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CAPITULO |
INFORME ANUAL DE

CALIDAD DEL AIRE

N

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA
DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA




CAPITULO I. RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL
AIRE

Introduccion

Desde el afio 1992, en el marco de la conferencia de Naciones Unidas de Rio de Janeiro, se ha
puesto la mirada en la necesidad extrema de desarrollar las actividades del hombre, especialmente
las industriales y de produccién, bajo el principio del desarrollo sostenible y la proteccion al
medio ambiente como parte integral del proceso de desarrollo. Siendo pues un llamado expreso
a que la sociedad en general y los gobiernos a armonizar el desarrollo del hombre con el respeto
y cuidado de los recursos naturales; sin embargo, casi 30 afios después, la actividad diaria de una
ciudad sigue generando una gran cantidad de sustancias que modifican la composicién natural de
los recursos, en especial, del aire que respiramos. Al presente la humanidad y los gobiernos tienen
la responsabilidad de cumplir, al afio 2030, con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, cuyos

propdsitos son mejorar la calidad de los recursos naturales.

Actualmente el indice de calidad del aire es un indicador disefiado para informar de forma sencilla
sobre el estado de la calidad del aire, muestra qué tan contaminado se encuentra el aire y cuéles
podrian ser los efectos en la salud. Un valor menor a 100 se considera aceptable y con un bajo
riesgo para la salud. Cualquier nivel superior a 100 implica ya algun riesgo para la salud, entre

mas grande es el valor del indice, mayor es la contaminacion y el riesgo.

Durante el afio 2020, en el area metropolitana de Bucaramanga se monitored la calidad del aire
mediante el Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire - SVCA, recolectando la informacion
de las concentraciones horarias de los contaminantes criterio PM10, PM2.5y NO2, como también
de las variables meteoroldgicas, especialmente en los municipios Bucaramanga, Floridablanca y
Giron.

La informacion arrojada por las estaciones es validada y evaluada para determinar el
cumplimiento de los niveles maximos permisibles definidos por la norma de calidad del aire, la
Resolucién 2254 del 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), y es
dicha informacion la que se expone en el presente informe, junto con el comportamiento de las

variables monitoreadas durante el afio 2020.
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Objetivos

Generar informaciéon acerca del estado de calidad del aire del area metropolitana de Bucaramanga

en el afio de 2020, a partir de:

1. Determinar el cumplimiento al nivel maximo permitido para los contaminantes criterios
PM10, PM2.5, Ozono y Didxido de Nitrogeno, establecido en la norma de calidad del
aire, Resolucion 2254 de 2017.

2. Observar el comportamiento horario de los contaminantes y los pardmetros
meteoroldgicos, para identificar los posibles efectos del clima sobre el transporte de

contaminantes en la atmosfera.

3. Calcular el indice de calidad del aire en el area metropolitana de Bucaramanga para el
afo 2020.

1.1. Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire

Un Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire — SVCA es “un conjunto de equipos de monitoreo
de los contaminantes atmosféricos, que se encuentran instalados en un lugar de interés con un
propdsito 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
implementacion se realiza bien sea cuando se presenta una problematica especifica relacionada
con la calidad del aire, o en zonas con poblacion por encima de los cincuenta mil habitantes”

[MADS].

El SVCA operado por la Corporacién Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga - CDMB lo componen tres (3) estaciones automaticas denominadas Cabecera,
Ciudadela y Florida, integradas por equipos de monitoreo automatico de los contaminantes
criterios PM10 y el gas Os. EI SVCA operado por el Area Metropolitana de Bucaramanga - AMB
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lo componen cinco (5) estaciones automaticas ubicadas en los municipios de Bucaramanga,

Floridablanca y Girdn, con equipos para el monitoreo automatico de material particulado PM10

y PM2.5, los gases O3 y NO2 y meteorologia.

En la Tabla 1 se especifican la distribucion, la ubicacion y pardmetros medidos con respecto a los

contaminantes y a las variables meteoroldgicas. La medicion de meteorologia acomparia el

monitoreo de los contaminantes criterio, con el fin de entender la dispersion de los contaminantes,

pues parametros meteorologicos como la radiacion solar, la temperatura y la humedad, causan

impacto en la transformacién de las sustancias contaminantes emitidas en el aire y otros

parametros como las lluvias o turbulencias permiten una mejor remocién de los contaminantes.

Nombre de

la Estacion

Cabecera
Ciudadela

Florida

San
Francisco
La
Ciudadela
Lagos del
Cacique

Lagos |

Santa Cruz

Tabla 1. Estaciones del SVCA de la CDMB y el AMB

Mide

Ubicacién

CDMB
Carrera 33 con calle 52
Terraza de la Institucion Educativa
Aurelio Martinez Mutis en la Calle de los
Estudiantes
Terraza del Edificio Movistar Sede Sur en
Cafaveral, Autopista Floridablanca -
Bucaramanga

AMB
Colegio Normal Superior sede C
Cra. 27 # 29-69
Colegio Nuestra Sefiora del Pilar
Ciudadela Calle de los Estudiantes 9-323
Instituto Caldas
Transversal Oriental Lagos del Cacique
Parque Acualago
Calle 29 # 10-13
Secretaria del Adulto Mayor
Diagonal 15 Cra. 17

1.2. Norma de Calidad del Aire

Municipio

Bucaramanga
Bucaramanga

Floridablanca

Bucaramanga

Bucaramanga
Bucaramanga
Floridablanca

Girén

PM10
PM10 y
Meteorologia

O3y Meteorologia

PM25, PM10, vy
Meteorologia

PM2.5, PM10, O3,
NO2 y Meteorologia
PM2.5, PM10, vy
Meteorologia

PM2.5, PM10, O3,
NO2 y Meteorologia
PM2.5, PM10, vy
Meteorologia

La Norma de Calidad del Aire vigente es la Resolucidn 2254 de 2017 emitida por el Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible, que entre otras disposiciones, establece en su articulo No.

2 los niveles maximos permitidos a condiciones de referencia para los contaminantes criterio para
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el periodo comprendido desde el 1 de julio de 2018 hasta el 31 de diciembre de 2029, indicados

en la Tabla No. 2, los cuales son la base para evaluar e identificar el comportamiento de los

contaminantes monitoreados.

Tabla 2. Niveles Maximos Permisible de Contaminantes Criterio en el aire

Contaminante

Nivel Maximo
Permisible [ug/ms]

Tiempo de Exposicion

P10 75 24 Horas
PM2S 2 24 Horas
03 100 8 Horas
Naz 200 L Hora
s
co 35,000 i

Por otra parte la Resolucion 2254 de 2017, en el capitulo IV define el indice de Calidad del Aire

- ICA, relaciona a este con el Estado de la Calidad del Aire y sus efectos en la salud, también

establece como calcular el ICA'y los puntos de corte del ICA para cada contaminante criterio, lo

cual se resume en la Tabla No. 3; en el caso de los puntos de corte, se presentan para los

contaminantes monitoreados en el area metropolitana de Bucaramanga.

Tabla 3. Descripcion del ICA, sus efectos y Puntos de Corte

Puntos de Corte

Estado de la
calidad del Efectos PM2.5 PM10 Os
Aire pg/m3 24 pg/m3 Hg/m3

Rango y

Color

horas 24 horas 8 horas

La contaminacion atmosférica supone un riesgo
Buena . 0-12 0-54 0-106
bajo para la salud.

0-100
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Puntos de Corte

Estado de la
calidad del Efectos PM10 Os

Aire Hg/m3 pg/m3
24 horas 8 horas

il =Y Posibles sintomas respiratorios en  grupos
Aceptable . . 13-37 55-154  107-138  101-189
Amarillo poblacionales sensibles.

Los grupos poblacionales sensibles pueden
presentar efectos sobre la salud.

1) Ozono Troposférico: las personas con
enfermedades pulmonares, nifios, adultos

Dafiina a la
salud de mayores y las que constantemente realizan
grupos actividad fisica al aire libre, deben reducir su 38-55 155-254 139 -167 LelnEr
sensibles exposicion a los contaminantes 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.

Todos los individuos pueden comenzar a

Dafiina para | experimentar efectos sobre la salud. Los grupos

. . 56-150 255-354 168 — 207 678-1221
la salud sensibles pueden experimentar efectos mas graves
para la salud.
Muy Dafiina = Estado de alerta que significa que todos pueden
151-250 355424 208-393  1221-2349

para lasalud = experimentar efectos mas graves para la salud.

Advertencia sanitaria. Toda la poblacidon puede

) presentar efectos adversos graves en la salud y
Peligroso ) 251-500 425 - 604 394 2350-3853

estdn propensos a verse afectados por graves

efectos sobre la salud.

1.3. Andlisis del Monitoreo de los Contaminantes Criterio

En esta seccion se realiza el analisis de la informacion recopilada por los Sistemas de Vigilancia
de Calidad del Aire de la CDMB y el AMB, con el fin de determinar el cumplimiento del nivel

méaximo permitido que se ha establecido en la norma de calidad del aire, como también observar
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el comportamiento de los contaminantes criterios monitoreados teniendo en cuenta las
condiciones meteoroldgicas, y por altimo calcular el indice de calidad del aire en el area

metropolitana de Bucaramanga para el afio 2020.

1.3.1.  Evaluacion de la cantidad y calidad de los datos

Para realizar el ejercicio de analisis de los datos es absolutamente necesario iniciar por evaluar
para cada contaminante el porcentaje de datos validos, que se emplearan para calcular los
promedios, comparar con la norma de calidad del aire y estimar el nimero de excedencias, el cual
no podra ser inferior al 75%, de acuerdo con el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad del Aire [MAVDT, 2008].

1.3.1.1. Porcentaje de captura de datos de los equipos.

En este caso se evalla la operacion de cada equipo que conforma las estaciones del SVCA,
determinando el porcentaje de captura de datos por equipo, los cuales por ser automaticos
registran 24 datos al dia, los siete dias de la semana. El afio 2020 tuvo 366 dias; es decir,
tedricamente se debieron registrar 8.784 datos (N) correspondientes a concentraciones horarias;
sin embargo, los equipos no registran el 100% de los datos debido a actividades de
mantenimientos preventivos, correctivos o fallas técnicas imprevistas tanto en el equipo de

monitoreo como en los equipos de soporte.

En la Tabla 4 se relaciona por cada equipo el porcentaje de capturay almacenamiento, que expresa
la relacion entre cantidad de datos horarios registrados y el total de datos horarios posibles en el
afio. Las estaciones Lagos del Cacique y Lagos | del SVCA del AMB tuvo una parcial operacion

en el 2020, de igual manera la estacion Florida de la CDMB.

Tabla 4. Porcentaje de Datos Capturados por Equipos

Estacion Ciudadela Cabecera Florida
Equipo PM10 PM10 03
Datos capturados 7399 6794 3832
% de Captura 84% 77% 44%
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Estacion La Ciudadela

Equipo PM10y PM2.5 NO2 03

Datos capturados 6158 7839 5412

% de Captura 70% 89% 62%
Estacion San Francisco Lagos del Cacique Santa Cruz
Equipo PM10y PM2.5 PM10 PM2.5 PM10 PM2.5
Datos capturados 8443 4595 5826 6864 8228
% de Captura 96% 52% 66% 78% 94%
Estacion Lagos |

Equipo PM10 y PM2.5 NO2 03
Datos capturados 2901 2780 2655

% de Captura 33% 32% 30%

1.3.1.2.  Porcentaje de datos validos.

Los registros horarios de concentracion de cada contaminante deben ser evaluados para
determinar si este es valido o no, toda vez que puede presentar error o ser inconsistente. El
porcentaje de datos validos es la relacion entre la cantidad de datos validos (V) y la cantidad de
datos que debieron ser reportados en un periodo de tiempo definido (N), los correspondientes

porcentajes de datos validos se relacionan a continuacién en la Tabla 5.

Tabla 5. Porcentaje de Datos Vélidos por Estacion

Estacidn Ciudadela Cabecera Florida

Equipo PM10 PM10 03

V* 309 281 97

% de Captura 84% 77% 26%

Estacion La Ciudadela

Equipo PM10y PM2.5 NO2 03

V* 255 322 205

% de Captura 70% 88% 56%

Estacion San Francisco Lagos del Santa Cruz
Cacique
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Equipo PM10y PM2.5 PM10y PM2.5 PM10 PM2.5
V* 352 187 239 284 342

% de Captura 96% 51% 65% 78% 93%

Estacion Lagos |

Equipo PM10 y PM2.5 NO2 03

V* 122 117 116

% de Captura 33% 32% 32%

* Cantidad de datos validos
Cantidad de datos que debieron ser reportados (N): 366

De acuerdo al porcentaje de datos validos calculados los equipos de monitoreo:

- Ozono (03), de las estaciones de Florida, La Ciudadela y Lagos I;
- Material particulado PM10y PM2.5, de las estaciones La Ciudadela, Lagos del Cacique
y Lagos I;

- Dioxido de Nitrogeno (NOz), de la estacion Lagos |

No alcanzan el umbral de representatividad equivalente al 75%, por tanto los datos que se
presentan de estos contaminantes, en estas estaciones, son de tipo indicativo y los mismos no
pondran compararse con la norma. Para el caso del equipo de ozono de la estacion Florida el bajo
porcentaje de datos capturados y a su vez de datos validos se debié al dafio en el equipo de
refrigeracion de la estacion, cuya correccion se vio extendida en el tiempo por el confinamiento

obligatorio a causa de la pandemia por el COVID-19.

1.3.2.  Comportamiento de la concentracion de PM10 en el cuarto trimestre

El material particulado (PST, PM10 o0 PM2.5) es originado tanto por fuentes moviles y fijas como
por la misma naturaleza. Generalmente es emitido por vehiculos de combustion interna,
manipulacion de materiales de construccién, el polvo levantado por el viento, por incendios

forestales 0 chimeneas industriales donde se quema madera o carbon.

El monitoreo de material particulado PM10 o PM2.5 se compara con la norma nacional para un

tiempo de exposicion de 24 horas, para ello se debe calcular el promedio aritmético a partir de
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los respectivos valores horarios, los cuales deben cumplir con el criterio de representatividad

temporal del 75%, es decir, un minimo de 18 concentraciones horarias por dia.

La concentracion de PM10 durante el cuarto trimestre de 2020 se muestra en la Imagen 1. Las

lineas continuas de color negra representan el PM10 24h y la linea punteada representa el nivel

maximo permisible para un tiempo de exposicion de 24 horas que equivale a 75 pg/m®. Los

colores verde y amarillo en el fondo de las gréficas indican el estado de la calidad del aire,

referidos previamente en la Tabla 3 del presente informe.

De acuerdo a las gréaficas se pude decir que la concentracion del contaminante del aire PM10,

durante el cuarto trimestre de 2020, cumplio el nivel méaximo permisible para el periodo de

exposicion de 24 horas y present6 cero (0) excedencias al mismo.
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Gréfico 1. Concentracion de PM10 24h en el cuarto trimestre del afio 2020

En la Tabla 6 se observan el promedio mensual y trimestral de PM10 y el nimero de excedencias

al nivel maximo permisible de la norma de calidad del aire para las estaciones Cabecera,

Ciudadela y San Francisco en el municipio de Bucaramanga y la estacion Santa Cruz en el
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municipio de Giron, para el periodo entre octubre y diciembre de 2020. De esta se puede
comentar el incremento de la concentracion de PM10 en el mes de diciembre respecto a octubre
y noviembre, por otra parte la mayor concentracion de PM10 en la estacion Cabecera toda vez
que registra la contaminacion del trafico vehicular que circula por la carrera 33 de Bucaramanga,

mientras que las demas estaciones registran la contaminacion de fondo de la ciudad.

Tabla 6. Concentracion de PM10 trimestre Oct - Dic 2020

Ciudadela 23 21 33 25.7 0
Cabecera 42 41 47 43.3 0
San Francisco 23 22 34* 26.3 0
Santa Cruz 22 22 37* 27.0 0

* Concentracion indicativa dada que la representatividad de los datos es menor al 75%

1.3.3.  Comportamiento anual de la concentracion de PM10

De los contaminantes monitoreados en el 2020 son el PM10 y PM2.5 los que presentaron
excedencias a la norma para el tiempo de exposicion de 24 horas, por ello la importancia de
calcular el promedio anual de las concentraciones horarias, que se obtiene de todas las

concentraciones horarias validas durante el afio por estacion de vigilancia.

En la Tabla 7 y la Imagen se observan los promedios anuales de PM10 registrados en las
estaciones que tuvieron una representatividad temporal mayor al 75% durante el 2020, ademas
incluye las excedencias a la norma para el periodo de 24h y el porcentaje de datos validos. El
nivel maximo permisible anual para PM10 equivale a 50 ug/m®, en este caso ninguna estacion
excedio el valor de la norma, el mayor promedio registrado durante el 2020 es en la estacion
Cabecera con 43 ug/m® consecuente con ser estacion para medicion del trafico vehicular,

mientras que la estacion Ciudadela registr6 el promedio mas bajo, con 34 pg/m?®.

En cuanto a las excedencias a la norma se dieron en el primer trimestre del afio, debido a varios

fendmenos que fueron expuestos en el informe de la calidad del aire para este periodo.
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anual PM10 datos Excedencias
(ng/m?) validos 24h
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Ciudadela 34 84% 15

Cabecera 43 7% 10

San 38 96% 24

Francisco

Lagos del ND 52% 29

Cacique

Lagos | ND 33% 31

Santa Cruz 40 78% 29

Tabla 7. Promedio anual de PM10, afio 2020
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1.3.3.1. Comportamiento mensual de la concentracion de PM10

En la Imagen 2 se representa la concentracion mensual del contaminante criterio PM10 en 6

estaciones, evidenciando el comportamiento del contaminante durante el afio; al iniciar el 2020

aumenta la concentracion en el transcurso de eneroy febrero hasta alcanzar en marzo la mayor

concentracion de material particulado, mientras que en el mes de abril empieza a disminuir la

concentracion, pasando a tener entre los meses de mayo y noviembre poca variacion y

conservandose por debajo de 43 pg/m?; terminando el afio con un leve incremento en diciembre.
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Grafico 2. Concentraciones mensuales de PM10 por estaciones, afio 2020
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La Tabla 8 muestra la concentraciones mensuales de PM10 entre enero y diciembre de 2020 para
las estaciones de monitoreo, en el mes de marzo en Bucaramanga el promedio de PM10 fue 88.2
ng/m3, en Floridablanca fue 90 pg/m3y en Girdn un aproximado de 110 pug/m® (concentracion
indicativa); mientras que en noviembre Bucaramanga la concentracion promedio fue 25.3 pg/m?®

y en Girén 22 pg/m®.

Tabla 8. Concentracion promedio mensual de PM10 (ug/m3)

Mes Ciudadela Cabecera Frai?:ri]sco nggizsgl La?OS Sé:arrLt;
Enero 39 ND 35 35 29 43
Febrero 56 60 56 59 49 68
Marzo 74 83 90 106 90 110*
Abril ND ND 44 ND 65 ND
Mayo 25 33 31 ND ND ND
Junio 22 33 30 ND ND 26
Julio ND 34 28 ND ND 24
Agosto 21 27 30 ND ND 24
Septiembre 24 27 30 ND ND 24
Octubre 23 42 23 17 ND 22
Noviembre 21 41 22 16 ND 22
Diciembre 33 47 34* 24* ND 37*

* Concentracion indicativa dada que la representatividad de los datos es menor al 75%

1.3.3.2. Comportamiento historico de la concentracion de PM10

Con el fin de evidenciar el comportamiento del contaminante criterio PM10 en los Gltimos tres
(3) afios se presenta los promedios anuales de la concentracion, sin embargo se deber tener en
cuenta que el SVCA operado por el AMB entr6 en funcionamiento en octubre de 2018. En la
tabla 9 y su respectiva grafica muestra que la contaminacién por PM10 en estaciones como

Ciudadela, Cabecera y Santa Cruz en el afio 2020 disminuy6 frente al afio anterior; situacion
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diferente presentada en la estacion San Francisco que aumentd en 10 pg/m? en el 2020 frente al

2019.
Promedio Anual (ug/m?)
Norma: 50 pg/m?®
Estacion 2020 2019 2018
Cabecera 39 ND 50
Ciudadela 34 35 32
San Francisco 38 32 -
e, o w
Santa Cruz 40 48 -
Lagos | ND 33 -

Tabla 9. Histérico Promedio Anual PM10 (ug/m3)
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1.3.4.  Comportamiento de la concentracion de PM2.5 en el cuarto trimestre

El PM2.5 es la masa de las particulas cuyo diametro es inferior 2.5 um, es decir son las particulas

mas finas del material particulado siendo hasta 100 veces més delgadas que un cabello humano,

que pueden llegar a ser respirables y en combinacion con otros factores generar problemas de

salud.

La concentracién de PM2.5 para el periodo entre el 01 de octubre de 2020y el 17 de diciembre

de 2020 para las estaciones Santa Cruz en Girdn y San Francisco en Bucaramanga se ilustra en

la Imagen 3. Nuevamente se indica que las lineas continuas de color negra representan el PM2.5

24h y la linea punteada representa el nivel maximo permisible para un tiempo de exposicién de

24 horas que equivale a 37 pg/m?. Los colores verde, amarillo, naranja y rojo en el fondo de las

gréficas indican el estado de la calidad del aire, referidos previamente en la Tabla 3 del presente

informe.
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De acuerdo a las graficas se pude decir que la concentracion del contaminante del aire PM2.5,
durante el cuarto trimestre de 2020, cumplié el nivel maximo permisible para el periodo de
exposicion de 24 horas y present6 cero (0) excedencias al mismo.
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Grafico 3. . Concentracion de PM2.5 24h en el cuarto trimestre del afio 2020

Tabla 10. Concentracion de PM2.5 trimestre Oct - Dic 2020

Santa Cruz 8 8 16* 10 0

San Francisco 10 10 16* 11 0
* Concentracion indicativa dada que la representatividad de los datos es menor al 75%

1.3.5.  Comportamiento anual de la concentracion de PM2.5

En la Tabla 11 y la Imagen se observan los promedios anuales de PM10 registrados en las
estaciones que tuvieron una representatividad temporal mayor al 75% durante el 2020, ademas
incluye las excedencias a la norma para el periodo de 24h y el porcentaje de datos validos. El
nivel maximo permisible anual para PM2.5 equivale a 25 ug/m3, por lo cual se verifica que en el
area de influencia de estas dos estaciones se cumplié la norma; la estacion San Francisco registro
22 ng/m3y la estacion Santa Cruz registrd 19 pg/m3.



En cuanto a las excedencias a la norma se dieron en el primer trimestre del afio, debido a varios

fendmenos que fueron expuestos en el informe de la calidad del aire para este mismo periodo.

Tabla 11. Promedio anual de PM2.5, afio 2020

30

5 20
La Ciudadela ND 70% 24 g 10
San Francisco 22 96% 45 9
Lagos del ND 66% 51 S o
Cacique San Francisco Santa Cruz
Santa Cruz 19 94% 34 mmmm Promedio anual PM2.5 (ug/m3)
Lagos | ND 33% 38 Norma

1.3.5.1. Comportamiento mensual de la concentracion de PM2.5

El comportamiento descrito en la seccion 3.3.1 para el PM10, se repite con el PM2.5 como bien
lo muestra la Imagen 4, donde se representd por cada mes la concentracién contaminante criterio
PM2.5 para las 5 estaciones del SVCA operado por el AMB, el comportamiento del
contaminante durante el afio. En el primer trimestre se incrementa de la concentracion entre
enero 'y marzo, siendo este ultimo el mes de la més alta concentracion de material particulado
de todo el afio, en el segundo trimestre hay un descenso que se mantiene en el tercer trimestre y

parte del cuarto trimestre donde también se evidencia un leve incremento en el mes de diciembre.
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Grafico 4. Concentraciones mensuales de PM2.5 por estaciones, afio 2020
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La Tabla 12 muestra la concentraciones mensuales de PM2.5 entre enero y diciembre de 2020
para las estaciones de monitoreo, en el mes de marzo en Bucaramanga el promedio de PM10
fue 63.7 ug/m®, en Floridablanca fue 66 pg/m®y en Girén un fue 55 pg/m3; mientras que en

noviembre Bucaramanga la concentracion promedio fue 9 pg/m®y en Giron 8 ug/m®.

