENSUAL  m MAX DIARIA w MENSUAL = MAX DIARIA
llustracion 94. Temperatura promedio mensual y maxima diaria estacion llustracién 95. Precipitacién acumulada mensual y maxima diaria estacion El
El Pantano Pantano
HUMEDAD RELATIVA ESTACION EL PANTANO RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION EL PANTANO
ANO 2018 (%) ARO 2018 (w/m?)
1104
86.00 86.00 1069 1069
8329 83.04 N 7070200 453300 7506 7733
|| || || || || || nul l | | ‘ | ‘ ‘
o o 0 > o
FELHES S | |
Q & ks 5@ 0("\ '~k\ éf' 3‘0 £ Qi\,o \ 0
. FoE S S S «\“3!\ o‘}\3 &
w FROMEDIO MENSUAL  w MAX DIARIA & &
llustracién 96. Humedad Relativa promedio mensual y maxima diaria  [lustracién 97. Radiacién solar maxima estacion El Pantano

estacion El Pantano
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llustracion 99. indice UV méaximo estacién El Pantano

255.2.

ESTACION EL ABURRIDO

’ ‘ CDMB
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[

llustracién 98. Velocidad y direccién del viento estacién El
Pantano

Ubicada en la vereda El Aburrido del municipio de Bucaramanga, a una elevacién de
1548 msnm, se encarga de realizar el monitoreo de la parte alta la subcuenca Lebrija

Alto.

Reporte de las variables Meteoroldgicas Estaciéon El Aburrido

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION EL ABURRIDO
ANO 2018 (°C)
24.00 24,00
22.70 23.00
21.33 21.19 20.55 20.59
| 2i‘ 1”| 2'IMI 2isl I
DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
HPROM. MENSUAL B MAXDIARIA

21.83
2l4|

AGOSTO

HUMEDAD RELATIVA ESTACION EL ABURRIDO
ANO 2018 (%)
90.63 89.63 anss
87.79
45.40 86.17
84.97 ' 84.45
82.96
81.92 81.04
I 7i I
DICIEMBRE ENERC FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
WPROMEDIO MENSUAL M MAXDIARIA

llustracién 100. Temperatura promedio mensual y maxima diaria estacion

El Aburrido

llustraciéon 101. Humedad relativa promedio mensual y maxima diaria
estacion El Aburrido
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PRECIPITACION ESTACION EL ABURRIDO
ANO 2018 (mm)
98.80
74.20 67.00 T0s0
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- | B
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®MENSUAL = MAX DIARIA

llustraciéon 103. Precipitacion acumulada mensual y maxima diaria
estacion El Aburrido
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RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION EL ABURRIDO
ANO 2018 (w/m?)
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llustracién 102. Radiacion solar maxima diaria estacién El Aburrido
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llustracion 105. indice UV méximo diario estacion El Aburrido

llustracién 104. Velocidad y direccion del viento estacion El
Aburrido

De acuerdo a los registros climatolégicos de las variables temperatura, humedad
relativa, precipitacion, radiacion solar, indice UV, velocidad y direccion del viento, la
subcuenca Lebrija Alto presentd el siguiente comportamiento, sin embargo no hay
registros en la estacion El Pantano en los meses de junio a septiembre por dafio en el
equipo transmisor y en la estacion El Aburrido a partir de septiembre por perdida de la

estacion:

» Se registraron velocidades del viento en mayor cantidad en el rango de 0.4 m/s
a 2.10 m/s, con direccion del viento en la parte alta y baja de la subcuenta al

Oeste.

» Latemperatura promedio registrada fue de 20°C en la parte alta de la subcuenca
y de 22.4°C en la parte baja de la subcuenca.

» La humedad relativa promedio registrada durante el afio 2018 presentado en el
area del cauce de la subcuenca fue de 80%

» Una precipitacion acumulada de 395.6mm en la parte alta de la subcuenca de
diciembre de 2017 a agosto de 2018 y de 194.80 mm en la parte baja de la
misma diciembre de 2017 a mayo de 2018 y de octubre y noviembre de 2018.
Los registros mas altos de pluviosidad se presentaron entre los meses de enero
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y febrero, en agosto y octubre.

La radiacién solar maxima diaria estuvo entre 909 W/m2 y 1111 W/m2.

N7

M\

El indice UV maximo mensual durante este periodo en el area de la subcuenca

estuvo entre muy alta y extremadamente alta.

Eventos climatolégicos maximos Subcuenca Lebrija Alto

Tabla 19. Eventos climatolégicos 2018 Subcuenca Lebrija Alto

CDMB

Unidos por el amblente

ANALISIS DE VARIABLES METEOROLOGICAS ANO 2018

SUBCUENCA LEBRIJA ALTO

Precipitacion Temperatura Humedad Radiacién Solar indice UV Direccién del Velocidad del Viento
[mm] [°C] Relativa [%)] [WIim2] Viento [°] [m/s]
L, No. .
etacion Max. Dia dias Max. Dia l\DA|Z):| Dia Max. Dia Max. Dia | Predominante Viento 0.4- 21-
Diari con Diaria Horaria Horario Calma 2.1 3.6
a lluvia a
EL 23- 11- 25-
PANTAN 37.8 | OC 41 26 83.04 | O7-ENE | 1104 | 08-ABR 13.6 270 W 44.86% | 50.67% | 1.27%
MAR MAR
O T
a6 66.8 | 04" 22 12- 1 g4 g3 | 11-DIC- 09- 9.3 09 | 270 0.13% | 37.509 9
gBURRID . FEB 57 N MAR . 2017 1111 AGO . AGO 7 W 50.13% | 37.50% | 4.57%

2.5.6. SUBCUENCA RIO DE ORO

Para la subcuenca Rio de Oro las variables climatolégicas son monitoreadas por seis
(6) estaciones automatica las cuales son:

2.5.6.1.

ESTACION LA JUDIA

Se encuentra ubicada en la vereda Casiano Alto del municipio de Floridablanca, a una
elevacion de 2165 msnm; se encarga de realizar el monitoreo de la parte alta de
subcuenca Rio de Oro, cerca de la corriente Rio Lato.

Reporte de las variables Meteorolégicas Estacion La Judia
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ANO 2018 (°C)
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llustraciéon 106. Temperatura promedio mensual y méaxima diaria estacion

La Judia

llustracién 107. Precipitacion acumulada mensual y méaxima diaria
estacion La Judia
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HUMEDAD RELATIVA ESTACION LA JUDIA ANO 2018 (%)
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llustracién 108. Humedad relativa promedio mensual y méaxima diaria

estacién La Judia
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llustraciéon 109. Radiacién solar maxima diaria estacién La Judia
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llustracion 110. indice UV méaximo diario estacién La Judia

2.5.6.2.

llustracién 111. Velocidad y direccion del viento estacion La Judia

ESTACION EL RASGON

Se encuentra ubicada en la vereda Cristales del municipio de Piedecuesta, a una
elevacion de 2148 msnm; se encarga de realizar el monitoreo de la parte alta de

subcuenca Rio de Oro.

