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ASPECTOS GENERALES:
EVALUACION DE RIESGOS




CONCEPTOS SOBRE RIESGOS

Amenaza: Es la probabilidad de que se presenten eventos de origen natural o antropico, que puedan
afectar de manera total o parcial, temporal o definitiva, los procesos naturales del agua y su
aprovechamiento por el ser humano. Pueden provenir tanto de condiciones naturales, como la variabilidad
y el cambio climatico, y de la pérdida de capacidad reguladora por la influencia humana.

Vulnerabilidad del sistema hidrico: Es la susceptibilidad del sistema hidrico a la disminucion de los
caudales, la recarga de acuiferos, la capacidad de regulacion hidrica y de depuracion, determinada por
sus caracteristicas intrinsecas y el grado de exposicion a eventos naturales o antropicos.

Vulnerabilidad intrinseca: Esta determinada por la naturaleza o caracteristicas propias de los sistemas
hidricos, que condicionan el grado como pueden ser afectados por eventos externos.

Vulnerabilidad del recurso hidrico: Es la susceptibilidad a presentar desabastecimiento por disminucion
de la oferta hidrica o por limitacion de la disponibilidad al uso por efectos de la contaminacion,
determinada por las condiciones naturales que regulan la oferta y por la capacidad natural de asimilacion,
en relacion con la demanda y/o el uso del recurso.

Riesgo del sistema hidrico: Es la probabilidad de que se presenten dafios o pérdidas en el sistema
hidrico, que puedan afectar de manera total o parcial los procesos naturales del ciclo del agua a causa de
un evento amenazante.

Riesgo del recurso hidrico: Es la probabilidad de que se presenten afectaciones en el uso y
aprovechamiento del recurso, a causa de una inadecuada relacion entre la oferta y la demanda del
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MODELO CONCEPTUAL PARA EL ANALISIS DE AMENAZAS

Y VULNERABILIDADES DEL SISTEMA HIDRICO

AMENAZAS A LOS SISTEMAS HIDRICOS

- Elevacion de temperatura,

CAMBIO mayor evapotranspiracion,

CLIMATICO Disminucién de caudales y
recarga

Mayor frecuencia e
intensidad de eventos
extremos

VARIABILIDAD
CLIMATICA

Cambios en el
comportamiento espacio
temporal de la precipitacion
y caudales

Contaminacion de fuentes
por vertimientos, excesiva
extraccion sobre la oferta

AFECTACION A:

ACTIVIDADES S
ANTROPICAS

Cambios de la cobertura de
suelo, impactos de las
actividades productivas o
de servicios, en los cauces
y su area de influencia,
obras sobre cauces,
cambios en morfologia
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VULNERABILIDAD SISTEMA HIDRICO NATURAL

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA HIDRICO SUPERFICIAL

Retencién y regulacién Asimilacion,
hidrica depuracion
I I
Régimen Grado de
hidrolégico humedad
I ]
v v

Vulnerabilidad a la
contaminacion

Vulnerabilidad a la
disminucién de caudales

CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Hidrologia Geo|og|’a
| |
Hidraulica Hidrogeoquimica
| |
v v

Vulnerabilidad
intrinseca a la
contaminacion

Vulnerabilidad
a la disminucion de
recarga

Fuente: IDEAM, 2013



MODELO CONCEPTUAL PARA EL ANALISIS DE

VULNERABILIDAD DEL RECURSO HIDRICO

VULNERABILIDAD DEL RECURSO HIDRICO

AMENAZAS DEL
SISTEMAS
HIDRICO

Disminucion creciente
de la oferta natural

i

Variabilidad temporal
de la oferta natural

CARACTERISTICA
S DEL SISTEMA
HIDRICO

Baja capacidad de
asimilacion o
depuracion

DE BOGOTA D.C. QCP%%
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Contaminacion por
inundaciones