Tabla 12. Concentracion de PM2.5 (ug/m3) por mes

Mes . La Sap Lago_s del Lagos Santa
Ciudadela  Francisco Cacique | Cruz
Enero 16 18 20 32 20
Febrero 28 32 37 26 34
Marzo 49 70 72 66 55
Abril ND 31 27 26 25
Mayo ND 17 19* ND 16
Junio ND 14 ND ND 10
Julio 12 14 ND ND 10
Agosto 14 17 ND ND 11
Septiembre 14 16 9* ND 10
Octubre 11 10 7 ND 8
Noviembre 10 10 7 ND 8
Diciembre 18* 16* 12* ND 16*

* Concentracidn indicativa dada que la representatividad de los datos es menor al 75%

1.3.5.2. Comportamiento historico de la concentracion de PM2.5

Con el fin de evidenciar el comportamiento del contaminante criterio PM2.5 en los Gltimos dos
(2) afios se presenta los promedios anuales de concentracion. De acuerdo con la tabla 13 y su
respectiva grafica, la concentracién promedio anual de PM2.5 en la estacion Santa Cruz
disminuyd en el 2020 frente al afio 2019, mientras que en la estacion San Francisco aumento en

6 ng/m?® en el 2020 frente al 2019. Situacion que se presentd previamente con el PM10.
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Tabla 13. Historico Promedio Anual PM2.5 (ug/m3)

- PromedioAnualPM25 3

Norma anual: 37 pg/m?® c 25 —
Estacion 2020 2019 8 20 -
La Ciudadela ND 18 £ 15
San Francisco 22 16 8 10
Lagos del ND 18 S s
Cacique 0
Santa Cruz 19 22 an Lagos del Santa Cruz Lagos |
Lagos | ND 15 Cludadela Franusco Cacique

I 2020 B 2019 ~ e=Norma anual PM2.5

3.6. Comportamiento de la concentracion de Didxido de Nitrogeno

El dioxido de nitrégeno (NO2) es un gas toxico e irritante, uno de los principales contaminantes
entre los varios 6xidos de nitrogeno, es un contaminante secundario y precursor del ozono y el

material particulado.

En la naturaleza se produce por los incendios forestales o la descomposicion de nitratos
organicos. El volumen total que se produce de forma natural es infinitamente menor que el
producido por factores antropogénicos. Tiene su origen en la oxidacion del NO que se produce
en la combustion de los motores de los vehiculos, en especial los diésel. EI NO emitido por los
motores, una vez en la atmosfera, se oxida y se convierte en NO2. Es también un potenciador del
material particulado, sobre todo del PM2.5 que son las més perjudiciales y en su reaccion con los

rayos del sol es un precursor del ozono troposfeérico.

En la imagen 5 se observa que durante el afio 2020 las concentraciones del contaminante criterio
dioxido de nitrogeno se encuentran por debajo del nivel maximo permitido para un tiempo de
exposicion de 1 hora, conservando concentraciones mayoritariamente inferiores a 100 pg/m® por
lo que se supones un estado de la calidad del aire “bueno” y bajos riesgos para la salud. En la
grafica se observa la disminucion de la contaminacion por NOz en el mes de abril, cuando se

presento el aislamiento preventivo obligatorio por la emergencia sanitaria por COVID-109.
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Graéfico 5. Comportamiento temporal NO; 1H, afio 2020

En la Tabla 14 contiene el promedio anual de las concentraciones horarias de NO2, el porcentaje
de datos validos, nimero de excedencias, y el nivel maximo permisible para el contaminante para
el periodo de 1 hora.

Tabla 14. Promedio anual de NO2, afio 2020
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3.7. Resultados meteoroldgicos

En esta seccion se presentan los registros meteoroldgicos de las estaciones Ciudadela, San
Francisco, Lagos del Cacique, Florida y Santa Cruz, resumiendo el comportamiento de las
variables precipitacién, temperatura, radiacién solar, velocidad y direccion del viento para afio
2020, ademas pretende mostrar cémo ciertas condiciones atmosféricas propiciaron una baja
concentracion en los contaminantes atmosféricos.
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1.3.7.1. Comportamiento de la Precipitacion

Para el cuarto trimestre de 2020, se tiene una precipitacién acumulada aproximada a los 300 mm
en la mayoria de las estaciones, siendo los meses de octubre y noviembre de mayor lluvia en el
afio, lo cual permitié disminuir las concentraciones de PM10, PM2.5 y NO,. Disminuidas las

precipitaciones en diciembre se incrementd la concentracion de los contaminantes.

La Tabla 15 contiene la precipitacion acumulada anual y mensual en las estaciones Ciudadela y
Lagos del Cacique en Bucaramanga, Florida en Floridablanca y Santa Cruz en Girén. La mayor
cantidad de agua precipitada en el 2020 estuvo en la estacién Ciudadela, seguido de Florida y
Lagos del Cacique. Asimismo, se observa que el municipio de Giron alcanz6 la menor
precipitacion acumulada anual, correspondiendo en un 50% aproximadamente frente a la

precipitacion de Bucaramanga y Floridablanca como se muestra en la imagen 6.
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Graéfico 6. Precipitacion acumulada anual, afio 2020

En general Colombia presenta dos periodos con lluvias abundantes durante el afio, y dos periodos
menos abundantes, reconocidos como invierno y verano respectivamente. El primero periodo de
lluvias inicia a mediados de marzo y se extiende hasta mayo; el segundo, empieza a mediados de
septiembre y dura hasta noviembre; mientras que los meses predominantemente sin lluvias son
julio, agosto, enero y febrero. Los meses de marzo, junio, septiembre y diciembre son transicion

entre los dos periodos, es decir que presentan alternancia entre dias de lluvias y tiempo seco.

La Imagen 7 y la Tabla 15 presentan la lluvia acumulada durante cada mes del 2020 en los que

se puede apreciar que los meses de marzo y noviembre registraron los mayores acumulados
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durante todo el afio; el cuarto trimestre presentd las mayores cantidades de lluvia, y fue segundo
semestre del afio 2020 con mas precipitacion en el que cay6 un promedio de 443 mm de agua en

el area metropolitana.

Tabla 15. Precipitacion acumulada mensual y anual, afio 2020

unidad mm
ENERO 69.8 52.2 26.2 42.4 47.7
FEBRERO 52.8 31.9 2.4 9.3 24.1
MARZO 117.6 151.6 34.4 70.4 93.5
ABRIL 334 81.5 70.2 23.9 52.3 319.5
MAYO 89.8 9.4 103.6 46.2 62.3
JUNIO 67.8 2.1 68.4 20.6 39.7
JULIO 85.8 82.8 108.6 34.2 77.9
AGOSTO 80.2 67.3 47.2 15.9 52.7
SEPTIEMBRE 69.8 70.0 101.2 37.2 69.6
OCTUBRE 104.4 68.0 124.4 62.9 89.9 442.9
NOVIEMBRE 175.4 103.4 141 57.2 119.3
DICIEMBRE 44.6 1.3* 22.8 0* 33.7
ANUAL 991.4 720.2 850.4 420.2 762.4

* Los datos en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad es menor al 75%
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Gréfico 7. Precipitacién acumulada mensual, afio 2020

1.3.7.2.  Comportamiento de la Temperatura

En el cuarto trimestre del 2020 la temperatura del aire tuvo un comportamiento constante frente

al tercer trimestre, como también la temperatura en el primer semestre fue superior que en el
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segundo semestre. Siendo el mes de mayo el méas caluroso registrando 26 °C y el mes de

noviembre el menos caluroso con 24°C.

La Tabla 16 y la Imagen 8 contiene los registros de temperatura promedio mensual para cada una
de las 5 estaciones, distribuidas en Bucaramanga (3), Floridablanca (1) y Girdn (1). De esta

grafica se visualiza que Bucaramanga presenta una temperatura un inferir que los municipios de

Floridablanca y Girén.

Tabla 16. Temperatura promedio mensual, afio 2020

Unidad °C
ENERO 24.3 24.4 23.9 25.5 26.4 24.9
FEBRERO 25.2 25.3 24.8 26.4 27.3 25.8
MARZO 24.9 25.0 25.5 26.2 27.2 25.8
ABRIL 24.7 24.8 25.4 25.9 27.0 25.6
MAYO 24.9 25.1 26.2 26.2 27.4 26.0
JUNIO 23.9 24.1 25.3 25.0 26.2 24.9
JULIO 23.6 23.8 24.2 24.7 26.0 24,5
AGOSTO 23.9 24.0 24.5 25.0 26.4 24.8
SEPTIEMBRE 23.7 23.8 24.3 24.7 26.1 24,5
OCTUBRE 23.7 23.9 24.5 24.9 26.1 24.6
NOVIEMBRE 23.1 23.3 23.8 245 25.5 24.0
DICIEMBRE 23.7 23.8 24.5 25.0 26.1 24.6
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Grafico 8. Temperatura promedio mensual, afio 2020
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Por otra parte la Tabla 17 resume el comportamiento de la temperatura horaria durante el afio
2020 en cada una de las estaciones. Asi mismo la Imagen 9 muestra el perfil promedio horario de
la temperatura en el area metropolitana de Bucaramanga y sus variaciones a través de cada una
de las estaciones. Se destaca también que las mayores temperaturas se registran en las estaciones
Santa Cruz y Florida. Las estaciones Ciudadela y Floridablanca registran los valores mas bajos

de temperatura horaria durante el afo.

Tabla 17. Comportamiento horario de la Temperatura durante el afio 2020

Unidad °C
0 22.8 22.7 22.6 23.6 23.6 23.1
1 22.4 22.4 22.3 23.2 23.2 22.7
2 22.0 22.1 22.0 22.9 22.8 22.4
3 21.7 21.8 21.7 22.6 22.6 22.1
4 215 21.6 21.4 22.4 22.3 21.8
5 21.3 21.4 21.2 22.2 22.1 21.6
6 21.2 21.8 21.6 22.1 22.4 21.8
7 21.7 23.1 23.6 22.3 24.1 23.0
8 22.8 24.5 25.5 23.3 26.5 24.5
9 24.3 25.9 27.4 24.9 28.8 26.3
10 25.9 27.0 29.0 26.8 30.7 27.9
11 27.0 27.3 29.5 28.2 31.4 28.7
12 27.3 27.2 29.1 29.1 31.6 28.9
13 27.2 27.1 28.5 29.2 315 28.7
14 27.0 26.9 28.1 29.0 31.1 28.4
15 26.8 26.6 27.6 28.7 30.5 28.0
16 26.3 26.0 26.9 28.2 29.6 27.4
17 25.7 25.2 25.6 27.5 28.3 26.5
18 24.9 245 24.8 26.7 27.2 25.6
19 24.5 24.1 24.2 25.9 26.5 25.1
20 24.2 23.9 24.0 25.4 25.8 247
21 23.9 23.7 23.7 25.0 25.1 24.3
22 23.6 23.3 23.3 24.5 245 23.9
23 23.2 23.1 23.0 24.1 24.0 23.5
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Grafico 9. Comportamiento horario Temperatura, afio 2020

1.3.7.3.  Comportamiento de la Humedad Relativa

En el cuanto al ultimo trimestre del afio 2020 la humedad relativa del aire tuvo un comportamiento
de muy poca variacion frente al tercer trimestre, de acuerdo a los promedios mensuales
presentados en la Tabla 18, en este caso la humedad relativa fue menor en el primer semestre del
afio y aumento en el segundo semestre, guardando la relacion inversa con la temperatura, siendo

pues febrero en mes mas seco y noviembre el mas himedo.

La Tabla 16 y la Imagen 10 contiene los registros de temperatura promedio mensual para cada
una de las 5 estaciones, distribuidas en Bucaramanga (3), Floridablanca (1) y Girdn (1). De esta
gréafica se visualiza que Bucaramanga presenta una temperatura un inferir que los municipios de
Floridablanca y Giron. Adicionalmente en la gréafica se percibe que las estaciones Ciudadela y
Florida presentan la humedad relativa mas alta, mientras que Lagos del Cacique, San Francisco
y Santa Cruz estan bajo una condicién de humedad relativa mas baja.

Tabla 18. Humedad relativa promedio mensual, afio 2020

Unidad %
ENERO 70.8 65.1 65.4 63.2 71.7 67.2
FEBRERO 68.8 62.6 63.1 60.9 70.6 65.2
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MARZO 71.4 64.3 65.6 61.6 725 67.1
ABRIL 74.3 67.4 67.6 64.5 74.4 69.6
MAYO 76.5 68.2 66.0 64.4 74.8 70.0
JUNIO 78.2 69.5 63.3 66.4 75.7 70.6
JULIO 79.0 69.7 70.1 66.2 76.2 72.2
AGOSTO 80.2 70.6 70.6 65.9 75.9 72.6
SEPTIEMBRE 80.4 70.2 70.5 66.5 75.9 72.7
OCTUBRE 80.7 69.8 69.4 65.5 75.0 72.1
NOVIEMBRE 85.2 73.6 73.0 69.0 76.0 75.4
DICIEMBRE 81.6 70.1 69.6 66.1 74.6 72.4
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Gréfico 10. Humedad relativa promedio mensual, afio 2020

En cuanto al comportamiento horario de la humedad relativa, dada su relacion inversa con la
temperatura, en las horas de la madrugada y la noche la atmésfera se satura cuando la temperatura
desciende, adquiriendo niveles de humedad relativa por encima del 70%; entre tanto, cuando la

atmosfera se calienta, se hace mas seca y la humedad relativa disminuye.

En el afio 2020, de acuerdo a la Tabla 19, se registro la humedad relativa horaria méas alta a las 5
a.m. con un valor de 82.6% mientras que la méas baja a las 11 a.m. con un valor de 54.2%. La
Imagen 11 muestra el perfil promedio horario de la humedad relativa en el &rea metropolitana de

Bucaramanga y sus variaciones a través de cada una de las estaciones.
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Tabla 19. Comportamiento horario Humedad Relativa durante el afio 2020

Unidad %
0 83.9 75.9 77.4 79.4 17.7 78.9
1 85.2 77.4 78.6 80.0 79.1 80.1
2 86.4 78.0 79.5 80.6 80.1 80.9
3 87.1 78.6 80.2 81.1 80.9 81.6
4 87.4 79.4 80.9 81.4 81.6 82.2
5 88.1 79.7 81.5 81.7 82.0 82.6
6 88.4 77.6 79.8 81.9 80.3 81.6
7 86.0 70.8 72.3 81.6 72.8 76.7
8 80.8 63.4 64.2 79.4 62.3 70.0
9 73.2 56.3 55.8 75.0 52.5 62.6
10 65.7 51.5 49.7 69.1 45.8 56.4
11 62.0 51.9 48.8 64.0 44.2 54.2
12 63.2 54,7 52.0 62.2 44.0 55.2
13 64.8 56.5 54.3 63.1 45.4 56.8
14 66.0 57.7 55.7 64.6 47.5 58.3
15 67.0 60.0 57.6 65.8 49.9 60.1
16 69.0 63.0 60.7 67.2 53.1 62.6
17 72.3 67.4 66.0 69.8 58.0 66.7
18 76.1 71.2 70.7 73.0 62.7 70.7
19 78.2 72.9 72.3 75.2 66.0 72.9
20 79.4 73.5 72.9 76.8 69.0 74.3
21 80.3 74.0 74.0 77.5 71.8 75.5
22 81.6 74.4 75.1 78.0 74.2 76.7
23 82.7 75.0 76.4 78.6 76.2 77.8
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Grafico 11. Humedad relativa promedio horario, afio 2020
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1.3.7.4.  Comportamiento de la Direccion y Velocidad del Viento

El viento es el aire en movimiento que tiene magnitud y direccion, por lo cual su anlisis se realiza

tomando en cuenta en sus dos componentes, velocidad y direccion.

e Comportamiento de la Velocidad del Viento

Para el afio 2020 la velocidad del viento promedio mensual vari6 entre 0.9 m/s'y 1.6 m/s, de
acuerdo al registro de las estaciones contenidos en la Tabla 20. De acuerdo a la gréfica en la
Imagen 12, se puede decir que el comportamiento de la magnitud del viento presenta muy poca
variacion entre los meses, asi mismo que la mayor velocidad promedio mensual se dio en los
meses de marzo, abril y mayo con valor de 1.4 m/s y que la menor velocidad promedio mensual
se dio en el mes de agosto. Por otra parte, en la estacion Santa Cruz se present6 la mayor
velocidad promedio anual equivalente a 1.5 m/s, mientras que en la estacion Lagos del Cacique

se registrd la menor velocidad promedio anual equivalente a 1 m/s.

Tabla 20. Velocidad promedio mensual, afio 2020

ENERO 1.5 1.4 1.0 1.4 1.2 1.3
FEBRERO 1.5 1.5 1.0 1.4 1.2 1.3
MARZO 1.5 1.6 11 1.6 1.2 1.4
ABRIL 1.5 1.6 1.2 1.4 1.2 1.4
MAYO 1.5 1.6 1.2 1.4 1.1 1.4
JUNIO 1.3 1.5 1.0 1.6 0.9 1.3
JULIO 1.3 ND 1.0 1.6 0.9 1.2
AGOSTO 1.4 ND 0.9 ND 1.0 1.1
SEPTIEMBRE 1.4 1.1 0.9 1.4 1.0 1.2
OCTUBRE 1.5 1.5 0.9 1.6 1.2 1.3
NOVIEMBRE 1.5 14 1.0 1.5 1.1 1.3
DICIEMBRE 1.5 13 1.0 15 1.2 1.3
PROM ANUAL 1.4 1.4 1.0 15 11 1.3
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Gréfico 12. . Velocidad promedio mensual, afio 2020

e Comportamiento de la Direccion del Viento

La direccion del viento indica de dénde viene el viento, no hacia dénde va. Por ejemplo, el viento

norte es el que sopla desde el norte.

A continuacion se realiza el analisis de la direccion del viento a partir de la representacion en rosa
de vientos, la cual indica la frecuencia de donde vienen el viento y su magnitud, es decir la

velocidad.

Revisa la predominancia de la direccién del viento en la Imagen 13, resaltan los vientos que se
desplazan a baja velocidad, especificamente entre 0.4 m/sy 1.8 m/s (en rojo), los cuales provienen
desde todas las direcciones y equivalen aproximadamente al 50% de los registros; mientras que
los vientos de velocidad superior a 1.8 m/s provienen desde el norte y el noroeste con una

representatividad cerca del 30%.
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Grafico 13. Rosa de vientos afio 2020

En las iméagenes 14 y 15 se presentan un ejemplo del comportamiento horario de la velocidad y
direccion del viento para el mes de enero de la estacion Ciudadela, y retomando el analisis
realizado a partir de la rosa de vientos, se evidencia que entre las 10 am y las 7 pm ocurren las
velocidades superiores a 1.8 m/s; proviniendo del noroeste. Ademas ratificar el comportamiento
de los vientos mas débiles e inferir que en la noche existe recirculacion del aire en el area

metropolitana de Bucaramanga.
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Gréfico 15. . Comportamiento horario de la direccion del viento

1.3.7.5.  Comportamiento de la Radiacion Solar

En la Tabla 21 se resume el promedio horario anual de la radiacion solar y la energia solar acumulada
durante el dia en cada estacion, de acuerdo a este Gltimo dato la estacion Santa Cruz en Girdn, seguida de
San Francisco en Bucaramanga, registran la mayor energia solar acumulada en un dia. Los promedios
horarios se grafican en la Imagen 16, la cual ilustra el incremento de la energia solar en las primeras horas

de la mafiana y su descenso en las Gltimas horas de la tarde, alcanzando su mayor valor entre las 10 am y
las 2 pm, dependiendo cuan cercana se encuentre la estacion al este.

Tabla 21. Comportamiento horario de la radiacion solar durante el afio 2020
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3 0 0
4 0 0
5 0 0.3
6 6.7 52.5
7 103.6 205.9
8 275.2 396.0
9 461.3 580.7
10 606.7 674.9
11 677.3 653.3
12 658.2 575.0
13 570 525.7
14 510.8 472.0
15 423.0 334.7
16 269.6 171.4
17 105.3 39.2
18 7.6 0.1
19 0 0
20 0 0
21 0 0
22 0 0
23 0 0

Acumulada 4675.5 4681.8
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1.3.8. Registro de puntos de calor

El portal puntosdecalor.ideam.gov.co del IDEAM, se encuentra dispuesto para el monitoreo de

los puntos de calor en Colombia, los cuales son detectados por el satélite de la Nasa VIIRS
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Gréfico 16. Radiacion solar media horaria, afio 2020
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http://puntosdecalor.ideam.gov.co/

(Visible Infrared Imaging Radiometer Suite), gran parte de los puntos identificados por el satélite
son incendios forestales en areas con algun tipo de vegetacion, sin embargo, también pueden ser

Ilamas por combustion de gases o tormentas eléctricas.

Con el fin de identificar las quemas de biomasa, por ser grandes aportadores de material
particulado, se presenta el resultado de la consulta al portal del IDEAM, identificando por mes
la cantidad de puntos de calor para Colombia y el departamento de Santander, cuya relacién se
expone en la Tabla 22. Los datos encontrados indican que en marzo de 2020 se presentaron 70,899
puntos calientes en Colombia, lo cuales fueron identificados como los causantes, en mayor
medida, de la contaminacion del aire por material particulado no solo en Bucaramanga sino en
otras ciudades de Colombia como Bogota todas vez que en Colombia se establecio la medida de
aislamiento preventivo obligatorio por el COVID-19 el 25 de marzo, donde gran cantidad de

transporte vehicular dejo de circular, como también muchas industrias dejaron de operar.

Tabla 22. Cantidad de puntos calientes afio 2020

MES Santander Colombia

ENERO 197 22,263 80,000

FEBRERO 509 48,899 70,000 A

MARZO 994 70,899 60,000

ABRIL 167 12,798 >0,000

MAYO 110 4,670 40,000 '

JUNIO 79 3,014 30,000

JULIO 88 5,103 20,000

AGOSTO 164 7,453 10,000 . a5 1 N ==
SEPTIEMB 145 9,424 ° O O 0 & © © © O & & :
RE ! FSFEFT T ve &FFF
OCTUBRE 59 8,321 < TS o
E(E)VIEMB 40 4,292 mm Colombia Santander
E'C'EMBR 107 10,752

En la Imagen 17 se paraleliza los puntos de calor en Santander en el afio 2020 con la
concentracion promedio mensual de PM2.5 de la estacion San Francisco, de la cual se aprecia su
relacion directa, los incendios generan y aumentan la contaminacion del aire por material

particulado.
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1.3.9. indice de la Calidad del Aire del Area Metropolitana de Bucaramanga

En esta seccion se establecerda el valor del indice de calidad del aire — ICA para un periodo
mensual, de los contaminantes criterio PM10 y PM2.5. La metodologia de calculo del ICA se
encuentra definida en el capitulo IV de la Resolucion 2254 de 2017. Sin embargo, se indica que
el ICA mensual se calculo a partir de la concentracion promedio mensual del contaminante

utilizando las concentraciones horarias validas en el mes por cada estacion.
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En las Tablas 23 y 24 representa el indice de calidad del aire expresado en el valor
(adimensional) y el estado de la calidad del aire a través del color de cada casilla, que permiten

observar y analizar la presencia del contaminante e identificar los posibles efectos.

Tabla 23. ICA Mensual para contaminantes criterio PM10

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
* ICA indicativo dada que la representatividad de los datos es menor al 75%

ND
ND
ND

Tabla 24. ICA Mensual para contaminantes criterio PM2.5

San La Santa Lagos del

Mes st Francisco Ciudadela Cruz Cacique Lagos |
Enero 61 57 65 65 53
Febrero 90 82 94 100 80
Marzo |GG WES N iS00 I I
Abril 88 ND 76 84 78
Mayo 61 ND 59 ND ND
Junio PG N BEEE ND ND
Julio 53 AGNENEGEEE ND ND
Agosto 59 53 AN D ND
Septiembre ND ND

57 51
Octubre | NESHNN IATINN M MG O
Noviembre RSN MNASUN MALNNN NGON  ND
57*

Diciembre 57* 61* ND
* ICA indicativo dada que la representatividad de los datos es menor al 75%

De los indices de calidad del aire se aprecian que en cuanto al contaminante PM10 en 10 meses
del afo el estado del aire fue buena, sin embargo para el contaminante PM2.5 solo 4 meses
gozaron de este mismo estado. Es decir, el area metropolitana de Bucaramanga en los meses de
junio, julio, octubre y noviembre tuvo una calidad del aire, que no supone riesgo para la salud.
Por otra parte, la calidad del aire en los meses enero, febrero, abril, mayo, septiembre y diciembre
fue aceptable, con lo que se podria generar posibles sintomas respiratorios en grupos
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poblacionales sensibles. Y por ultimo el registro de la calidad del aire en el mes de marzo genero
la maxima alerta toda vez que el estado es catalogado dafiino para la salud, donde todos los
individuos pueden experimentar efectos sobre la salud y los grupos sensibles efectos méas graves.