Reporte de las variables Meteorolégicas Estacion El Rasgén

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION EL RASGON PRECIPITACION ESTACION EL RASGON ARNO 2018 (mm)
ARNO 2018 (°C)
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llustracién 113. Temperatura promedio mensual y maxima diaria
estacion El Rasgon

llustracion 112.
El Rasgo6n

. Precipitacién acumulada mensual y maxima diaria estacion
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llustracion 114. Humedad relativa promedio mensual y maxima
diaria estacion El Rasgon

llustracion 115. Radiacion solar maxima diaria estacion El Rasgon
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llustracién 116. indice UV méximo diario estacion El Rasgon

llustracién 117. Velocidad y direccién del viento estacion El

Rasgoén

2.5.6.3. ESTACION ACAPULCO

Se encuentra ubicada en la vereda Acapulco del municipio de Girdn, a una elevacion de
1000 msnm, encargada del monitoreo de la parte media la subcuenca Rio de Oro.

Reporte de las variables Meteorolégicas Estacion Acapulco

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION ACAPULCO
ANO 2018 (°C)
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llustraciéon 119. Temperatura promedio mensual y maxima diaria
estacién Acapulco

llustracién 118. Humedad relativa promedio mensual y maxima diaria
estacion Acapulco
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PRECIPITACION ESTACION ACAPULCO
ARNO 2018 (mm)
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llustracién 121. Precipitacion acumulada mensual y maxima diaria
estacion Acapulco
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llustracién 122. Velocidad y direccién del viento estaciéon Acapulco

25.6.4.

llustracion 120. Radiacion délar maxima diaria estacion Acapulco

ESTACION CLUB CAMPESTRE

Ubicada en el municipio de Floridablanca, en el Hotel Club Campestre, a una elevacion
de 940 msnm. Monitorea la parte baja de la subcuenca del Rio de Oro.

Reporte de las variables Meteorolégicas Estacion Club Campestre

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION CLUB CAMPESTRE
ANO 2018 (°C)
27.82
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llustraciéon 123. Temperatura promedio mensual y maxima diaria
estacion Club Campestre

llustracion 124. Humedad relativa promedio mensual y maxima diaria estacién
Club Campestre
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PRECIPITACION ESTACION CLUB CAMPESTRE RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION
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llustracion 126. Precipitacién acumulada mensual y maxima diaria llustracion 125. Radiacion solar méxima diaria estacién Club Campestre
estacion Club Campestre
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llustracién 127. indice UV méximo diario estacién Club Campestre llustraciéon 128. Velocidad y direccién del viento de estacion Club

Campestre

2.5.6.5. ESTACION FLORIDA

Ubicada en el municipio de Floridablanca, mas exactamente en el edificio de
Telebucaramanga, a una elevacion de 861 msnm. Monitorea la parte baja de la
subcuenca del Rio de Oro. Es una estacion integrada a la red de calidad del aire.

Reporte de las variables Meteorolégicas Estacion Florida

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACIGON FLORIDA PRECIPITACION ESTACION FLORIDA ANO 2018 (mm)
ANO 2018 (°C)
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llustracién 130. Temperatura promedio mensual y maxima diaria estacion ~ !lustracion 129. Precipitacion acumulada mensual y maxima diaria
Florida estacion Florida
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llustraciéon 132. Humedad relativa promedio mensual y méxima diaria
estacion Florida
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llustracién 131. Radiacién solar maxima diaria estacién Florida
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llustracion 134. indice UV méaximo diario estacién Florida

2.5.6.6. ESTACION CIUDADELA

llustracién 133. Velocidad y direccion del viento estacion Florida

Ubicada en la calle de los estudiantes, en la Ciudadela Real de Minas del municipio de
Bucaramanga, a una elevacion de 938 msnm. Monitorea la parte baja de la subcuenca
del Rio de Oro. Esta también es una estacion integrada a la red de calidad del aire.

Reporte de las variables Meteorolégicas Estacion Ciudadela

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION CIUDADELA
ANO 2018 (°C)
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llustracién 135. Temperatura promedio mensual y maxima diaria estacién
Ciudadela

PRECIPITACION ESTACION CIUDADELA ARO 2018 (mm)
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llustracién 136. Precipitacion acumulada mensual y maxima diaria estacion
Ciudadela
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HUMEDAD RELATIVA ESTACION CIUDADELA ANO 2018 RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION
(%) CIUDADELA ARNO 2018 (w/m?2)
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llustracion 138. Humedad relativa promedio mensual y maxima diaria

estacion Ciudadela
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llustracién 137. Radiacién solar maxima diaria estacion Ciudadela
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llustracién 140. indice UV maxima diaria estacién Ciudadela

De acuerdo a los registros climatolégicos de las variables temperatura, humedad
relativa, precipitacion, radiacion solar, indice UV, velocidad y direccion del viento, la
subcuenca Rio de Oro present6 para el afio 2018 el siguiente comportamiento:

>

A\

Se registraron velocidades del viento en mayor cantidad en el rango de 0.4 m/s
a 2.10 m/s, con direccion del viento en la parte alta al oeste, en la parte media al
Noreste y en la parte baja de la subcuenta al Norte.

La temperatura promedio registrada entre diciembre y noviembre en el area de
la subcuenca Rio de Oro fue de 16.2°C en la parte alta de la subcuenca, de
23.4°C en la parte media y de 24.5°C en la parte baja de la subcuenca.

La humedad relativa promedio durante el afio 2018 presentado en el area del
cauce de la subcuenca fue de 80%

La precipitacion registrada entre diciembre y noviembre en el area de la
subcuenca Rio de Oro de 2216 mm en la parte alta de la subcuenca, de 755 mm
en la parte media y de 2494.8 mm en la parte baja de la misma.

La pluviosidad mas alta se presentd en los meses de marzo a mayo y octubre;
los meses de agosto y septiembre una pluviosidad media y en los meses de
diciembre de 2017, enero, febrero, junio, julio, y noviembre de 2018 la
pluviosidad mas baja.

La radiacion solar maxima diaria estuvo entre 796 W/m2y 1122 W/m2.

El indice UV maximo mensual durante este periodo en el area de la subcuenca
estuvo entre muy alta y extremadamente alta.

67

llustracién 139. Velocidad y direccion del viento estacion Ciudadela



Eventos climatolégicos maximos Subcuenca Rio de Oro

Tabla 20. Eventos climatolégicos 2018 Subcuenca Rio de Oro

N

uﬁld'osbo(élravmlﬁieﬁlé

ANALISIS DE VARIABLES METEOROLOGICAS ANO 2018

SUBCUENCA RIO DE ORO

Precipitacion Temperatura Humedad Radiacion Solar indice UV Direccion del Velocidad del Viento
[mm] [°C] Relativa [%] [W/m2] Viento [°] [m/s]
L No. .
Estacion Max. | . | dias | Max. | ll\DAiz):i Dia Max. Dia Max. | i | predominante | Viento | 04= | 21—
Diari con Diaria a Horaria Horario Calma 2.1 3.6
a lluvia
06 — 01- 05— 31— 31—
LAJUDIA | 42.8 | \2o | 242 24 | \ov 9213 | 57 1122 | oo 96.5 | \Go |337:5| NNW |58.11% |20.72% | 1.38%
15—
ACAPULC 12— 19— 04— 07 - ) . )
o 63.6 I\<I(A 171 | 26.67 | \iar | 8721 | Noy | 1127 SEP 82 | yvar | 45 NE | 51.50% | 27.89% | 15.50%
EL 03— 01- 27 - 14— 04 —
RASGON | 296 I\/llqA 210 24 Fep | 9408 | o7 1062 MAR 121 | Sop | 2475 | WSW | 67.88% | 31.54% | 0.30%
CampesT | 408 2:(3_ 183 | 27.82 | 22~ |ooss | 247 | 1080 | M= | 121 | 92| 315 | Nw | 49.69% | 38.47% | 11.38%
RE : ) : MAR : MAY oCT : ABR OFF0 SOAT 220070
03 -
FLorRDA | 936 | MA | 176 | 27.9 | 2= |8a96| 13- | 1079 | 220 | 114 | 222 | o N | 41.80% | 34.59% | 9.13%
: = : MAR | &% NOV NOV : SEP Ratal IR atal ISt
CIUDADEL 03— 12 - 29 — 12 - 12 -
A 44.7 |\/||2A 171 | 275 | ar 9313 | AR 1087 oCT 139 | o1 | O N 12.62% | 45.30% | 22.96%
06 — 01- 05— 31— 31—
LAJUDIA | 42.8 | \2o | 242 24 | \ov |9213| o7 122 | oo 96.5 | Aco |337-5| NNW | 58.11% | 20.72% | 1.38%
2.6. RESULTADOS HIDRICOS