Contaminacion por
avenidas torrenciales

OFERTA NATURAL
DISPONIBLE

\

DEMANDA

Vulnerabilidad
al desabastecimiento

CALIDAD

DISPONIBILIDAD

(

J

Vulnerabilidad al uso por

Vulnerabilidad a la
disponibilidad por
inundaciones

Vulnerabilidad a la
disponibilidad por avenidas
torrenciales

Fuente: IDEAM, 2013




MODELO CONCEPTUAL PARA EL ANALISIS DE AMENAZAS

EN EL TERRITORIO

EVENTOS DE
ORIGEN
HIDROLOGICO

ASPECTOS PARA EVALUACION DE EVENTOS HIDROLOGICOS

CARACTERISTICAS CUENCAS
HIDROGRAFICAS

INUNDACIONES

AVENIDAS
TORRENCIALES

¥ 5
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- COBERTURA DEL
HIDROLOGIA SUELO
CLIMA — GEOLOGIA
RELIEVE ~ GEOMORFOLOGIA

Fuente: IDEAM, 2013

FACTORES QUE POTENCIAN

CAMBIO
CLIMATICO

Aumento de
caudales

Mayor frecuencia e
intensidad de
eventos extremos

VARIABILIDAD
CLIMATICA

Cambios de
intensidad,

frecuencia y
duracion de
precipitaciéon

Cambios de

cobertura del suelo,
obras sobre cauces, (¢
cambios

ACTIVIDADES
ANTROPICAS

morfolégicos




GENERALIDADES CUENCA PILOTO
DEL RIO TUNJUELO




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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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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Cuenca alta, media y baja del Subcuencas de la cuenca del
rio Tunjuelo rio Tunjuelo

DEBOGOTAD. Qmum
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INFORMACION NECESARIA PARA RIESGOS

Indices de riesgos

M

Indice de uso del agua IUA

Indice de retencién y regulacién hidrica IRH
Pendiente media cuenca

Densidad de drenaje

Indice de compacidad

Curva de duracion de caudales medios diarios
Mapa geoldgico (litologia, confinamiento)
Mapa de suelos (textura, estructura)
Profundidad de los acuiferos

Cobertura vegetal

Mapa topografico

ALCALDIA MAYOR LE ’"CLI-
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Clases
m
Clases

Varias

X X X X

X

Adim X
%

Km/km?2

Adim

L/s

Clases

X X X X X



INFORMACION UTILIZADA

v' Demanda de agua en la cuenca e indice de uso del agua IUA, calculado en el marco
de este estudio.

v Indice de retencion y regulacién hidrica IRH calculado para los sitios de las
estaciones hidrométricas en el marco del presente estudio, con base en curva de
duracion de caudales medios diarios

v' Topografia: planchas topograficas del IGAC escala 1:25.000, DEM30 NASA

v' Pendiente media de la cuenca, densidad de drenaje e indice de compacidad
estimados en SIG a partir de mapa escala 1:25.000.

v' Caudales medios diarios de estaciones de la EAB en el rio (rios Curubital, Mugroso y
Chisaca, rio Tunjuelo en Cantarrana y Puente Bosa

v Mapa geoldgico escala 1:100.000 de INGEOMINAS, planchas K11y 246.
Memorias de las planchas geologicas K11y 246

v' Informe del Sistema de modelamiento hidrogeoldgico del Distrito Capital de la SDA,
2013.
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RESULTADOS OBTENIDOS

EVALUACION DEL RIESGO EN LA
EVALUACION REGIONAL DEL AGUA
DE LA CUENCA DEL RIO TUNJUELO




ESTIMACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD A
DESABASTECIMIENTO HIDRICO IVH

Indicador Formula

indice de
vulnerabilidad por
desabastecimiento

hidrico (IVH)
et 2~
g i .
X! P

‘soconine.  acueducto

Formato: FI0203F08-02

Matriz de decision
con base en la
relacion de rangos
del indice de
regulacion hidrica
(IRH) y el indice de
uso del agua (IUA)
(ver metodologia
IDEAM y/o EAB-
EPAM)

Significado, informacion necesariay otros aspectos
Significado: Representa el grado de fragilidad del sistema
hidrico para mantener una oferta para el abastecimiento de
agua, que, ante amenazas como largos periodos de estiaje
o eventos como el Fenomeno Calido del Pacifico /El Nifio),
podria generar riesgo de desabastecimiento. El IVH varia
cualitativamente desde muy bajo a muy alto, segun una
matriz que interrelaciona el IRH y el IUA. Se calcula con
periodicidad anual.