Conclusiones

Del anélisis a la informacion de Calidad del Aire, generado por los Sistemas de Vigilancia de
Calidad del Aire de la CDMB y el AMB, se puede sefialar que la concentracion de los
contaminantes PM10, PM2.5 y NO2, en el cuarto trimestre del 2020, se conserva dentro del
rango bueno y aceptable del indice de calidad del aire - ICA, y sin presentar excedencia al nivel

maximo permisible para un tiempo de exposicion de 24 horas.

A pesar de presentar condiciones climatoldgicas como abundantes precipitaciones para el lavado
de la atmosfera, en el mes de marzo la concentracion de material particulado, en especial PM2.5,
fue incrementando con los dias hasta alcanzar un indice de calidad del aire de 166 cuyos efectos
se cataloga como dafiinos de para la salud; como consecuencia de la gran cantidad de incendios
forestales presentados, que superaron por mucho los presentados en enero y febrero de este
mismo afio, no solo en Santander, sino en toda Colombia. Frente a este episodio de contaminacion
en Bucaramanga, se implement6 el de “pico y placa ambiental” por parte de la Alcaldia de
Bucaramanga, mediante la resolucion 094/20, a partir del 14 de marzo, con el fin de disminuir la
concentracion del PM2.5, y posteriormente fue implementado el aislamiento poblacional a causas
de la emergencia sanitaria por COVID-19. No obstante a estas medidas la concentracion de

PM2.5 sigui6 aumentando; sin embargo, si disminuyd el diéxido de nitrégeno (NO2).

A excepcion de la contaminacion del aire presentada en el mes de marzo por PM2.5, en el afio
2020 la calidad del aire se encontrd en niveles diarios que suponen un bajo riesgo para la salud,
de la misma manera, el promedio anual de PM10y PM2.5 esta por debajo de la norma, en algunos
casos como las estaciones de monitoreo Ciudadela y Santa Cruz la concentracion promedio

anual del 2020 disminuyo frente a la del 2019.
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CAPITULO 11

Informe Red Hidroclimatolégica 2020

N

CDMB

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA
DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA




CAPITULO Il. RED DE MONITOREO HIDROCLIMATOLOGICA

Introduccion

La Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), en
cumplimiento de su misién como autoridad ambiental encargada de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, como autoridad ambiental, en el &rea de su
jurisdiccion. Presenta el Informe Red Hidroclimatoldgica de la CDMB segundo semestre 2020.

El informe comprende la descripcion, caracterizacion y andlisis de los diferentes cambios en el
comportamiento de las variables Hidroclimatoldgica en diferentes escalas en relacion temporal
que reportan las estaciones de la Red Hidroclimatologica ubicadas en el area de jurisdiccion de
la CDMB y abarcan los municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Piedecuesta, Giron, Lebrija,
Rio negro, El Playén, Surata, California, Vetas, Matanza, Charta y Tona, actualmente la integran
veinte (20) estaciones climatoldgicas automaticas y dos (2) estacion automatica de niveles.

El contenido del informe se divide en tres partes, la segunda contiene informacion general sobre
lared Hidroclimatoldgica de la CDMB, la segunda presenta informacion sobre el comportamiento
de las variables meteoroldgicas, segun informacion registrada por las estaciones automaticas con
su respectivo andlisis de la informacidn relacionada.

De esta manera se pretende analizar el comportamiento de las variables hidrometeoroldgicas
frente a los eventos hidroclimatologicos a un determinado tiempo mediante las estaciones ya
establecidas en los diferentes municipios que estan bajo jurisdiccion de la CDMB. La informacién
se encontrara libre para la comunidad en general y demaés autoridades ambientales, contribuyendo
de esta manera a la realizacion de una planificacion ambiental direccionada al desarrollo
sostenible y al 6ptimo aprovechamiento de los recursos naturales renovables.
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2.1.  Objetivos

2.1.1. Objetivo general

Generar informacion de variables meteorologicas que permitan establecer el
comportamiento atmosférico reportado por la Red Hidroclimatoldgica en la jurisdiccion de la
Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga - CDMB.

2.1.2. Objetivos especificos

* QOperacion 'y mantenimiento de la red de observaciones y mediciones
hidrometeoroldgicas.

*  Generacion de informacion meteoroldgica de alta calidad que sirva de insumo para las
diferentes instituciones o personas en el marco del conocimiento ambiental del territorio.

2.2. Alcance

La Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga - CDMB, en
cumplimiento de las funciones de informar acerca del ambiente, en éste caso sobre el climay el
comportamiento de las variables meteorolégicas en su area de jurisdiccion, ha venido
desarrollando un proceso de Gestion de Conocimiento en su territorio, en pro de identificar el
comportamiento y detectar las variaciones del clima soportadas como evidencia en los patrones
de medicién capturados a través de la Red Hidroclimatol6gica de la misma.

La CDMB, responsable de la produccion de conocimiento ambiental en su area de jurisdiccion,
dispone de informacion ambiental sustentado en los reportes e informes que se generan, los cuales
sirven de insumo a entidades privadas, sector educativo, entes gubernamentales, al publico en
general, para que sirva como insumo técnico y cientifico relevante para la planeacion de los
recursos hidricos, los estudios hidrolégicos y la creacion de programas enfocados a la adaptacién
al cambio climatico del area bajo su jurisdiccion.

2.3.  Estaciones hidroclimatoldgicas.

2.3.1. Estaciones Climatolégicas Automaticas
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Las estaciones climatolégicas miden la temperatura, precipitacion pluvial, evaporacion, velocidad
y direccion del viento. Estas variables climatologicas varian geogréafica y temporalmente, por lo
que su medicion resulta relevante para la planeacion de los recursos hidricos y los estudios
hidrologicos. (Viessman et al. 1989) citado en (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2016).

Las estaciones climatoldgicas automaticas, se relacionan con la autonomia e independencia en la
toma de datos, optimizando la calidad de las lecturas y prescindiendo de la presencia de un
observador, especialmente en zonas remotas o0 donde no se puede contar con observadores
permanentes (Asesorar LTDA, 2018)

E.M.A., es una herramienta por la cual se obtienen datos de las variables meteorologicas, tales
como: Precipitacion, Temperatura, Humedad relativa, Velocidad y direccion del viento, presion
atmosfeérica, lluvia y otros, las cuales son capturadas por medio de sensores eléctricos instalados
en las E.M.A. Las lecturas son acondicionadas para luego ser procesadas mediante la tecnologia
de microcontroladores o microprocesadores, y transmitidas a través de un sistema de
comunicacion (radio, satélites, teléfono, etc.) en forma automética. La estacion automatica
funciona en forma auténoma, las 24 horas, con un sistema de alimentacion a través de energia
solar (paneles solares), 0 mediante el uso de la energia edlica (UNA, 2016).

Cuenta con las siguientes unidades:
* Unidad colectora de datos(dataloger)

* 8 sensores

* Unidad de alimentacion (panel solar, controlador de potencia, bateria)

*  Sistema de transmision por Satélite INMARSAT C

*  Sistema de transmision via RS232 (utilizada actualmente)

*  Display visualizador de datos instantaneos.

* Unidad protectora contra descargas atmosféricas (pararrayos, sistema de aterramiento).
*  Software de tratamiento de datos HIDRASS.

Asi mismo, tiene diferentes tipos de sensores la EMA:

*  Sensor de temperatura del aire y humedad
*  Sensor de direccidn de viento

*  Sensor de velocidad de viento

*  Sensor de presion

Las cuales cuentan con software para tratamiento de datos. El software HYDRAS3 es el que se
encarga de codificar y tratar los datos en un formato entendible y visible para cualquier usuario
comun. En forma grafica y numérica se pueden observar las lecturas que han realizado los
distintos sensores, siendo estas mediciones de dos tipos:



*  Mediciones instantaneas: Las mediciones instantaneas son registradas por los sensores
cada 10 minutos y transmitidas al computador cada 1 hora.

* Mediciones horarias: Las mediciones horarias son adquiridas por sensores virtuales
cada 1 hora o cada 3 horas (promedia los datos instantaneos).

» Pluviometro > |SS- Conjunto de
Automatico: Sensores: radiacidn
Este sistema es totalmente solar, temperatura y
auténomo no haciendo falta humedad ambiente y de
descargarlo luego de cada suelo.

precipitacion.

» Soportes rigidos:

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

l » Panel Solar:
Brinda total autonomia
en lugares sin acceso

a corriente eléctrica.

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

» Anemémetroy
Veleta:

Toman datos del viento, » Consola Central y Datalogger
intensidad, direccidn, Muestra y almacena datos aln
rafagas, etc. estando desconectada de la

VANTAGE PRO2PLUS computadora central. Vantage
DAVIS INSTRUMENTS proZ no plerde dates

Fuente: (Davis Instruments, 2020)

2.3.2. Estaciones hidroldgicas de nivel.

Las estaciones hidrologicas miden la cantidad de agua que fluye en rios, canales, tuberias y a la
salida de las presas, por lo que sirven para conocer la cantidad disponible del recurso. El caudal
es generado originalmente por la precipitacion pluvial, asi como por la entrada de agua
subterranea a los canales superficiales. También deben considerarse las descargas asociadas a los
diversos usos del agua. En ocasiones los cauces y por consiguiente los flujos de agua estan
regulados por presas y otras obras de control operadas por el hombre.

Tienen como proposito realizar seguimiento en tiempo real y de manera continua al
comportamiento del volumen de agua que circula por una seccién de una corriente en un tiempo
determinado por medio de sensores automaticos de presion, que se encuentran en tubo de acero
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para garantizar su proteccion; estos sensores registran temperatura y presion. Poseen un sensor
de nivel, el cual permite su conexion al dataloger y la salida de informacion

permite ver si hay alguna variacion considerable en un periodo de tiempo definido.

El conocimiento de la cantidad y la calidad del agua es de vital importancia para el abastecimiento
de agua potable municipal e industrial, el control de avenidas, el disefio y operacion de presas, la
generacion de energia hidroeléctrica, la irrigacion, las actividades recreativas relacionadas con el
agua, la navegacion fluvial, el cuidado y preservacion de floray fauna, el drenaje, el tratamiento
de aguas residuales y la potabilizacion (Viessman et al. 1989) citado en (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, 2016).

Las estaciones hidroldgicas estan clasificadas de acuerdo con el tipo de instrumento con el que
cuenta la estacion:

e Estacidn limnimetrica o simple. Esta estacion hidrométrica cuenta con un instrumento de
medicion denominado limnimetro (escala o mira), su funcion es registrar el nivel del rio
respecto a una referencia fija.

e Estacidn Limnigréafica. Esta estacion es fija que no solo cuenta con un limnimetro o regla,
también cuenta con un limnigrafo, su funcién es registrar las variaciones del nivel del
agua en la seccién de control de forma continua y debe coincidir con el nivel del
limnimetro.

La CDMB, actualmente cuenta con cuatro (4) modelos o tipos de estaciones para medicion de
variables meteoroldgicas en su area de jurisdiccion. A continuacion, se relacionan las
caracteristicas de cada una de ellas:

. Caracteristicas de los tipos de Estaciones CDMB.

VARIABLES QUE SE MARCA'Y MODELO DE CADA EQUIPO CANTIDAD DE
MIDEN EN LA (PLATAFORMA, TRANSMISOR, SENSORES) ESTACIONES CDMB
ESTACION

Caudal de agua (m3/s) 1. Sensor de nivel, caudal y velocidad: Marca Sommer,
Nivel de agua (m) Modelo RQ-30

Velocidad de agua (m/s) 2. Sonda multiparamétrica: Marca OTT Modelo HL7
OD (mg/L) PH 3. Sensor Solidos Suspendidos: Marca Ponsel, Modelo:

(pH)Solidos totales MES5 1
disueltos (mg/L) Solidos 4. Datalogger: Marca OTT, Modelo: Net DL500. con
totales suspendidos modem interno.

(mg/L) Temperatura del
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VARIABLES QUE SE

MARCA'Y MODELO DE CADA EQUIPO

CANTIDAD DE

MIDEN EN LA (PLATAFORMA, TRANSMISOR, SENSORES) ESTACIONES CDMB
ESTACION
agua (°C) Turbidez (NTU) 5. Plataforma WEB para consulta
Conductividad (mS/cm) http://cdmb.aquatick.com.co/ usuario: consulta,

Temperatura, Humedad
Relativa, Direccion Del
Viento, Velocidad Del
Viento, Precipitacion,
Radiacion Solar,
Radiacién UV

Temperatura, Humedad
Relativa, Direccion Del
Viento, Velocidad Del
Viento, Precipitacion,
Radiacion Solar.

Temperatura, Humedad
Relativa, Direccion Del
Viento, Velocidad Del
Viento, Presion
Atmosférica,
Precipitacion, Radiacion
Solar, indice UV

contrasefia: Consulta.123
solar.

1. RTU: Adcon Telemetry, Modelo: a764 3G Serie 6

2. Sensor de Temp y Hum Relativa: Adcon Telemetry,
Modelo: AdconTR2

3. Sensor Velocidad y Direccion del viento:
Lufft, Modelo WS200-UMB

4. Pirandmetro: Kipp&Zonen Modelo: SP-Lite 450209
5. Sensor Radiacion UV: Marca: Apogee Marca: SU-
100-ss

6. Pluviometro: Adcon Telemetry, Modelo: Adcon RG1
Alimentado por energia solar.

7. Link para consulta:
https://host01.adcon.at/livedata/collection.jsf?template
=trend&node=89269

Marca: Campbell, Modelo: CR300-

Alimentado por energia

Marca

1. Datalogger:
cell200

2. Sensor: Temperatura y Humedad: Marca: TEKBOX
Modelo TBSHTO03

3. Sensor de Velocidad y Direccion del Viento: Marca:
GILL, Modelo: Windsonic OPT1 1405-pk-021

4. Piranémetro: Kipp&Zonen Modelo: SP Lite 2, 5.
Pluvidmetro: Texas Electronics, Modelo: TR-525-1-01-
CA

6. Software de para descarga remota de datos:
LoggerNet Alimentandado por energia solar.

1. Estacion compacta: Marca Davis Instruments,
Modelo: Vatage PRO2

2. Telemetria: Desarrollo a partir de arduino uno,
modulo ethernet para arduino W5100y modem gprs:
Hongdian Modelo: H7921-RHZ-i

3. Pagina Web, Ademas tiene adaptado el sistema de
alimentacion compuesto por panel solar, bateria sellada
y controlador de carga.

4. Plataforma Web para

http://aite.dyndns.org/logger_ard/usuario:
contrasefia: admin

consulta;
admin
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2.4.  Metodologia

La Red Hidroclimatologica de la CDMB, para el segundo semestre del afio 2.020, esta integrada
por ventidos (22) estaciones hidroclimatoldgicas, de las cuales, veinte (20) de ellas son estaciones
climatolégicas automaticas que reportan datos de las variables meteoroldgicas tales como:
Precipitacion y Temperatura, Velocidad y direccién del viento, Humedad Relativa, radiacion
solar e indice Ultravioleta — UV, y dos (2) corresponden a estaciones de niveles, las cuales
reportan datos de volumen de caudal, nivel de agua, velocidad, oxigeno disuelto, pH, solidos
totales, temperatura, turbidez y conductividad eléctrica. La CDMB, realiza visitas de inspeccion,
periddicas, a cada una de las estaciones por medio de personal capacitado, en pro de realizar
mantenimientos preventivos (acciones de cuidado y mantenimiento locativo con el fin de
garantizar la proteccion de los equipos, la disponibilidad de los datos a recolectar y el
mejoramiento del espacio fisico) y correctivos cuando sean requeridos, garantizando de ésta
forma el buen funcionamiento de los equipos para la captura y recoleccion de informacién en
campo.

La captura de la informacion es realizada por parte de los sensores periédicamente, el sensor
recibe informacion que se promedia, es enviada por GPS, los cuales automaticamente realizan
medias de los registros y reportan datos horarios por cada estacion. Posteriormente, se procede
con la descarga, la cual requiere de visita de campo para la verificacion en el equipo para que no
exista perdida en la transmisién, posteriormente se realiza la depuracion y validacion de datos
reportados por las estaciones de la Red Hidroclimatoldgica (personal capacitado); seguidamente,
se realiza el andlisis e interpretacion de la informacion recolectada por medio de lineamientos
dispuestos en la Ficha metodoldgica de operacion estadistica de variables meteorolégicas del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018) para las variables
meteorolégicas tales como: Precipitacion y Temperatura del aire, Velocidad y direccion del
viento, Humedad Relativa del aire, radiacion solar e indice Ultravioleta — UV.

Dependiendo de la variable meteoroldgica, existen diferentes instrumentos y métodos para su
andlisis. Para las variables meteoroldgicas, se determind precipitacion acumulada semestral y
mensual, temperatura media mensual, velocidad media mensual del viento, indice UV, entre
otros.

Este proceso tiene como fin determinar el comportamiento cuantitativo y cualitativo de las
variables meteorologicas y promover la identificacion de la variabilidad climatica en el area de
jurisdiccion de laCDMB
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2.5.  Red Hidroclimatologica de la CDMB

La Red Hidroclimatologica de la CDMB esta al servicio de la comunidad realizando el reporte
de informacion Hidroclimatologica desde el afio 2008, sin embargo, cuenta con registros
histdricos aproximadamente desde hace 31 afios de algunas variables climatologicas.

La cantidad y modelo de las estaciones ha sido variable a lo largo del tiempo y gracias a la gestion
y apoyo para la adquisicion de nuevas estaciones por parte de la CDMB, se ha consolidado
actualmente como una Red Hidroclimatoldgica representativa para la region. Actualmente, cuenta
con el funcionamiento de ventidos (22) estaciones, veinte (20) de ellas climatoldgicas automaticas
y dos (2) hidrolégicas de niveles, que permiten registrar datos horarios de variables
meteoroldgicas y reportes hidroldgicos de niveles, respectivamente, tales como: Precipitacion y
Temperatura, Velocidad y direccion del viento, Humedad Relativa, radiacion solar e indice
Ultravioleta — UV, cantidad de agua, velocidad de agua, temperatura del agua, entre otros. La
distribucion de las estaciones se encuentra soportada estratégicamente en las microcuencas que
integran el area de jurisdiccion, éstas son: Microcuenca Cachira sur (5 estaciones), Microcuenca
Rio Negro (2 estaciones climatoldgicas automaticas), Microcuenca Rio Salamaga (1 estacion
climatolégica automatica), Microcuenca Rio Surata (2 estaciones climatoldgicas automaticas),
Microcuenca Rio Lebrija Alto (1 estacion climatoldgica automatica), Microcuenca Rio de Oro (9
estaciones climatoldgicas automaticas y 2 estaciones de niveles).

La importancia de estos estudios radica en la identificacion de la variacion climatica, la evidencia
del cambio climético y el registro histérico de los datos hidroclimatol6gicos, los cuales permitiran
la correlacion de escenarios climéticos e hidroldgicos futuros, teniendo como area de influencia
directa los trece (13) municipios bajo su jurisdiccion.

A continuacion, se evidencia la distribucion de las estaciones que conforman la Red
Hidroclimatolégica de la CDMB:

Esquema 1. Distribucion espacial de la Red Hidroclimatolégica de la CDMB
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La distribucion de las estaciones esta enmarcada en el proceso estratégico para el conocimiento
del territorio, por ello, estan distribuidas en diferentes puntos del area de jurisdiccion, resaltando
la importancia de las microcuencas que la conforman.

A continuacion, se relaciona el listado de las estaciones climatoldgicas automaticas y de niveles
que conforman la Red Hidroclimatoldgica de la CDMB.

Tabla 25. Listado de estaciones climatolégicas automaticas

Estaciones climatologicas automaticas de la CDMB

Elevacion
Cadigo Nombre Subcuenca Municipio Coorti(enada Coortienada (m.s.n.m.
)
C2 Lago Alto | Rio Cachiri Surata 1.122.312 1.314.018 2.600
C3 El Roble Rio Charta Charta 1.123.241 1.295.190 2.270
Club . .
C4 Riode Oro | Floridablanca | 1.106.399 1.273.072 940
Campestre
cs | SenaAguas Rio ElPlayén | 1.095.129 | 1.321.359 510
calientes Playonero
C6 El Pantano | Rio de Oro Girén 1.094.149 1.266.513 1.290
c7 Betania Rio ElPlayén | 1100572 | 1.327.686 | 1.005
Playonero
C8 | LaNaranjera Rio ElPlayon | 1.097.833 | 1.318.507 577
Playonero
cg |SanaCruzdel oiNegro | Matanza | 1108727 | 1308473 | 1.430
La Colina
Cl1 El Rasgén Rio de oro Piedecuesta 1.119.338 1.270.464 2.148
C12 El Cairo Rio Negro Rionegro 1.100.860 1.304.690 1.059
C13 Turbay Rio Cachiri Surata 1.114.983 1.324.106 2.236
C15 Portugal Q. la Angula Lebrija 1.088.385 1.284.205 1.270
C16 La judia Rio de Oro Piedecuesta 1.115.513 1.272.896 2.165
C17 La Aguada | Rio Silgara El Playon 1.108.114 1.318.657 1.445
c18 | Diamante Qﬂf(e)t;?;ia Rionegro 1.097.379 | 1.298.389 | 1.054
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Estaciones climatoldgicas automaticas de la CDMB

C20 | Acapulco Rion?: d%ro ] Girén 1.102.787 | 1.265.648 | 1.001
C21 Ciudadela Riode Oro | Bucaramanga | 1.105.369 1.277.632 938
C22 Florida Riode Oro | Floridablanca | 1.107.315 1.273.904 861
C24 Norte Riode Oro | Bucaramanga | 1.104.165 1.282.423 790
C25 CDMB Riode Oro | Bucaramanga | 1.105.875 1.279.092 975

Tabla 26. Listado de estaciones de niveles.

Estaciones Hidroldgicas de niveles de la CDMB

Cddigo| Nombre | Subcuenca | Municipio | Coordenada X | Coordenada Y (Er:]e;/?]c:gr;
C26 Bocas Rio de Oro Giron 1101663 1.289.746 535
C27 | EIRasgon | Riode Oro | Piedecuesta 1119338 1.270.464 2.147

2.6.  Reporte de Estaciones climatologicas Automaticas

El presente informe, reporta informacion ambiental correspondiente a la Red Hidroclimatoldgica
de la CDMB, el periodo a analizar corresponde al comprendido entre el 01 de junio de 2.020 hasta
el 30 de noviembre de 2.020, identificado como el segundo semestre del afio 2.020.

Debido a la Emergencia sanitaria internacional ocasionada por el Virus SARS CoV2, a nivel
nacional se impartieron lineamientos donde se adoptd la condicion de aislamiento preventivo
“cuarentena” y, por ende, se suspendieron actividades laborales de forma presencial; como efecto
colateral se evidenci6 la perdida de algunos datos de estaciones debido a la frecuencia de la
captura de registros (horarios), el almacenamiento limitado de las estaciones, el requerimiento de
descargue de la informacion de forma manual y en algunas ocasiones dafios en los equipos.

Sin embargo, con la informacion obtenida de los registros de las estaciones se realizo el siguiente
analisis; se reporta en funcion de cada microcuenca que conforma el area de jurisdiccién de la
CDMB.

2.6.1. Cuenca Cachira Sur
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En la Cuenca Cachira sur la CDMB posee cinco (5) estaciones climatologicas distribuidas en la
parte alta, media y baja de la cuenca, que reportan la informacion de variables meteoroldgicas,
las cuales son: Estacion Betania, Sena Aguas Calientes, La Naranjera, La Aguada y Turbay. A
continuacion, se presentan los siguientes resultados que corresponden al segundo semestre del
afio 2.020.