En los monitoreos de calidad y cantidad de agua se realizan aforos de los caudales que
nos permiten saber la cantidad de metros cubicos por segundo (m?/s) que transporta la
corriente en ese momento. Actualmente se cuentan con 71 puntos de monitoreo
ubicados en el area de jurisdiccion de la CDMB.

Tabla 21. Puntos de monitoreo de cantidad de agua

PUNTOS MONITOREO RED DE CANTIDAD DEL AGUA

. CODIGO
ID ESTACION ESTACION MICROCUENCA FUENTE
1 | Rasgon RO -06 |Oro Alto Rio de Oro
2 | Conquistador RO -05 |Oro Alto Rio de Oro
3 | Barroblanco QG -01 |OroAlto Quebrada Grande
4 | Villa Paulina SO-01 |Oro Alto Quebrada Soratoque o Las Cruces
5 | La Batea LT -01 |RioLato Rio Lato
6 | Palogordo RO -04 |Oro Medio Rio de Oro
7 | Bahondo RO —4A | Oro Medio Rio de Oro
8 | Carrizal RO -02 |Oro Bajo Rio de Oro
9 | Puente Narifio RO -01 |OroBajo Rio de Oro
10 | La Esperanza RF - 03 |Rio Frio Rio Frio
11 | Campestre ZA -01 |Rio Frio Quebrada Zapamanga
12 | El Pértico RF-P Rio Frio Rio Frio
13| El Caucho RF-B Rio Frio Rio Frio
14 | Los Totumos AZ — 1A |Rio Frio Quebrada Aranzoque-Menzuli
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15| Caneyes RF - 1A |Rio Frio Rio Frio

16 | El Jardin LF-01 Oro Bajo Quebrada La Flora

17 | La Floresta CS-01 |OroBajo Quebrada La Iglesia

18| San Luis LI-03 Oro Bajo Quebrada La Iglesia

19 | Coca-Cola MA -01 |Oro Bajo Quebrada El Macho

20 | Coca-Cola GY -01 |Oro Bajo Quebrada La Guacamaya
21 | Cenfer DC-01 |OroBajo Cafiada El Carrasco

22 | Puente Sena LI-01 Oro Bajo Quebrada La Iglesia

23 | El Aguila LA-04 |LaAngula Quebrada La Angula

24 | La Batea LA-03 |LaAngula Quebrada La Angula

25| Chimita CA-01 |OroBajo Quebrada La Rosita

26 | Parque Industrial CY-01 |OroBajo Quebrada Cuyamita o Pantano
27 | Argelia AR -01 |OroBajo Quebrada Argelia o Cantera
28 | Forjas Navas LN-01 |OroBajo Quebrada Las Navas

29 | Forjas Chapinero CH-01 |Oro Bajo Quebrada Chapinero

30 | Trituradora (La Picha) LP-01 |OroBajo Quebrada La Picha

31| Ufa de Gato SA - 07 |Surata Alto Rio Surata

32 | Panaga SA-06 |Surata Alto Rio Surata

33 | Puente Panaga RV -01 |Surata Alto Rio Vetas

34 | La Playa SA-05 |Surata Alto Rio Suraté

35 | La Playa RCH - 01 | Surata Bajo Rio Charta

36 | Puente Tona RT —01A |Tona Rio Tona

37 | Zaragoza (Bosconia) SA - 03 |Surata Bajo Rio Surata

38 | Bavaria SA-01 |Surata Bajo Rio Surata

39 | Bocas RL - 02 El Aburrido Rio Lebrija

40 | Embalse RL-03 |LaHonda- Las Lajas |Rio Lebrija

41 | Palmas LA-01 La Angula Quebrada La Angula

42 | Conchal RL - 07 La Honda Rio Lebrija

43 | Vanegas RC-01 |Céachira Rio Cachira

44 | Vanegas RL - O8 |Lebrija Medio Rio Lebrija

45 | Puente San Alonso PY — 02A | Rio Playon Rio Playonero

46 | Balsas PY-01 |Rio Playén Rio Playonero

47 | Las Olas RC - 02A |Rio Playén Rio Cachiri

48 | Puente Arturo SG-01A |Rio Salamaga Rio Silgara

49 | El Bambu SL-04 |Rio Salamaga Rio Salamaga

50 | Brisas de Samaca SM-01 |Samaca Quebrada Samaca

51| Lavirgen SC-01 |Santa Cruz Rio Negro

52 | Brisas RN -01 |Rio Negro Bajo Rio Negro

53 | Primavera (El Chorro) RM -02 |Rio Chicamocha Rio Manco

54 | Pescadero (Mensuly) RM-01 |Rio Chicamocha Rio Manco

55 | Pescadero (Umpald) UP-01 |Rio Chicamocha Rio Umpala

56 | Platacero MS - 05 |Rio Frio Quebrada Mensuli o La Estancia
57 | Autopista AZ - 07 Rio Frio Quebrada Aranzoque o Mensuli
58 | Cafnaveral LR-03 |Oro Medio Quebrada La Ruitoca o Ruitoque
59 | El Pilén LR-02 |Oro Medio Quebrada La Ruitoca o Ruitoque
60 | Arenales QA-02 |Jordan Quebrada Arenales

61 | Berlin QA-01 |Jordan Quebrada Arenales

62 | Berlin RJ-01 |Jordan Rio Jordan

63 | Borrero RV -05 |Rio Vetas Rio Vetas

64 | Loma Redonda RV -02 |Rio Vetas Rio Vetas

65 | Loma Redonda (La Baja) QLB-01 |Q.LaBaja Quebrada La Baja o Paez
66 | Cristales RO-0O-10 |Oro Alto Rio de Oro

67 | CE Rasgon QRG-0-01 | Oro Alto Quebrada El Rasg6én
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68 | Batea Oro RO-0O-2PA | Oro Alto Rio de Oro
69 | Chocoa RO-0-4N | Oro Medio Rio de Oro
70 | Rio de Oro RO-0O-4H | Oro Medio Rio de Oro
71| Rio de Oro RO-0-2A | Oro Bajo Rio de Oro

En las siguientes tablas se presenta por cada corriente y sus tributarios, los puntos de
monitoreo, la respectiva fecha en la cual se realizé la medicion y el caudal registrado en
metro cubico por segundo (m3/s).