Informacidn necesaria: Mapa y resultados tabulares del
indice de regulacion hidrica IRH.

Mapa y resultados tabulares del indice de uso del agua
IUA.

Variables y parametros necesarios para el calculo de IRH y
del IUA.

Cartografia basica del IGAC a escala 1:100.000, 1:25.000
0 mayor.

Forma de representacion: Mapa de areas con iguales
condiciones de IVH.



CURVAS DE DURACION DE CAUDALES MEDIOS DIARIOS

Antes de la operacion de la presa Cantarrana

Estacion Herradero
(cuenca alta)

(antes del afio 2007)
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Después de la operacion de la presa Cantarrana

(desp

ués del afo 2007)
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CURVAS DE DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

Antes de la operacion de la presa Cantarrana
(antes del afio 2007)

Estacion Herradero

(cuenca alta)

T T T T T T
40 50 60 70 80 90 100

% de tiempo
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Después de la operacion de la presa Cantarrana
(después del afio 2007)

Caudal promedio mensual, (m3/s)
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INDICE DE RETENCION Y REGULACION HIDRICA IRH

IRH = V,/V,

Vp = Area por debajo del caudal medio en la curva de frecuencias
Vt = Area rotal bajo la curva de frecuencias acumuladas

., Periodo de | indice de | Clasificacion de
Nombre de la estacidon : » .,
reqgistro regulacioén regulacion
El Herrao!ero —.I’IO Mugroso (cuenca 1953 — 2013 0.49
alta del rio Tunjuelo)

Pte. Bosa —rio Tunjuelo (cuenca

baja del rio Tunjuelo) 1970 2006 0.70 Media
Ptg. Bosa’— rio Tunjuelo (cuenca 2007 - 2013 0,63 Baja
baja del rio Tunjuelo

R

Rangos Capacidad de requlacion

SeEE Muyalta
0,75-0,85 - Ata
0,65-0,75 Media

@9( 0,50 - 0,65 Baja
~_ Muybaa
«E-af—

“csocorine.  acueducto BUG T
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RESUMEN DE LA DEMANDA DE AGUA DE LA CUENCA

Urbano 3.125,30
Consumo humano Ch Rural 49.80 3.175,10
Educacion 283,56
Salud 62,36
Servicios Css Servicios y comercio 138,94 628,17*
Oficinas 40,64
Otros 45,47
Preservacion de faunay flora Cpff Caudal ambiental 429,0 429,00
Agricola Csa Consumo agricola 54,10 54,10
Pecuario Csp Consumo pecuario 1.130,04 1.130,04
Recreativo Cr Recreativo 0 0
Industrial Csi Sectores ip,dustriales 1.131,17 1.246,89*
Construccion 2,32
. Energia térmica 0
Energla Ce Energia hidroeléctrica 0 0
- Industria de arcillas 7,99 .
Mineria Cmm Industria gravillera 29,58 41,33
Pescay acuicultura Cspma Pesca y acuicultura 0 0
Navegacion y transporte Cnt Navegacion y transporte

__ 6.704, 63

*Con ajuste por cobertura del 10%

Volumen de agua extraida Demanda total — caudal ambiental 6.275,63
N %
o A -

I 4
SEasY acueducto BOGOTA

Formato: FI0203F08-02 HU(?HNH



INDICE DE USO DEL AGUA IUA

Se agua utiizada por los diferentes sectores de usuarios en un periodo determinado v una unidad
espacial de analisis en relacion con la oferta hidrica regional disponible neta para las mismas
unidades de tiempo y espaciales (IDEAM, 2013). La formula establecida por el IDEAM para este
indicador es:

|UA= (Dh/OHRD)*100
Daonde:

IUA: indice de uso del agua: Dh: ¥ (volumen de agua extraida para usos sectoriales en un periodo
determinado); OHRD: oferta hidrica superficial regional disponible (oferta bruta — caudal ambiental)

(1)y (2)
IUA = (6.275,63 Lis /4.871 Lis)*100 | 128,84% (con caudal actual)

IUA= (627563 /750 64)"100 836,04% (con caudal menos transvases

Se puede concluir que la cuenca presenta un IUA en la categoria de "muy alto”, lo que implica que la
presion de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible. En ambos casos se observa
que la demanda es superior a la oferta.