2.6.1.1. Estacion Betania

Estacion climatolégica automatica Betania, se encuentra
ubicada en el municipio de EI Playon, corregimiento de
Betania. Hace parte de la Red Hidroclimatoldgica de la
CDMB, desde el afio 2011. La Estacion Betania esta
localizada en la parte alta de la subcuenca, tiene como
objetivo monitorear la parte alta de la subcuenca.

La Estacion Betania durante el segundo semestre del afio 2.020

reportd informacion de variables meteorologicas, debido a fallos de los
sensores Y los efectos colaterales que se enmarcaron a raiz de la emergencia sanitaria hubo
perdida de algunos datos para el primer mes del Il semestre.

A continuacién, se evidencia el reporte de la estacion correspondiente al segundo semestre
del afio 2.020
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Grafico 18. Precipitacion Estacion Betania

La estacion present6 fallos en los 4 primeros meses del semestre, sin embargo, segun la
informacion reportada el acumulado registrado desde 335.12 mm y la precipitacion maxima
registrada es de 46,74 mm correspondiente al dia 06 de noviembre.

Graéfico 19. Temperatura Estacion Betania

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION BETANIA

Il SEMESTRE ANO 2020 (°C)
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La temperatura media durante el 1l Semestre de 2.020 no tubo variaciones abruptas o
considerables, se evidencia una media semestral de 20,33°C. Sin embargo, se evidencia que
la temperatura méaxima diaria reportada fue de 29,7°C, el dia 30 de julio de 2.020.
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Grafico 20. Humedad Relativa Estacion Betania

La Humedad relativa también tuvo fallos en su registro en el mes de junio, sin embargo, el
promedio de humedad relativa para el Segundo semestre, segun los reportes, es de 80,69%.
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Gréafico 21. Radiacién solar Estacion Betania

La radiacién maxima registrada por la estacion Betania es de 1.112 w/m2 y corresponde al
dia 25 de agosto del 2020.

61



INDICE MAXIMO UV II SEMESTRE ANO 2020

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00 ALTA

4,00 MODERADA

2,00

0,00
JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

Gréfico 22. . indice maximo UV Estacién Betania

El indice UV méximo reportado para el segundo semestre corresponde a 9,1 con fecha de
ocurrencia del 28 de agosto. Se evidencia que esta en la clasificacion muy alta, por ello se
hace énfasis en el cuidado de la piel y la salud.

2.6.1.2.  Estacion Sena Aguas Calientes

Estacion climatologica automatica Sena Aguas Calientes,
se encuentra ubicada en el municipio de El Playon. Hace
parte de la Red Hidroclimatologica de la CDMB, desde el
afio 2011. Tiene como objetivo monitorear la parte media
de la subcuenca.

Cuenca: Rio Cachira del sur

Microcuenca: El Playonero

Para el segundo semestre, se evidencia que la estacion no reportd la totalidad de los datos en
el primer trimestre del semestre. Posteriormente, existieron intervalos de no registro. A
continuacion, se evidencia el reporte de la estacion correspondiente al segundo semestre del
afio 2.020.
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Gréfico 23. Precipitacion Estacion Sena Aguas Calientes
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La estacion Sena, reporta que la precipitacion acumulada durante el 11 Semestre de 2.020 fue
de 147,8 mm, segun los datos reportados por la estacién. Asi mismo, el reporte de la
precipitacion méxima en veinticuatro (24) horas fue de 33,3 mm y se reporté el dia 16 de

noviembre de 2.020.

Gréfico 24. . Temperatura Estacion Sena Aguas Calientes

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION SENA
I SEMESTRE ANO 2020 (°C)
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La temperatura media durante el 1l Semestre de 2.020 no tubo variaciones abruptas o
considerables en los datos que se tiene registro, no es representativo cuantificar una media
semestral debido a la ausencia de datos. Sin embargo, se evidencia que la temperatura
méaxima diaria reportada fue de 29,2°C, el dia 11 de octubre de 2.020.
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Gréfico 25. Humedad relativa Estacion Sena Aguas Calientes

HUMEDAD RELATIVA ESTACION SENA
Il SEMESTRE ANO 2020 (%)
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La humedad relativa media durante el 11 Semestre de 2.020, se evidencia una media semestral
de 38,84%.

Graéfico 26. Radiacion solar acumulada Estacion Sena Aguas Calientes

RADIACION SOLAR MAZ(IMA ESTACION SENA
Il SEMESTRE ANO 2020 (W/M2)
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La radiacion solar maxima reportada por la estacién Sena para el segundo Semestre del afio,
corresponde a 1.003 watt/m2 la cual se registro el dia 04 de noviembre de 2.020, segun los
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datos reportados por la estacion. EI mes de noviembre representa el mes con mayor
incidencia de radiacion solar, seguido por el mes de octubre de 2.020.

2.6.1.3.  Estacion La Naranjera

Estacion climatoldgica automética La Naranjera, se
encuentra ubicada en el municipio de El Playén. Hace
parte de la Red Hidroclimatologica de la CDMB, desde el
afio 2012. Se encuentra ubicada en la quebrada Ls
Naranjera, su localizacién es a 1km de distancia del centrc
poblado del municipio El playén. Su objetivo se enmarca
en el monitoreo de la parte media de la Subcuenca y de Iz
microcuenca.

Cuenca: Cachira sur

Subcuenca: Rio Cachira del sur

Microcuenca: El Playonero

La Estacion La Naranjera durante el segundo semestre del afio 2.020 report6 informacion de
variables meteoroldgicas, sin embargo, no posee registros del primer mes del semestre. A
continuacion, se evidencia el andlisis para los meses con informacion disponible.

Gréfico 27. Precipitacion Estacién la Naranjera
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La precipitacion acumulada para el segundo semestre, segun datos reportados, es de 1.112,4
mm. La precipitacion méaxima daria reportada es de 39,6 mm con ocurrencia el dia 8 de
octubre de 2020.

Gréfico 28. Temperatura Estacion la Naranjera

TEMPERATURA PROMEDIO E§TACION LA NARANJERA
I SEMESTRE ANO 2020 (°C)
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La temperatura media para el segundo semestre, segun los datos reportados es de 23,07 °C,
la temperatura maxima reportada para el segundo semestre desde 32,3 la cual tiene fecha de
ocurrencia el dia 10 de agosto de 2.020.
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Grafico 29. Humedad relativa Estacién la Naranjera

La humedad relativa media registrada para el primer semestre es de 63,59%. La humedad
relativa maxima registrada es de 91% con ocurrencia en los datos reportados para el mes de
noviembre.

RADIACION SOLAR MAXIMA~ESTACI(')N LA
NARANJERA Il SEMESTRE ANO 2020 (W/M2)

1160
1140
1140 1128 1131

1120

1100

1080

1060 1046

1040 1024
1020

1000

980

960
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

Grafico 30. Radiacion solar Estacion la Naranjera
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La radiacion solar maxima registrada para el segundo semestre es de 1140 watt/m2 y se
reporto el dia 5 de septiembre de 2020.

2.6.1.4. Estacion La Aguada

Estacion climatolégica automatica La Aguada, se
encuentra ubicada en el municipio de El Playon. Hace
parte de la Red Hidroclimatoldgica de la CDMB, desde el
afio 2013. Se encuentra ubicada en la parte baja de la
subcuenca, su localizacion es a 1km de distancia del centro
poblado del municipio ElI playon. Su objetivo es
monitorear la parte sur de la Subcuenca.

Cuenca Cachira sur

Subcuenca Rio Cachira del sur

Microcuenca: Rio Cachiri Bajo

A continuacion, se evidencia el reporte de la estacion correspondiente al segundo semestre del
afio 2.020. La estacion presenté problemas para la toma de la informacion de las variables
meteoroldgicas de los meses junio, julio, agosto, septiembre. Por lo tanto, el analisis se realizo
para los meses con informacién disponible.

PRECIPITACION ESTACION LA AGUADA
Il SEMESTRE ANO 2020 (mm)
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Gréfico 31. . Precipitacion Estacion La Aguada
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La precipitacién acumulada durante el 11 Semestre de 2.020 estacion La Aguada fue de 287 mm,
segun los datos reportados por la estacion. Asi mismo, el reporte de la precipitacion méxima en
veinticuatro (24) horas fue de 23,8 mm y se reportd el dia 28 de octubre del afio 2.020.

TEMPERATURA PROMEDIO
ESTACION LA AGUADA I
SEMESTRE ANO 2020 (°C)
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Gréfico 32. Temperatura Estacion La Aguada

La temperatura media semestral fue de 17,45°C durante el 11 Semestre de 2.020. Sin embargo, se
evidencia que la temperatura maxima diaria reportada fue de 27,6°C, con fecha de ocurrencia del
dia 11 de octubre de 2.020.

HUMEDAD RELATIVA ESTACION
LA AGUADA Il SEMESTRE ANO
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Gréfico 33. Humedad Relativa Estacion La Aguada
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Se evidencia una media semestral de 78,06% para la variable humedad relativa durante el 11
Semestre de 2.020.
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Gréfico 34. Radiacion solar Estacion La Aguada

La radiacion solar maxima reportada por la estacion La Aguada para el segundo Semestre del
afio, corresponde a 1.152 watt/m2, la cual se registro el dia 02 de noviembre de 2.020.
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Gréfico 35. Indice UV Estacion La Aguada

El indice de radiacion UV maximo semestral reportado por la estacién es de 10,2 watt/m2, con
fecha de ocurrencia de 2 de noviembre de 2.020. Se considera extremadamente alto.
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2.6.1.5. Estacion Turbay

Estacion climatologica automatica Turbay, se encuentra
ubicada en el municipio de Surata. Hace parte de la Red
Hidroclimatoldgica de la CDMB, desde el afio 2013. Su
objetivo es monitorear la parte alta de la subcuenca,

Cuenca: Cachira sur
Subcuenca: Rio Céachira del sur

Microcuenca: Romeritos

La Estacion Turbay durante el segundo semestre del afio 2.020 reporté informacién de variables
meteoroldgicas, sin embargo, para el mes de junio no evidencia reporte.

PRECIPITACION ESIACION TURBAY
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Grafico 36. Precipitacion Estacién Turbay

La precipitacion acumulada segun los reportes es de 826,4 mm semestre, y la precipitacion
méaxima diaria es de 29,2 mm con fecha de ocurrencia del dia 07 de noviembre de 2020.
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TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION TURBAY
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Gréfico 37. . Temperatura Estacién Turbay

La temperatura media registrada corresponde a 13,66°C para el semestre. La temperatura maxima
reportada es de 22,6°C con fecha de ocurrencia del dia 12 de agosto de 2020.

HUMEDAD RELATIVA ESTACION TURBAY
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Gréfico 38. Humedad relativa Estacion Turbay

La humedad relativa promedio es de 79,79% segln los datos reportados en el mes de octubre y
noviembre, debido a que no se presentaron mas registros.
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Grafico 39. Radiacion solar Estacion Turbay

La radiacion solar maxima es de 1.071 w/m2 y fue reportada el dia 29 de agosto de 2.020.
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Gréfico 40. Iindice UV Estacion Turbay

El indice UV para el segundo semestre del afio, se evidencia que cada mes de reporte es
considerado mayor a muy alta.
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2.6.2. Subcuenca Rio Negro

En la Subcuenca Rio negro, la CDMB posee dos (2) estaciones climatoldgicas, que reportan la
informacion de variables meteoroldgicas, las cuales son: Estacion El Cairo, Santa Cruz de la
Colina.

2.6.2.1.  Estacion el Cairo

Estacién climatoldgica automatica El Cairo, se encuentra
ubicada en el municipio de Matanza. Hace parte de la Red
Hidroclimatoldgica de la CDMB, desde el afio 2012. Esta
localizada en territorio rural de la vereda El Cairo.

La Estacion El Cairo durante el segundo semestre del afio 2.020 reporté informacion de variables
meteoroldgicas para el mes de octubre y noviembre.

PRECIPITACION EST;NACION EL CAIRO
Il SEMESTRE ANO 2020 (mm)
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Gréfico 41. Precipitacion Estacion el Cairo

La precipitacién acumulada en la estacidn, segun los datos reportados es de 407,4 mm. La
precipitacién maxima diaria es de 24,2 mm y tiene fecha de ocurrencia del dia 04 de noviembre
de 2020.
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TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION EL
CAIRO Il SEMESTRE ANO 2020 (°C)
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Graéfico 42. Temperatura Estacion el Cairo.

La temperatura media para la estacion, segun reporte de datos disponibles es de 14,85°C. La
temperatura maxima diaria es de 29,5°C con fecha de ocurrencia del 15 de noviembre 2020.
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Gréafico 43. Humedad relativa Estacion el Cairo

La humedad relativa media, segun los reportes de la estacion es de 59,1%.
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Gréfico 44. Radiacion solar Estacion el Cairo

La radiacion UV maxima, segun los registros de la estacion EI Cairo es de 1169 w/m2 y
corresponde al dia 30 de noviembre de 2020.
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Gréfico 45. indice UV Estacion el Cairo
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El indice UV méaximo, al igual que la radiacion solar, segun los datos reportados se evidencio en
el mes de noviembre, su valor es de 10,3 y se clasifica como extremadamente alta, fecha de

ocurrencia del dia 27 de noviembre de 2020.

2.6.2.2. Estacién Santa Cruz de la Colina

Estacion climatoldgica automéatica Santa Cruz de la
Colina, se encuentra ubicada en el municipio de Matanza,
corregimiento de San Cruz de la Colina, en area rural de la
vereda Plazuela. Hace parte de la Red Hidroclimatoldgica
de la CDMB, desde el afio 2012.

La Estacion Santa Cruz de la Colina durante el segundo semestre del afio 2.020 report6
informacion de variables meteoroldgicas. Cabe resaltar, que en algunos periodos cortos existid
perdida de datos. A continuacién, se evidencia el anlisis segun la informaciéon disponible.
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Gréfico 46. Precipitacion Estacion Santa Cruz de la Colina
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La precipitacion acumulada segun los registros obtenidos de la estacion para el segundo semestre
es de 686,8 mm. La precipitacion maxima diaria registrada es de 33,2 mm con fecha de ocurrencia
del 15 de junio de 2020.
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Gréfico 47. Temperatura Estacion Santa Cruz de la Colina
La temperatura media semestral obtenida de los registros disponibles es de 18,54°C. La

temperatura maxima diaria registrada es de 29,2°C con fecha de ocurrencia del dia 30 de julio de
2020.
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Gréfico 48. Humedad relativa Estacion Santa Cruz de la Colina
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La humedad relativa media, segun los reportes de la estacion, corresponde a 86,62%.
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Grafico 49. Radiacion solar Estacion Santa Cruz de la Colina

La radiacion solar maxima registrada en la estacion es de 1.062 w/m2 con fecha de ocurrencia
del dia 15 de octubre del 2020.
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Gréfico 50. Indice UV Estacién Santa Cruz de la Colina
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El indice UV méaximo registrado por la estacion es de 9,1 con fecha de ocurrencia de 12 de junio
de 2020.

2.6.3. Subcuenca Rio Salamaga

En la Subcuenca Salamaga la CDMB posee una (1) estacion climatolégica la cual, se encarga del
reporte de la informacion de variables meteoroldgicas en la subcuenca, la estacion es Estacion El
Diamante.

2.6.3.1.  Estacion El Diamante

Estacion climatoldgica automética ElI Diamante, se
encuentra ubicada en el municipio de Rionegro, en area
rural, vereda El Diamante. Hace parte de la Red
Hidroclimatoldgica de la CDMB, desde el afio 2013. Su
objetivo principal es la captura de datos para conocer el
comportamiento de las variables meteoroldgicas en la
microcuenca Salamaga.

La Estacion El Diamante durante el segundo semestre del afio 2.020 no reporté informacion de
variables meteoroldgicas, debido a problemas por parte del equipo, especificamente por invasion
de insectos (hormigas).

2.6.4. Subcuenca Rio Surata

En la subcuenca Rio Surata la CDMB posee dos (2) estaciones climatoldgicas distribuidas en la
subcuenca, que reportan la informacion de variables meteoroldgicas, las cuales son: Estacion
Lago Alto y El Roble. A continuacion, se presentan los siguientes resultados que corresponden al
Segundo semestre del afio 2.020.
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2.6.4.1.  Estacion Lago Alto

Estacion climatoldgica automatica Lago Alto, se
encuentra ubicada en el municipio de Suratd, en
territorio rural, vereda Agua Blanca. Hace parte de la
Red Hidroclimatoldgica de la CDMB, desde el afio
2011. Tiene como objetivo monitorear la parte alta de la
subcuenca.

Para el segundo semestre, se evidencia que la estacién no report6 datos continuos en el mes de
junio, asi mismo, desde la fecha 07 de octubre de 2.020, debido a dafios en el almacenador de
datos. Por lo tanto, el andlisis se realiz6 con informacion disponible. A continuacion, se evidencia
el reporte de la estacion correspondiente al segundo semestre del afio 2.020.

PRECIPITACION ESTACION LAGO ALTO
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Gréfico 51. Precipitacion Estacion Lago Alto

La estacion Lago Alto, reporta que la precipitacién acumulada durante el 11 Semestre de 2.020
fue de 605,6 mm, segun registros. Asi mismo, el reporte de la precipitaciéon maxima diaria fue de
25 mm y se reporto el dia 22 de junio de 2.020.
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Grafico 52. Temperatura Estacion Lago Alto

La temperatura media durante el 1l Semestre de 2.020 fue de 12,7°C. Asi mismo, se evidencia
que la temperatura maxima diaria reportada fue de 19,5°C, el dia 12 de agosto de 2.020.
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Gréfico 53. Humedad relativa Estacién Lago Alto

La humedad relativa media semestral de 85,2% durante el 11 Semestre de 2.020, segun el registro
de datos obtenido. Asi mismo, se evidencia que la humedad relativa media méxima reportada fue
en el mes de agosto con un registr6 de 91%.
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Graéfico 54. Radiacién solar Estacion Lago Alto

La radiacion solar maxima reportada por la estacion Lago Alto para el segundo Semestre del afio,
corresponde a 1.094 watt/m2 la cual se registro el dia 07 de julio de 2020.

2.6.4.2. Estacion El Roble

Estacion climatoldégica automatica EI Roble, se
encuentra ubicada en el municipio de Charta. Hace parte
de la Red Hidroclimatoldgica de la CDMB, desde el afio
2011.

La estacion presentd problemas para la toma de la informacién de las variables meteorol6gicas
de los meses que integran el semestre. Por lo tanto, el andlisis se realiz6 con informacion
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disponible. Asi mismo, se evidencia el reporte de datos hasta la fecha 20 de noviembre debido a
la fecha de recoleccion y descargue manual de la informacion. A continuacién, se evidencia el
reporte de la estacion correspondiente al segundo semestre del afio 2.020.

PRECIPITACION EST@CION EL ROBLE
Il SEMESTRE ANO 2020 (mm)

276.00
261.00
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Gréfico 55. Precipitacion Estacién EI Roble

La estacion EI Roble, reporta que la precipitacion acumulada durante el 11 Semestre de 2.020 fue
de 909,2 mm, segun los datos reportados por la estacion. Asi mismo, el reporte de la precipitacion
méaxima diaria fue de 38,2 mm y se report6 el dia 26 de junio de 2.020.

TEMPERATURA ESTACION EL ROBLE
Il SEMESTRE ARNO 2020 (°C)
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Grafico 56. Temperatura Estacion El Roble
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La temperatura media durante el | Semestre de 2.020 fue de 15,26°C. Asi mismo, se evidencia
que la temperatura maxima diaria reportada fue de 23,8°C, el dia 8 de agosto de 2.020.

HUMEDAD RELATIVA ESTACION EL ROBLE
Il SEMESTRE ANO 2020 (%)
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91.95
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Gréfico 57. Humedad relativa Estacion El Roble
La humedad relativa media semestral de 91,75% durante el Il Semestre de 2.020. Asi mimo, se

evidencia que la HR no se comport6 de forma abrupta, la variacion de datos se debe a los registros
que se perdieron en la captura de informacion.
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Gréfico 58. Radiacion solar Estacion El Roble
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La radiacion solar maxima reportada por la estacion El Roble para el segundo Semestre del afio,
corresponde a 1.046 watt/m2 la cual se registro el dia 27 de junio de 2.020. EI mes de junio
representa el mes con mayor incidencia de radiacion solar, seguido por el mes de agosto de 2.020.
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Gréfico 59. Indice UV Estacién El Roble

El indice UV méximo, nos da como resultado que los rayos UV estan en categoria muy alta y
alta, por ende, es necesario generar estrategias para la prevencién de enfermedades cutaneas o
repercusiones externas. El indice maximo para el segundo semestre es de 7,4 y se reportd en el
mes de septiembre de 20.020.

2.6.5. Sub cuenca Lebrija Alto

En la Subcuenca Lebrija Alto, la CDMB posee una (1) estacion climatol6gica que reporta la
informacidon de variables meteoroldgicas, la Estacién es llamada Estacion El pantano. A
continuacion, se presentan los siguientes resultados que corresponden al Segundo semestre del
afio 2.020.

2.6.5.1. Estacion El Pantano
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Estacion climatoldgica automatica El Pantano, se
encuentra ubicada en el municipio de Giron. Hace parte
de la Red Hidroclimatoldgica de la CDMB, desde el afio
2011. Tiene como objetivo monitorear la parte media de
la subcuenca.

Cuenca: Rio Lebrija
Subcuenca: Rio Lebrija Alto

Microcuenca: Rio de Oro

La estacion presentd problemas para la toma de la informacién de las variables meteorologicas
del mes de junio. Por lo tanto, el analisis se realizo para los meses con informacién disponible. A
continuacion, se evidencia el reporte de la estacion correspondiente al segundo semestre del afio
2.020.

PRECIPITACION ESTACION EL PANTANO

Il SEMESTRE ANO 2020 (mm)
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Graéfico 60. Precipitacion Estacion El Pantano.

La estacion reporta que la precipitacién acumulada durante el |1 Semestre de 2.020 fue de 383,6
mm, segun los datos reportados por la estacion. Asi mismo, el reporte de la precipitacion maxima
diaria corresponde a 27,2 mm y se reporto el dia 18 de septiembre de 2.020.
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TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION EL

PANTANO
Il SEMESTRE ANO 2020 (°C)
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12.8
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Grafico 61. Temperatura Estacion El Pantano.

La temperatura media durante el 11 Semestre de 2.020 fue de 21,34°C. Asi mismo, se evidencia
que la temperatura maxima diaria reportada fue de 29,3°C, el dia 01 de septiembre de 2.020.

HUMEDAD RELATIVA ES'I:ACION EL PANTANO
I SEMESTRE ANO 2020 (%)

92.00 90.00 90.00

83.46 82.07 , 2285-00 83.00 83.00
I I I I 75i I 7438I

49.24

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

®HUM MEDIA = HUM MEDIA MAX

Gréafico 62. Humedad relativa Estacion El Pantano.

La humedad relativa media semestral de 78,34% durante el Il Semestre de 2.020. Asi mismo, se
evidencia que la humedad relativa media méxima reportada fue en el mes de junio y se registro
un valor de 92%.
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Gréfico 63. Radiacion Solar Estacion El Pantano.

La radiacién solar méaxima reportada por la estacion para el segundo Semestre del afio,
corresponde a 1.032 watt/m2 la cual se registro el dia 16 de octubre. EI mes de octubre representa
el mes con mayor incidencia de radiacion solar, seguido por el mes de septiembre de 2.020.
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Grafico 64. indice UV Estacién El Pantano.

El indice UV méximo ocurrié el dia 3 de octubre de 2020, con un valor de 11,5.
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2.6.6. Sub cuenca Rio de Oro

En la Subcuenca la CDMB posee nueve (9) estaciones climatolégicas distribuidas en la parte alta,
media y baja de la cuenca, que reportan la informacion de variables meteoroldgicas, las cuales
son: Estacion La judia, Acapulco, Rasgon, Club campestre, Florida, Ciudadela, Norte, CDMB,
Portugal. A continuacion, se presentan los siguientes resultados que corresponden al Segundo
semestre del afio 2.020.

2.6.6.1. Estacion La Judia

Estacion climatoldgica automatica La judia, se encuentra
ubicada en el municipio de Floridablanca. Hace parte de la
Red Hidroclimatolégica de la CDMB, desde el afio 2013.
Tiene como objetivo monitorear la parte media de la
subcuenca.

