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Objetivo:

PRESENTAR AL IDEAM Y A LOS FUNCIONARIOS DEL
DISTRITO LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO DE:

DESARROLLO Y VALIDACION DE LA

EVALUACION REGIONAL DEL AGUA
EN LA CUENCA HIDROGRAFICA
DEL RIO TUNJUELO
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ASPECTOS GENERALES




CONCEPTOS DE LA CALIDAD DEL AGUA

Calidad del agua

Condiciones de calidad

Capacidad de asimilacion y dilucion
Caracteristicas ecologicas asociadas a la calidad ambiental o ecoldgica
de las aguas

Procesos de alteracion de la calidad del agua
Carga contaminante

Presion ambiental

Afectacion potencial

Contaminacion

Vertimiento

Objetivos de calidad

Usuarios

Calidad de las aguas subterraneas
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MARCO CONCEPTUAL PARA LA EVALUACION DE LA

CALIDAD DEL AGUA

TIPOS DE CUERPOSDE | |
AGUA

CONDICIONES DE
CALIDAD

PROCESOS DE
ALTERACION

-

Caracteristicas de
calidad
(fisicas, quimicas,
biologicas, ecologicas)
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Superficial
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Capacidad
asimilacion y
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| Marina

Caracteristicas de
calidad
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INDICADORES
DE CALIDAD

Procesos
naturales
imodificacion)

CONDICIONES
DE CALIDAD

Contaminacion
ivertimientos
puntuales y difusos,
residuos solidos)
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MAPA DE AGENTES DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

[ Agentes contaminantes del agua ]

- —— = . = =r =
- - - -"' -"'
Aqentes Susrta[mms A Susrtal_'nc:las SEdImE!IIBE [ Sustancias Agentes
patogenos ) quimicas quimicas y materia en radiactivas fisicos
——— organicas || inorganicas suspension . .
—  Virus - . , . |sétopos R Contamina |
———_ | [ Petrdleoy 3 L1 Acidos Particulas radiactivos cion
Bacterias, derivados ‘ ‘ del suelo solubles térmica
— cianobacte | | | (plasticos, [ Sales | Farticulas g
rias petroguimicos, \ / :
N L disolventes, T insolubles
| Protozoos LTI pesados e eI
) v ™y (mercurig, Espumas
i Parasitos ji'de{;ﬂ:g:s ploma, —[ P ]
provenien ¥ LI ;
Ll " ies de | compuestos “.cadmio, etc) ./
desechos organo Oxid Agentes emergentes:
oradnicos \_halogenados ) | | Laiz surfactantes, téxicos,
\organices j | - — . Pme':"fj']& farmacéuticos, esteroides,
| Plaguicidas, hidréxidos hormonas, etc
pesticidas e —
|| Mitratos y
—[ Detergentes ] | fosfatos
= [ Cianuros |
Tee . Disminucion del Provoca Genera
e e (" Organicos N rendimiento turbidez en el disminucion en
LEEELRETER Y | [ persistentes €l contenidos
7 B __(PTB)
Q') AT
ALCALDIA MAYOR ('U _a}-

DE BOGOTA D.C. QCH,,?SH.&EOA
Formato: FI0203F08-02 Fuente: IDEAM, 2013



PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL AGUA

SUPERFICIAL

Unidades hidricas de analisis (cuencas, cuerpos de agua, tramas)

Aprestamiento

Cartografia disponible
Meétodos y bibliografia

Informacion disponible (hidroldgica. socioecon., calidad del agua)

Inventario y geomeferenciacion de usos

_?_

Protocolos v meétodos

Fuentes hidricas abastecedoras y receptoras de

vertimientos y caracteristicas

vertimientos * Inventario y caracterizacion de vertimientos
* Censo o regisiro de usuarios
Inventario, georrefenciacion de puntos de * Estadisticas

(DBO, DQO-DBO, 55T, NT, PT, otros

Estimacion de cargas contaminantes vertidas # * Inventario y caracterizacion de veriimientos

* Esfimacion por metodologia ENA 2010

sistematico de calidad de agua

Revision o disefio del Programa de monitoreo

* E=sguema OMM (figura)

sisternatizacion de informacion

Monitoreo sistematico de calidad del aguay .

Almacenamiento y procesamiento datos, difusion informacion
|dentificacion de cuencas y zonas con problemas de calidad
Priorizacion de sitios con ORH, control de vertimientos, etc.

Esfimacion de presion por carga contaminante

framos y cuerpos de agua prioritarios

Modelacion de la calidad del agua en corrientes,

* Seleccion del modelo, calibracion v validacion

# * Diseno del modelo conceptual
» Analisis de escenarios

de calidad

Generacion de productos e indicadores hidricos
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PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL AGUA

SUBTERRANEA

Recopilacidn de informacidn de
estudios anteriores

Estudios geologicos (tipos de roca v minerales predominantes)
Estudios hidrodinamicos (Iineas de flujo, gradiente, fluctuaciones
de nivel, relacion precipitacion — cambios de niveles
piezomeétricos)

Estudios hidraulicos: parametros hidraulicos espacializados,
conductividad hidraulica, fransmisividad, coeficientes de
almacenamiento)

Informacion disponible (hidroldgica, socioecon., calidad del agua)
Protocolos y métodos

Anadlisis fisico-quimicos

!

Recoleccion de analisis realizados por el laboratorio
Ealance ionico
Analisis de parametros in situ

Representaciones graficas y
espacializacion

!

LHilizacion de diagramas Piper, Stiff, entre otros

Analisis hidrogeoquimico y de
calidad
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Relaciones facies-conductividad eléctrica-geologia
Posibles fuentes de contaminacion

Analisiz de las fuentes de contaminacion

Trayectoria de agua subierranea y zonas de recarga
Analisis de la variabilidad temporal

Definicion de la calidad del agua con diferentes usos

Fuente: IDEAM, 2013




CUENCA PILOTO: RIO TUNJUELO

Cuenca del
Rio Tunjuelo

Se encuentra ubicada en
el departamento de
Cundinamarcay forma
parte de la cuenca altay
media del rio Bogota. El
rio nace en el paramo de
Sumapaz, a una altura de,
aproximadamente, 3.450
msnm. Lo forman tres

)
P : WAL A
cauces principales, los f i e VK ﬁ%’:“ J
rios Mugroso, Chisacay == (| {0 I i i
Curubital, que, al unirse,
forman el cauce principal

del rio Tunjuelo.
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INFORMACION UTILIZADA

Calidad del agua: Resultados del programa de monitoreo de la calidad del
agua de la SDA en los rios urbanos (RCHB). Se utilizé la campafia del 2012-
2013.

Invertebrados acuaticos: Resultados del programa de monitoreo de la calidad
del agua de la SDA en los rios urbanos (RCHB). Se utilizo la campaiia del
2008-2009.

Carga domestica y de servicios en zona urbana: Estadisticas de poblacién al
afio 2012 a nivel de UPZ (SDP), mapas de localizacion de UPZ y localidad del
Distrito Capital. Para la zona rural: datos de poblacion POMCA de la cuenca,
estadisticas y proyecciones del DANE. Factores de emision per capita del
“Estudio de caudales y cargas contaminantes para el disefio de la PTAR
Canoas”, EAAB -Alejandro Cifuentes (2010)

Carga industrial: Niamero y tipo de industrias segun Diagnéstico POMCA de la
Universidad Nacional y SDA (2007), Camara de Comercio de Bogota, EMPA-
SENA, 2008. Caudales y cargas unitarias de vertimiento por tipo y tamano de
industria, segun la SDA “Concentraciones de referencia para vertimientos
industriales realizados a la red de alcantarillado y de los vertimientos
industriales a un cuerpo de agua de la ciudad de Bogota”, de la Universidad
de Los Andes y la SDA (2009).

Carga relleno sanitario Dofa Juana: CGR, Centro de Gerenciamiento de
Residuos Dona Juana SA ESP, Planta de tratamiento de lixiviados del relleno
de Dofla Juana, Bogota, 2013 (expediente CAR, 2014).