Tabla 22 Caudales 2018 Rio de Oro

RIO DE ORO
RO-0-10 RO-06 RO-05 RO-0-2PA
FECHA  |CAUDAL (m?/s) FECHA CAUDAL (m?/s)| FECHA |CAUDAL (m?/s) FECHA  |CAUDAL (m?/s)
13/06/2018 0.715 13/06/2018 0.926 13/06/2018 1.077 13/06/2018 1.416
14/06/2018 0.348 14/08/2018 0.639 18/08/2018 0.878 17/08/2018 1.597
23/10/2018 1.34 29/10/2018 1.728 29/10/2018 2.006 23/10/2018 13.81
24/11/2018 0.938 24/11/2018 1.291 24/11/2018 2.329 24/11/2018 3.096
RO-04 RO-0-4N RO-0-4H RO-04A
FECHA  |CAUDAL(m®/s) FECHA CAUDAL (m?/s)| FECHA  |CAUDAL (m%/s) FECHA  |CAUDAL (m®/s)
13/06/2018 2.135 13/06/2018 2.018 14/06/2018 2.791 13/06/2018 2.446
17/08/2018 2.345 17/08/2018 2.298 15/08/2018 3.376 17/08/2018 2.417
23/10/2018 14.97 23/10/2018 9.569 29/10/2018 4.208 23/10/2018 21.1
24/11/2018 2.721 24/11/2018 2.664 24/11/2018 2.788 24/11/2018 2.845
RO-02 RO-0-2A RO-01
FECHA  |CAUDAL (m>/s) FECHA CAUDAL (m?/s)| FECHA |CAUDAL (m%/s)
13/06/2018 5.823 14/06/2018 4.5645 13/06/2018 6.663
17/08/2018 5.207 15/08/2018 14.42 17/08/2018 7.482
29/10/2018 9.959 29/10/2018 9.37 29/10/2018 7.511
24/11/2018 5.883 24/11/2018 6.997 24/11/2018 5.614
Tabla 23 Caudales 2018 Tributarios Rio de Oro
TRIBUTARIOS RIO DE ORO
QRG-01 QG-01 S0-01 LT-01
FECHA  |CAUDAL(m>/s) FECHA CAUDAL (m?/s)| FECHA |CAUDAL (m?/s) FECHA  |CAUDAL(m?/s)
13/06/2018 0.506 13/06/2018 0.245 13/06/2018 0.117 13/06/2018 0.837
14/08/2018 0.29 14/08/2018 0.547 14/08/2018 0.067 14/08/2018 0.443
29/10/2018 0.698 23/10/2018 3.881 23/10/2018 0.365 23/10/2018 4.183
24/11/2018 0.887 24/11/2018 0.229 24/11/2018 0.0596 24/11/2018 1.0114
RF-1A LI-01
FECHA  |CAUDAL (m®/s) FECHA CAUDAL (m®/s)
20/06/2018 4.3866 14/06/2018 0.119
22/08/2018 0.843 15/08/2018 0.17
22/10/2018 2.223 24/10/2018 0.1605
26/11/2018 1.745 26/11/2018 0.578
Tabla 24 Caudales 2018 Escarpa Occidental
ESCARPA OCCIDENTAL
CA-01 CY-01 AR-01 LN-01
FECHA  |CAUDAL(m®/s) FECHA CAUDAL (m?/s)| FECHA | CAUDAL (m?/s) FECHA  |CAUDAL(m>/s)
14/06/2018 0.37 14/06/2018 0.038 14/06/2018 0.027 14/06/2018 0.163
15/08/2018 0.539 15/08/2018 0.027 15/08/2018 0.02 15/08/2018 0.087
24/10/2018 0.9284 24/10/2018 0.027 24/10/2018 0.027 24/10/2018 0.142
24/11/2018 0.813 26/11/2018 0.029 26/11/2018 0.03 26/11/2018 0.114
LP-01 CH-01
FECHA  |CAUDAL(m®/s) FECHA CAUDAL (m>/s)
14/06/2018 0.05 14/06/2018 0.208
15/08/2018 0.021 15/08/2018 0.123
24/10/2018/ 0.034 24/10/2018 0.099
26/11/2018 0.056 26/11/2018 0.193
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RIO LEBRIJA
RL-08 RL-07 RL-03 RL-02
FECHA  |CAUDAL(m?/s) FECHA CAUDAL (m®/s)| FECHA |CAUDAL (m>/s) FECHA  |CAUDAL(m®/s)
18/06/2018 41.85 18/06/2018 20.34 18/06/2018 13.65 18/06/2018 14.66
16/08/2018 22.74 16/08/2018 13.96 16/08/2018 2.756 16/08/2018 10.71
29/10/2018|  105.271 29/10/2018|  104.518 29/10/2018 35.371 29/10/2018 31.68
25/11/2018 45.02 25/11/2018 38.26 25/11/2018 22.84 25/11/2018 27.94
Tabla 26 Caudales 2018 Tributarios Rio Lebrija
TRIBUTARIOS RIO LEBRIJA
RN-01 SL-04 RC-01 LA-01
FECHA  |CAUDAL(m>/s) FECHA CAUDAL (m?/s)| FECHA |CAUDAL (m%/s) FECHA  |CAUDAL(m®/s)
19/06/2018 9.613 19/06/2018 0.1978 18/06/2018 13.89 18/06/2018 0.65
21/08/2018 3.813 21/08/2018 1.785 16/08/2018 9.896 16/08/2018 0.209
09/11/2018 5.475 30/10/2018 2.387 30/10/2018 15.2 25/10/2018 4.8059
25/11/2018 5.957 25/11/2018 2.035 25/11/2018 18.95 25/11/2018 0.64
RC-02A SC-01 SG-01A SM-01
FECHA  |CAUDAL(m>/s) FECHA CAUDAL (m?/s)| FECHA |CAUDAL (m%/s) FECHA  |CAUDAL(m®/s)
18/06/2018 13.89 19/06/2018 6.253 19/06/2018 2.9908 19/06/2018 0.915
16/08/2018 9.896 21/08/2018 2.791 21/08/2018 1.767 21/08/2018 0.347
30/10/2018 15.2 09/11/2018 8.472 30/10/2018 4,954 25/10/2018 1.495
25/11/2018 18.95 23/11/2018 7.113 25/11/2018 2.34 23/11/2018 0.7403
Tabla 27 Caudales 2018 Rio Manco y Umpala
RIO MANCO Y UMPALA
RM-02 RM-01 UP-01
FECHA  |CAUDAL(m>/s) FECHA CAUDAL (m®/s)| FECHA |CAUDAL (m®/s)
20/06/2018 3.063 20/06/2018 4.299 20/06/2018 5.585
22/08/2018 2.001 22/08/2018 2.198 22/08/2018 3.431
22/10/2018 5.495 22/10/2018 6.757 22/10/2018 7.407
25/11/2018 2.727 25/11/2018 3.605 25/11/2018 8.466
Tabla 28. Caudales 2018 Rio Surata
RiO SURATA
SA-07 SA-06 SA-05
FECHA  |CAUDAL(m*/s)| FECHA  |CAUDAL(m®/s)| FECHA |CAUDAL (m®/s)
12/06/2018 1.904 12/06/2018 1.458 12/06/2018 4.618
13/08/2018 1.373 13/08/2018 1.498 13/08/2018 2.144
06/11/2018 8.753 06/11/2018 9.057 06/11/2018 13.11
23/11/2018 3.034 23/11/2018 3.643 23/11/2018 5.502
SA-03 SA-01
FECHA  |CAUDAL (m?/s) FECHA CAUDAL (m?/s)
12/06/2018 7.456 12/06/2018 7.456
21/08/2018 3.459 21/08/2018 3.459
06/11/2018 16.05 06/11/2018 16.05
23/11/2018 15.29 23/11/2018 15.29
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Tabla 29 Caudales 2018 Tributarios Rio Surata
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TRIBUTARIOS RiO SURATA
RV-01 RCH-01 RT-01A
FECHA  |CAUDAL(m%/s) FECHA CAUDAL (m?/s)| FECHA |CAUDAL (m%/s)
12/06/2018 2.086 12/06/2018 1.853 19/06/2018 0.8
13/08/2018 1.456 13/08/2018 0.73 21/08/2018 0.252
06/11/2018 6.38 06/11/2018 3.541 09/11/2018 2.5157
23/11/2018 2.451 23/11/2018 1.952 23/11/2018 1.813
QLB-01 RV-02
FECHA  |CAUDAL(m*/s)|  FECHA  |CAUDAL (m®/s)
12/06/2018 0.614 12/06/2018 1.448
13/08/2018 0.626 13/08/2018 1.208
06/11/2018 1.624 06/11/2018 3.005
23/11/2018 0.909 23/11/2018 1.407
Tabla 30 Caudales 2018 Rio Frio
RIO FRIO
RF-03 RF-P RF-B RF-1A
FECHA  |CAUDAL(m>/s) FECHA CAUDAL (m?/s)| FECHA |CAUDAL(m%/s)| FECHA  |CAUDAL(m®/s)
20/06/2018 3.523 20/06/2018 2.0655 20/06/2018 2.6581 20/06/2018 4.3866
22/08/2018 0.952 22/08/2018 0.694 22/08/2018 1.093 22/08/2018 0.843
22/10/2018 2.633 22/10/2018 1.21 22/10/2018 2.025 22/10/2018 2.223
26/11/2018 1.32 26/11/2018 0.801 26/11/2018 1.728 26/11/2018 1.745
Tabla 31 Caudales 2018 Quebradas Sistema Iglesia
SISTEMA IGLESIA
ZA-01 LF-01 GY-01 Cs-01
FECHA  |CAUDAL (m?/s) FECHA CAUDAL (m3®/s)| FECHA |CAUDAL (m®/s) FECHA  |CAUDAL (m?/s)
20/06/2018 0.2494 20/06/2018 0.01312 14/06/2018 0.001 20/06/2018 0.0369
22/08/2018 0.231 22/08/2018 0.008 15/08/2018 0.037 22/08/2018 0.023
22/10/2018 0.176 24/10/2018 0.0219 25/10/2018 0.018 24/10/2018 0
26/11/2018 0.143 26/11/2018 0.279 26/11/2018 0.008 26/11/2018 0
LI-03 DC-01 LI-01 MA-01
FECHA  |CAUDAL(m>/s) FECHA CAUDAL (m?/s)| FECHA |CAUDAL (m%/s) FECHA  |CAUDAL(m®/s)
14/06/2018 0.0162 14/06/2018 0.000483 | 14/06/2018 0.119 16/06/2018 0.000976
15/08/2018 0.004 15/08/2018 0.000572 | 15/08/2018 0.17 15/08/2018 0.007
24/10/2018 0.0488 24/10/2018 0.00845 23/10/2018 0.1605 24/10/2018 0.00282
26/11/2018 0.401 26/11/2018 0.000533 | 24/11/2018 0.578 26/11/2018 1.026
Tabla 32 Caudales 2018 Quebradas Aranzogue Mensuli
ARANZOQUE - MENSUL{
AZ-07 AZ-1A MS-05
FECHA  |CAUDAL (m?/s) FECHA CAUDAL (m>/s)| FECHA |CAUDAL (m®/s)
20/06/2018 0.307 20/06/2018 0.4586 20/06/2018 0.097
22/08/2018 0.139 22/08/2018 0.314 16/08/2018 0.007
22/10/2018 0.346 22/10/2018 0.847 22/10/2018 0.135
25/11/2018 0.282 26/11/2018 0.426 25/11/2018 0.0034
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Tabla 33 Caudales 2018 Quebrada La Angula