A continuacion, se evidencia el reporte de la estacion correspondiente al segundo semestre del
afio 2.020.
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PRECIPITACION ESTACION ACAPULCO

Il SEMESTRE ANO 2020 (mm)
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Grafico 65. Precipitacion Estacion La judia
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La estacion reportd para la variable precipitacion un acumulado de 861mm para el segundo
semestre del afio 2020. Asi mismo, evidencia una precipitacion maxima diaria de 23 mm

registrada el 04 de junio de 2.020.

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION LA JUDIA
Il SEMESTRE ARNO 2020 (°C)
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Gréfico 66. Temperatura media Estacion la Judia
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La temperatura media durante el Il Semestre de 2.020 fue de 15,85°C. Asi mismo, se evidencia
que la temperatura maxima diaria reportada fue de 24,1°C, el dia 30 de julio y 12 de agosto de

2.020.
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HUMEDAD RELATIVA ESTACION LA JUDIA
Il SEMESTRE ANO 2020 (%)
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Gréfico 67. Humedad relativa Estacion La judia.
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La humedad relativa media reportada es de 87,75% para el segundo semestre de 2020, asi mismo,
se evidencié humedad maxima diaria con un valor de 97%, registrada en el mes de noviembre de

2020.

RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION LA
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Gréfico 68. Radiacion solar maxima Estacion la Judia
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La radiacién solar méaxima reportada por la estacion para el segundo Semestre del afio,
corresponde a 1.181 watt/m2 la cual se registro el dia 12 de junio de 2.020..
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Gréfico 69. Indice UV Estacion La judia

El mes que reportdé mayor indice UV fue el mes de octubre, cuando alcanzé 14,7 como valor
méaximo del segundo semestre de 2020.

2.6.6.2.  Estacién Acapulco

Estacion climatolégica automética Acapulco, se
encuentra ubicada en el municipio de Gir6n. Hace
parte de la Red Hidroclimatoldgica de la CDMB,
desde el afio 2013.

La estacion presentd problemas para la toma de la informacion de las variables meteorol6gicas
de los meses junio, julio, agosto, septiembre. A continuacién, se evidencia el reporte de la estacién
correspondiente al segundo semestre del afio 2.020.
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PRECIPITACION ESTANCK’)N ACAPULCO
Il SEMESTRE ANO 2020 (mm)
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Gréfico 70. . Precipitacion Estacion Acapulco
La estacion Acapulco, reporta que la precipitacion acumulada durante el tiempo de reporte de la

estacion para el 11 Semestre de 2.020 fue de 225,4 mm. Asi mismo, el reporte de la precipitacion
méaxima diaria fue de 32,5 mmy se reporto el dia 30 de octubre de 2020.

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION ACAPULCO

Il SEMESTRE ANO 2020 (°C)
32.50
30.80
2351 23.25
OCTUBRE NOVIEMBRE

TEMPROM = MAX DIARIA
Grafico 71. Temperatura Estacion Acapulco.

La estacion Acapulco, en el tiempo que estuvo en servicio reportdé que la temperatura media
durante el Il Semestre de 2.020 fue de 23,38°C. Asi mismo, el reporte de la temperatura méaxima
diaria reportada fue de 332,5°C, el dia 11 de octubre de 2.020.
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RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION
ACAPULCO Il SEMESTRE ANO 2020 (W/M2)
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Grafico 72. Radiacion solar Estacion Acapulco.

La radiacién solar méaxima reportada por la estacion para el segundo Semestre del afio,
corresponde a 1144 watt/m2 la cual se registro el dia 30 de octubre de 2020.

INDICE MAXIMO UV II SEMESTRE ANO 2020

16,00

14,00

12,00

10,00

B,00

600
400 MODERADA

2,00

000
SEPTIELMEERE OCTUBEE MOVIEMERE

Gréfico 73. Indice UV Estacion Acapulco
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El indice UV maximo, segun el reporte de la estacion, es de 12, correspondiente al 05 del mes de
octubre y pertenece a la clasificacion de extremadamente alto. Estos datos coinciden con el
reporte de radiacién solar, y enmarca la importancia de incentivar medidas de proteccién para la
exposicion y prevencion de enfermedades.

2.6.6.3.  Estacion EIl Rasgon

Estacion climatolégica automatica EI Rasgon, se encuentra
ubicada en el municipio de Piedecuesta. Hace parte de la
Red Hidroclimatologica de la CDMB, desde el afio 2013.

La estacion presentd problemas para la toma de la informacién de las variables meteorologicas
en el mes de junio y en el transcurso en diferentes periodos de tiempo muy cortos. Por lo tanto,
el andlisis se realizo con la informacion disponible. A continuacion, se evidencia el reporte de la
estacion correspondiente al segundo semestre del afio 2.020.

PRECIPITACION ESTACION RASGON
Il SEMESTRE ANO 2020 (mm)

174.00
90.0 96.80
85.40
58.8
. 7.00 7.00
1.8
| R _— - _—
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

= PRECIPITACION ACUM mPRECIPITACION MAX

Grafico 74. Precipitacion Estacion EI Rasgon
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La precipitacion acumulada en los meses de registro del segundo semestre de 2020 es de 505 mm.
Asi mismo, la precipitacion méxima diaria reportada es de 20,2 mm y se registr6 el dia 30 de
octubre de 2020.

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION EL RASGON

Il SEMESTRE ARIO 2020 (°C)
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Grafico 75. Temperatura Estacion El Rasgon

La temperatura media durante el 11 Semestre de 2.020 fue de 14,91 °C. Asi mismo, se evidencia
que la temperatura méaxima diaria reportada fue de 22,6°C, con fechas de ocurrencia los dias 13
de julio y el 11 de octubre de 2.020.
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Grafico 76. Humedad relativa Estacion El Rasgon
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Segun el tiempo de reporte de la estacion, la humedad relativa media semestral es de 86,68%.
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Gréfico 77. . Radiacion solar Estacion El Rasgon

La radiacién solar méaxima reportada por la estacion para el segundo Semestre del afio,
corresponde a 940 watt/m2 la cual se registré el dia 29 de noviembre de 2.020.
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Gréfico 78. Indice UV Estacion El Rasgon
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El indice UV méaximo reportado por la estacion para el segundo semestre, es de 7,9 presenta
clasificacion muy alta, con fecha de ocurrencia del dia 19 de septiembre de 2020.

2.6.6.4.  Estacion Club Campestre

Estacion climatolégica automatica Club Campestre, se
encuentra ubicada en el municipio de Floridablanca. Hace
parte de la Red Hidroclimatologica de la CDMB, desde el
afio 2011. Tiene como objetivo monitorear la parte baja de
la subcuenca.

La estacion presentd problemas para la toma de la informacion de las variables meteoroldgicas
debido a fallos en el transmisor del conjunto de sensores. Por lo tanto, el andlisis se realizé para
los meses con informacion disponible.

PRECIPITACION ESTACION CLUB CAMPESTRE

Il SEMESTRE ANO 2020 (mm)
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Gréfico 79. Precipitacion Estacion Club Campestre
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La estacion Club campestre, reporta que la precipitacion acumulada durante el Il Semestre de
2.020 fue de 375,1 mm. Asi mismo, el reporte de la precipitacion maxima en veinticuatro (24)
horas fue de 142 mm y se reportd el dia 08 de junio de 2020.

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION CLUB CAMPESTRE I
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Gréfico 80. Temperatura Estacion Club Campestre

La temperatura media reportada por la estacion corresponde a 24,33°C, y la temperatura. maxima
reportada  es de 32,5°c, capturada el dia 08 de junio de 2020.

HUMEDAD RELATIVA ESTACION CLUB CAMPESTRE
Il SEMESTRE ANO 2020 (%)
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Graéfico 81. Humedad relativa Estacion Club Campestre

La humedad relativa media semestral de 81,37%, reportada durante el 11 Semestre de 2.020.
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RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION
CLUB CAMPESTRE Il SEMESTRE ANO
2020 (W/M2)
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Graéfico 82. Estacion Club Campestre

La radiacion solar maxima reportada para el segundo semestre del 2020 fue de 912 watt/m2 y se
reporto el dia 04 de junio de 2020.

2.6.6.5. Estacion Florida

Estacion climatoldgica automatica Florida, se encuentra
ubicada en el municipio de Floridablanca, en el edificio de
Tele Bucaramanga. Hace parte de la Red
Hidroclimatolégica de la CDMB, desde el afio 2012.
Tiene como objetivo monitorear la parte baja de la
subcuenca.

La estacion presentd problemas para la toma de la informacion de las variables meteoroldgicas.
Por lo tanto, el andlisis se realizo para los meses con informacion disponible. A continuacion, se
evidencia el reporte de la estacion correspondiente al segundo semestre del afio 2.020.
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PRECIPITACION ESTACION FLORIDA
Il SEMESTRE ANO 2020 (mm)
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Gréfico 83. Precipitacion Estacion Florida

La estacién tuvo interrupciones en los registros, sin embargo, de los datos obtenidos se establece
que la precipitacion acumulada es de 590 mm y la precipitacion méxima diaria es de 19,6 mm
siendo el 04 de octubre de 2020 el dia de ocurrencia.

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION FLORIDA I
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Grafico 84. Temperatura Estacion Florida

La temperatura media del aire que reporta la estacién es de 24,43°C para el segundo semestre de
2020. La temperatura méxima diaria reportada es de 32,7 °C con fecha de ocurrencia del 8 de
agosto de 2020.
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Gréfico 85. Humedad relativa Estacion Florida

La humedad relativa reportada por la estacioén para el segundo semestre del afio 2020 es de
75,66%. Asi mismo, se evidencia el registro de humedad méaxima correspondiente a 85%.
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Gréafico 86. Radiacion solar Estacion Florida
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La radiacion solar méxima reportada por la estacion Florida es de 1.223 watt/m2 y se reporto el
dia 24 de octubre de 2020.
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Gréfico 87. indice UV Estacién Florida

El indice UV méaximo para la estacién corresponde a 14,1 con fecha de ocurrencia el 5 de octubre
de 2020 y pertenece a la clasificacion extremadamente alta.

2.6.6.6. Estacion Ciudadela

La Estacion climatoldgica automatica Ciudadela, se
encuentra ubicada en el area urbana del municipio de
Bucaramanga, comuna 7, sector de la Calle de los
estudiantes en Real de minas. Hace parte de la Red
Hidroclimatol6gica de la CDMB, desde el afio 2012. Tiene
como objetivo monitorear la parte media de la subcuenca.

La estacion presentd problemas en la captura de informacion de las variables meteoroldgicas de
los meses junio, julio, agosto. Por lo tanto, el analisis se realizo para la informacion disponible.
A continuacion, se evidencia el reporte de la estacion correspondiente al segundo semestre del
afio 2.020.
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PRECIPITACION ESTACION CIUDADELA
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Grafico 88. Precipitacion Estacion ciudadela

175.40

21.20

NOVIEMBRE

La precipitacion acumulada para el segundo semestre del 2020 es de 583,4 mm, también se
evidencia el registro de la precipitacion maxima correspondiente a 21,2 mm con fecha de

ocurrencia del dia 16 de noviembre de 2020.
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Grafico 89. Temperatura Estacion ciudadela
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La temperatura media registrada para el segundo semestre del afio 2020 es de 23,65°C, la
temperatura maxima diaria evidenciada es de 30,5°C cuya fecha de evento es el dia 11 de octubre
de 2020.

HUMEDAD RELATIVA ES:I'ACION CIUDADELA
I SEMESTRE ANO 2020 (%)
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Grafico 90. Humedad relativa Estacion ciudadela

La humedad relativa media semestral de 80,63% durante el 11 Semestre de 2.020.

RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION
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Gréfico 91. Radiacion solar Estacion ciudadela

La radiacién solar méaxima reportada por la estacion para el segundo Semestre del afio,
corresponde a 1.085 watt/m2 la cual se registré el dia 09 de octubre de 2.020.
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Estacion Norte

Estacion climatologica automatica Norte, se encuentra
ubicada en el municipio de Bucaramanga. Hace parte de
la Red Hidroclimatoldgica de la CDMB, desde el afio

2019.

La estacion present6 problemas para la toma de la informacidn de las variables meteoroldgicas.
Para el segundo semestre, se evidencia que la estacion presentd fallos en diferentes intervalos en
la totalidad del semestre. A continuacion, se evidencia el reporte de la estacion correspondiente
al segundo semestre del afio 2.020, el andlisis se realizo para la informacién disponible.

PRECIPITACION ES:I'ACION NORTE
Il SEMESTRE ANO 2020 (mm)
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Gréfico 92. Precipitaciones Estacion Norte

La precipitacion semestral acumulada reportada por la estacion es de 526 mm, y la precipitacion
méaxima diaria 29,8 mm con fecha de ocurrencia 15 de noviembre de 2020.
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TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION NORTE
Il SEMESTRE ANO 2020 (°C)
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Gréfico 93. Temperatura Estacion Norte.

La temperatura media durante el Il Semestre de 2.020, se evidencia una media semestral de
24,15°C. Sin embargo, se evidencia que la temperatura maxima diaria reportada fue de 32°C, el
dia 08 de junio de 2.020.

HUMEDAD RELATIVA ESTACION NORTE
Il SEMESTRE ANO 2020 (%)
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Gréafico 94. Humedad relativa Estacion Norte.

La humedad relativa media de la Estacion Norte para el segundo semestre del 2020 es de 80,28%.
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Grafico 95. Radiacion solar Estacion Norte.

La radiacion solar méxima reportada por la estacion para el segundo Semestre del afio,
corresponde a 1.031 watt/m2 la cual se registré el dia 10 de septiembre de 2.020.

2.6.6.8.  Estacion Portugal

Estacion climatoldgica automatica Portugal, se encuentra
ubicada en el municipio de Lebrija, area rural, vereda San
Lorenzo. Hace parte de la Red Hidroclimatoldgica de la
CDMB, desde el afio 2013.

La estacion Portugal presenté problemas para la toma de la informacién de las variables
meteoroldgicas, la variable precipitacion no fue registrada para el segundo semestre del 2020.
Por lo tanto, el analisis se realiz6 para los meses con informacion disponible.
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TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION PORTUGAL
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Grafico 96. . Temperatura Estacion Portugal

La temperatura media durante el Il Semestre de 2.020 no tubo variaciones abruptas o
considerables, se evidencia una media semestral de 19,19°C. Sin embargo, se evidencia que la
temperatura media maxima diaria reportada fue de 28,7°C, en el 8 junio de 2.020

HUMEDAD RELATIVA ESTACION PORTUGAL
Il SEMESTRE ARNO 2020 (%)
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Gréfico 97. Humedad Estacion Portugal.
La humedad relativa media semestral de 73,56% durante el 11 Semestre de 2.020.
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RADIACION SOLAR MAXIMA ESTACION
PORTUGAL 11 SEMESTRE ANO 2020 (W/M2)
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Graéfico 98. Radiacion solar Estacion Portugal

La radiacion solar méaxima reportada por la estacion para el segundo Semestre del afio,
corresponde a 1.166 watt/m2 la cual se registro el dia 03 de septiembre de 2.020.

2.6.6.9. Estacion CDMB

Estacién climatoldgica automatica CDMB, se encuentra
ubicada en el municipio de Bucaramanga, en las
instalaciones del edificio de la CDMB. Hace parte de la
Red Hidroclimatoldgica de la CDMB, desde el afio 2019.
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La estacion presentd problemas para la toma de la informacién de las variables meteorologicas
en el semestre. Por lo tanto, el andlisis se realiz6 para los meses con informacion disponible. A
continuacion, se evidencia el reporte de la estacion correspondiente al segundo semestre del afio
2.020.

PRECIPITACION ESTACION CDMB

Il SEMESTRE ANO 2020 (mm)
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Gréfico 99. Precipitacion Estacion CDMB

Cabe resaltar que la frecuencia de captura de datos fue inconstante. Se prevé que la estacion,
segun los reportes se obtiene una precipitacion acumulada durante el 11 Semestre de 2.020 de
312,42 mm. Asi mismo, el reporte de precipitacion méxima diaria correspondiente a 21,84 mmy
su fecha de reporte fue el dia 30 de octubre de 2020.

TEMPERATURA PROMEDIO ESTACION CDMB I
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Graéfico 100. Temperatura Estacion CDMB
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La temperatura media durante el I Semestre de 2.020 fue de 24,39°C. Asi mismo, se evidencia
que la temperatura méxima diaria reportada fue de 33,7°C, reportada el dia 08 de agosto de 2.020.

HUMEDAD RELATIVANESTACION CDMB
Il SEMESTRE ANO 2020 (%)
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Grafico 101. Humedad relativa Estacion CDMB

La humedad relativa media semestral de 74,43% durante el 11 Semestre de 2.020. Asi mismo, se
evidencia que la humedad relativa media maxima reportada fue en el dia 30, mes de octubre de
2020y su registro de 99%.
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Gréfico 102. Radiacién solar Estacion CDMB

113



Se estima que la radiacion solar semestral maxima es de 1.282 watt/m2 y se reporto el evento, el
dia 01 de agosto de 2020.

2.7. Estaciones hidroldgicas de niveles

2.7.1. Sub Cuenca Rio de Oro

En la Subcuenca Rio de Oro la CDMB posee dos (2) estaciones de niveles que reportan la
informacion de variables hidroldgicas, las cuales son: Estacion El Rasgén y Bocas. A
continuacion, se presentan los siguientes resultados que corresponden al segundo semestre del
afio 2.020.

2.7.1.1.  Estacién EIl Rasgon.

Estacion Hidroclimatologica de niveles EI Rasgon, se
encuentra ubicada en el municipio de Piedecuesta. Hace
parte de la Red Hidroclimatolédgica de la CDMB, desde el
afio 2.019. Captura informacion de la parte alta del Rio de
Oro. Permite el registro de las variaciones en los niveles
de columna de agua para esta seccion del rio.

La Estacion El Rasgon durante el segundo semestre del afio 2.020. Por lo tanto, se realiz6 analisis
para esta estacion, en base de la informacion reportada.

A continuacion, se evidencia el comportamiento de la carga hidrostatica para el segundo semestre
del 2.020.

En el mes de octubre se evidencia notablemente que el nivel de agua aumenta significativamente
en comparacion con los meses anteriores, asi cComo unos picos que se evidencian en junio, julio,
agosto, se correlaciona con el reporte de precipitaciones de las estaciones climatoldgicas
automaticas.
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El nivel de la columna de agua minimo reportado fue en el dia 06 de julio con un reporte de nivel
de 0,359 m de altura, el maximo reportado tuvo como ocurrencia el dia 25 de octubre con una
medicion de 1,454 m.
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Estacion Rasgon
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Gréfico 103. Niveles Estacion Rio de Oro



Estacion Hidroclimatoldgica de niveles Bocas, se
encuentra ubicada en el municipio de Girdn. Hace parte
de la Red Hidroclimatolégica de la CDMB. Permite el
registro de las variaciones en los niveles de columna de
agua para esta seccion del rio.

La Estacién Bocas durante el segundo semestre del afio 2.020. Por lo tanto, se realizé el
procesamiento de la informacion de esta estacion, en base de la informacidn reportada.

A continuacion, se evidencia el comportamiento de la carga hidrostética para el segundo
semestre del 2.020.

En el mes de octubre se evidencia notablemente que el nivel de agua aumenta
significativamente en comparacion con los meses anteriores, esto se correlaciona con el
reporte de precipitaciones de las estaciones climatoldgicas automaticas instauradas.

El nivel de la columna de agua minimo reportado fue en el dia 01 de julio con un reporte de
nivel de 1,79 m de altura, el maximo reportado tuvo como ocurrencia el dia 30 de octubre
con una medicion de 3,44m.
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2.8. Consolidacién

Asi mismo, cabe resaltar que el analisis se hizo en base de los reportes generados por cada
estacion. El consolidado se realizd por variable meteoroldgica e incluye la totalidad de las
estaciones que integran la Red Hidroclimatoldgica de la CDMB afio 2.020.

Variable precipitacion
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Graéfico 105. Red Hidroclimatolégica Il Semestre, Variable Precipitacion.

Se evidencia que la Estacion La Naranjera presentd el mayor registro de precipitacion acumulada,
segun los registros en el periodo, para el 1l Semestre de 2.020 (1.122,4 mm), seguido por la
estacion El Roble (909,2 mm).

La estacién EI Diamante y Portugal no reportaron mediciones para esta variable.
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Variable Temperatura
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Graéfico 106. Red Hidroclimatoldgica Il Semestre, Variable Temperatura Max.

Se evidencia que la Estacion CDMB present6 el mayor registro de temperatura maxima registrada
en el 11 Semestre de 2.020 (33,7 °C), seguido por la estacion Florida (32,7°C), segun los datos
registrados por las estaciones para el Il semestre.

La estacion EIl Diamante no reporté mediciones para esta variable.
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Temperatura Media semestral Estaciones CDMB - 11 Semetre 2.020
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Grafico 107. . Red Hidroclimatolégica Il Semestre, Variable Temperatura promedio.
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Se evidencia que la Estacion Florida present6 el mayor registro de temperatura media registrada
en el 1l Semestre de 2.020 (24,43 °C), seguido por la estacion CDMB (24,39°C), segun los datos
registrados por las estaciones para el Il semestre.

La estacion EI Diamante no reporté mediciones para esta variable.
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Variable Humedad Relativa
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Estaciones CDMB
en el 11 Semestre de 2.020 (95,1%), seguido por la estacion Turbay (92,6%), segun los datos
registrados por las estaciones para el Il semestre.
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Gréfico 108. Red Hidroclimatolégica Il Semestre, Variable Humedad relativa.
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Las estaciones Acapulco y Diamante no reportaron mediciones para esta variable.

Variable Radiacién solar
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Gréfico 109. Red Hidroclimatoldgica | Semestre, Variable Radiacion solar.

La estacion CDMB reportd el registro de radiacion solar maxima para el segundo semestre del
afio 2020, segun los datos registrados por cada estacion, fue registrado con una medicion de 1.282
w/m2, asi mismo, el segundo registro mas alto es el de la estacion 1.223 w/m2 y corresponde a la
estacion Florida.

La estacion EI Diamante no reportd mediciones para esta variable.
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CAPITULO Il RED DE CALIDAD Y CANTIDAD DE AGUA

3.  INTRODUCCION

La Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico- PNGIRH 2010-2022, parte del
agua como un bien natural de uso publico, administrado por el estado a través de las
Corporaciones Autonomas Regionales, de Desarrollo Sostenible y las Autoridades Ambientales
Urbanas; razén por la cual, en cumplimiento de esta politica, la Corporacion Autonoma Regional
de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), realiza el monitoreo hidrologico (calidad y cantidad), el
cual es fundamental para el conocimiento del estado de este recurso.

En este sentido, la CDMB cuenta con un programa institucional llamado Red de Monitoreo de
Corrientes que tiene como objetivo/proposito fundamental, medir y analizar la calidad de agua en
las corrientes y tramos de corrientes, por medio del cual se realiza el seguimiento a las treinta y
nueve (39) principales fuentes hidricas en su area de jurisdiccién. La red tiene localizados setenta
y un (71) puntos, con el fin de obtener informacion de la calidad y cantidad de estas fuentes
hidricas.

Este informe de calidad y cantidad del agua corresponde al afio 2020 e incluye los resultados
obtenidos para el célculo del indice de Calidad del Agua (ICA) en corrientes superficiales a partir
de la metodologia propuesta por el IDEAM en el afio 2013, donde se utilizan los datos de
concentracion de un conjunto de siete (7) variables fisicoquimicas méas Coliformes fecales, para

calcular la calidad de agua de las corrientes.
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OBJETIVOS

e Determinar la Calidad y Cantidad del agua en las principales corrientes y tramos de
corriente del Area de Jurisdiccion de la CDMB.

e Disponer de la informacion de calidad y cantidad de las corrientes hidricas
proveniente del monitoreo del agua, para actores sociales, gremiales e institucionales
que lo requieran.

e Proveer un marco ambiental de referencia de la calidad y cantidad de las corrientes

hidricas superficiales en el area de jurisdiccién de la CDMB

3.1. ALCANCE

Evaluar la calidad y cantidad de agua de las principales corrientes superficiales del area de
jurisdiccion de la CDMB en la Cuenca nivel I, Alto Lebrija, Céchira Sur, Lebrija medio, Rio

Chicamocha (margen derecha) y rio Chitaga localizadas en el departamento de Santander.