METODOLOGIA DEL PRODUCTO

Calidad del agua




INFORMACION NECESARIA PARA CALIDAD

Indices ERA Aguas |Agua ]
Parametro Unidad IACAL Sl'.lbte- pota IRCA
rraneas | ble

Parametros para indices de calidad basicos

Coliformes fecales NMP/100m! X X X X

Conductividad eléctrica uS/cm X X

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO;) magll X X X

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/| X X X

Foésforo total mg/| X

Macroinvertebrados acuaticos (bentos) (F) Ind/m? X

Nitrégeno total NKT mgl/l X

% de saturacion de oxigeno disuelto % X X

Oxigeno disuelto mgl/l X

pH Unidad X X X

Sdlidos suspendidos totales mgl/l X X

;gg: (Q;_I_Q’( NOTA: Para aguas subterrdneas, agua potable e IRCA se requieren pardmetros adicionales

&0 PIF :
Loy SN Fuente: Basado en IDEAM, 2013 BUE T

Formato: FI0203F08-02 HUWHNH



GENERALIDADES CUENCA DEL RIO
TUNJUELO




ASPECTOS GENERALES DE LA CUENCA

Jurisdicciones (%) de
ambientales Entidad INGCERGE) Jurisdicci
on

en el territorio

Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR 29.216,45 71,32
de la cuenca Secretaria Distrital de Ambiente — SDA 11.387,03 27,80

Unidad de Parques Nacionales Naturales - UAESPNN 358,80 0,88
TOTALES 40.962,28 100,00

Participacion I Area dentro | % Areaparcial | % Area
de las areas Localidad delacuenca | dentrodela |total dentro

urbana y rural (ha) cuenca de cuenca

1.938,32 1.271,88 65,62% 3,11%
en la cuenca 1.383,00 794,92 57,48% 1,94%
1.049,16 1.017,80 97,01% 2,48%
1.309,41 719,23 54,93% 1,76%
1.373,08 777,96 56,66% 1,90%
3.249,34 3.249,34 100,00% 7,93%
3.502,71 3.502,71 100,00% 8,55%
692,00 53,18 7,69% 0,13%
28.444,13 27.506,43 96,70% 67,15%
2.679,00 1.106,04 41,29% 2,70%
5.273,14 962,78 18,26% 2,35%
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ASPECTOS GENERALES DE LA CUENCA

Jurisdicciones ambientales en Participacion de las areas
el territorio de la cuenca urbanay rural en la cuenca
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ASPECTOS GENERALES DE LA CUENCA

UPZ en el territorio de la Subcuencas de la cuenca del
cuenca rio Tunjuelo
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COBERTURA DEL SUELO EN LA CUENCA

Tejido urbano continuo 8.686,77 20,91
ZONAS URBANIZADA
TERRITORIOS ONASU S Tejido urbano discontinuo 345,58 0,83
NzaplEle A EFANblels Y ZONAS DE EXTRACCION MINERA Y Explotaciones mineras 273,20 0,66
ESCOMBRERAS Relleno sanitario Dofia Juana 425,52 1,02
Subtotal territorios artificializados 9.731,07 23,43
CULTIVOS ANUALES O Papa 2.305,97 5,55
TRANSITORIOS Otros cultivos transitorios 67,29 0,16
CULTIVOS PERMANENTES Cultivos confinados (viveros y flores) 4,84 0,01
Pastos tecnificados 657,07 1,58
TERRITORIOS PASTOS Pastos limpios 2.489,32 5,99
AGRICOLAS .
Pastos arbolados — enmalezados o enrastrojados 6.109,35 14,71
MOSAICO DE AREAS Mosaico de cultivos y pastos 811,72 1,95
AGROPECUARIAS . :
HETEREOGENEAS Mosaico de pastos y cultivos 5.199,41 12,52
Subtotal territorios agricolas 17.644,98 42,48
Bosque alto andino 1.272,80 3,06
BOSQUES Bosque secundario 242,93 0,58
Bosque plantado 458,50 1,10
i 3 Vegetacion de paramo y subparamo 9.303,54 22,40
={0)s(0)0 =2 =IFNGH AREAS CON VEGETACION
SEMINATURALES HERBACEA Y/O ARBUSTIVA Matorrales — arbustales o rastrojos 2.285,46 5,50
Arbustales de retamo 19,00 0,05
) Afloramientos rocosos 0,78 0,00
AREAS AB”,ERTAS SIN O CON POCA ' Tig(ras desnudas o degradadas 141,37 0,34
VEGETACION Rastrojos o pajonales en tierras eriales 68,41 0,16
Subtotal bosques y areas seminaturales 13.792,79 33,21
Rios 65,07 0,16
SUPERFICIES DE Lagunas — lagos y ciénagas 122,39 0,29
AGUA AGUAS CONTINENTALES Embalses y cuerpos de agua artificiales 115,84 0,28
Presa seca cantarrana 62,36 0,15
Subtotal superficies de agua 365,66
TOTAL 41.534,50 | 100,00

Fuente: POMCA Tunjuelo CAR, 2007 s



COBERTURA DEL SUELO EN LA CUENCA
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RESULTADOS OBTENIDOS

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL
AGUA DE LA CUENCA DEL RIO
TUNJUELO




RED DE CALIDAD
HIDRICA DE BOGOTA

(RCHB)

La Secretaria Distrital de
Ambiente tiene una red de
monitoreo de la calidad del
agua compuesta por 29
estaciones, de las cuales 10
en la cuenca del rio
Tunjuelo
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CONVENCIONES

Estaciones RCHB

Limite departamental

Limite suelo urbano
Hidrografia g ‘./
Canales

Malla vial

Plggta Salitre
Salitre con Alamegh
Humedades A
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RED DE CALIDAD HIDRICA DE LA CUENCA DEL RIO TUNJUELO
(RCHB)

Tramo Nomenclatura Puntos de monitoreo LI €2 2 Altitud Coordenadas
fuente puntos geograficas
Cuenca alta TU-1A La Regadera 2.952 78.878 N 92.546 E
Tramo 1 TU-1B Universidad A. Narifio 2.683  87.211N 94.924 E

Cuenca media
Tramo 2y 3

Cuenca baja
Tramo 4

ALCALDIA MAYOR (.(1
oesocorApc.  acueducto Fuente: SDA, 2012-2013
Formato: FI0203F08-02




AREA
AFERENTE A
CADA PUNTO DE
LA RED DE
CALIDAD

HIDRICA D

ELA

CUENCA DEL
RIO TUNJUELO
(RCHB)
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Este estudio

10000

w5000

oo

1000000

0500

1000000

10w w0

g
¥

wnom

REPUBLICA DE COLOMBIA

£ acueducto

EMPRESA DE ACUEDUCTO,
ALCANTARRILLADO
¥ ASEO D€ BOGOTA EAB.ESP

SUBZONAS HIDROGRAFICAS
EN CUNDIMAMARCA Y COLINDANTE S

2014

CONVENCIONES

LEYENDA

AREA AFERENTE
B Tu-1a
B u-B
I u-2A
B Tu-2s
B Tu-3A
B Tu-3B
B Tu-4A
I Tu-48
P Tu-4ac
I u-4p
I Tu-4D2

FUENTES

Sume acin
Camogesce esiconss O

Escata
1:60.000

MAPA bSE2 mes FECHA' Fob da 2014




VALORES PROMEDIOS DE CALIDAD DEL AGUA EN CADA PUNTO

DE LA RED DE CALIDAD HIDRICA DE LA CUENCA (2012-13)
Tramos - rio Tunjuelo. Objetivos de _
calidad a 10 afios Resoluciéon Decreto 1594/84
5131/2008

. . Criterios de | Criterios de | Concentracione
Parametro Uneeies calidad para | calidad para | s para el control
TRAMO- |TRAMO- | TRAMO- | TRAMO- P para s p
uso agricola | uso pecuario | de la carga de
1 2 3 4 .
Decreto decreto sustancias de
1594/84 1594/84 interés sanitario
8 5 2 1