Rango
Categoria IUA Significado

_ La presion de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible.
| 2001-50 |

La presion de la demanda es alta con respecto a la oferia disponible.
MDdEradu La presion de la demanda es moderada con respecto a la oferta disponible.

| 1001-20
-]]E__ La presion de la demanda es baja con respecto a |a oferta disponible.

il £1 | Muybaje | La presion de la demanda no es significativa con respecto a Ia oferta disponible.

" acueducto :
e (1) 5.300 Lis - 429 Ls = 4.871 Lis Hlljj l:ll.F!| II\I IA
(2) 4.871 Lis - 4120,36 Lis = 750,64 Lis 7



INDICE DE VULNERABILIDAD A DESABASTECIMIENTO

HIDRICO IVH

[ndice de uso Indice de Categoria Nombre de la estacién Indice de Clasificacion
de agua regulacion Vulnerabilidad requlacion de requlacion
Muy bajo Alto El Herradero — rio Mugroso 0.49
Muy bajo Moderado (cuenca alta del rio Tunjuelo) ’

Muy bajo Bajo Medio Pte. Bosa — rio Tunjuelo (cuenca :
! " ) : : . . . ) ( 0,70 Media
Muy bajo Muy bajo Medio baja del rio Tunjuelo)
Bajo Alto Pte. Bosa — rio Tunjuelo (cuenca
: juelo ( 0,63 Baja
Bajo Moderado baja del rio Tunjuelo
Baj_o Bajo | Medro Rango Cateaort
Bajo Muy bajo Medio (Dh/On)*100 g Significado
Medio Alto Medio IUA a lUA
Medio Moderado Medio
: : La presion de la demanda es muy alta
Medio Bajo Alto >50
, _ con respecto a la oferta disponible.
Medio Muy bajo Alto
Alto Alto Medio R '
Alto Moderado Alto
Alto Bajo Alto
Alto Muy bajo _ : g
IRH Significado
Muy alto Alto Medio - | |d d al
Muy alto Moderado Alto _ La vulnera _I I _a a o
Muy alto Bajo Alto Medio Alto desabastecimiento hidrico es
Muy alto Muy bajo _ alta

@ ~Fyenfe: IDEAM, 2013 )
VT S BOGOTA
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Indicador Formula

INDICE DE VULNERABILIDAD A EVENTOS

Matriz de decision entre
el indice morfométrico y
el indice de variabilidad
El indice de variabilidad
(IV) se estima asi:

IV = (Log Qi — Log
Qf)/(Log Xi - Log Xf)

Qi y Qf = Dos caudales
tomados de la curva de

TORRENCIALES -IVET-

Significado, informacidn necesariay otros aspectos

Significado: Representa el grado de susceptibilidad de una cuenca a presentar eventos de caracter
torrencial. Varia cualitativamente desde vulnerabilidad baja a muy alta. Se calcula con periodicidad

anual.

Informacion necesaria: indice de variabilidad, para cuyo célculo se requiere la siguiente informacion:

Caudales diarios con series mayores de 15 afios

Precipitaciones diarias de estaciones cercanas, con series mayores de 15 afios, en caso de
gue no existan series de caudal (para estimacion de caudales por modelos lluvia — caudal).
Temperaturas diarias (si se emplean modelos lluvia — caudal)

Evaporacion diaria en estaciones cercanas (si se emplean modelos lluvia — caudal)

Mapa de geologia (si se emplean modelos lluvia — caudal)

Mapa de geomorfologia (si se emplean modelos lluvia — caudal)

Mapas de suelos (para uso de modelos lluvia — caudal)