QUEBRADA LA ANGULA
LA-03 LA-04
FECHA  |CAUDAL(m’/s)|  FECHA  |CAUDAL(m*/s)
14/06/2018 0.148 14/06/2018 0.066
15/08/2018 0.071 15/08/2018 0.112
25/10/2018 0.7676 25/10/2018 0.6656
24/11/2018 0.149 24/11/2018 0.072

Tabla 34 Caudales 2018 Quebrada La Ruitoca

QUEBRADA LA RUITOCA

LR-02 LR-03
FECHA  |CAUDAL(m>/s) FECHA CAUDAL (m*/s)
20/06/2018 0.133 20/06/2018 0.019
22/08/2018 0.079 22/08/2018 0.035
22/10/2018 0.208 22/10/2018 0.104
25/11/2018 0.058 25/11/2018 0.074

Tabla 35 Caudales 2018 Rio Playonero

RIO PLAYONERO
PY-01 PY-02A
FECHA  |CAUDAL (m?/s) FECHA CAUDAL (m®/s)
19/06/2018 9.069 19/06/2018 7.305
21/08/2018 5.954 21/08/2018 5.727
30/10/2018 10.330 30/10/2018 12.670
25/11/2018 8.221 25/11/2018 4915

Tabla 36 Caudales 2018 Quebradas Arenales y Jordan

QUEBRADA ARENALES Y JORDAN

QA-01 QA-02 RJ-01
FECHA  |CAUDAL (m®/s) FECHA CAUDAL (m?/s)| FECHA  |CAUDAL (m?/s)
19/06/2018 0.721 19/06/2018 0.370 19/06/2018 0.882
21/08/2018 0.465 21/08/2018 0.166 21/08/2018 0.493
23/10/2018 2.245 23/10/2018 0.456 23/10/2018 2.026
23/11/2018 1.172 23/11/2018 0.389 23/11/2018 1.479

N
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CAPITULO III.

INFORME ANUAL CALIDAD DE AIRE 2018
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3. INFORME ANUAL CALIDAD DE AIRE 2018

3.1. INTRODUCCION

El siguiente informe presenta el resultado de la calidad del aire del &rea metropolitana
de Bucaramanga durante el afio 2018 mediante el analisis de las mediciones de los
contaminantes criterios Material Particulado inferior a 10 micras (PM10) y Ozono
Troposférico (O3) registrados a través del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire
- SVCA que opera la Corporacién Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga — CDMB.

A partir de las mediciones recopiladas los profesionales de la CDMB se encargan de
validar los datos, comparar la concentracion de los contaminantes del aire por cada
punto de monitoreo y verificar el cumplimiento de los niveles maximos permisible
dispuestos en la norma de calidad del aire, Resolucion No. 2254 del 01 de noviembre
de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS.

Finalmente se pretende reportar el nUmero de veces que se ha excedido la norma,
determinar el indice de Calidad del Aire— ICA para el afio 2018 y por ultimo clasificar la
Calidad del Aire de los municipios del area metropolitana de Bucaramanga donde estan
ubicadas las estaciones.

3.2. OBJETIVOS

» Determinar el cumplimiento de la norma de calidad del aire.
» Observar el comportamiento anual de los contaminantes criterios.
» Clasificar la calidad del aire en el &rea metropolitana de Bucaramanga.