N Y 766 7,10 1,16 0,65 - - -
mg/l 1,7 7,0 26,0 1339 <5 <50 <50 <100 - - -
(DQO [T 14,91 96,00 102,40 363,90 <30 <100 =100 <200 - - -
mg/! 1,12 460 1150 3640 <15 <10 <10 <20 - - -
mg/l 0,17 7,00 1,70 4,60 <0,1 <1 <1 <1 - - -
mg/! 19,70 778,30 82,60 199,10 <10 <30 <30 <60 - - -
uScm-1 31,80 171,10 280,70 651,00 - - -
Unid. 705 771 764 7,73 6585 6585 6585 6585 45-90 5a9 5a9
mg/! 6,13 5582 84,77 171,47 - - - - - - -
mgl 449 635 1284 74,88 . . . - . . .
NMP/100mI 8723 1*106  3*10° 52*10° <100 <105 <108 <105 1.000 - -
NMP/100 mi 46588 2*10° 13*10° 11*10° - - - - 5,000 - -
mg/! 0,013 0,01 0,012 0,012 - - - - 0,10 0,20 0,50
mg/! 0,036 0,33 0,064 0,052 - - - - 5 5,00
mg/! 0,004 0,01 0,004 0,004 - - - - 0,01 0,05 0,10
mg/! 0,500 0,50 0,500 0,500 - : : - - - 1
mg/l 0,016 0,09 0,139 0,179 - - - - 25
mg/! 0,015 0,02 0,024 0,031 - - z = 0,2 0,5 3
mg/ 014 054 110 3,66 . . . . . . .
mg/! 0,025 0,08 0,035 0,185 0,2
mg/! 0,015 0,04 0,015 0,418 0,1 0,1
mg/! 0,058 0,210 0.102 0,087 0,2
mg/! 0,003 0,003 0,003 0,003 0,02
mg/! 0,004 0,01 0,004 0,005 0,2 2
mg/! 0,008 0,11 0,034 0,032 5 0,1 0,5
PERCOTIRE R Fuente: SDA — U Andes, 2012-2013 DUUU

IR
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INDICE DE CALIDAD DEL AGUA —ICA-

Indicador Formula

indice de calidad
del agua ICA
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Formato: FI0203F08-02

ICA=2%(0,16 OD +
0,14 SST + 0,14
DQO + 0,14 CE +
0,14 N/P + 0,14 pH
+ 0,14 CF)

Los coeficientes
representan la
ponderacion de
cada componente
del ICA

Significado, informacidn necesaria y otros aspectos
Significado: Representa las condiciones de calidad fisica,
guimica y bacteriolégica de un curso o cuerpo de agua.
Varia entre 0 y 1. Mientras mas alto mejor es la calidad del
agua. Se calcula con periodicidad anual.

Informacién necesaria: Concentraciones y/o valores
medios de los siguientes parametros en cada estacion de
monitoreo de calidad (ver capitulo de calidad):

Oxigeno disuelto OD (% de saturacion)

Solidos en suspension SST (mg/l)

Demanda quimica de oxigeno DQO (mg/l)
Conductividad eléctrica CE (uS/cm)

Nitrogeno total N (mg/l)

Fosforo total P (mg/l)

Relacion N total/P total

pH (unidades de pH)

Coliformes fecales CF (UFC/100 ml)

Cartografia basica del IGAC a escala 1:25.000 o mayor.
Forma de representacion: Mapa de tramos (cursos de
agua) o areas (cuerpos de agua lénticos) de iguales
condiciones de ICA.

Fuente: Basado en IDEAM, 2013



INDICE DE CALIDAD DEL AGUA - ICA - (2012-13)

: Peso de
Variable Expresadacomo | . :
importancia

Oxigeno disuelto, OD % saturacion
Solidos suspendidos totales, SST mg/L

NS, A
ALCALDIA MAYOR

@ Bueno 091 -1.00 azul
P

o

Demanda quimica de oxigeno, DQO mg/L
Conductividad eléctrica, CE pS/cm
Relacion N total /P total (mg/D/(mg/l)

pH Unidades de pH
Coliformes fecales UFC/100 mL
Total

Color

Malo 0.26-050 naranja

Regular 051 -070 amarillo

vesocoranc.  acUeducto

Formato: FI0203F08-02

Fuente: IDEAM, 2013

0,16
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
1,00



SUBINDICES DE CALIDAD DEL AGUA - ICA - (2012-13): OD

OD promedio [mg 02.L-1]

OXIGENO DISUELTO
— Cuando el % de saturacion de OD <= 100%:
1% sat OD =1 - (1-0,01*% saturacioén de OD)

Cuando el % de saturacion de OD > 100%:
1% sat OD =1 - (0,01*% saturacion de OD - 1)

S~——— Fuente: ENA,2010

T-1A T-1B T-2A T-2B T-3A T-3B T-4A T-4B T-4C T-4D

Tramo PUNtOS OD Promedio Calificacion de Sefal de
mg/L O2 calidad del agua alerta

— |
\
\\
@ OD promedio [mg 02.L-1]
\
\

o =~ N W A o0 O N 0o ©

TU-1A 7,54 0,97 BUENA ]
TU-1B 7,74 0,94 BUENA ]
TU-2A 6,99 0,95 BUENA ]
TU-2B 7,20 0,97 BUENA ]
TU-3A 1,39 0,19 MUY MALA ]
TU-3B 0,94 0,13 MUY MALA ]
TU-4A 0,79 0,11 MUY MALA ]
e TU-4B 0,40 0,06 MUY MALA ]
TU-4C 0,44 0,06 MUY MALA ]
| TU-4D 0,98 0,14 MUY MALA ]
z
B

“esocorane.  acueducto
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SUBINDICES DE CALIDAD DEL AGUA - ICA - (2012-13): SST

1400

1200 A
1000 / \
800 / \
600 / \
[
/R —

200 4
0 4

T1A T-1B T-2A T-2B T-3A T-3B T-4A T-4B T-4C T-4D

Tramo
3

Puntos

TU-1A
TU-1B
TU-2A
TU-2B
TU-3A
TU-3B
TU-4A
TU-4B
TU-4C
TU-4D

SST

promedio
(mg/L SST)

17,89
21,53
231,67
1324,89
37,33
127,89
111,63
250,13
211,25
223,38

e SST (ML)

0,97
0,96
0,32
0,00
0,91
0,64
0,69
0,27
0,39
0,35

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
Cuando los SST <=4 5:
| SST =1

Cuando los SST >4,5<320:
| SST=1-(-0,02+ 0,003 * SSng,L)

Cuando los SST >=320:
| SST=0

Fuente: ENA,2010

Calificacion de la

Senal de alerta

calidad del agua

BUENA
BUENA
MALA
MUY MALA
BUENA
REGULAR
REGULAR
MALA
MALA
MALA




500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

SUBINDICES DE CALIDAD DEL AGUA - ICA - (2012-13): DQO

DQO promedio [mg 02.L-1]

—

e DQO promedio [mg O2.L-1]

/
|
/
/
/
/
/

VAR

T-1A T-1B T-2A T-2B T-3A T-3B T-4A T-4B T-4C T-4D

Tramos

Puntos

100
30
a0
70
60
50
40
30
20
10

0

valor del Subindice

0 2 4 6 8 10 12 14 18 18 20 22 24 2
Fuente: ENA,2010 Do (mg/fL)

DQO
promedio

Calificacion de la Sefal de

calidad del agua alerta

Formato: FI0203F08-02

TU-1A
TU-1B
TU-2A
TU-2B
TU-3A
TU-3B
TU-4A
TU-4B
TU-4C
TU-4D

mqg O2.L-

13,95 0,07 MUY MALA ]
15,87 0,06 MUY MALA ]
74,23 0 MUY MALA ]
107,33 0 MUY MALA ]
51,65 0 MUY MALA ]
155,11 0 MUY MALA ]
84,39 0 MUY MALA ]
463,47 0 MUY MALA ]
453,38 0 MUY MALA ]
465,63 0 MUY MALA ]
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400
300
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SUBINDICES DE CALIDAD DEL AGUA - ICA - (2012-13): CE