3.2.  PROGRAMA MONITOREO DE CORRIENTES

La Subdireccion de Ordenamiento y Planificacién Integral del Territorio en conexion con la
Coordinacion de Gestion de Conocimiento Ambiental ejecuta el programa de Monitoreo de

Corrientes que consta de cuatro (4) fases:
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e Muestreo y aforo: El Laboratorio SIAMA SAS con acreditacion vigente ante el
IDEAM y contratado por la CDMB, realiza el aforo, la toma de muestra en los puntos
indicados, mide el caudal, realiza el muestreo, preserva y transporta al laboratorio
las muestras en cada dia de jornada conforme al cronograma establecido por la
CDMB.

e Analisis de Laboratorio: EIl laboratorio SIAMA SAS, realiza los anlisis
fisicoguimicos y microbioldgicos de las muestras.

e Analisis de Informacion: Los datos de campo y resultados de laboratorio se analizan,
se consolidan y estos alimentan un software interno de la CDMB para reportar el
informe de Calidad de Agua. Los setentay un (71) puntos de monitoreo establecidos

en el programa son los siguientes:

Tabla 27. Monitoreo de la Red de Calidad y cantidad de Agua CDMB

PUNTOS MONITOREO RED CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA

Id Estacion Cddigo 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 Oro Alto Quebrada Grande

4  Villa Paulina SO-01 Oro Alto Quebrada Sorata

5 LaBatea LT-01 Rio Lato 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-Mensuli
15 Caneyes RF - 1A Rio Frio Rio Frio
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PUNTOS MONITOREO RED CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA

Id Estacion Cddigo estacion  Microcuenca Fuente

16  ElJardin LF-01 Oro Bajo Quebrada La Flora

17 LaFloresta Cs-01 Oro Bajo Quebrada La Iglesia

18 San Luis LI-03 Oro Bajo Quebrada La Iglesia

19 Coca-Cola MA - 01 Oro Bajo Quebrada EI Macho

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

22 Puente Sena LI-01 Oro Bajo Quebrada La Iglesia

23 El Aguila LA - 04 La Angula Quebrada La Angula

24 LaBatea LA-03 La Angula Quebrada La Angula

25 Chimita CA-01 Oro Bajo Quebrada La Rosita

26  Parque Industrial Cy-01 Oro Bajo Quebrada Cuyamita o Pantano
27 Argelia AR -01 Oro Bajo Quebrada Argelia o Cantera
28 Forjas Navas LN -01 Oro Bajo Quebrada Las Navas

29  Forjas Chapinero CH-01 Oro Bajo Quebrada Chapinero

30  Trituradora LP-01 Oro Bajo Quebrada La Picha

31 Uhade Gato SA -07 Surata Alto Rio Surata

32 Panaga SA-06 Surata Alto Rio Surata

33  Puente Panaga RV -01 Suraté Alto Rio Vetas

34 LaPlaya SA - 05 Surata Alto Rio Surata

35 LaPlaya 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 Suraté Bajo Rio Surata

39 Bocas RL - 02 El Aburrido Rio Lebrija

40 Embalse RL - 03 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 Céchira Rio Céachira

44 Vanegas RL - O8 Lebrija Medio Rio Lebrija

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

46  Balsas PY -01 Rio Playon Rio Playonero

47 Las Olas RC - 02A Rio Playon Rio Cachiri

48  Puente Arturo SG-01A Rio Salamaga Rio Silgara

49 El Bambd 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 (ElI Chorro) RM - 02 Rio Chicamocha Rio Manco

54  Pescadero (Mensuli) 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
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PUNTOS MONITOREO RED CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA

Id Estacion Cddigo estacion  Microcuenca Fuente

58 Cafaveral LR -03 Oro Medio Quebrada La Ruitoca o Ruitoque
59 EIPilon 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 LaBaja QLB -01 Q. La Baja Quebrada La Baja o0 Péez

66 Cristales RO-0-10 Oro Alto Rio de Oro

67 CE Rasgon QRG-0-01 Oro Alto Quebrada EI Rasgén

68 Batea Oro RO-0-2PA Oro Alto Rio de Oro

69 Chocoa RO-0-4N Oro Medio Rio de Oro

70 RO-O-4H Oro Medio Rio de Oro

71 RO-0-2A Oro Bajo Rio de Oro
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Imagen 1. Ubicacién de puntos de monitoreo en la Jurisdiccién de la CDMB. Fuente CDMB.
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3.2.1. Estacion hidrologica y de calidad RL-02 BOCAS

En el mes de diciembre del afio 2019, entrd en funcionamiento la estacion hidroldgicay de calidad
automatica ubicada en las coordenadas 1289688N 1101719E, punto de monitoreo RL-02,
corregimiento de Bocas, Municipio de Rionegro, la cual monitorea el caudal y parametros de

calidad en la corriente hidrica del rio Lebrija.

Imagen 2. Estacion hidrol6gica Bocas. Fuente CDMB.

3.2.2. Parametros evaluados en la red de monitoreo de calidad del agua

En cada punto o estacion de monitoreo se realiza la medicion de caudal, parametros in situ y
analizan pardmetros fisicoquimicos y microbiol6gicos, que permiten establecer la calidad de las

corrientes de acuerdo con el indice de Calidad de Agua; datos consolidados en la Tabla 28:
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Tabla 28. Parametros evaluados fisicoquimicos y microbiol6gicos

PARAMETROS
1. Alcalinidad Total 15. Coliformes Termotolerantes NMP
2. Dureza Total 16. Cianuro
3. Demanda Quimica de Oxigeno DQO 17. Mercurio
4. Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5 18. Hierro
5. Fosforo Total 19. Cobre
6. Nitrégeno Amoniacal 20. Cadmio
7. Nitrégeno Total Kjeldahl NTK 21. Cromo
8. Turbidez 22. Manganeso
9. Nitritos 23. Plomo
10. Nitratos 24. Zinc
11. Sélidos Totales 25. Niquel
12. Sélidos Suspendidos 26. Aluminio
13. S6lidos Sedimentables 27. Arsénico

14. Coliformes Totales

Los parametros numerados del 16 al 27 (Tabla 28), se miden especificamente para los puntos de
monitoreo ubicados en la zona minera. Asi mismo los pardmetros de campo se

miden en todos los puntos de monitoreo y muestran en la Tabla 29.

Tabla 29. Parametros evaluados en campo de la Red de Monitoreo de Calidad de Agua

Parametro

Meétodo

Datos de Campo

Equipo y/o Materiales

28. Temperatura del Agua

29. Lectura Nivel de las

TermoOmetro (Sonda Multiparametrica)

M

ira Limnimétricas
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Parametro Método

Datos de Campo Equipo y/o Materiales
corrientes
30. Caudal Aforo con Molinete
31. Temperatura del Ambiente Termdmetro (Sonda Multiparamétrica)
32. Caudal Aforo con Molinete
33. pH Standard Methods 4500 H+ B
34. Oxigeno Disuelto Sonda Multiparamétrica
35. Conductividad Sonda Multiparamétrica
36. Presion Sonda Multiparamétrica

3.2.3. Analisis de calidad del agua

Obtenida toda la informacion fisicoquimica y microbioldgica proveniente de las campafias de
monitoreo se procede a la tabulacién, procesamiento y analisis, para lo cual se realiza una
representacion grafica que compara los datos de los Gltimos afios donde se puede observar el

comportamiento de las corrientes en un periodo de tiempo determinado.

La recopilacion de valores en rangos determinados para cada corriente, permitio disefiar graficas

para identificar la tendencia en la calidad y evidenciar afectaciones o contaminaciones atipicas.

3.2.3.1.  Indice de Calidad del Agua

El indice de calidad del agua (ICA) es un indicativo de las condiciones de calidad fisica, quimica
y microbioldgica de las corrientes y cuerpos de agua. El indicador muestra problemas de

contaminacion en un punto determinado, para un intervalo de tiempo especifico y favorece la
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representacion del estado general del agua y las posibilidades o limitaciones para determinados
usos en funcién de variables seleccionadas, mediante ponderaciones y agregacion de variables

fisicas, quimicas y microbioldgicas. (IDEAM, 2010a).

A partir del afio 2019 la CDMB adoptd el modelo de célculo del IDEAM, contenido en la guia
Lineamientos Conceptuales y Metodoldgicos para la Evaluacion Regional del Agua-2013 con el
fin de determinar el indice de Calidad del agua calculado con siete (7) parametros fisicoquimicos

y microbiol6gicos.

Ademas, teniendo en cuenta que en Colombia el estudio y la formulacion de indices de Calidad
del Agua ha sido abordado desde 1997 principalmente por Alberto Ramirez Gonzélez; el conjunto

de Indices de contaminacion denominados ICO’s, tuvieron su base en los resultados de analisis

multivariados de componentes principales de comudn utilizacion en monitoreo 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 contaminacion 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
aplicacién. De acuerdo con Ramirez y Vifia, 1998 y Ramirez et al., 1999, las correlaciones
halladas entre multiples variables fisicoquimicas dieron origen los cuatro indices de
contaminacion complementarios e independientes. En consecuencia, la CDMB calcula también
los cuatro (4) indices de contaminacion para sus corrientes: indice de contaminacion por
mineralizacion — ICOMI, indice de contaminacion por Materia Organica — ICOMO, indice de
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contaminacion por Solidos Suspendidos — ICOSUS e indice de contaminacion Trofico —

ICOTRO.

3.2.3.1.1. Calculo del indice de Calidad del Agua - ICA’s IDEAM

La CDMB realiz6 el calculo del ICA con 7 variables, con inclusion de un parametro

microbiologico, conforme a la propuesta del Instituto de Meteorologia y Estudios ambientales —

IDEAM.
Tabla 30. Variables ICA (IDEAM)
ICA (7 variables — Incluye Coliformes fecales)
Variable Expresada como Peso de importancia
Oxigeno Disuelto % saturacion 0.16
Sélidos en suspension mg/L 0.14
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 0.14
Conductividad eléctrica puS/cm 0.14
Relacion N total / F total (mg/L) /(mg/L) 0.14
pH Unidades de pH 0.14
Coliformes fecales UFC/100 ml 0.14
n
ICA = Z wi * li
I=0
Donde:

ICA: indice de calidad del agua,

wi: Ponderacion,

135



li: Valor calculado de la variable i.

Descripcion metodologica:

La ponderacion de las variables fisicas, quimicas y microbiologicas puede variar en funcion de la

relevancia para analisis especificos de condiciones de calidad de aguas. (IDEAM, 2010a).

Los indicadores ICA basicamente son una expresion de un nimero de pardmetros que permiten

valorar el recurso hidrico para un determinado uso.

Célculo del porcentaje de saturacion de Oxigeno Disuelto — OD:

Obtener las mediciones de: OD

Temperatura del aguaen °C—T
Altura sobre el nivel del mas del sitio-Altitud

Para calcular la Presion no estandar — P, se debe obtener:

Medicion del OD

Medicién de la temperatura del aguaen °C - T

Valor de la altura sobre el nivel del mar del sitio — altitud.

Con los datos anteriores calcule la Presién no estandar — P, donde:

altitud

0.3048
P=1—(0.02667 « 9:3048
( * =760

Hallar la temperatura TE, que corresponde a la temperatura del agua en K, donde:

TE =T + 273.15

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

donde:
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157570.1) (66423080) (12438000000)

C* = EXP (—139.3441 +( o 2 3

~ (862194900000))
TE*
Determinar el Factor de correccion de la temperatura, donde T esta en °C, a condiciones
estandar (nivel del mar), donde:
0 = 0.000975 — (1.426 * 1075 % T) + (6.436 * 1078 « T?)
Obtener la Presion parcial de vapor de agua — PW en atmosferas, en funcion de TE,

donde:

Pw = ExP | 11.8571 (3840.7) (216921)
- ' TE TE?

Estimar la concentracion de equilibrio de oxigeno — Cp, a la presion no estandar, es

decir, oxigeno de saturacion, donde:

(1—ng)*(1—0*P)

Cp=C*+P
p TN TTaSph -9

Hallar el Porcentaje de saturacién — PS de oxigeno disuelto, donde:

S_T*lOO
= o

Calcular el indice de saturacion de oxigeno disuelto — OD

Si PS <100%, OD =1—(1—0.01x*PS)
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Si PS >100%, OD =1-(0.01%PS—1)
Caélculo del Subindice de calidad para Solidos suspendidos totales, ISST, donde

e SjSST <=45, entonces Isst=1
e Isst=1-(-0.02+0.003*SST (mg/L))
e SjSST > =320, entonces Isst=0

Calculo del indice de Demanda Quimica de Oxigeno, DQO, donde

e SiDQO < =20, entonces Ipgo = 0.91
e Si20<DQO <= 25, entonces Ipgo =0.71
e Si25<DQO <= 40, entonces Ipgo = 0.51
e Si40<DQO <= 80, entonces Ipgo = 0.26
e DQO > 80, entonces Ipgo = 0.15
En caso de no tener los datos sobre nitrdgeno total y fdésforo total, sino las especies solubles

Nitrato y Fosfato, se debe utilizar el cociente: NO3/PO4

e SiN/P>=15, entonces Inp =0.80

e Si 10 < N/P <15, entonces Inp = 0.60
e Si5<N/P<=10, entonces Inp = 0.35
e SiN/P <=5, entonces Inp =0.15

Célculo del indice de Conductividad eléctrica, donde:

e lcong = 1- 10(-326+1.34 log, (Conductividad))

e Cuando lcong< 0, entonces lcong=0

Célculo de indice de pH, IpH:
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e SipH <4, entonces IpH = 0,10

e Si4<pH <=7, entonces lpn =0,2628419  ¢PH"0-520025)
e Si7,1<pH<=8, entonces lpp=1

e Si81l< pH <= 11, entonces lpn = 1 * o((pH-8) *-0.5187742)

e SipH> 11,1, entonces IpH = 0,10

Una vez determinados todos los subindices, se debe calcular el valor ponderado:
Valor ponderado = Ponderacion * Valor de cada subindice

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

Tabla 31. Intervalos ICA (IDEAM)

Categorias de valores Calificacion de la Sefial de alerta
que puede tomar el calidad de agua
indicador
0.00 - 0.25 Muy Mala _
0.26 — 0.50 Mala Naranja
0.51-0.70 Regular Amarillo
0.71-0.90 Aceptable
0.91-1.00 Buena
3.2.3.1.2. Indices de contaminacion ICO’S

Los rangos de contaminacién ICO se encuentran discriminados en la Tabla 32.
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Tabla 32. Rangos establecidos para los indices de contaminacion del agua - ICO’s

Rango de establecimiento de indices ICO's

ICO Grado de Contaminacién Escala de Color
0-0.2 Ninguna
>0,2-0,4 Baja
>0,4-0,6 Media
>0,6-08 Alta
3.2.3.1.2.1. indice de contaminacion por mineralizacion — ICOMI

El ICOMI es el valor promedio de los indices de las variables de conductividad, dureza y

alcalinidad, las cuales se definen en un rango de 0 a 1; indices proximos a cero reflejan muy baja

contaminacion por mineralizacion e indices cercanos a 1, indican una alta contaminacion.
ICOMI = 1/3 * (IConductividad + IDureza + |Alcalinidad)

| Conductividad = 10 Log I Conductividad

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

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

| Dureza = 10 Log I Dureza

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

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

I Alcalinidad = -0.25 + 0.005 * Alcalinidad (mg/l)

Alcalinidad. mayor a 250 mg/I tiene un I Alcalinidad = 1

Alcalinidad. menor a 50 mg/l tiene un | Alcalinidad = 0
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3.2.3.1.2.2. indice de contaminacion por Materia Orgéanica — ICOMO

Se expresa con diferentes variables fisicoquimicas como la Demanda Biogquimica de Oxigeno
(DBO5), Coliformes Totales y porcentaje de Saturacion de Oxigeno, las cuales 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 * (IDBO + IColiformes Totales + IOxigeno %)
IDBO= - 0.05 + 0.70 Log10 DBO (mg/l)
DBO mayores a 30 mg/l tienen lpgo = 1
DBO menores a 2 mg/l tienen Ipgo = 0
IColiformes Totales= -1.44 + 0.56 Log10 Coliformes Totales (NMP/100ml)
Colif. Totales mayores a 20.000 (NMP/100ml) tienen lcoiiformes Totales = 1
Colif. Totales menores a 500 (NMP/100ml) tienen lcoliformes Totales = 0
19%0xigeno= 1 - 0.01%0Oxigeno
%0Oxigeno mayores a 100 tienen un indice de oxigeno de 0.

Es importante resaltar que sistemas loticos con porcentajes de saturacion mayor a 100%, son

ventajosos e indicativos de una buena capacidad de re-aireacion de los recursos hidricos.
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3.2.3.1.2.3.  Indice de contaminacion por Sélidos Suspendidos — ICOSUS

Se determina mediante la concentracion de solidos suspendidos, los cuales estan ligados a
compuestos inorganicos.

ICOSUS =-0.02 + 0.003 * Solidos Suspendidos (mg/l)
Solidos suspendidos mayores a 340 mg/l tienen ICOSUS =1

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

3.2.3.1.2.4. indice de contaminacién Troéfico — ICOTRO

Este indice se determina con la variable fosforo total, y su concentracion define una de las

siguientes categorias:

-Oligotrofico < 0.01 (mg/l)  -Eutréfico 0.02 - 1 (mg/l)
-Mesotrofico 0.01 - 0.02 (mg/l) -Hipereutrofico > 1 (mg/l)

Tabla 33. Rangos establecidos para el ICOTRO.

ICOTRO
Oligotrofico <0.01
Mesotrofico 0.01-0.02
Eutréfico >0.02-1

B

Fuente: Ramirez et al. (1999)

3.2.4. Resultados del programa de monitoreo

Los resultados de los ICA’s en los puntos monitoreados durante el afio 2020, se reportan a
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continuacion:

Tabla 34. indices de Calidad de Agua en puntos de monitoreo 2020

MSJI?SC')I'F\?EO PUNTO ;g;(‘) CALIDAD
1 Rio Surata SA-07
2 Rio Surata SA-06
3 Rio Surata SA-05
4 Rio Surata SA-03
5 Rio Surata SA-01
6 Rio Vetas RV-05 0.43 Mala
7 Rio Vetas RV-02 0.66 Regular
8 Rio Vetas RV-01 0.69 Regular
9 Rio Tona RT-01A
10 Rio Charta RCH-01
11 Rio de Oro RO-O-10
12 Rio de Oro RO-06
13 Rio de Oro RO-05
14 Rio de Oro RO-O-2PA 0.45 Mala
15 Rio de Oro RO-04 0.46 Mala
16 Rio de Oro RO-0-4N 0.64 Regular
17 Rio de Oro RO-0-4H 0.61 Regular
18 Rio de Oro RO-4A 0.58 Regular
19 Rio de Oro RO-02 0.46 Mala
20 Rio de Oro RO-0-2A 0.50 Mala
21 Riode Oro RO-01 0.45 Mala
22 Q.ElRasgin  QRG-0-01 _
23 Q. Grande QG-01 0.68 Regular
24 Q. Soratoque  SO-01 0.66 Regular

MSJE!SC'I)'RDIIEEO PUNTO ;gzpc\) CALIDAD

Rio Salamaga SL-04

Rio Cachira RC-01 -

Rio Cachiri RC-02A 0.57 Regular

Q. La Angula LA-04

Q. La Angula LA-03 0.27 Mala
42 Q. La Angula LA-01
43 Rio Playonero PY-02A
44 Rio Playonero PY-01

Rio Manco RM-02

Rio Manco RM-01 0.68 Regular

Q. La Ruitoca LR-03

Q. La Ruitoca LR-02

Rio Frio RF-03
50 Rio Frio RF-P 0.51 Regular
51 Rio Frio RF-B 0.30 Mala
52 Rio Frio RF-1A 0.35 Mala
53 Q. Aran- Mensuli  MS-05 0.57 Regular
54 Q. Aran- Mensuli  AZ-07 0.59 Regular
55 Q. Aran- Mensuli  AZ-1A 0.52 Regular
56 Q. Zapamanga ZA-01 0.66 Regular
57 Q. LaFlora LF-01 0.64 Regular
58 Q. La Cascada CS-01 0.62 Regular
59 Q. Lalglesia LI-03 0.37 Mala
60 Q. Lalglesia LI-01 0.36 Mala
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SITIO DE ICA SITIO DE ICA

MUESTREO PUNTO 2020 CALIDAD MUESTREO PUNTO 2020 CALIDAD
25 Rio Lato LT-01 0.55 Regular 61 Q. El Macho MA-01 0.59 Regular
26 Q. Chimita CA-01 0.44 Mala 62 Q. Guacamaya GY-01 0.41 Mala
27 Q. Cuyamita CY-01 0.46 Mala 63 Q. El Carrasco DC-01 0.51 Regular
28 Q.LaArgelia AR-01 0.38 Mala 64 Q. Samaca SM-01
29 Q. LasNavas LN-01 0.29 Mala 65 Q. Santa Cruz SC-01
30 Q. LaPicha LP-01 0.26 Mala 66 Rio Silgara SG-01A
31 Q. Chapinero  CH-01 0.34 Mala 67 Rio Umpala UP-01
32 Rio Lebrija RL-08 0.70 Regular 68 Q. Arenales QA-02
33 Rio Lebrija RL-07 0.59 Regular 69 Q. Arenales QA-01
34 Rio Lebrija RL-03 0.60 Regular 70 Rio Jordéan RJ-01
35 Rio Lebrija RL-02 0.54 Regular 71 Q.LaBaja QLB-01 0.65 Regular
36

3.24.1.  Comparacion de los indices de calidad 2019 - 2020
Los promedios anuales de los indices de Calidad de Agua — ICAS para los afios 2019 y 2020, se

muestran en la tabla 35

Tabla 35. indices de Calidad de Agua en puntos de monitoreo afios, 2019 y 2020.