3.3. GENERALIDADES

3.3.1. CONTAMINANTES MONITOREADOS

Ozono (03): El oxidante que se encuentra en mayor concentracion en la atmdsfera
contaminada es el 0zono y su presencia persiste durante una parte considerable del dia.
El 90% del ozono total existente en la atmésfera, se encuentra y se forma en la
estratosfera, a una altura entre los 12 a 40 Km sobre la superficie terrestre, siendo este
el que protege a la Tierra de las radiaciones ultravioletas del sol. El resto del ozono que
existe en la atmésfera se encuentra y se forma en la troposfera y se considera un
contaminante atmosférico secundario, es decir, que no es emitido directamente a la
atmosfera, sino que se forma a través de reacciones activadas por la luz solar
(fotoquimicas) entre otros contaminantes primarios. Los principales precursores del
0zono son los 6xidos de nitrégeno y compuestos organicos volatiles, que se emiten de
forma natural 0 a consecuencia de las actividades humanas. Estas especies quimicas,
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al reaccionar en unas condiciones meteoroldgicas determinadas de altas temperaturas
y radiacion solar intensa, producen el consiguiente aumento de concentracion de ozono.
El trafico son las principales fuentes de emision de 6xidos de nitrdgeno; precursores del
0zono.

Material Particulado: Es el término utilizado para definir una mezcla de particulas
sélidas y liquidas encontradas en el aire. Algunas de estas particulas son grandes y
oscuras gue pueden ser vistas, tales como el hollin y el humo. Otras son tan pequefias
gue solamente pueden ser detectadas mediante la utilizacibn de un microscopio
electrénico. Estas particulas, que se producen en una gran variedad de tamanos (“finas”
cuando son menores a 2,5 micras en diametro y de mayor tamafio cuando son mayores
a 2,5 micras), son originadas por diferentes fuentes moviles y estacionarias, asi como
por fuentes naturales. Las particulas de mayor tamafio (PM10) son generalmente
emitidas por fuentes tales como vehiculos que se desplazan en carreteras, manipulacion
de materiales, operaciones de compactacion y trituracion, asi como del polvo levantado
por el viento. Algunas particulas son emitidas directamente por sus fuentes, como
chimeneas industriales y exostos de vehiculos.

3.4. MARCO NORMATIVO

Resolucion 2254 de 2017

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible estableci6 mediante la Resolucion
2254 de 2017 la Norma de Calidad del Aire para el territorio nacional colombiano, en la
cual establecié nuevos niveles maximos permisibles de concentracion en el aire de los
contaminantes criterio que causan riesgos sobre la salud humana que empezé a regir
a partir del 1 de enero de 2018.

En la Tabla 37 se relaciona el nivel maximo permitido para los contaminantes criterios
establecidos en la norma y que son medidos a través del Sistema de Vigilancia de
Calidad del AIRE de la CDMB.

Tabla 37. Nivel Maximo Permisible de Contaminantes

Contaminante Unidad  Nivel Maximo Nivel Maximo Tiempo de
Permisible Antes del Permisible a partir Exposicion
1-JUL-2018 del 1-JUL-2018

PM10 ug/m3 50 50 Anual
100 75 24 Horas

03 pug/m3 100 100 8 Horas

De igual manera la norma establece los rangos de concentracion y el tiempo de
exposicion bajo los cuales se debe declarar por parte de las autoridades ambientales
los niveles de prevencion, alerta 0 emergencia por contaminacion del aire, para los
contaminantes criterios PM10 y Oz que son medidos por el Sistema de Vigilancia de
Calidad del Aire de la CDMB se relacionan en la Tabla 38.
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Tabla 38. Concentracién para los niveles de prevencion, alerta o emergencia

Contaminante Tiempo de Prevencién Alerta

Exposicién
PM10 24 Horas 155 -254 255-354  >355
03 8 Horas 139-167 168 -207 2208

N7 CDMB
M conms
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Emergencia*

*Aplicables a concentraciones mayores o iguales a las establecidas en la columna de emergencia

Esta norma también define el indice de Calidad del Aire — ICA, el cual es un valor
adimensional para reportar el estado de la calidad del aire; en una escala numérica de
0 a 500 dividida en 6 colores, a los cuales hay asociados unos efectos en la salud

humana. Entre mas pequefio sea el ICA mejor es la calidad del aire.

El indice de calidad del aire esta enfocado en cinco contaminantes principales: Ozono
(03), material particulado (PM10 y PM2.15), diéxido de azufre (SO2), dioxido de

nitrégeno (NO2) y monéxido de carbono (CO).

La Tabla 39 describe de forma general el indice de Calidad del Aire, entre mas bajo sea
el ICA menos riesgosa se supone es la contaminacion atmosférica. También relaciona
los puntos de corte para las concentraciones de 8 horas y 24 horas respectivamente

para los contaminantes PM10 y Ozono.

Tabla 39. Descripcion del ICA y Puntos de Corte

Puntos de Corte

R Estado de
ango
Cofory la calidad Efectos 03
del Aire pg/m3
8 horas
0-50 La contaminacion atmosférica supone
Buena . . 0-106
Verde un riesgo bajo para la salud.
51-100 Posibles sintomas respiratorios en
. Aceptable ] ] 107 - 138
Amarillo grupos poblacionales sensibles.
Los grupos poblacionales sensibles
pueden presentar efectos sobre la
salud.
1) Ozono Troposférico: las personas
con enfermedades pulmonares,
. nifios, adultos mayores y las que
Danina a . .
constantemente realizan actividad
101 - 150 la salud L. o )
. fisica al aire libre, deben reducirsu = 139 - 167
Naranja de grupos L .
. exposicion a los contaminantes
sensibles

del aire.
2) Material Particulado: Las personas
con enfermedad cardiaca o
pulmonar, los adultos mayores y
los nifios se consideran sensibles y

por lo tanto en mayor riesgo.

PM10

ug/m3
24 horas

155-254
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Todos los individuos pueden
Dafiina comenzar a experimentar efectos
parala sobre la salud. Los grupos sensibles 168 —207 255-354

salud pueden experimentar efectos mas
graves para la salud.

Muy .
Dafi Estado de alerta que significa que

afiina

| todos pueden experimentar efectos 208 —-393 355-424

arala
P mas graves para la salud.

salud

Advertencia sanitaria. Toda la
poblacién puede presentar efectos
Peligroso  adversos graves en la salud y estdn 394 425 - 604
propensos a verse afectados por
graves efectos sobre la salud.

3.5. SISTEMA DE VIGILANCIA DE CALIDAD DEL AIRE

Para el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia un Sistema de
Vigilancia de la Calidad del Aire — SVCA es “un conjunto de quipos de monitoreo de los
contaminantes atmosféricos, que se encuentran instalados en un lugar de interés con
un propésito determinado; esta infraestructura debe estar acompafiada de todas las
actividades necesarias para su correcto funcionamiento, dentro de las cuales se puede
mencionar la operacion por personal calificado, programas de mantenimiento preventivo
y correctivo, un sistema de administracion de informacién que permita una correcta
validacién de los datos, entre otras. Su implementacién se realiza bien sea cuando se
presenta una problematica especifica relacionada con la calidad del aire, o en zonas
con poblacién por encima de los cincuenta mil habitantes™.