Conductividad promedio [uS.cm-1]

N

N~

/

/
/
/

~I

~

/

—

T1A T-1B T-2A T-2B T-3A T-3B T-4A T-4B T-4C T-4D

Tramo 4

ADUA ¥ ACANTATILLAD) 0C

Formato: FI0203F08-02

TU-1A
TU-1B
TU-2A
TU-2B
TU-3A
TU-3B
TU-4A
TU-4B
TU-4C
TU-4D

e Conductividad promedio [uS.cm-1]

Conductividad
promedio [uS.cm-1
25,00
38,61
100,03
242,17
217,32
344,07
314,92
811,91
706,76
770,42

Fuente: ENA,2010

ICE Calificacion de la | Sefal de
calidad del agua alerta

0,96
0,93
0,74
0,14
0,26
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

BUENA
BUENA
ACEPTABLE
MUY MALA
MALA
MUY MALA
MUY MALA
MUY MALA
MUY MALA
MUY MALA

-
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c
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SUBINDICES DE CALIDAD DEL AGUA - ICA - (2012-13): NT/PT

50
45
40
35
30
25
20
15
10

N promedio [mg N.L-1]

[

I T —
II
P promedio [mg P.L-1]
/ 14
//\\II 12 A
/ 10
— \
T-1A‘T-1BIT-EAIT-EBIT-SAIT-SBIT-4A‘T-f-l / \ l‘\\-— -1
[\ /

T-1AT-1B T-2A T-2B T-3A T-3B T-4A T-4B T-4C T-4D

1.00
0,90
E 070
o,
Z 060
E 0,50
3 0,40
5 0,30
® 020
0,10
0,00
0,00

10,00

Subindice de NT/PT

y=0,015x - 9E-17

2000 3000 40,00

NT/PT

5000 60,00 70,00

Fuente: Con base en ENA,2010

NT/PT I(NT/PT) ig::g;gcé‘;?:eu'; Sefial de alerta

Formato: riuzusrus-us

TU-1A
TU-1B
TU-2A
TU-2B
TU-3A
TU-3B
TU-4A
TU-4B
TU-4C
TU-4D

6,51
6,44
1,81
0,42
5,59
7,45
6,23
7,08
8,55
7,99

0,10
0,10
0,03
0,01
0,08
0,11
0,09
0,11
0,13
0,12

MUY MALA
MUY MALA
MUY MALA
MUY MALA
MUY MALA
MUY MALA
MUY MALA
MUY MALA
MUY MALA
MUY MALA

ITA

rnuv,/HNA




SUBINDICES DE CALIDAD DEL AGUA - ICA - (2012-13): pH

PH promedio unidades

8.5

pH Cuando el pH >=7<8:

: A Cuando el pH < 4: I pH =1
75 /\ / \V/\ | Fl)JH =0,1O
/ V Cuando el pH >=8<=11:

17 Cuando el pH >=4<T7: | pH =1 * e ((PH-8)x-0.5187742)
| pH = 0,02628419 * ¢ (PH0.520025)

Cuando el pH >11:
| pH=0,10

Fuente: Con base en ENA,2010

Tramos Puntos PH promedios IPH thﬂcacmn de Senal de
calidad del agua alerta

T1A T-1B T-2A T-2B T-3A T-3B T-4A T-4B T-4C T-4D

TU-1A 6,87 0,94 BUENA ]
TU-1B 7,22 1,00 BUENA ]
TU-2A 7,39 1,00 BUENA ]
TU-2B 8,03 0,98 BUENA ]
TU-3A 7,08 1,00 BUENA ]
TU-3B 8,20 0,90 ACEPTABLE [
TU-4A 7,37 1,00 BUENA ]
I TU-4B 8,01 0,99 BUENA ]
TU-4C 7,93 1,00 BUENA I .
TU-4D 7,62 1,00 BUENA |

Formato: FI0203F08-02
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SUBINDICES DE CALIDAD DEL AGUA - ICA - (2012-13): CF

Coliformes Fecales promedio [NMP.100 mL-1] COLIFORM ES FECALES
Cuando los CF <= 10000 mL:
ICF =100

3.5E+10

3E+10

2.5E+10

——— Colformes Fecales promedio Cuando los CF > 10000 <= 40000 mL:
A ICF = - 10,857*LN(CF) + 142,47

1.5E+10

A
[\]

/ \I Cuando los CF > 100000 mL:
s —— |CF=0

I

2E+10 I
I

I

0 T T T T T )
T-1A T-1B T-2A T-2B T-3A T-3B T-4A T-4B T-4C T-4D

Fuente: Con base en ENA,2010

Coliformes
fecales

Calificacion de

Puntos ) la calidad del | Sefal de alerta
promedios
agua

NMP/100 ML

TU-1A 679,90 1,00 BUENA [y
TU-1B 16767,78 0,19 muy MALA
TU-2A 2110444,44 0,00 muy MALA
TU-2B 279000,00 0,00 muy MALA
TU-3A 506555,56 0,00 muy MALA
TU-3B 6183333,33 0,00 muy MALA
TU-4A 2838637,50 0,00 muy MALA
TU-4B 93712500,00 0,00 Muy MALA
TU-4C 89512500,00 0,00 Muy MALA
TU-4D 24125000,00 0,00 Muy MALA



INDICE DE CALIDAD DEL AGUA - ICA - (2012-13)

| ramos | puntos 100 |1SST | 1500 | CE [T e

TU-1A 097 097 007 09 010 094 1,00 0,72 ACEPTABLE [

TU-1B 0,94 096 0,06 0,93 0,10 1,00 0,19 0,60 REGULAR
TU-2A 0,95 0,32 0,00 0,74 0,03 1,00 0,00 044 MALA

TU-2B 0,97 0,00 0,00 0,14 0,01 0,98 000 031 MALA
TU-3A 0,19 091 0,00 0,26 0,08 1,00 0,00 0,34 MALA

TU-3B 0,13 064 0,00 0,00 0,11 090 0,00 0,25 mMuyMALA
TU-4A 0,11 0,69 0,00 0,00 0,09 1,00 000 0,27 MALA
TU-4B 0,06 0,27 0,00 0,00 0,11 0,99 0,00 020 MuYy MALA D

TU-4C 0,06 0,39 0,00 0,00 0,13 1,00 0,00 0,22 mMuyMALA D
TU-4D 0,14 0,35 0,00 0,00 0,12 1,00 0,00 0,23 mMuy MALA

57 ,

“esocorine.  acueducto BUG T
Formato: FIO203F08-02 HU(‘?HNH
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INDICE DE CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA POR
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS (2009)

Indicador Formula

IMA = Z(Fi*Pi)

Fi = Familia de
macroinvertebrados
presente

indice de calidad
biol6gica del agua
por

macroinvertebrados Pj = Puntaje de
acuaticos IMA cada familia (entre 1
y 10)

il
¥
'/

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.

2%
o ﬂF

acueducto

Formato: FI0203F08-02

Significado, informacion necesaria y otros aspectos
Significado: Representa las condiciones de calidad biologica de
un curso o cuerpo de agua. Varia entre menos de 15 y mas de
150. Mientras mas alto mejor es la calidad del agua. Se calcula
con periodicidad anual o la que determine la autoridad regional.
Informacidén necesaria: Muestreo e identificacion de
macroinvertebrados acuaticos (bentos) a nivel de familia, con
anotacion de presencia/ausencia en cada muestreo.

Clasificacion de las familias encontradas de acuerdo con su
nivel de tolerancia a la contaminacion, en una escala de 1 a 10.
Por ejemplo: familias sensibles, no tolerantes a la
contaminacion, como Perlidae, Oligoneuriidae, tienen un
puntaje de al0; y familias altamente tolerantes, que viven en
aguas muy contaminadas, como Tubificidae, tienen un puntaje
de 1. La suma de los puntajes de todas las familias presentes
proporciona el puntaje total BMWP/Col (método desarrollado
por el Biological Monitoring Working Party -BMWP-, adaptado
para Colombia por G. Roldan -BMWP/Col).