SITIO DE 2019 2020
PUNTO
MUESTREO ICA Calidad ICA Calidad
1 Rio Surata SA-07
2 Rio Surata SA-06
3 Rio Suratéa SA-05
4 Rio Surata SA-03
5 Rio Surata SA-01 0.57 Regular
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MUESTREO " 1O —jeg Calidad ICA Calidad
6 Rio Vetas RV-05 0.63 Regular 0.43 Mala
7 Rio Vetas RV-02 0.67 Regular 0.66 Regular
8 Rio Vetas RV-01 0.68 0.69 Regular
9 Rio Tona RT-01A
10 Rio Charta RCH-01
11 Rio de Oro RO-0O-10
12 Riode Oro RO-06
13 Rio de Oro RO-05 0.67 Regular
14 Rio de Oro RO-0O-2PA 0.45 Mala 0.45 Mala
15 Rio de Oro RO-04 0.50 Mala 0.46 Mala
16 Rio de Oro RO-0-4N 0.58 Regular 0.64 Regular
17 Rio de Oro RO-0-4H 0.53 Regular 0.61 Regular
18 Rio de Oro RO-4A 0.50 Mala 0.58 Regular
19 Riode Oro RO-02 0.39 Mala 0.46 Mala
20 Riode Oro RO-0-2A 0.38 Mala 0.50 Mala
21 Riode Oro RO-01 0.39 Mala 0.45 Mala
23 Q. Grande QG-01 0.70 Regular 0.68 Regular
24 Q. Soratoque SO-01 0.63 Regular 0.66 Regular
25 Rio Lato LT-01 0.60 Regular 0.55 Regular
26 Q. Chimita CA-01 0.39 Mala 0.44 Mala
27 Q. LaCuyamita CY-01 0.46 Mala 0.46 Mala
28 Q. LaArgelia AR-01 0.51 Regular 0.38 Mala
29 Q. Las Navas LN-01 0.40 Mala 0.29 Mala
30 Q. LaPicha LP-01 0.26 Mala 0.26 Mala
31 Q.Chapinero  CH-01 0.47 Mala 0.34 Mala
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SITIO DE 2019 2020

MUESTREO " 1O —jeg Calidad ICA Calidad
32 Rio Lebrija RL-08 0.68 Regular 0.70 Regular
33 Rio Lebrija RL-07 0.64 Regular 0.59 Regular
34 Rio Lebrija RL-03 0.63 Regular 0.60 Regular
35 Rio Lebrija RL-02 0.54 Regular 0.54 Regular
36 Rio Negro RN-01
37 Rio Salamaga  SL-04
38 Rio Céchira RC-01
39 Rio Cachiri RC-02A 0.57 Regular 0.57 Regular
41 Q. LaAngula LA-03 0.37 Mala 0.27 Mala
42 Q.LaAngula LA-01
43 Rio Playonero  PY-02A
44 Rio Playonero  PY-01
45 Rio Manco RM-02
46 Rio Manco RM-01 Regular
47 Q. LaRuitoca LR-03
48 Q. LaRuitoca LR-02
49 Rio Frio RF-03
50 Rio Frio RF-P 0.68 Regular 0.51 Regular
51 Rio Frio RF-B 0.46 Mala 0.30 Mala
52 Rio Frio RF-1A 0.40 Mala 0.35 Mala
53 Q. Aran- Men  MS-05 0.70 Regular 0.57 Regular
54 Q. Aran- Men  AZ-07 0.56 Regular 0.59 Regular
55 Q. Aran-Men AZ-1A 0.58 Regular 0.52 Regular
56 Q. Zapamanga ZA-01 0.51 Regular 0.66 Regular
57 Q. LaFlora LF-01 0.60 Regular 0.64 Regular
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SITIO DE 2019 2020
MUESTREO N 'O ICA Calidad ICA Calidad
58 Q.LaCascada CS-01 0.60 Regular 0.62 Regular
59 Q. Lalglesia LI-03 0.39 Mala 0.37 Mala
60 Q. Lalglesia LI-01 0.45 Mala 0.36 Mala
61 Q. El Macho MA-01 0.58 Regular 0.59 Regular
62 gjacamaya La GY-01 0.29 Mala 0.41 Mala
62 Q. El Carrasco DC-01 0.40 Mala 0.51 Regular
64 Q. Samaca SM-01
65 Q.SantaCruz SC-01
66 Rio Silgara SG-01A
67 Rio Umpala UP-01 Regular
68 Q. Arenales QA-02
69 Q. Arenales QA-01
70 Rio Jordan RJ-01
71 Q. LaBaja LB-01 0.68 Regular 0.65 Regular

La consolidacion de las diferentes categorias para los afios 2019 y 2020, se relacionan en la Tabla

36 y Gréfica 110.

Tabla 36. Sumatoria ICAS 2019 -2020.

ICA’s
2019 9% 2020 %
0 0% 0 0%
27 38% 30 42%
Regular 25 3H% 23 32%
Mala 19 27% 18 25%
0 0% 0 0%
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Graéfico 110. indices de Calidad de Agua 2019 vs 2020.

La Tabla 36, evidencia que los ICA’s calculados para el afio 2020 se presentan en mayor
porcentaje para la calidad aceptable, con un 42% sumando cuatro (4) puntos respecto al afio 2019,
seguida por la calidad Regular en un 32% disminuyendo en dos (2) puntos respecto al afio anterior
y la caracteristica “mala calidad” se encuentra en un 25% de las corrientes mostrando una mejora

en dos (2) puntos con respecto al afio 2019.

Es importante resaltar que en el afio 2019 se realiz6 una transicion de formas de calculo del indice
de Calidad —ICA. Anteriormente se utilizaba el indice de Calidad de Agua "Water Quality Index"
(WQI), desarrollado en 1970 por la National Sanitation Foundation (NSF) de Estados unidos, y a
partir del afio 2019 se utiliza la forma de calculo ICA, propuesta por el IDEAM en el ENA 2010.
Las Gréaficas 111 y 112 presentan el comportamiento de los indices de calidad ICA, calculados

con la metodologia del IDEAM y la NSF.
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3.24.2. indices de calidad periodo 2016-2020 NSE e IDEAM

Las Graficas 111 y 112 representan los indices de calidad para los afios 2016 a 2020, utilizando

las metodologias NSF e IDEAM.

Se observa que el método del IDEAM es mas estricto para categorizar un agua superficial en

Optimo o pésimo estado de calidad.

indices de Calidad de Agua (NSF)

2016 a 2020
45
40
35
30
25
20 -
15
10
5 =B
0
OPTIMA BUENA DUDOSA INADECUADA PESIMA
m 2016 0 34 19 11 1
W 2017 0 41 10 10 4
w2018 0 38 17 12 4
2019 0 33 19 13 6
W 2020 0 34 18 11 8

Gréafico 111. indices de Calidad de Agua (NSF) 2016 a 2020
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La representacion grafica 113 muestra la ubicacién de calidad de los 71 puntos de monitoreo en

el afio 2020.

indices de Calidad de Agua (IDEAM)

2016a 2020
BUENA ACEPTABLE REGULAR MUY MALA
0 23 31 10 0
0 24 26 14 0
0 31 25 15 0
0 26 27 18 0
0 30 23 18 0

Gréfico 112. Indices de Calidad de Agua IDEAM 2016 a 2020.
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Gréfico 113. ICAS 2020 en puntos de monitoreo. Fuente CDMB.
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3.2.5. Resultados por Corriente

3.2.5.1. Riode Oroy sus principales afluentes

Imagen 4. PMDC RO-02. Fuente CDMB. Imagen 3. PMDC RO-0O-10. Fuente CDMB.

En el cuerpo de agua del rio de Oro se monitorearon seis puntos toda su corriente hasta el afio
2017, los cuales iniciaban en el punto RO-06 ubicado aguas arriba del casco urbano de
Piedecuesta conocidos como EI Rasgon, seguido por RO-05 el Conquistador, luego el punto RO-
04 ubicado en el punto de monitoreo Palogordo, posteriormente RO-4A Bahondo, RO-02
conocido como Carrizal, ubicado en el sector del mismo nombre y finalmente RO-01 en el sitio

conocido como Puente Narifio.

A partir del afio 2018 con la ejecucion del Plan de Ordenamiento del rio de Oro, PORH Rio Oro,
se adicionaron sobre esta corriente los puntos RO-0-10, RO-0O-2PA, RO-0-4N, RO-0-4H, RO-
0O-2Ay ademas el punto QRG-0-01, Quebrada el Rasgén como tributario, los cuales forman parte
del plan de monitoreo de 2020. Asi mismo, el rio Frio afluente principal del rio de Oro, se
monitorea en los siguientes cuatro puntos de su recorrido: RF-03 La Esperanza, RF-P El Pértico,

RF-B punto de monitoreo ElI Caucho y RF-1A Caneyes.
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Es importante resaltar que existen otros afluentes al rio de Oro, como son las quebradas Grande
QG-01 Barroblanco, Sorata SO-01 punto denominado Villa Paulina y rio Lato LT-01 conocido
como la Batea, ubicados en el municipio de Piedecuesta y en el municipio de Girdn la Quebrada

la Ruitoca en los puntos LR-02-o0 El Pilén y LR-03 Cafiaveral.

Finalmente, entre los afluentes de las quebradas de la Escarpa de Bucaramanga se encuentran los
puntos de monitoreo de la Quebrada la Iglesia en los puntos LI-03 Y LI-01, y sus tributarios Q.
El Macho, Q. La Guacamaya GY-01 y la Q. El Carrasco DC-01, Chimita CA-Olen el Parque
Industrial, conocido como CY-01 en la quebrada Cuyamita, punto Argelia AR-01 sobre la
quebrada La Argelia, en la quebrada Las Navas el punto LN-01 Forjas Navas, el punto en la
quebrada Chapinero CH-01 conocido como Chapinero y en la quebrada La Picha el punto LP-01
Trituradora. Con relacion a las corrientes en la escarpa, es importante mencionar que los puntos

de monitoreo se ubican antes de la confluencia con el rio de Oro.

3.2.5.1.1. indice de calidad rio de Oro

La Tabla 37 y Grafica 114 muestran los resultados y la representacion grafica del indice de

calidad de agua en rio de Oro.
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Tabla 37. indice de calidad de agua - rio de Oro.

RIO DE ORO
PUNTO ICA 2020
RO-0-10
RO-06
RO-05
RO-0O-2PA 0.45
RO-04 0.46
RO-0-4N 0.64
RO-0O-4H 0.61
RO-4A 0.58
RO-02 0.46
RO-0-2A 0.50
RO-01 0.45
indice de Calida de Agua
Rio de Oro- 2020
11
1
0.9
0.8 o o o
0.7
06 Y ° ! —m:l);Mala
05 . © Regul
04 o ¢ e e ceptble
0.3 e Buena
0.2
01
0
S 8 80«3 % 3 § 5 § 3
3 8 BRYE 2 2 2 & 9 &
4 x [hd a4

Gréfico 114. indices de calidad de agua - rio de Oro

Los primeros puntos RO-0-10, RO-06 y RO-05 aguas arriba de la corriente, se ubican en calidad

“aceptable” y presentan un bajo grado de contaminacion debido a que en ese tramo la
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concentracion de poblacion rural es baja. Los puntos localizados en la parte media del rio, RO-
0-2PA y RO-04 muestran que el indice de Calidad de Agua ICA en rango naranja clasificado

como “mala” producto del vertimiento del sistema de alcantarillado de Piedecuesta.

Posteriormente, se observa una ligera mejora de la calidad del agua en los puntos RO-O-4N,
RO-0-4H y RO-4A que se clasifican en el descriptor “regular” como consecuencia del
recorrido del rio por la zona rural entre Piedecuesta y Girdn, situacién que no representa un
impacto tan fuerte como el area urbana. Por ultimo, los puntos de monitoreo ubicados en
la parte bajan de la corriente referenciados como RO-02, RO-O-2A y RO-01 presentan un
ICA de clasificacion “mala”, producto de los vertimientos de alcantarillado de Giron y

Bucaramanga.

3.25.1.2. indice de calidad de agua tributarios rio de Oro

Los puntos mas criticos con calificacion “mala”, corresponden en el rio Frio al punto RF-
1Ay en la quebrada la Iglesia al L1-01 ubicados en Girdn y el punto LT-01 que tiene una
calificacion “regular” localizado en Piedecuesta, estos tres puntos se encuentran en la zona
urbana recibiendo vertimientos que aportan materia organica, solidos suspendidos y

disueltos.

Tabla 38. indice de calidad de agua - tributarios rio de Oro.

TRIBUTARIOS RIO DE ORO

PUNTO ICA 2020
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TRIBUTARIOS RIO DE ORO

PUNTO ICA 2020
QG-01 0.68
S0-01 0.66
LT-01 0.55
LR-03

LR-02

RF-1A 0.35
LI-01 0.36

indice de Calida de Agua
Tributarios Rio de Oro - 2020

1.1
1
0.9
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Gréfico 115. indice de calidad de agua - tributarios rio de Oro

La calidad del agua de la quebrada La Iglesia en el punto LI-01 ubicado antes de la
confluencia con el rio de Oro, es “mala” como consecuencia de los vertimientos de las
industrias y establecimientos ubicados en el sector de la autopista Bucaramanga — Girén. La
Quebrada el Carrasco paso de mala en 2019 a Regular en 2020, posiblemente se deba a un
mejor funcionamiento de la Planta de Tratamiento del Carrasco. La quebrada ElI Rasgon

QRG-0-01 presenta una calidad aceptable, acorde a la ubicacion en la parte alta del rio de
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Oro.

3.25.1.3. indices de Contaminacion ICOs rio de Oro

Se observa que los indices de contaminacion 1COs en la cabecera del rio de Oro puntos RO-O-
10 a RO-05 presentan contaminaciones entre ninguna y “baja” incrementandose a medida que el
rio pasa por la parte urbana de Piedecuesta y en el trayecto recibe los vertimientos de las industrias
que lo contamina hasta que el indice de contaminacion por materia organica es alto el indice de
contaminacion por mineralizacion también aumenta agua abajo de la corriente, mientras que el
indice de contaminacion por solidos suspendidos se mantiene estable en categoria Ninguna a lo

largo de la trayectoria del rio.

Tabla 39. indices de contaminacién - rio de Oro

SITIO DE

MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

RO-0O-10
RO-06
RO-05

RO-O-
2PA

RO-04
RO-0O-4N
RO-0O-4H
RO-4A
RO-02
RO-0O-2A
RO-01

Rio de Oro
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Gréfico 116. indices de contaminacion - rio de Oro.
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indices de contaminacién ICOs tributarios rio de Oro

Los tributarios del rio Oro que presentan ICOS con grados de contaminacion de calidad “Alta”

en materia organica en los puntos de monitoreo, RF-1A rio Frio y L1-01 de la quebrada la Iglesia

y esta calificacion coincide con los indices de calidad (ICA’S) que se ubican en clasificacion

mala.

Tabla 40. indices de contaminacion - tributarios rio de Oro.

SITIO DE
MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO

QRG-O-
01
QG-01

Tributarios  SO-01

Rio de Oro
LT-01
LR-03
LR-02

157

ICOTRO

0.05
0.07
0.31
0.39
0.05
0.06



RF-1A 0.54
LI-01 0.44

Indices de contaminacion
Tributarios Rio de Oro - 2020

1.10
1.00 =—=11COMI
0.90 -
0.80 = C—1COMO
0.70 H —11COSUS
0.60 =
0.50 M Ninguna
0.40 = A 5 Baja
0.30
0.20 |_| —I |_ |_| Media
0.10 J L L ‘ H L |' Alta
0.00 1 - -

— o o o o N < o Muy Alta

S 5 9 % g 9 S 3

°© ¢ 9 5 & & & 3

[

3

Gréfico 117. indices de contaminacion tributarios - rio de Oro.

3.2.5.2.  Sistema quebrada La Iglesia

Imagen 6. PMDC CSI-01. Fuente CDMB. Imagen 5. PMDC LI-01. Fuente CDMB.

La quebrada La Iglesia estd conformada por la confluencia de las Quebradas La Flora y La

Cascada Yy tiene en su trayecto dos puntos de monitoreo LI-01 Puente Sena y LI-03 San Luis.
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Asimismo, en la quebrada la Flora el punto LF-01 el Jardin y en la quebrada la Cascada, el punto

CS- 01 La Floresta.

3.25.2.1. indice de calidad sistema La lglesia

Tabla 41. indice de calidad de agua - Sistema Iglesia

SISTEMA IGLESIA

PUNTO ICA 2020
LF-01 0.64
CS-01 0.62
L1-03 0.37
LI1-01 0.36
MA-01 0.59
GY-01 0.41
DC-01 0.51

indice de Calida de Agua
Sistema Iglesia- 2020
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Grafico 118. indices de calidad de agua - Sistema Iglesia.
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Las afluentes a la quebrada La Iglesia se encuentran en categoria de calidad “mala”. La
quebrada La Guacamaya GY-01 conocida como Coca-Cola 1, es receptora de vertimientos
de aguas residuales domésticas y no domésticas.

Los tributarios que se encuentran en criterio de calidad “Regular”, son El Carrasco DC-01
Cenfer; quebrada La Flora LF-01, quebrada La Cascada CS-01 y la quebrada el Macho MA-
01. Los puntos monitoreados sobre la quebrada La Iglesia LI1-01 Puente Sena y L1-03 Barrio
San Luis, estan en calidad “mala” ya que ha recibido descargas de aguas residuales

domesticas provenientes de los alcantarillados de ese sector.

3.25.2.2. indices de Contaminacion ICOs sistema La lglesia

El indice de contaminacion por mineralizacion ICOMI se encuentra en categoria “muy alta” en
los puntos GY-01 y los dos puntos de la quebrada La Iglesia LI-03y LI-01. EI ICOMO muestra
categoria “muy alta” en las quebradas Guacamaya GY-01, La Iglesia LI-03; LI-01 y en El
Carrasco punto DC-01. Por otra parte, el indice de contaminacion de solidos suspendidos
ICOSUS evidencia categorias entre media y ninguna; como se observa en la Tabla 42 y Grafica
119.

Tabla 42. indices de contaminacion - Sistema lglesia.

SISTEMA IGLESIA

PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

ZA-01 0.45 0.47
LF-01 0.59 0.52
Cs-01 0.52
LI-03
LI-01

0.36
0.36
0.50

160



indices de Contaminacion
Sistema Iglesia - 2020

1.1
1 - =—11COMI
0.9 M
0.8 ] M ——1ICOMO
0.7 . [—1ICOSUsS
0.6 M 0 i Ninguna
0.5 -| |' -| .
0.4 L Baja
0.3 ‘ ‘ —‘ ‘ H Media
1
02 Alta
0.1
0 L Muy Alta
— i o i — — —
< < Q@ < Q@ Q@ Q@
R

Gréfico 119. indices de contaminacion - Sistema Iglesia

3.25.3.  Quebradas de la escarpa de Bucaramanga

A

Imagen 7. PMDC LP-01. Fuente CDMB. Imagen 8. PMDC CA-01. Fuente CDMB.

En la Escarpa occidental de Bucaramanga, se monitorean la quebrada Chimita CA-01
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conocida como Chimita, Cuyamita CY-01 Parque Industrial, La Argelia AR-01
denominado Argelia, Las Navas LN- Forjas Navas, Chapinero CH-01 conocido como
Forjas Chapinero y La Picha LP-01 Trituradora, con puntos de monitoreo ubicados antes
de la confluencia con rio de Oro, todos en el grado de calidad “mala” a causa de la

recepcion de los vertimientos de aguas residuales domésticas.

3.25.3.1. indices de calidad quebradas de la Escarpa

La Tabla 43 y la Gréfica 120 presentan la categoria de calidad “mala” para todas las

quebradas de la escarpa occidental.

Tabla 43. indice de calidad de agua - Escarpa Occidental.

ESCARPA OCCIDENTAL

PUNTO ICA 2020
CA-01 0.44
CY-01 0.46
AR-01 0.38
LN-01 0.29
LP-01 0.26
CH-01 0.34
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Grafico 120. indices de calidad de agua - Escarpa Occidental

3.25.3.2. indices de contaminacion ICOs Escarpa occidental

En la escarpa occidental de Bucaramanga se observa que, para todos los puntos, los indices de
contaminacion de materia Organica y mineralizacion se encuentran en calificacion “alta” y “muy
alta”. La quebrada chimita nace de la union de las quebradas La Rosita y La Joya, y es receptora
de vertimientos domésticos provenientes de uno de los colectores de aguas residuales originarios
de la zona urbana de Bucaramanga, su afectacion se produce por materia organica, solidos

suspendidos.

El indice de contaminacidén mas alto lo registrd la quebrada La Picha LP-01 y Las Navas LN-01

con todos los indices de contaminacion en el rango “muy alta”. (ver Tabla 44 y Grafica 121)
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Tabla 44. indices de contaminacion - Escarpa Occidental

SITIO DE
MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO
Q. Chimita CA-01

Q. La Cuyamita CY-01
Q. La Argelia AR-01

Q. Las Navas LN-01
Q. La Picha LP-01
Q. Chapinero CH-01

indices de contaminacion
Escarpa Occidental - 2020
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Grafico 121. indices de contaminacion - Escarpa Occidental
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3.25.4.  Rio Frioy principales afluentes

Imagen 10. PMDC RF-1A. Fuente CDMB. Imagen 9. PMDC RF-03. Fuente CDMB.

El rio Frio es un afluente importante del rio de Oro, y cuenta con cuatro (4) puntos de monitoreo
que inician en RF-03 “La Esperanza” con calidad de agua clasificada en “aceptable”, la cual
desmejora a lo largo de la corriente y en el punto RF-P “El Portico” la calidad pasa a “regular”

hasta llegar al punto y RF-1A “Caneyes” en el cual su estado es “mala”.

Es importante de resaltar en esta corriente, que en medio del tramo RF-P y RF-B se encuentra
ubicada la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Rio Frio donde se trata el 100% de las

aguas residuales del municipio de Floridablancay el 11% de la zona sur de Bucaramanga.

3.25.4.1. indice de calidad ICA rio Frio

La Tabla 45y Gréafica 122 muestra los indices de calidad de agua para rio Frio que se encuentran
entre categorias “mala” y “regular”.
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Tabla 45. indice de calidad de agua - rio Frio

RIO FRIO
PUNTO ICA 2020
RF-P 0.51
RF-B 0.30
RF-1A 0.35

indice de Calida de Agua

Rio Frio- 2020
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Gréfico 122. indices de calidad de agua - rio Frio
3.2.5.4.2. indice de calidad tributarios rio Frio

Los afluentes del rio Frio, se encuentran bajo la clasificacion de calidad “regular”. (ver

Tabla 46 y Grafica 123).
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Tabla 46. indice de calidad de agua - tributarios rio Frio

RIO FRIO
PUNTO ICA 2019
MS-05 0.57
AZ-07 0.59
AZ-1A 0.52
ZA-01 0.66

indice de Calida de Agua
Tributarios Rio Frio- 2020
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Gréfico 123. indices de calidad de agua tributarios - rio Frio
3.25.4.3. indices de Contaminacion ICOs rio Frio

afi inacion ““alta “en materia organica para los puntos
En la Grafica 124 se observa contami “alta « t g para los punt

RF-B y RF-1A, y contaminacion alta por sélidos suspendidos en el punto RF-B
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Tabla 47. indices de contaminacidn - rio Frio

SITIO DE
MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

Rio Frio RF-03
Rio Frio RF-P
Rio Frio RF-B
Rio Frio RF-1A

indices de contaminacion

Rio Frio -2020
1.10
1.00 —=1ICcoMI
0-90 M —1ICOMO
0.80 ]
0.70 C—11COSUS

[ —
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Gréfico 124. indices de contaminacion - rio Frio

3.25.4.4. indices de contaminacion tributarios rio Frio

Los ICOMOs del afluente Aranzoque, AZ-07 y AZ-1A, presentan calificacion “alta”, indicando

descargas de material orgéanico.
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Tabla 48. Indices de contaminacion - tributarios rio Frio.

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

0.48 0.45 0.23
0.51
0.54
0.36

Q. Aranzoque- Mensuli MS-05
Q. Aranzoque- Mensuli AZ-07 0.42
Q. Aranzoque- Mensuli AZ-1A 044

Q. Zapamanga ZA-01 0.45 0.47

Indices de contaminacion
Tributarios Rio Frio - 2020
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Gréfico 125. Indices de contaminacion tributarios - rio Frio
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3.25.5.  Rio Lebrijay sus afluentes principales

9 dic. 2020

Imagen 11. PMDC RL-02. Fuente CDMB. Imagen 12. PMDC RL-07. Fuente CDMB.

El rio Lebrija en el trayecto que abarca la jurisdiccion de la CDMB, cuenta con los siguientes
cuatro puntos de monitoreo: RL-02 ubicado en “Bocas” aguas abajo de la union de los rios de
Oro y Surata, antes de la confluencia con Rionegro, RL-03 en el “Embalse” ubicado aguas abajo
del embalse de Bocas, el tercero RL-07 en El Conchal antes de la confluencia con el rio Salamaga

y finalmente RL-08 en “Vanegas” después de la confluencia con rio Cachira.

3.2.5.5.1. indice de calidad rio Lebrija

En los puntos de monitoreo del rio Lebrija, RL-02, RL-03, RL-07, y RL-08 la calidad se ubica en

el rango “regular” debido a su proximidad a los centros urbanos. (ver Tabla 49 y Grafica 126)
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Tabla 49. indice de calidad de agua - rio Lebrija.

RIO LEBRIJA
PUNTO ICA 2020
RL-02 0.54
RL-03 0.63
RL-07 0.64
RL-08 0.68

indice de Calida de Agua
Rio Lebrija- 2020

11
1
0.9
0.8
0.7
° ® v e Muy Mala
0.6 Py Mala
0.5 Regular
0.4 e Aceptable
0.3 e Buena
0.2
0.1
0
N [s2) ~ [o0)
o o Cl) o
- - - -
4 [ [ [

Gréfico 126. indice de calidad de agua - rio Lebrija

3.25.5.2. indice de calidad tributarios rio Lebrija

Los afluentes del rio Lebrija monitoreados son: rio Negro punto RN-01 ubicado en “Brisas”, y
sus afluentes el rio Santacruz y la quebrada Samaca, quebrada. Samacé; la quebrada La Angula
con sus tres puntos, LA-04 “El Aguila”, LA-03 “La Batea” y LA-01 “Palmas”, el rio Salamaga
con el punto SL-04 “El Bambu”, y su afluente Silgara SG-01A 'y el rio C4chira RC-01"Vanegas”

con sus afluentes rio cachiri y el Playonero.
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Se observa en la Tabla 50 que la categoria para los tributarios del rio Lebrija se encuentran en

calidad “aceptable”
Tabla 50. indice de calidad de agua - tributarios rio Lebrija
TRIBUTARIOS RIO LEBRIJA
PUNTO ICA 2020
RN-01
SL-04
RC-01
LA-01
indice de Calida de Agua
Tributarios Rio Lebrija- 2020
11
1
0.9
0.8 ° ° °
0.7 b
e uy Mala
06 e Malla
0.5 Regular
0.4 e Aceptable
0.3 e Buena
0.2
0.1

RN-01
SL-04
RC-01
LA-01

Gréfico 127. indice de calidad de agua - tributarios rio Lebrija.