Mapa de cobertura vegetal (para uso de modelos lluvia — caudal)

indice de : 5 i -

| bilidad duracién de caudales. Curva de du’ra_mon de ca_udales en papel Iog_arltmlco
vuinerabiiidad & ; : = Caudales minimos y % tiempo de excedencia
eventos Xiy Xf = Porcentajes de

torrenciales IVET

tiempo en que se
exceden los caudales Qi
y Qf

El indice morfométrico se
estima mediante matrices
de interrelacion de los
factores morfométricos
(ver Metodologia IDEAM,
2013; y/o sintesis EAB-

Caudales méaximos y % tiempo de excedencia
Las clases del indice de variabilidad se pueden representar en escala de colores (a mayor
indice, mayor torrencialidad) (ver metodologia IDEAM y/o sintesis EAB-EPAM)

indice morfométrico, para cuyo célculo se requiere la siguiente informacion:

indice de compacidad o de forma

Pendiente media de la cuenca

Densidad de drenaje de la cuenca

Las clases del indice morfométrico se pueden representar en colores en funcién de estos tres
factores (mientras mas alto el indice, mayor torrencialidad) (ver metodologia IDEAM y/o
sintesis EAB-EPAM).

EPAM, 2014)
Cartografia basica del IGAC a escala 1:100.000, 1:25.000 o mayor.
DEM 30 (NASA)
Forma de representacion: Mapa de cuencas y subcuencas con similares condiciones de
torrencialidad IVET, dentro de la unidad de analisis. .
pesocoraoe.  ACHECUCED Fuente: Basado en IDEAM, 2013
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INDICE DE VULNERABILIDAD A EVENTOS

TORRENCIALES -IVET-

indice

e Escala
morfométrico

1:10.000

Area
cuenc
a km?

<1,50

1,51-2,00

Categorias

3
2,01-2,50

2,51-3,00

>3,00

Densidad de

drenaje

(km/km?2)

Pendiente

media de la

cuenca (%)

1:25.000 |16-50 <1,20 1,21-1,80 1,81-2,00 2,01-2,50 >2,50
1:100.000 | >50 <1,00 1,01-1,50 1,51-2,00 2,01-2,50 >2,50
Baja Moderada | Moderada alta Alta Muy alta
1:10.000 | <15 <20 21-35 36-50 51-75 >75
1:100.000 | >50 <15 16-30 30-45 46-65 >65
Accidentado Fuerte Muy fuerte Escarpado | Muy escarpado
<1,625 1,375-1,500 1,251-1,375 1,126-1,250 1,000-1,125

Coeficiente de
compacidad

Oval oblonga
arectangular
oblonga

Oval redonda a oval oblonga

Casi redonda a oval redonda

&)
T
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A

Fuente: (Determinacion de niveles de potencialidad torrencial de la cuenca del
rio Mocoties, Mérida, Venezuela, 2009), IDEAM, 2013




INDICE DE VULNERABILIDAD A EVENTOS
TORRENCIALES -IVET-

Clases morfométricas

Clasa |
Clasell

Claselll

Densidad de drenaje
BLUIOY 3P 2UHMIYB0T

¥ SX

ocsosoraoe.  acUeducto Fuente: (Determinacion de niveles de potencialidad torrencial de la cuenca del BUG T
Formato: FI0203F08-02 rio Mocoties, Mérida, Venezuela, 2009), IDEAM, 2013 HUC7H NA




INDICE DE VULNERABILIDAD A EVENTOS

TORRENCIALES -IVET-

Indice de variabilidad = (log(Qi) — log(Qf))/(log(xi) — lOg(xf))

indice de variabilidad Vulnerabilidad

<10
10,1 -37
37,1-47
471 -55 Alta
5 T r—

indice de indice morfométrico de torrencialidad
variabilidad  Muy baja Baja Media Alta Muy alta
Muy baja alta
Baja
Media
Alta
Muy alta

5

Seamchicio Fuente: (Determinacion de niveles de potencialidad torrencial de la cuenca del