El SVCA operado por la CDMB lo componen tres estaciones autométicas denominadas
Cabecera, Ciudadela y Florida, integradas por equipos especializados que miden y
registran automaticamente los niveles de concentracion de los contaminantes criterios
Material Particulado menor a 10 micras (PM10) y el gas Ozono Troposférico (0O3) que
segun estudios epidemiolégicos se determinaron como perjudiciales para la salud de los
seres humanos.

La Tabla 40 relaciona la ubicacién exacta de cada estacién y el contaminante criterio
gque se mide en estas.

! Tomado de la pagina web http://www.siac.gov.co/monitoreoaire
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Tabla 40. Estaciones del SVCA "
Nombre de la Ubicacion Municipio Mide
Estacion
Cabecera Carrera 33 con calle 52 Bucaramanga PM10
Ciudadela Terraza de la Institucién Educativa Bucaramanga PM10 vy
Aurelio Martinez Mutis en la Calle de Meteorologia
los Estudiantes
Florida Terraza del Edificio Telebucaramanga Floridablanca O3y
Sede Sur en Cafiaveral, Autopista Meteorologia
Floridablanca - Bucaramanga
3.6. PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS DATOS

3.6.1. EVALUACION DE LA CANTIDAD Y CALIDAD DE LOS DATOS

3.6.1.1.

PORCENTAJE DE CAPTURA DE DATOS DE LOS EQUIPOS

Para iniciar la presentacion de los datos, primero se evalla la operacion de los equipos
gue conforman cada una de las estaciones del SVCA, de su desempefio en general, al

determinar el porcentaje de captura de datos de los equipos.

El porcentaje de captura de datos se calcula a partir de la cantidad maxima de datos
que se pueden obtener en un periodo determinado (N) y la cantidad de datos
recolectados durante ese mismo periodo (d), utilizando la siguiente ecuacion

% de Captura = %* 100.

La Tabla 41 muestra el porcentaje de datos de cada equipo por estacién, como son
equipos automaticos miden y registran concentraciones cada hora, teéricamente los
quipos deberian capturar 24 datos en un dia por los 365 dias del afio para un total de
8760 datos sin embargo es imposible registrar un 100% de datos simplemente por
actividades de mantenimiento o fallas técnicas imprevista con los equipos de monitoreo

0 con los equipos de respaldo.

En el caso del equipo analizador de ozono de la estacién Cabecera tuvo un desempefio
inferior al 50%, por tanto los registros obtenidos por este equipo no se deben tener en

cuenta en este informe.

Tabla 41. Porcentaje de Datos Capturados por Equipos

Estacion Cabecera Cabecera Ciudadela

Equipo Monitor PM10 Analizador de Monitor
BAM 1020 Ozono API - 400A PM10 BAM

1020

d* 7808 4095 7729

N** 8760 8760 8760

% de 89% 47% 88%

Captura

* Cantidad de datos recolectados

Florida

Analizador de Ozono
Environnement
0342M
7965

8760
91%
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** Cantidad maxima de datos que se pueden obtener

3.6.1.2. PORCENTAJE DE DATOS VALIDOS

Segun el Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, el porcentaje
de datos validos empleados para realizar los célculos de promedios de concentraciones
de los contaminantes criterios, las comparaciones con la norma de calidad de aire y la
estimacion del numero de excedencias, no debe ser inferior al 75%.

El porcentaje de datos validos se calcula de la relacion entre la cantidad de datos validos
(V) y la cantidad de datos que debieron ser reportados (N) en un periodo de tiempo

definido, usando la ecuacion %Val_datos = %* 100

La Tabla 42, muestra que los Unicos datos que no son aceptables para tener en cuenta
es este reporte son los del contaminante ozono de la estacion de Cabecera por no
superar el criterio del 75%, el resto cumple y se pueden usar en este reporte de calidad
de aire.

Tabla 42. Porcentaje de Datos Validos por Estacién

Estacion Cabecera Cabecera Ciudadela Florida
Contaminante PM10 03 PM10 03
A 306 144 297 327
N** 365 365 365 365
% de Captura 84% 39% 81% 90%

* Cantidad de datos validos

** Cantidad de datos que debieron ser reportados

3.7. RESULTADOS DE LA CALIDAD DEL AIRE

Este aparte pretende comparar las concentraciones de los contaminantes PM10 y
Ozono con la norma nacional, determinar el nimero de veces que se ha excedido la
normay a su vez indice de Calidad del Aire— ICA para el afio 2018 y por ultimo
clasificar la Calidad del Aire para las areas de incidencia de las estaciones que
componen el SVCA.

3.7.1. COMPARACION DE PM10 ESTACION CABECERA CON LA NORMA

Al comparar los valores de concentracion obtenidos en el monitoreo de material
particulado PM10 con la norma nacional de 24 horas, debe estimarse el promedio
aritmético para conjuntos de 24 datos horarios de un mismo dia.
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En la ilustracion 142 se compara la concentracion promedio diaria de PM10 de la
estacién Cabecera con la horma, las concentraciones se registran entre 23 pg/m3y 98
pg/m3, lo cual indica que la calidad del aire estuvo entre buena y aceptable, sin registro
de excedencias de la norma; se puede observar que los mayores niveles de
concentracion del contaminante PM10 en la estacion cabecera se presentaron en los
meses de febrero y marzo, ademas que hubo una tendencia a disminucién hasta el
primer semestre de 2018 y que en el segundo semestre presenta una tendencia lineal.

llustracién 142. Comparacion de concentracion promedio diaria de PM10 de Cabecera con la norma

Concentracion [pg/m3]

600

%]
5]
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3
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200
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0
01-ene.-18

Indice de Calidad del Aire
PM10 - Estacion Cabecera

Norma: 100 ue/m3. antes del 1-iul-2018

01feb-18  0l-mar-18 01-abr-18 01-may.-18 01-jun.-18 01-jul.-18 0l-ago.-18 01-sep.-18 0l-oct.-18 01-nov.-18 01-dic.-18

3.7.2. COMPARACION DE PM10 ESTACION CIUDADELA CON LA
NORMA

Recordar que para comparar los valores de concentracion obtenidos en el monitoreo de
material particulado PM10 con la norma nacional de 24 horas, debe estimarse el
promedio aritmético para conjuntos de 24 datos horarios de un mismo dia.

La ilustracion 143 compara las concentraciones promedios diarias de PM10 con la
norma, donde se puede apreciar que las concentraciones estan entre 14 ug/m3y 71
png/m3, lo cual indica que la calidad del aire estuvo entre buena y aceptable, sin registro
de excedencias de la norma; se puede observar al igual que en Cabecera los mayores
niveles de concentracion del contaminante PM10 en la estacion Ciudadela se
presentaron en los meses de febrero y marzo, ademas que hubo una tendencia a
disminucioén hasta el primer semestre de 2018 y que en el segundo semestre presenta
una tendencia lineal.
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3.7.3. COMPARACION DE OZONO ESTACION FLORIDABLANCA CON LA
NORMA

llustracién 143. Comparacion de concentracion promedio diaria de PM10 de Ciudadela con la norma

Concentracion [pg/m3]

200

100

0

indice de Calidad del Aire
PM10 - Estacién Ciudadela

Narma: 78 no/m3 decnuéc dal 1-inl-201K

01-ene.-18 01-feb.-18 01-mar-18  0l-abr-18 0l-may.-18  01-jun.-18 01-jul.-18 01-ago.-18 01-sep.-18  01-oct.-18 01-nov.-18  01-dic.-18

La norma de calidad de aire, en relacion con la concentracion maxima permitida de
ozono (03) en el aire en territorio nacional esta definida para 8 horas. Requiere que el
monitoreo de este contaminante se realice a través de analizadores automaticos, debido
a que solo a través de esta forma es posible obtener resultados de concentracién
horarios.