Cartografia basica del IGAC a escala 1:25.000 o mayor.
Forma de representacion: Mapa de tramos (cursos de agua) o
areas (cuerpos de agua lénticos) de iguales condiciones de
IMA.

Fuente: Basado en IDEAM, 2013 -



INDICE DE CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA POR

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS (2009)

Puntuaciones asignadas a las diferentes familias de macro invertebrados acuaticos para la
obtencién del indice BMWP/Col (Roldan -2003)

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae,
Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae, Hidridae, Lampyridae, Lymnessiidae,
Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae.
Ampullariidae, Dysticidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydrobiosidae,
Leptophlebiidae, Philopotamidae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae

|_Puntaje |

9
Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae,
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simulidae, Veliidae

5

5

3

1

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, Dryopidae,
Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae,
Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scirtidae
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, EImidae, Libellulidae, Limnichidae, Lutrochidae,
Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae
Belostomatidae, Gelastocoridae, Hydropsychidae, Mesoveliidae, Nepidae,
Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae
Chrysomelidae, Stratiomydae, Haliplidae, Empididae, Dolicopodidae, Sphaeridae,
Lymnaeidae, Hydraenidae, Hydrometridae, Noteridae
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae,
Tipulidae
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae

~c Tubificidae

DEBOGOTADG.  Soiwiairevewsuns DUUU I
Formato: FI0203F08-02 HUC?H NA




INDICE DE CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA POR

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS (2009)

Periodo de aguas altas (2008-2009)

Genero subfamilia/tribu Familia

Hydridae
Planariidae

Tubificidae Morfo 1 Tubificidae
Tubificidae Morfo 2

Naididae Morfo 1 Naididae
Placobdella sp. Glossiphoniidae
Aeshnidae

Estenochironomus sp.
Orthocladius sp.
Tanytarsini
Tanypodinae Morfo
Probezzia sp. Ceratopogonidae
Total de taxa

colectados

Total de individuos

colectados

Chironornidae

acueducto

Formato: FI0203F08-02

Tolerancia .
ambiental Cat’egona
! trofica
Pi
10 Pr 40
7 Om 22 +
1 Cd 33+
Cd 21 +
8 Cd 3
3 Pr 2+
6 Pr 1+
Mn 4+
18 +
2 Cd 1+
Pr 23 %
3 Pr 14 +
12
182

Fuente: Con base en SDA, 2008-09

e = = SN

S 40



INDICE DE CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA POR

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS (2009)
Periodo de aguas bhajas (2008-2009)

Toleran
cia
ambien
tal Pi

Genero subfamilia/tribu Familia

F I F | SF*Pi  SFi*Pi  SFi*Pi
3

. ]

Physidae
Planorbidae
Tubicidae
Glossiphoniidae
Ephipios
Acarrimorfo
Coenagrionidae
Baetidae
Hydroptilidae
17 4

Chironornidae Morfo 1 15

Orthocladiinae Morfo Chironornidae 2 1 8 1 1 2 2 2
Orthocladius sp. 15

Tanytarsini 9 2

Empididae Morfo 1 Empididae 5 1 2 4 4 4

STV Simulidae
Total taxa colectados 11 74 4 20 3 7 > 51

Color
Indice:

5

5
1
3
8

=
=
~

W NNWOoWE olw
=
=
~

oo b~
SIS
SIS
[EEN
(o)

F: NOmero de familias. I; Total individuos

Formato: FI0203F08-02

Fuente: Con base en SDA, 2008-09
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INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA
IACAL (2012)

Indicador Férmula

indice de
alteracion
potencial de la
calidad del agua
IACAL

s

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.

L

ggueducto

1) Calculo de carga para DBOs; DQO-
DBOg, SST, NT, PT y otros de
interés:

Kp = (1-Xgr)*Z((Fip*PS)-(Fip*PPS))

Ke = (PC*Xge*F)+(PC* X,x* Xpc* Xane™Fi)

Kino = ((PI* R )+H(CMP* F))*(1- Xgr)

Ksg = (WGVP*,)+ (WGPP*1))

Kz = (P )+ (CMP*1))* ))*(1- Xgr)

1) Calculo de la carga municipal:
K'=Kp+ Ke+ Kiyp + Ksg + Ky
1) Categorizacion de presion segun

cargas DBO; DQO- DBO;, SST, NT,
PT y otros de interés (en ton/afo), a
nivel municipal, en 5 categorias:

1: baja, 2: moderada, 3: media alta, 4: alta 'y
5: muy alta (percentiles 65, 75, 85,
95 y >95)

1) Agregacion de cargas DBO; DQO-
DBOg, SST, NT, PT y otros de
interés (en ton/afio), a nivel de la
unidad de andlisis, y
recategorizacion en 5 categorias: 1:
baja, 2: moderada, 3: media alta, 4:
alta y 5: muy alta (K;) (mismos
percentiles)

2) Sumatoria jerarquias: IACAL = K;
/Oferta (carga en ton/afio y oferta en
MMC para afio medio y afio seco).
Recategorizacion en las mismas 5
categorias de percentiles.

S e

X

ALCANTATILLADI) € BOGOTA

Formato: FI0203F08-02

Significado, informacién necesariay otros aspectos

Significado: Mide la presién por contaminantes sobre la calidad del agua superficial. Se expresa en unidades
adimensionales. Mientras mas alto mayor la presién de contaminacién. Se calcula con periodicidad anual.

Informacion necesaria: Poblacion municipal (P).
Fraccion de poblacion conectada al alcantarillado (Xps).
Poblacion conectada al alcantarillado (PS).

Poblacion conectada a pozo séptico (PPS)

Fi» = Factor de emisién de DBO; por persona, segln si esta conectada a alcantarillado o pozo séptico (18,1 y 6,9
kg/hab.afio, segin ENA 2010).

Xgr = Fraccion de remocion de materia orgénica, sélidos y nutrientes, en funcién del tipo de tratamiento del agua residual
doméstica.

PC = Produccién municipal de café, en nimero de sacos de 60 kg de café pergamino seco (por cada 62,5 kg de café en
cereza —cc-, se producen 12,5 kg de café pergamino seco -cps-, segin Cenicafé, 2005)

Xge = Fraccion de beneficio ecolégico nacional de café (31% de fincas segin Cenicafé, 2005).

Xgne = Fraccion de beneficio no ecolégico nacional de café.

PI = Produccion industrial (cantidad) para las actividades econdémicas de interés de la unidad de analisis.
CMP = Consumo de materias primas para una industria determinada.

Xgrr = Fraccion de remocion de vertimientos segun tecnologia prototipo de cada subsector.

F,= Factor de emision para una unidad productiva especifica en kg DBOs;, DQO, SST, NT y PT por tonelada de producto
final o de materia prima consumida.

WGVP = Tonelada de animal vacuno en pie.

WGPP = Tonelada de animal porcino en pie.

Ky = Carga de DBO; proveniente de la poblacién en ton/afio.

K¢ = Carga de DBO; proveniente del beneficio del café en ton/afio.

Ko = Carga de DBO; proveniente de la industria (actividades de interés) en ton/afio.

Ksg = Carga de DBO; proveniente del sacrificio de ganado en ton/afio.

K = Carga municipal de DBO; en ton/afio.

K, = Carga de otra variable de interés de otras actividades econdmicas de la unidad de andlisis.
Cartografia basica del IGAC a escala 1:25.000 o mayor.

Forma de representacion: Mapa de unidades de analisis de iguales condiciones de IACAL (tabla 26)

Fuente: Basado en IDEAM, 2013




INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA

IACAL (2012)

Carga total anual urbanay rural debida a la poblacién

F .. Factor de emisidén por persona

— DBO, | DOO___| DOO-DBO: ___

48,56 111,78 63,22 46,27 13,21 1,74

Carga total anual por parametro (ton/afo

Origen de la

39.143,95 90.105,23 50.961,29 37.297,99 10.648,51 1.402,60 139.454,34
508,11  1.169,62 661,51 484,15 138,22 18,21  1.810,20
39.652,06 91.274,86 51.622,80 37.782,14 10.786,73 1.420,81 141.264,54

*DBO, + (DQO-DBO) + SST + NT + PT

Cargatotal

Poblacion. Se uso6 el mapa de la cuenca sanitaria del rio Tunjuelo de la EAB.