Formato: FI0203F08-02 rio Mocoties, Mérida, Venezuela, 2009), IDEAM, 2013



INDICE DE VULNERABILIDAD A EVENTOS
TORRENCIALES -IVET-

INDICE MORFOMETRICO

Parametro Valor Clasificacion Categorizacion

Densidad de drenaje

(km/km?) 3,57 Muy alta 6
Fendiente media de ia 19,8 Accidentada (baja) 2
cuenca (%)

1 Fuente: (Determinacion de niveles de
potencialidad torrencial de la cuenca del rio
Mocoties, Mérida, Venezuela, 2009)

1 Fuente: (IDEAM, Lineamientos
conceptuales y metodoldgicos para los
estudios de la ERA, 2013)

Categoria conjunta

\
Respuesta a procesos hidrologicos de
moderada a rapida y los eventos se
presentan generalmente en las épocas de
las mayores precipitaciones al afio

Oval oblonga a
1,81 rectangular
oblonga

Coeficiente de
compacidad

621 IV (media)
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INDICE DE VULNERABILIDAD A EVENTOS
TORRENCIALES -IVET-

INDICE DE VARIABILIDAD

——————————————————————————————————————————————————————— 250

------------------------------------------------------ R
log (% de tiempo)

Categoria IV Significado
_0.34 Muy baja variabilidad de caudales (debido
(@( ’ a gue la cuenca esta cuenca regulada)
K s

“esocorine.  acueducto BUG T
Formato: FIO203F08-02 HU(‘?HNH




INDICE DE VULNERABILIDAD A EVENTOS
TORRENCIALES -IVET-

IV (media) -0,34

¥

indice de vulnerabilidad
a eventos torrenciales Significado
IVET

Indice indice de
morfométrico variabilidad

La vulnerabilidad es media
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INDICE DE VULNERABILIDAD INTRINSECA A LA
CONTAMINACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

Indicador

indice de vulnerabilidad
intrinseca a la
contaminacion de aguas
subterraneas IVICAS

Guia MVDT, 2010.
“Propuesta
metodoldgica para
evaluacion de la
vulnerabilidad de los
acuiferos a la
contaminacion”.

A criterio CARs, AAU.

Se puede emplear
algoritmo con
variables
ponderadas.

Significado, informacién necesaria y otros aspectos
Significado: Mide la susceptibilidad de una acuifero o
sistema acuifero a ser contaminado, en funcion de sus
caracteristicas propias. Es adimensional. Su calificacion
varia en tres categorias: baja o insignificante,
moderada y alta.

Informacién necesaria: Recarga neta (m3).

Capacidad de atenuacién del suelo (contenido de arcilla
y MO, CIC, textura, grosor).

Zona no saturada: litologia, espesor y conductividad
hidraulica vertical.

Zona saturada: litologia (consolidacién y estratificacion),
conductividad hidraulica, tiempo de residencia de aguas
subterraneas.

Cartografia geolégica a escala adecuada.

Cartografia hidrogeolégica (MHC, mapas de flujos,
otros)

Cartografia de suelos a escala adecuada.

Cartografia basica del IGAC a escala 1:100.000,
1:25.000 o mayor.

Forma de representacién: Mapa de areas de iguales
condiciones de vulnerabilidad.

N U

- PRE7
A&mﬂ“&"é" acye;ducto

Formato: FI0203F08-02

Fuente: Basado en IDEAM, 2013




INDICE DE VULNERABILIDAD INTRINSECA A LA
CONTAMINACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

METODO GOD (MODIFICADO)

Groundwater (G)

No confinado: muy
alta vulnerabilidad (5)
No confinado-
cubierto: alta
vulnerabilidad (4)
Semiconfinado:
mediana
vulnerabilidad (3)
Confinado: baja
vulnerabilidad (2)

Sin presencia de
acuifero: muy baja a
nula vulnerabilidad (1)

Overall (O).

Formaciones geoldgicas principalmente

arenosas, de grano medio a grueso:

muy alta vulnerabilidad (5).