El punto LA-04 “El Aguila”, se encuentra ubicado en la bocatoma del acueducto municipal de
Lebrija y tiene categoria Aceptable en 2019 y 2020 y el punto LA-03 “La Batea” muestra
categoria “Mala”, ese punto se en localizado aguas abajo de los vertimientos de aguas residuales
domeésticas y no domésticas del municipio de Lebrija y la estacion de muestreo LA-01 “Palmas”

situada antes de la confluencia con el rio Lebrija, ha mejorado a categoria “Aceptable". Con

172



relacion al rio Salamaga el punto de muestreo SL-04 denominado “El Bambu” presentd ICA

"Aceptable" tanto para el afio 2019 como el 2020.

En la Gréfica 127, se muestra que el ICA de los afluentes del rio Lebrija estan en el rango

“aceptable”, obteniendo el rio Negro en el punto RN-01 la mejor calificacion.

3.2.5.5.3. indices de contaminacion rio Lebrija
Se evidencia en la Tabla 51 y Grafica 128, que el indice de contaminacidn por materia organica
ICOMO, se encuentra en calificacion “media” en tres puntos del rio Lebrija, excepto en el punto
RL-02 que se ubica en la clasificacion de contaminacion “alta” por afectacion con materia
orgénica

Tabla 51. indices de contaminacion - rio Lebrija.

SITIO DE
MUESTREO

Rio Lebrija  RL-02 0.56
Rio Lebrija ~ RL-03 0.43

PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

Rio Lebrija ~ RL-07

P.’A 1 A H [m ) B aYe) C n 279
~i0 LeDrija RL-UO “ g _ U.00

Rio Lebrija - 2020

©
Ul
o)

1.10
1.00 = IcoMI
0-90 C—ICOMO
0.80
0.70 C—1COSUS
[l
0.60 — ] ] Ninguna
0.50 m ,
0.40 — Baja
0.30 I’ Media
— .
0.20 Alta
0.10 —|
0.00 I/ 1 Muy Alta
(] o ~ 0
Q@ < Q@ <
) ] ] -
o o [s' o

Gréfico 128. indices de contaminacion - rio Lebrija.
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3.2.5.5.4. indice de contaminacion ICQO’s tributarios del rio Lebrija

La Grafica de ICOMO de los tributarios del rio Lebrija muestra contaminacién media por materia
organica en los puntos de rio Negro y rio Cachira y “ninguna” contaminacion para solidos
suspendidos y mineralizacion en todos sus tributarios monitoreados, menos en el punto LA-01

que presenta contaminacién baja mineralizacion.

En la Tabla 52 y Gréafica 129, se observa que el ICOMO de los tributarios rio Negro y rio Cachira
presentan contaminacion “media” por materia orgénica y contaminacion “ninguna” para sélidos
suspendidos ICOMO en los puntos monitoreados de los tributarios. Con relacion al indice de
mineralizacion ICOMI, el punto LA-1 presenta baja contaminacion, y los demas puntos se

encuentran en categoria “ninguna’.

Tabla 52. indices de contaminacion - tributarios rio Lebrija.

MSLIJEIS(?I'RDEO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO
Rio Negro RN-01 0.07
Rio Salamaga SL-04 0.06
Rio Céachira RC-01 0.08
Q. La Angula LA-01 0.41
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indices de contaminacion
Tributarios Rio Lebrija - 2020

1.10

1.00 —ICOMI

0.90
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SL-04
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Graéfico 129. indices de contaminacion tributarios - rio Lebrija.

3.2.5.6. Rios Manco y Umpala

Q/> Zenfone <
: =%,

Imagen 14. PMDC UP-01. Fuente CDMB. Imagen 13. PMDC RM-02. Fuente CDMB.

Los puntos de monitoreo del rio Manco RM-01 y RM-02 y Umpala UP-01 se ubican en los puntos
Mensuli, Primavera y Umpala respectivamente. El primero de ellos RM-01 esta localizado antes
de la confluencia con el rio Umpal3, el segundo RM-02 situado antes de los establecimientos

dedicados al lavado de vehiculos, y el tercero UP-01 antes de la confluencia con el rio Manco.
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3.2.5.6.1. indice de calidad rio Manco y Umpala

Enla Tabla 53y Grafica 130 se presenta el indice de calidad obtenido para el rio Manco y Umpala

en el afo 2020.

Tabla 53. indice de calidad de agua - rio Manco y Umpala

RIO MANCO - UMPALA

PUNTO ICA 2020
RM-01 0.68

indice de Calida de Agua

Rio Manco _ Umpala - 2020
11

0.9
0.8 [ ®

0.7
L4 e \uy Mala
0.6 e Mala

0.5 Regular
0.4 e Aceptable

0.3 —
0.2
0.1

RM-02
RM-01
UP-01

Graéfico 130. indice de calidad de agua - rio Manco y Umpala

En la Gréfica 130, se observa que en el punto de muestreo aguas arriba del rio Manco, la calidad
es “aceptable”, mientras que la estacion ubicada aguas abajo del rio Manco desmejora su calidad
a “regular”. Por otra parte, el punto ubicado en el rio Umpala refleja una calidad clasificada en

“aceptable”.
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3.2.5.6.2.

indices de contaminacion ICOs Rio Manco y Umpala

Los indices de contaminacién ICOMI, ICOMO, e ICOSUS, se encuentran en categoria “ninguno”

para el punto RM-02. En el punto RM-01, el indice de contaminacion por materia organica se

ubica en la categoria “media” que concuerda con la desmejora en el indice de calidad ICA. (ver

Tabla 54 y Gréfica 131)

Tabla 54. indices de contaminacion - rio Manco y Umpala

MSJIEIS?'I;)EEO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS
Rio Manco RM-02
Rio Manco RM-01
Rio Umpala UP-01

1.10
1.00

indices de Contaminacion
Rio Manco _ Umpéla

0.90

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40

0.30
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0.10
0.00

—

ik WL

RM-02
RM-01
UP-01

ICOTRO

0.12
0.09
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—/1comi
C—/JIcoOMO
C—/1COSUS

Ninguna

Baja

Media

Alta

Muy Alta

Gréfico 131. indices de contaminacion - rio Manco y Umpala
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3.2.5.7.  Zona de Paramo quebrada Arenales y rio Jordan

Imagen 15. PMDC RJ-01. Fuente CDMB. Imagen 16. PMDC QA-01. Fuente CDMB.

En la zona de paramo se cuenta con dos fuentes hidricas, la quebrada Arenales donde se ubican
dos (2) puntos de monitoreo, uno antes de las descargas de aguas residuales domesticas del
corregimiento de Berlin QA-02 denominado punto Arenales y el segundo aguas abajo del
vertimiento QA-01 llamado punto Berlin 1. Cuando la quebrada pasa el embalse cambia su

nombre a Rio Jordan donde se ubica el punto RJ-01 Berlin 2.

3.25.7.1. indice de calidad zona de Paramo, quebrada Arenales y rio Jordan

La Grafica 132 muestra los dos puntos QA-02 y QA-01 sobre la quebrada Arenales y el punto

RJ-01 en el rio Jordan presentando una calidad de agua en la categoria “aceptable”.
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Tabla 55. indice de calidad de agua - Zona Paramo

ZONA DE PARAMO

SITIO DE MUESTREO PUNTO ICA 2019
Q. Arenales QA-02
Q. Arenales QA-01
Rio Jordén RJ-01

indice de Calida de Agua
Zona Paramo - 2020

11
1
0.9
°®
0.8 Py s
0.7
e \uy Mala
0.6 e |2
0.5 Regular
0.4 e Aceptable
0.3 e Buena
0.2
0.1
0
S 3 3
S S E:
Grafico 132. Indice de calidad de agua - Zona Paramo
3.25.7.2. indice de contaminacion ICO’s zona de Paramo

En la zona de paramo, las quebradas Arenales y rio Jordan, no presentan riesgo por contaminacion
ya que los indices de contaminacién se encuentran en el rango entre “ninguna” y “baja

contaminacion”. (ver Tabla 56 y Grafica 133)

Tabla 56. indices de contaminacién - Zona Paramo

SITIO DE
MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO
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Q. Arenales  QA-02 0.05

Q. Arenales  QA-01 0.10
Rio Jordan RJ-01 0.16
indices de contaminacion
Zona Paramo - 2020
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Grafico 133. Indices de contaminacion - Zona Paramo

3.2.5.8.  Rio Suratay sus principales afluentes

&) zenfone
Imagen 16. PMDC SA-07. Fuente CDMB.

TS i

Imagen 15. PMDC SA-03. Fuente CDMB.
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El rio Suraté tiene establecidos cinco puntos de monitoreo, que van desde el punto SA-07
conocido como “Una de gato”, SA-06 “Puente Panaga”, SA-05 “La Playa”, SA-03 “Bosconia”
y SA-01 “Bavaria”. El rio Surata tiene a su vez tres afluentes importantes: rios Vetas, Charta 'y
Tona con sus puntos de monitoreo RV-01 conocido como “Puente Panaga”, RCH-01 “La Playa”,

RT-01A ubicado aguas arriba del embalse “rio Tona”.

3.2.5.8.1. indice de calidad rio Surata

El indice de calidad del Rio Surata se clasifico en sus cinco puntos en condicion “aceptable”; en
los cuatro primeros puntos recorre un area con poca densidad poblacional, la cual va aumentando

a medida que se acerca al area urbana. (ver Tabla 57 y Gréfica 134)

Tabla 57 indice de Calidad del Agua Rio Surata.

RIO SURATA

PUNTO ICA 2020

SA-07
SA-06
SA-05
SA-03
SA-01
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indice de Calida de Agua
Rio Surata- 2020
1,1
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Gréfico 134. indice de calidad de agua - rio Surata
3.2.5.8.2. indice de calidad tributarios rio Suratéa

Los afluentes principales del rio Suraté son: el rio Charta y el rio Tona en los cuales se presenta
ICA “aceptable” en los puntos RCH-01 y RT-01A,; otro afluente es el rio Vetas que muestra
categoria “Regular” es el punto RV-01, ubicado después de la confluencia de las vetas con la

quebrada La Baja. (ver Tabla 58 y Gréfica 135)

Tabla 58. indice de calidad de agua - tributarios rio Surata.

TRIBUTARIOS RIO SURATA

PUNTO ICA 2020

RV-01 0.69
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indice de Calidad de Agua
Tributarios Rio Surata- 2020
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Gréfico 135. indice de calidad de agua - tributarios rio Surata
3.2.5.8.3. indices de contaminacion ICOs rio Suraté

Con relacién a los indices de contaminacion ICOMO, ICOSUS e ICOMI, la corriente del
rio Surata presenta niveles que van de ninguna a baja contaminacion para todos los
puntos, excepto para el SA-01 “Bavaria”. En este punto, el indice de materia organica
ICOMO muestran una contaminacion media debido a descargas domesticas provenientes

la zona Norte. (ver Tabla 59 y Grafica 136)
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Los indices de contaminacion de los tributarios del rio Suratd presentan calificacion
“baja” en materia organica, solidos suspendidos y mineralizacion, indicando que las
actividades de la poblacion no afectan en estas variables la calidad de sus cuerpos de

agua, a excepcion del indice ICOMI en rio Tona en el punto RT-01A con una

Tabla 59. Indices de contaminacién - rio Surata.

MSJI?S(?I'F?EEO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS
SA-07
SA-06

Rio Suratd  SA-05
SA-03

Indices de contaminacion
Rio Surata - 2020

m—

I

SA-07

3.25.8.4.
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Gréfico 136. Indices de contaminacion - rio Surata

indices de Contaminacién ICOs tributarios del Rio Surata

clasificacion “media”. (ver Tabla 60 y Grafica 137)

184

ICOTRO

0.05
0.05
0.06
0.09
0.18

—/1comi
—/I1COMO
C—1ICOoSUsS

Ninguna

Baja
Media
Alta

Muy Alta



Tabla 60. Indices de contaminacion - tributarios rio Surata.

SITIO DE
MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO
Tributarios

Indices de contaminacién
Tributarios Rio Surata - 2020

1.10
1.00 ——icomi
0.90
0.80 [——JIcomMo
0.70 [C—JICOSUsS
0.60 Ninguna
0.50 — )
0.40 — Baja
0.30 Media
0.20 |_ — [

‘ ‘ ‘ Alta
0.10
0.00 Muy Alta

RV-01

RCH-01 l:[
]__I

RT-01A

Gréfico 137. indices de contaminacion - tributarios rio Surata

3.2.5.9. Rio Vetas

El rio Vetas es un tributario importante del rio Surata, y se han establecido 3 puntos de monitoreo
en esta corriente; RV-05 estacion Borrero, RV-02 estacion Loma Redonda y RV-01 estacion

Puente Panaga.
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Imagen 18. PMDC RV-01. Fuente CDMB. Imagen 17. PMDC RV-05. Fuente CDMB.

3.2.5.9.1. indice de calidad rio Vetas

El indice de calidad de agua en el corriente rio Vetas, vari6 de “Mala " a “Regular ", a diferencia
de las mayorias de las corrientes. Esto se debe, a que el punto RV-05 present6 un alto contenido
de s6lidos suspendidos y sélidos totales, condicion que afecta la calidad, y en los otros dos puntos

RV-02 y RV-01 aguas abajo, disminuyen mejorando su ICA. (ver Tabla 61y Gréfica 138)

Tabla 61. indice de Calidad del Agua Rio Vetas.

Rio Vetas

SITIO DE MUESTREO PUNTO  ICA 2020

Rio Vetas RV-05 -

Rio Vetas RV-02 0.66

Rio Vetas RV-01 0.69
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indice de Calida de Agua
Rio Vetas- 2020
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Graéfico 138. indice de Calidad del agua Rio Vetas

Es importante tener en cuenta que la quebrada La Baja es un afluente del rio Vetas y se une aguas
arriba del punto RV-01, presentado un ICA, “regular” en el 2019 y 2020. Este afluente recibe
contaminacion doméstica y no domestica (zona minera) durante su trayecto, razén por la cual

modificé su calidad en los dos ultimos afios.

3.25.9.2. indice de contaminacién rio Vetas

El ICOSUS del punto RV-05, tiene una calificacion mas “mala”, consecuente con el ICA
presentado en la Grafica 29 para el mismo punto. Los puntos RV-02 y RV-01 disminuyen el

ICOSUS para categorias “media” y “baja” respectivamente. (ver Tabla 62 y Gréfica 139)
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Tabla 62. Indices de contaminacién Rio Vetas.

SITIO DE

MUESTREO PUNTO ICOMI ICOMO ICOSUS ICOTRO

Rio Vetas RV-05
Rio Vetas RV-02
Rio Vetas RV-01

Indices de contaminacién
Rio Vetas - 2020

1.10
1.00 = icoMl
0.90

——1ICOMO
0.80
0.70 [—11COSUsS

1l
0.60 - Ninguna
0.50
0.40 __ Baja
0.30 ’7 I’ Media
]

0.20 - Alta
0.10
0.00 Muy Alta

RV-05
RV-02
RV-01

Gréfico 139. indices de contaminacién Rio Vetas

3.3.  Cianuro y metales pesados en zona minera

El acuerdo del Consejo Directivo N° 1075 de 2006 de la CDMB, establecié los objetivos de
calidad de las principales corrientes y tramos de corrientes del area de jurisdiccion dentro de los
cuales se encuentra el rio Surata al cual se le establecié uso doméstico en el tramo comprendido
entre el nacimiento y el punto SA-03. Estos objetivos también son aplicables a sus tributarios y
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las gréaficas 140 a 151 muestran los resultados de los pardmetros cianuro y metales para el afio

2020.

Las variables arsénico, cadmio, zinc, cobre, cromo y plomo no se encuentran inmersas en el

acuerdo, por lo tanto, se evaluaron con respecto al Decreto 1594 de 1984 para uso domeéstico.

Con relacion a las variables aluminio, hierro, manganeso y niquel no se encontraron valores

admisibles en el Acuerdo N° 1075 de 2006 y en el Decreto 1594 de 1984, por consiguiente, se

muestran las graficas con los resultados obtenidos en 2020.
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Gréfico 141. Cianuro en zona minera
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Gréfico 140. Mercurio en zona minera
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Gréfico 143. Plomo en zona minera
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Graéfico 148. Manganeso en zona minera Gréfico 149. Niquel en zona minera
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Se observa que en el punto RV-05 el Arsénico, plomo, aluminio, hierro, manganeso y niquel,

presentan los valores mas altos, en concordancia con los valores de s6lidos suspendidos y totales

Gréfico 151. Aluminio en zona minera

Gréfico 150. Hierro en zona minera

evidenciando en ese punto la presencia de un vertimiento proveniente de la mineria.
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3.4. ESTACION HIDROLOGICA Y DE CALIDAD, PUNTO RL-02 BOCAS

La estacion hidroldgica de Bocas se encuentra ubicada en las mismas coordenadas del punto de
monitoreo RL-02, y genera informacion con transmision automatica. A continuacion, se
presentan los datos obtenidos para las variables de la estacion de Bocas y su comportamiento en

el primer afo de funcionamiento 2020.

3.4.1. Resultados de caudal y parametros de calidad Estacidn hidroldgica Bocas

Conductividad

ESTACION HIDROLOGICA RiO LEBRIJA - BOCAS
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Grafico 152. Conductividad, estacion Bocas.

Gréafica 152 muestra las variaciones de la conductividad que es una variable que tiene cierta

afectacion por la temperatura, pero es dependiente de la cantidad de iones disueltos.
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Sélidos Suspendidos Totales

ESTACION HIDROLOGICA RiO LEBRIJA - BOCAS
SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS (mg/L)

mg/L

Grafico 153. Solidos totales suspendidos, estacion Bocas.

Los sélidos suspendidos totales reportados durante el afio se presentan en la Grafica 153,

observando un incremento en las épocas de mayor precipitacion.

Temperatura
ESTACION HIDROLOGICA RiO LEBRIJA - BOCAS
35 TEMPERATURA HORARIA ANUAL (°C)
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Gréfico 154. Temperatura horaria anual, estacion Bocas

La temperatura por area anual tiene un minimo de 19,92°C y un maximo de 30,75°C.
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ESTACION HIDROLOGICA RiO LEBRIJA - BOCAS
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
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Gréfico 155. Temperatura media mensual, estacion Bocas

La temperatura media mensual oscila entre 22,25 °C y 27,19°C registrados en el mes de

noviembre y mayo respectivamente.

Caudal
ESTACION HIDROLOGICA RiO LEBRIJA - BOCAS
CAUDAL HORARIO ANUAL (m3/s)
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Gréafico 156. Caudal horario anual, estacién Bocas
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Los caudales horario anual méximo, se presentaron en los meses de marzo, abril y noviembre.

ESTACION HIDROLOGICA RiO LEBRIJA - BOCAS
CAUDAL MEDIO MENSUAL (m3/s)
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Gréfico 157. Caudal medio mensual, estacion Bocas.

El caudal monitoreado por la estacion Bocas presenta un mayor volumen de agua en el mes de
noviembre de 2020, concordando con los resultados presentados por la red hidroclimatoldgica de
la CDMB medidos en las estaciones del area metropolitana (Tabla 63) que muestran mayores

precipitaciones en el mes de noviembre.
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Tabla 63. Precipitacion en estaciones climaticas. Fuente CDMB.

ESTACION CIUDADELA LAGOS DEL FLORIDA SANTA PROM ACUM ACUM
CACIQUE CRUZ MENSUAL SEMESTRAL
unidad mm
ENERO 69.8 52.2 26.2 42.4 47.7
FEBRERO 52.8 31.9 2.4 9.3 24.1
MARZO 117.6 151.6 344 70.4 93.5
ABRIL 334 81.5 70.2 23.9 §2.3 319.5
MAYO 89.8 9.4 103.6 46.2 62.3
JUNIO 67.8 2.1 68.4 20.6 39.7
JuLio 85.8 82.8 108.6 34.2 77.9
AGOSTO 80.2 67.3 47.2 15.9 52.7
SEPTIEMBRE 69.8 70.0 101.2 37.2 69.6
OCTUBRE 104.4 68.0 124.4 62.9 89.9 4423
NOVIEMBRE 175.4 103.4 141 57.2 119.3
DICIEMBRE 44.6 1.3* 22.8 0* 33.7
ANUAL 991.4 720.2 850.4 420.2 762.4

* Los datos en estas estaciones son indicativas| dado que la representatividad es menor al 75%

3.5. CONCLUSIONES

o El Indice de Calidad-ICA obtenido para las fuentes hidricas en el area de jurisdiccion de
la C.D.M.B, y calculado conforme a lo establecido por el IDEAM, presentan una calidad
“aceptable” en un porcentaje del 42%, aumentando en un 4 % respecto al afio 2019,
seguida de un 32% en calidad “Regular” y un 25% con un ICA “mala” cada una con un
2% menos que el afio anterior. Estos valores muestran que el 57% de los puntos
monitoreados se encuentran en los rangos de calidad regular y mala, siendo fundamental
tomar medidas para mejorar la calidad en algunos tramos o cuerpos de agua en procura

del bienestar de la comunidad.

o En general, los puntos ubicados sobre las corrientes de la escarpa de Bucaramanga que
reciben vertimientos domeésticos provenientes del sistema de alcantarillado y que tienen

un bajo caudal (poco efecto de dilucion), presentan la clasificacion “mala”.
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o Elriode Oro en el punto RO-O-10 tiene calidad “aceptable” hasta la Planta de tratamiento
de potabilizacion de Agua PTAP de Piedecuestana ESP en el punto RO-05 donde su ICA
mejoro respecto al afio 2019 pasando de calidad regular a aceptable. Posteriormente su
calidad se modifica a “malo” en los puntos RO-O-2PA y RO-04, debido a la recepcion de
afluentes y descargas organicas en su recorrido. En los puntos RO-O-4N, RO-O4H y RO-
4A se presenta una leve mejora pasando a calidad regular y finalmente, en los puntos RO-
02 y RO-01 recibe los tributarios rio Frio y la quebrada La Iglesia que afectan su calidad
a “mala”; esta condicion que se mantiene hasta el punto RO-01 donde ya ha receptado las
descargas de las corrientes de la Escarpa occidental de Bucaramanga. Aguas debajo de

este punto el rio de Oro se une al rio Surata formando el rio Lebrija.

o El punto referenciado como DC-01 y ubicado en la quebrada El Carrasco, recibe el
vertimiento generado en la planta de tratamiento de lixiviados del sitio de Disposicion de
Residuos Solidos El Carrasco, la clasificacion ICA para el afio 2020 mejoro respecto al

afio 2019 pasando de “mala” a “regular”.

o Las calidades de los puntos utilizados para captacion y/o abastecimiento de acueductos
municipales como rio Frio (RF-03), rio de Oro (RO-05) y rio Surata (SA-03), se clasifican
con indices de calidad “aceptable”; adicionalmente el punto ubicado en la quebrada La
Angula (LA-04)y que abastece al municipio de Lebrija presento un ICA “aceptable”,
condicion necesaria para garantizar su tratamiento en las plantas de potabilizacion de los

municipios como Bucaramanga, Piedecuesta, Floridablanca, Giron y Lebrija.
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o El punto RV-05 mostro la mayor diferencia de ICA respecto al afio 2019, pasando de una
ICA 0.63 de calidad regular en el afio 2019 a un ICA 0.43 de calidad mala en el afio 2020.
Los indices de contaminacion también estuvieron en rango de alta y muy alta para

mineralizacion y solidos suspendidos respectivamente.
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