Se obtuvo de SDP la poblacion y limites a nivel de UPZ para el afio 2012.

Se calculé la densidad de poblacién por UPZ en hab/ha.

Se calcul6 el area de cada UPZ dentro de la cuenca y se estimé la poblacion de cada
UPZ dentro de la cuenca sanitaria.

Cargas. Se adoptaron las cargas por habitante determinadas en el estudio de caudales y
cargas, elaborado en el marco de los disefios detallados de la PTAR Canoas para la
EAB, basado a su vez en “EAB-Alejandro Cifuentes S. Estudio de proyeccion de
@ caudales y cargas contaminantes para el disefio de la PTAR Canoas. Bogota. 2012”. Se
N2 (E} S tomaron los datos de muestreos en tiempo seco, sin los muestreos de los interceptores
ACAAMNOR oy educto Fucha y Boyaca, con lo cual se consideran soélo los de la cuenca del Tunjuelo. BUG 'I'

DE BOGOTAD.C.

Formato: FI0203F08-02 HU(?H N H




INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA

IACAL (2012)

Carga total anual urbanay rural debida a la industria

Tipo de industria

Curtiembres (1)

Textiles

Alimentos y bebidas
Cérnicos
Metalmecanicas
Maderay papel
Plastico y caucho
Quimicos

Otras quimicas (2)
Magquinaria (2)

Equipo transporte (2)
No metalicos (2)
Reciclaje (3)

Otras manufacturas (2)
Lavaderos de carros (3)
TOTAL

NUume
ro

350
622
525
57
269
115
121
87
235
136
75
56
57
311
22
3.038

DQO- NfP| Carga
020 | 000 | poo | 5T 7l oty

1.817,70
1.199,39
1.532,27
189,80
32,52
12,92
33,07
15,88
42,89
14,89
8,21
10,22

398,56
10,59
5.318,91

Carga vertida (ton/afo

5.049,41
4.902,68
3.065,27
380,33
205,50
22,81
172,57
85,74
231,59
99,28
54,75
55,19

1171,73
31,39

15.528,24 10.209,33

3.231,71
3.703,29
1.533,00
190,53
172,97
9,89
139,50
69,86
188,71
84,39
46,54
44,97
0,00
773,16
20,81

1.259,98
1.382,62
574,15
70,45
286,16
8,43

42,89
148,92
82,13
10,22

408,65
27,74
4.302,33

6.309,39
6.285,30
3.639,42
450,78
491,66
31,24
172,57
85,74
274,48
248,20
136,88
65,41
0,00
1.580,38
59,13
19.830,56

Caudal
total
L/s
194,72
323,44
115,46
13,86
115,14
43,52
16,38
9,57
12,93
7,48
4,13
3,08
3,14
17,11
4,62

(1) EMPA-SENA, 2008. (2) Industrias de muy bajo impacto ambiental, por lo cual se asumieron todas
como microempresas con factores de emision de industrias similares. (3) No se pudo obtener datos

comparables, aunque sus cargas son despreciables. (3) PSMV Tunjuelo, EAB, 2007. (4) DBO; + (DQO-
DBO;) + SST + NT + PT.




INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA
IACAL (2012)

8 N, 4 &
— o A - U
K‘:}‘w e © = “l ® b /
' ST A e /
P °. \ -‘P‘: _\: \4 &‘ /
s o o b 49 0\’ : °. S
(L 17t S P SN ”
°: w ° o ° TN -~
o :_I ~.“ - 2 -
69 < -
: DL ws >
- {5\' 0%
% e 'S",\_
W e e g &
\ Il‘ ] - 0 °$ :. ~ R
)1 T ;~4‘ ‘. 5’

‘e LA Rt
NN it i a = \ - - \ S
= S0
Convenciones i TP ‘} &<, \ & NS —
= ! ; e

ok o= \)e, | laindustria de
Curnmemgees xS |

77 \_tee #Low L~ curtiembres: un
oo | T S pabyriesSS| factor de
! Qi [ /4 v 47 || contaminacion muy
%) : || importante en la
2 8 8 st ¥y I cuenca

PLAN DE ORDENACION Y MANEIO

/ v,
@ || DE LA CUENCA DEL RIO TUNJUELO P& O Ea ~ 3
U __aj_ PERIMETRO URBANO DE BOGOTA ¢ \&. &

|
g C

DISTRIBUCION DE LAS INDUSTRIAS DE LA N ) 4
. acueducto CURTIEMBRES Y SECTOR DEL CUERO /X b W% L B T
ADUA ¥ ALCANTATILLACKO DF BOGOTA e o .--‘ axascl =0 : §‘ 1 \ 3 .‘} ~ . { e S
Formato: FI0203F08-02 2 > ¢t iy ( v




INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA

IACAL (2012)

Carga total anual del relleno sanitario de Dofia Juana

Caudal DBOS DQO DQO- Carga total
[ Tratado | 11 20 7,89 546,14 538,25 2,95 549,09
13,56 3.151,62 5.676,76 2.525,14 1.034,86 6.711,62

24,76 3.159,51 6.222,90 3.063,40 1.037,81 7.260,72

Planta de tratamiento de lixiviados

2%

T

t 0
NS, A 4
‘eaocomave.  acueducto BUG TA

Formato: FI0203F08-02 HU(?H NH



INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA

IACAL (2012)

Carga total anual vertida a la cuenca del rio Tunjuelo

-- Carga vertida (ton/afio
Origen Detalle DQO- Carga
Carga Urbana 39.143,95 90.105,23 50.961,29 37.297,99 10,648,51 1.402,60 139.454,34

domesticay R 508,11  1.169.62 66151 48415 13822 1821 1.810.20
servicios K,  §VEE!

CElgE Toda 531891 1552824 10.20933 4.302,33 19.830.56
industrial K\p

cargarelieno  Ea 315951  6.22290 3.06340 1.037,81 7.260,72
D. Juana Kgg

48.130,47 113.026,00 64.895,52 43.122,28 10.786,73 1.420,81 168.355,82

5

Formato: FI0203F08-02 HU(?HNH
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IACAL (2012)

Calculo del IACAL total en ton/aio por parametro en el rio Tunjuelo 2012

, _ DQO- Presion

Cargatotal vertida [@Eelglz1gle 48.130,47 64.895,52 43.122,28 10.786,73 1.420,81

Unidad 5 5 5 5 5 5
Clase ~  Muyalta  Muyalta Muyalta =Muyalta Muyalta Muyalta

Calculo del IACAL total en ton/afno/milléon de metros cubicos por parametro en el rio Tunjuelo 2012

DQO- PreS|on

Carga e B 1NN [[oM Ton/afio/MMC 287, 96 388, 27 258, OO 64, 54

Unidad
Clase ______

Carga a caudal seco Ton/ano/MMC 442,38 596,47 396,35 99,14 13,06 1547,40

Unidad 5 5 5 5 5 5
Clase ‘Muyalta Muyalta Muyalta Muyalta Muyalta Muyalta

o ‘“egfé, BOGOTA

Formato: FI0203F08-02 HU(?HNH




INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA -
IACAL - POR TRAMOS RIO TUNJUELO (TON/ANO, Q. MEDIO, 2012)

DQO DBOg (DQO-DBO) SST NT PT
Tramo Puntos 5 ™ ~ o o -
ton/afno ton/afo ton/afo ton/afno ton/afo ton/afo