Depésitos aluviales, fluvioglaciares,
fluviotorrenciales espesos, N0 0 poco
consolidados: alta vulnerabilidad (4)
Formaciones geoldgicas principalmente
arenosas, de grano fino, fracturadas,
formaciones mixtas de limolitas,
arcillolitas y areniscas muy fracturadas,
depasitos de vertiente heterométricos y
suelos residuales arcillo-arenosos:
media vulnerabilidad (3).

Formaciones geoldgicas de arenisca
dura, de grano fino, poco fracturadas, o
formaciones arcillosas no o poco
consolidadas: baja vulnerabilidad (2).
Formaciones geoldgicas principalmente
arcillosas consolidadas: muy baja a nula
baja vulnerabilidad (1

Depth (D
Nivel freatico superficial (de menos
de 5 metros), en acuiferos libres:
muy alta vulnerabilidad (5)
Formaciones acuiferas con rocas
aflorantes: alta vulnerabilidad (4).
Formaciones acuiferas o acuitardas
semiconfinadas en lentes a
diferentes profundidades, del orden
de metros a decenas de metros:
mediana vulnerabilidad (3).
Formaciones acuiferas confinadas o
semiconfinadas, en estratos del
orden de decenas a centenas de
metros de profundidad: baja
vulnerabilidad (2)
Formaciones acuiferas profundas,
del orden de centenas de metros, 0
sin interés hidrogeoldgico: muy baja
a nula vulnerabilidad vulnerabilidad

(1)

ALK%R
DE TADC.

Formato: FI0203F08-02

oUW oo

Fuente: Basado en IDEAM, 2013



INDICE DE VULNERABILIDAD INTRINSECA A LA
CONTAMINACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

Formacion geoldgica

Depésitos de pendiente (Qdp)

Restos de meteorizacion Arenisca Dura (Trm)
Formacion San Miguel (Qsm)

Formacion Chia (Qch)

Formacion Rio Tunjuelo (Qrtsa)

Formacion Marichuela (Tma)

Formacion Arenisca Regadera (Tir)
Formacion Cacho (Tic)

Formacion Guaduas conjunto medio (TKgm)
Formacion Arenisca Labor-Tierna (Ksglt)
Formacion Sabana (Qsa)

Formacion Plaeners (Ksgp)

Formacion Arenisca Dura (Ksgd)

Formacion Usme (Tiu)

Formacion Bogota (Tib)

Formacion Guaduas conjunto superior (TKgs)
Formacion Guaduas conjunto inferior (TKgi)
Formacion Chipaque (Ksch)

57

ALCALDIA MAYOR
pesocoranc.  actieducto

Formato: FI0203F08-02

P NNPPWOWRAARRWWWPLADSOBSO

Depth

5

3

P RPRPEPEPNMNODNIIOWOWWEEBEDNDLWW

5

P RPFRPPFPFRPEPNMNOEAEDNMNDNDDNOIOOTOO



INDICE DE VULNERABILIDAD INTRINSECA A LA
CONTAMINACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

IVICAS,; = 0,3*G+0,4*0+0,3D

) . Clase B Componente
Formacion geologica IVICA VICAS A; (ha) IVICAS,

Si
Depositos de pendiente (Qdp) 4,2

o [ Muy Alta 284,29 0,03
338 Alta 2.989,46 0,28
4,3 Muy Alta 3.2665,32 0,34
4,3 Muy Alta 1.735,92 0,18
2,7 Media 4.403,23 0,29
2,7 Media 1.071,41 0,07
Formacion Guaduas conjunto medio 27 Media 3.041 34 0,21
(TKgm)
Formacion Arenisca Labor-Tierna (Ksglt) 4,4 Muy Alta 1.794,32 0,19
2,9 Media 437,02 0,03
2,7 Media 1.118,85 0,07
2,0 Baja 2.378,02 0,12
1,0 Muy Baja 2.830,99 0,07
1,0 Muy Baja 7.947,01 0,19
1,0 Muy Baja 423,76 0,01
2,7 Media 1.823,60 0,12
2,7 Media 5.217,74 0,34
IVICAScuenca | [Media | 4096228 2,56

& por

Formato: FI0203F08-02
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