Una vez se tienen los datos horarios de concentracién de ozono, deben ser convertidos
a condiciones de referencia (para lo cual previamente debe conocerse las condiciones
locales de temperatura y presion) y finalmente se procede con el célculo de la media
movil para grupos de 8 datos horarios y el mayor de estos valores debe ser comparado
con la norma nacional para periodos de tiempo iguales a 8 horas.

La figura 3 compara la concentracion de ozono para el periodo del afio 2018 entre el 02
de febrero y el 31 de diciembre, con la norma de 8 horas, establecida en la Tabla 1 de
la Resolucién 2254 de 2017 de Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Durante
el afio se tuvieron concentraciones 5.5 pg/m®y 100 pg/m?3, es decir que aunque no se
excedio la norma si estuvo al limite de sobrepasarla.
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llustraciéon 144. Comparacion de concentracion del contaminante Ozono con la norma de 8 horas - Estacion Florida

Concentracion promedio 8 Horas
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Norma: 100 pg/m?

3.8. ANALISIS DEL iNDICE DE CALIDAD DEL AIRE

Con el andlisis de la calidad del Aire se pretende determinar el comportamiento anual
del indice de Calidad del Aire - ICA para cada estacion del SVCA, como también
comparar el ICA para cada mes del afio.

El ICA se calcula a partir de la siguiente ecuacion, definida en la norma de calidad de
aire:

I qito— Ipajo
ICAp = o Pajo (Cp — PCbajo) + Ipajo

PCqito — PCbajo
Donde:
ICA = indice de Calidad del Aire para el contaminante p
C , = Concentracion medida para el contaminante p
PC ai = Punto de corte mayor o iguala C p
PC 1ajo = Punto de corte menor o iguala C p
| a0 = Valor del ICA correspondiente al PC alto

| bajo = Valor del indice de Calidad del Aire correspondiente al PC bajo

3.8.1. ICA ANUAL

Para iniciar el calculo del ICA anual de PM10 se determina el promedio aritmético a
partir de los promedios diarios de concentracion del afio.
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La concentracidon promedio anual para el contaminante criterio PM10 de la estacion
cabecera es 50 pg/m?3y para la estacion Ciudadela es 32 pg/m?3. Se aplica la ecuacion
para el calculo del ICA, teniendo en cuenta los puntos de corte de PM10 de la Tabla 3,
para un rango de 0 — 54 pg/m3.

El siguiente es un ejemplo de cémo se aplica la ecuacion para el calculo del ICA para la
estacion Cabecera.
50— 0

ICAppm10 cabecera = m x(50—-0)+0

ICApm10 cabecera = 46.3

Lo cual quiere decir que el indice de Calidad del Aire es 46.

La Tabla 7 resume la comparacién con la norma para un tiempo de exposicién anual y
los indices de Calidad de Aire para el contaminante PM10 de las estaciones Cabeceras
y Ciudadela, también muestra que el estado de la calidad del aire donde opera el SVCA
es buena por tanto la contaminacién atmosférica supone un bajo riesgo para la salud
humana.

Tabla 43. ICA Anual

PM 10 Norma Comparacion Estado de la
Estaciones Concentracion Nivel Maximo con la Norma ICA Calidad del
Promedio Anual permisible Aire

Cabecera 50 pg/m?3 50 pg/m?3 Cumple -_
Ciudadela 32 pg/m? 50 pg/m?3 Cumple -_

3.8.2. ICA MENSUAL

Para iniciar el calculo del ICA mensual de PM10 se determina el promedio aritmético a
partir de los promedios diarios de concentracion de cada mes.

A partir de concentracién promedio mensual se usa la ecuacién para el calculo del ICA
teniendo en cuenta los puntos de corte relacionados en la Tabla 3, el ICA de cada mes
se relaciona en la Tabla 8.

Tabla 44. ICA Mensual para contaminantes Criterios

Estacion CABECERA CIUDADELA FLORIDA

Contaminante PM10 PM10 O3
Concentracién Concentracién Concentracién

Mes Promedio ICA Promedio ICA Promedio ICA
mensual - pg/m?3 mensual - pg/m3 mensual - pg/m?3

Enero 66 56 33 ND*

Febrero 72 59 49 99 a1

Marzo 79 63 46 100 a7
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Abril 57 52 28 26 78
Mayo 46 - 26 - 71
Junio 44 - 28 - 74
Julio 43 a0 30 28 71
Agosto 42 - 28 - 81
Septiembre 35 - ND* 79
Octubre 35 - 24 - 71
Noviembre 35 - 24 - 64
Diciembre 43 - 40 - 84

N7

|

ND* No cumple con el criterio de 75% de datos validos

De la tabla 44 se pude decir que:

3.9.

El estado de la calidad del aire para el contaminante PM10 en la estacién
Cabecera durante los primeros 4 meses del 2018 fue aceptable, pudiendo haber
causado algunos sintomas respiratorios en grupos poblacionales sensibles.

El estado de la calidad del aire para el contaminante PM10 en la estacion
Cabecera mejoro a partir de mayo manteniéndose durante el resto del afio como
buena, suponiendo un bajo riesgo para la salud.

El estado de la calidad del aire para los contaminantes PM10 y Ozono, en las
estaciones Ciudadela y Florida respectivamente, fue buena durante todo el afio,
suponiendo un bajo riesgo para la salud.

CONCLUSIONES

Durante el afio 2018 se realizé el monitoreo automatico de la calidad del aire en
los municipios de Bucaramanga y Floridablanca excepto el mes de enero en la
estacion Florida y septiembre en la estacion de Ciudadela, siguiendo los
lineamientos de la Resoluciones 2254 de 2017 y el Protocolo de Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire, expedidos por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

De acuerdo con los resultados obtenidos de Calidad del Aire, ninguno de los dos
contaminantes criterios material particulado menor a 10 micras (PM10) y ozono
(O3) excedid la norma durante el afio 2018, sin embargo si estuvieron muy
cercanos al nivel maximo permisible en los meses de febrero y marzo, siendo el
registro mas alto de PM10 el 22 de febrero con una concentracién de 98 pug/m3
para tiempo de exposicion 24 horas (norma 100 pg/m3 antes del 1 de julio de
2018) en la estacion de Cabecera, y de O3 el 11 de marzo con concentracion
de 99.8 ug/m3 (norma 100 pg/ma3) para tiempo de exposiciéon 8 horas.

Aungue no se presentd excedencia de los niveles méximos permisibles por la
norma durante el afio 2018, se evidencié que las concentraciones de Material
particulado menor a 10 micras (PM10) y Ozono (O3) mas altas se presentaron
durante el primer trimestre del afio, situacion que de acuerdo con los datos
historicos se conserva; No obstante, las concentraciones tienden a disminuir a
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partir del mes de abril manteniendo el indice de Calidad del Aire menor a 50,
indicando una Estado de la Calidad del Aire Bueno durante el resto del afo.

Finalmente, se concluye que durante del afio 2018, se obtuvieron valores de
concentracion inferiores al nivel de prevencién establecido por la resolucion 2254
de 2017, con lo cual la CDMB continuaré con las actividades de seguimiento y
control a las fuentes fijas y principalmente moviles en el Area Metropolitana de
Bucaramanga.
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