TU-1A
TRAMO 1 TU1B
TU-2A
TRAMO 2 TU.2B
TU-3A
TRAMO 3 TU.38

TU-4A
TU-4B
TRAMO 4 TUAC
TU-4D

Puntos

TU-1A

TRAMO 1 TU-1B

TU-2A

TRAMO 2 TU-2B

TU-3A

TRAMO 3 TU-3B

TU-4A

3 TU-4B

Mg TRAMO 4 TU-4C

P TU-4D
Formaio: riuzusrus-us

902,25
1451,76
6123,63
15543,06

3737,62
13536,31
11256,73
61102,06
84050,07
95835,71

DBO,

(ton/afio)

oo oo~ DNNPRER

76,39
144,35
732,00

1123,74
553,64
3364,30
4662,55
19470,29
27370,57
31748,30

o101 01 O1 01 O1 01 O1 & B~

825,86
1307,41
5391,62
14419,32

3183,98
10172,01

6594,18
41631,77
56679,50
64087,40

ton/afo)

o1 01 01 01 01 01 O1 O1 & D™

951,25
2297,23
12849,38
133202,71
3807,65
12525,49
21175,75
34834,08
46266,47
57334,89

NT

(ton/afo)

o101 01 O1 010101 O1 A W

47,56
102,44
336,48
621,56
385,14

1487,68
1379,34
6263,61
7691,95
8762,80

(ton/afio)

7,86



INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA -
IACAL - POR TRAMOS RIO TUNJUELO (TON/ANO.MMC, Q. MEDIO 2012)

DQO-
Caudal DQO DBO, (DISO) SST NT PT

romedio i ton/ano/ fi fi f
Puntos p (ton/afio/ | ( (ton/afio/ (ton/afio/ (ton/afio/ (ton/afio/

(I/s) MMC) MMC) MMC)

TRAMO 1 TU-1A 1371,09 20,87 1,77 19,10 22,00 1,10 0,18
TU-1B 2953,17 15,59 1,55 14,04 24,67 1,10 0,18
TRAMO 2 TU-2A 3743,81 51,87 6,20 45,67 108,83 2,85 1,02
TU-2B 7831,58 62,93 4,55 58,38 539,33 2,52 3,71
TRAMO 3 TU-3A 4163,44 28,47 4,22 24,25 29,00 2,93 0,70
TU-3B 4180,85 102,67 25,52 77,15 95,00 11,28 1,55
TU-4A 5280,30 67,60 28,00 39,60 127,17 8,28 1,31
TRAMO 4 TU-4B 5645,22 343,22 109,37 233,85 195,67 35,18 4,95
TU-4C 7796,81 341,83 111,32 230,52 188,17 31,28 4,04
TU-4D 7543,89 402,83 133,45 269,38 241,00 36,83 4,62

DBO, (DQO-DBO) NT PT
Puntos (ton/afio/ (ton/afio/ (ton/afio/ | (ton/afio/ | (ton/afo/

TU-1A
TU-1B
TU-2A
TU-2B
TU-3A
TU-3B
TU-4A
TU-4B
TU-4C
TU-4D

TRAMO 1

TRAMO 2

TRAMO 3

TRAMO 4

o1 010101 01 & B O1 & B
o1 01 01 01 01 01 O1 01 O1 U1
U1 O1 01 O1 U1 01 O1 O1 O1 U1

o1 01 01 01 01 01 O1 01 O1 O1




INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA —
IACAL - POR TRAMOS RiO TUNJUELO (TON/ARO, Q. BAJO, 2012)

DQO DBOg (DQO-DBO) SST NT PT
Tramo Puntos 5 ™ - o o -
ton/ano ton/afno ton/afno ton/ano ton/ano ton/afno

TRAMO 1 TU-1A 609,88 35,73 574,14 524,11 26,21 3,34
TU-1B 1123,99 158,89 965,10 1118,10 64,73 10,59
TRAMO 2 TU-2A 5806,65 884,82 4921,82 10894,37 276,51 141,02
TU-2B 5534,86 404,43 5130,44 28772,05 225,32 218,39
TRAMO 3 TU-3A 2061,99 373,24 1688,75 1529,66 336,53 34,88
TU-3B 6642,32 2165,40 4476,93 7505,83 1049,49 113,58
TU-4A 5916,22 2106,17 3810,05 2543,97 751,36 89,93
TRAMO 4 TU-4B 27808,93 11033,50 16775,43 14411,11 3377,60 412,07
TU-4C 26077,18 9876,41 16200,77 12215,56 3214,16 406,32
TU-4D 48619,27 15469,77 33149,50 16474,30 5243,65 645,91

DBO, SST NT

Puntos
(ton/afio) ton/aio) | (ton/afo) | (ton/afio)

TU-1A 1 4 3 2

TRAMO TU-1B 2 4 4 4
TU-2A 4 5 S 4

TRAMO 2 TU-2B 3 5 5 4
TU-3A 3 4 4 5

TRAMO S TU-3B 5 5 S 5
TU-4A 5 5 4 5

3 TU-4B 5 5 5 5
Mg TRAMO 4 TU-4C 5 5 5 5
bRo TU-4D 5 5 5 5

Formato: FI0203F08-02



INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA -
IACAL - POR TRAMOS RIO TUNJUELO (TON/ANO.MMC, Q. BAJO, 2012)

Caudal DQO DBOg (DQO-DBO) SST NT PT
Tramo Puntos bajo (ton/afio/ | (ton/afio/ (ton/afio/ ton/afio/ (ton/afio/ (ton/afio/
US)] MMC MMC) MMC MMC MMC MMC

TU-1A 755,43 25,60 1,50 24,10 22,00 1,10 0,14
TU-1B 1866,04 19,10 2,70 16,40 19,00 1,10 0,18

TU-2A 1753,60 105,00 16,00 89,00 197,00 5,00 2,55
TU-2B 1832,04 95,80 7,00 88,80 498,00 3,90 3,78

TU-3A 1940,21 33,70 6,10 27,60 25,00 5,50 0,57
TU-3B 2106,27 100,00 32,60 67,40 113,00 15,80 1,71

TU-4A 1876,02 100,00 35,60 64,40 43,00 12,70 1,52

ey TU-4B 3570,10 247,00 98,00 149,00 128,00 30,00 3,66
TU-4C 2747,18 301,00 114,00 187,00 141,00 37,10 4,69

TU-4D 3185,34 484,00 154,00 330,00 164,00 52,20 6,43

DBOg (DQO-DBO) SST NT PT
Puntos (ton/afio/ (ton/afio/ | ton/afio/ | (ton/afo/
MMC)

TU-1A 4 ) ) 5

TRAMO 4 TU-1B 4 ) ) 5
TU-2A 5 ) ) )

TRAMO 2 TU-2B 5 5 S 5
TU-3A 5 ) ) 5

TRAMO S TU-3B 5 5 5 5
% TU-4A 5 5 5 5
TU-4B 5 5 5 5

TRAMO 4 TU-4C 5 ) ) 5
5 5 5 5

ALCALD
DE BOG
For

TU-4D




INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA -
IACAL — PROPUESTA DE MODIFICACION

v" A nivel de la cuenca en su conjunto (Total), se observa que para un IACAL muy
alto, hay 4 categorias de ICA (aceptable, regular, malo y muy malo).
Una situacion similar se observa para DBO;, donde para un IACAL alto hay ICA
bueno y regular, y para un IACAL muy alto hay ICA malo y muy malo.
La situacion mas critica se observa para SST, donde para un IACAL muy alto hay 4
categorias de ICA (bueno, regular, malo y muy malo).
El Unico parametro para el que hay correspondencia total es la DQO (todos los ICA
muy malos y todos los IACAL muy altos.
En general, las clases de IACAL no permiten diferenciar la cuenca alta, de carga
real baja y la cuenca baja del rio Tunjuelo, de carga real muy alta, como se observa
en las tablas presentadas.

En la bdsqueda de explicaciones a esta situacion, evidentemente contradictoria (un
ICA bueno con un IACAL muy alto, por ejemplo), se observa que la clase “muy alto”
de IACAL se diseiid con un rango demasiado amplio, que cubre valores que no
necesariamente significan que la carga de contaminantes es alta.

Esto puede ser aplicable a nivel de subzonas hidrograficas, que fue el nivel para el

' cual el IDEAM diseind la categorizacion del IACAL, pero no es aplicable a nivel de

‘ cuencas pequefias o medianas como es el caso del rio Tunjuelo, y, en general, de
e todas las cuencas del Distrito Capital




INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA -

IACAL — PROPUESTA DE MODIFICACION

Situacion con clases IACAL del IDEAM - para subzona hidrografica

Total DBO; DQO
Carga Carga Carga
Tramo Puntos . . .
(ton/afio/ ICA IACAL (ton/afio/ ICA IACAL (ton/afio/ IACAL
MMC) MMC)
TRAMO TU-1A 44,15 Alto 20,87
1 TU-1B 4154  Regular , Alto 15,59
TRAMO TU-2A 164,57 Malo Malo
2 TU-2B 608,49 Malo 4,55 Regular Alto 62,93
TRAMO TU-3A 61,10 Malo , Regular 28,47
] U 21050 ,
TU-4A 20436 Mo | .
TRAMO TU-4B 579,02
4 TU-4C 565,32
TU-4D 685,29
SST NT T
Carga Carga
Tramo Puntos . .
(ton/afio/ (ton/afio/ ICA
MMC) MMC)
TRAMO TU-1A 22,00 0,18 Malo
1 TU-1B 24,67 0,18
TRAMO TU-2A 108,83  Malo|
2 TU-2B 539,33
TRAMO TU-3A 29,00
3 TU-3B 95,00 Regular
TU-4A 127,17 Regular
TRAMO TU-4B 195,67 Malo
4 TU-4C 188,17 Malo
gl .. TU-4D 241,00 Malo

ALCALDIA MAYOR

MY acueducto BOGOT

Formato: FI0203F08-02 HU(?HNH



INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA -

IACAL — PROPUESTA DE MODIFICACION

Situacién con clases de IACAL propuestas para cuencas hidrograficas subsiguientes
(cargas en ton/aiio.MM3)

Situacion real cuenca piloto del rio Tunjuelo

DBO (t/aiio.MMc) DQO (t/aiio.MMC) SST (t/aiio.MMC) NT (t/afio.MMC) PT (t/aiio.MMC) DQO-DBO (t/aiio.MMC)
Moderada 0,18|Media alta
Moderada 0,18|Media atta
6,20 51,87|Media alia Moderada 1,02/ At

Moderada 62,93 [Media alta

Muy alta Moderada 3,71(Ala

Moderada 29,00(Media alta Moderada 0,70(Media alta
Alta Media alta 1,55|Alta

Media alta Alta 1,31]Alta
Muy alta 195,67 (Alta
Muy alta 188,17 Alta
Muy alta 241,00|Alta

5a25
25a100

Ramirez y este estudio Este estudio Ramirez y este estudio Este estudio Ramirez y este estudio Este estudio

¥ X .

‘eoconne.  acueducto BUG T
Formato: FI0203F08-02 HU(‘?HNH



INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA -

IACAL — PROPUESTA DE MODIFICACION

Situacién con clases de IACAL propuestas para cuencas hidrograficas subsiguientes
(cargas en ton/aiio)

Situacion real cuenca piloto del rio Tunjuelo

DBO (t/afio) DQO (t/afo) SST(t/aiio) NT (t/afio) PT (t/afio) DQO-DBO (t/afio)
Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Baja Moderada Moderada Moderada Baja Moderada
Moderada 6123,63Media alta 12849,38|Alta Moderada 120,43 |Media alta 5391,62|Media alta
1123,74|Media alta 15543,06 (Alta Muy alta 621,56 (Media alta Muy alta 14419,32|Alta
Moderada Moderada 3807,65|Media alta Moderada Moderada Moderada
3364,30|Alta 13536,31|Alta 12525,49 (Alta 1487,68|Alta 204,80 (Alta 10172,01|Alta
4662,55|Alta 11256,73 [Alta 21175,75|Alta 1379,34 |Alta 218,14|Alta 6594,18|Media alta

Muy alta
Muy alta
Muy alta

Clases propuestas para IACAL a nivel de cuencas del Distrito (t/afio)

1000 a 3000 100 a 500 202100

3000 a 10000 |Media alta 500 a 1000 100 a 200

<200
200 a 1000

5000 a 10000 |Media alta

<1000
1000 a 5000

5000 a 10000 |Media alta

1000 2 3000 |Media alta Media alta Media alta

3000 a 15000 |Alta

>15000
Ramirez y este estudio

¥ X .

SEasY acueducto BOGOT

Formato: FI0203F08-02 HU(?HNH

10000 a 50000 [Alta

Este estudio

10000 a 30000 [Alta

Ramirez y este estudio

1000 a 5000 |Alta 200a 500 Alia 10000 a 40000 |Alta

>40000

Este estudio

Este estudio

Ramirez y este estudio




INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA -

IACAL — PROPUESTA DE MODIFICACION

Propuesta de modificacion de categorias para IACAL en cuencas subsiguientes del DC
(cargas en ton/aino.MMC)
Categoria

. Percentiles | Percentiles Percentiles Percentiles Percentiles
de Descriptor DBO DQO-DBO

., de presién | t/afio.millén | t/afio.millén t/ano mlllon t/ano mlllon t/ano m|IIon
presion m3 m3 m3 m3 3

P Baja <0,01
2 Moderada 3 a 5 20 a 4o 10 a 25 1 a 5 0,01 a0,02
P Media 5a25 40a 70 25 a 100 5a10 0,02a1l
Alta 25 a 100 70 a 200 100 a 300 10 a 30 la4
Muy alta >100 >200 >300 >30 >4

Categorias IDEAM para subzona hidrografica (cargas en ton/afio.MMC)

Categoria

|
de Descriptor DBO DQO-DBO SST NT PT

. de presion | t/afio.millén | t/afio.millén | t/afio.millén | t/afio.millon | t/afio.millén
presion ma M3 M3 3 3

Baja <0,13 <0,13 <0,30 <0,02 <0,004

Moderada 0,14-0,39  0,14-0,35  0,40-0,70  0,03-0,05  0,005-0,013
SR Media 0,40-1,20  0,36-1,16  0,80-1,80  0,06-0,13  0,014-0,035
E Alta 1,21-485  1,17-6,77  1,90-7,60  0,14-0,55  0,036-0,134

acu [IEIN Muy alta >4,86 >6,78 >7,70 >0,56 0,135 UTA

Formato: FI0203F08-02 HNH



INDICE DE ALTERACION POTENCIAL DE LA CALIDAD DEL AGUA -

IACAL — PROPUESTA DE MODIFICACION

Propuesta de modificacion de categorias para IACAL en cuencas subsiguientes del DC
(cargas en ton/aiio)

Categoria Descriptor Percentiles | Percentiles | Percentiles | Percentile Percentiles
PX DBO DQO-DBO SST s NT
) de presion

<200 <1000 <1000 <100 <2
Moderada 200-1000 1000 -5000  1000-3000  100-500 20-100
Media 1000-3000  5000-10000  3000-10000  500-1000 100-200
Alta 3000-15000 10000-40000 10000-30000 1000-5000  200-500
Muy alta >15000 >40000 >30000 >5000 >500

Categorias IDEAM para subzona hidrografica (cargas en ton/aio)

Categoria Descrintor Percentiles | Percentiles | Percentiles Percentiles Percentiles
PX DBO DQO-DBO SST
i de presion

Baja <157 <147 <272 <19

Moderada 158-252 148-227 273-434 20-31 5-9
Media 253-473 228-465 435-739 32-54 10-15
A Alta 474-1.834  466-2.287  740-3.025 55-290 16-66
E_ Muy alta >1.835 >2.288 >3.026 >291 >67

ALCALDIA MAYOR

1 4
Formato: FI0203F08-02
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CONVENCIONES

LEYENDA

IACAL, Caudales Medios
Ton/afio/millon de m3.

— TU-1A="
TRAMO 1|

H -—— TU-18
TU-2Aw—————
|TRAMO 2|
Tu-28

— TU-3 A
20, |TRAMO 3
. ‘ Tu-38

1TRAMO 4

TU4A.,
e TU-4B
y a— TU-4C

- TU-4D

PROMEDIO CATEGORIA

(NT+PT+55T+DBOHDQO-DBOYS
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IACAL, Caudales Bajos.
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