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LEVANTAMIENTO Y ANALISIS DE LA LINEA BASE DE INFORMACION EN
LOS COMPONENTES OFERTA, DEMANDA, CALIDAD, RIESGOS, GESTION
SOCIAL, AMBIENTAL Y DEL SISTEMA DE INFORMACION DEL RECURSO
HIDRICO PARA LA REGION BOGOTA- CUNDINAMARCA Y LAS CUENCAS
ABASTECEDORAS Y RECEPTORAS DEL DISTRITO

INTRODUCCION

Este informe constituye el Producto 2 de la orden de servicios No. 2-02-4300-908-2013, cuyo objeto es “Realizar
una propuesta de estrategias, metodologias y herramientas para la implementacion de la evaluacién regional
del agua, asi como para definir los requerimientos funcionales del sistema de informacién regional del recurso
hidrico”

El informe tiene por objeto el levantamiento y andlisis de la linea base de informacion en los componentes
oferta, demanda, calidad, riesgos, gestion social, ambiental y del sistema de informacién del recurso hidrico
para la regién Bogota- Cundinamarca y las cuencas abastecedoras y receptoras del Distrito.

1. INFORMACION UTILIZADA
1.1 INFORMACION PRIMARIA
La informacién primaria levantada en el marco del producto 1 proviene de las siguientes fuentes:

e Reuniones generales y técnicas realizadas con los funcionarios de las entidades distritales asignados al
proceso de la evaluacién regional del agua (ERA) en la region capital.

e Reuniones generales y técnicas con funcionarios de la CAR y la Gobernacién de Cundinamarca,
asignados al proceso de evaluacion regional del agua (ERA) en la regién capital.

1.2 INFORMACION SECUNDARIA

El documento principal de referencia es: “Lineamientos conceptuales y metodoldgicos para la evaluacion
regional del agua”, 2013, del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible e IDEAM. La informacién
secundaria utilizada proviene principalmente de cuatro informes suministrados por la Secretaria Distrital de
Ambiente (SDA), y un estudio suministrado por la EAAB, resultado de sendas contrataciones efectuadas
durante el afio 2012, asi:

1) SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE - Félix Dario Sanchez L. 2012. “Informe final. Diagnéstico,
acciones y estrategias para implementar la evaluacién regional del agua con énfasis en el componente de
oferta hidrica superficial regién capital (departamento de Cundinamarca)”. Bogota, D.C.

De especial interés es el capitulo 4, donde se presenta la conceptualizacion del ERA 2011, el marco
metodoldgico para la oferta hidrica superficial, la existencia de instrumentos técnicos y legales pertinentes
para la oferta hidrica y el analisis institucional para la oferta hidrica superficial.

Este informe es de gran pertinencia para el objeto de los productos 1 de esta consultoria. Su ventaja es
que se enmarca dentro de los lineamientos del ERA y est4, por tanto, actualizado.
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4)

5)

SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE - César Rodriguez N. 2012. “Evaluacién regional del agua
(ERA). Diagnéstico aguas subterraneas”. Bogota. D. C.

Este estudio es de gran utilidad para el producto 1 de la presente consultoria, por cuanto hace un
diagnéstico de la informacion disponible y de la que se debe levantar para la estimacién de la oferta de
aguas subterraneas.

SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE. 2012. “Documento de evaluacion institucional y de informacién
para la elaboracion de la evaluacién regional de agua para Bogota - Regi6n Capital’.

Este estudio es de gran utilidad para el conjunto de la presente consultoria, en especial en el tema de la
demanda hidrica.

SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE - Adriana Gonzalez Vasquez. 2012. “Informe final. Diagnéstico,
acciones Y estrategias para implementar la evaluacion regional del agua con énfasis en el componente
calidad de agua”. Bogota. D.C.

Este estudio es de gran utilidad para el producto 1 de la presente consultoria, por cuanto hace un
diagnéstico de la informacion disponible y de la que se debe levantar para la estimacién de la oferta de
aguas subterraneas.

SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE - Aida Castro y Pilar Galindo. 2012. “Evaluacién regional del
agua. Componente de sistemas de informacion”. Bogota. D.C.

Este estudio es de gran utilidad para el conjunto de productos de la presente consultoria, por cuanto hace
un diagnéstico de los sistemas de informacidn disponibles en la region para el manejo del recurso hidrico
y hace propuestas especificas en materia de metadatos y modelamiento espacial.

EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA EAAB - Nancy Yolanda Alfonso. 2012.
“Realizar un andlisis de los eventos que han afectado la oferta y la disponibilidad hidrica de la region
Bogota — Cundinamarca, a partir de la informacion reportada por: el Sistema Distrital de Informacion de
Riesgos (SIRE), la Unidad de Prevencion de Riesgos y Atencién de Emergencias del departamento de
Cundinamarca y la EAAB, la cual servira de base para el desarrollo del componente de gestién de riesgos
que hace parte de la evaluacion regional del agua (ERA) y del sistema de informacién del recurso hidrico
de la EAAB". Bogota. D.C.

Este estudio es de gran utilidad para el conjunto de productos de la presente consultoria, por cuanto
presenta los resultados de una investigacion en el FOPAE, la Gobernacién de Cundinamarca, la CAR e
INGEOMINAS. En FOPAE sobre estudios de riesgo existentes y conceptos sobre POT.

De otro lado, el FOPAE suministr6 la Base General de Estudios Técnicos del SIRE sobre el tema de
riesgos. Esta base de datos consta de 543 estudios, de los cuales se seleccionaron los 56 que se muestran
en la tabla 6B, por considerarlos de mayor relevancia para la ERA, por el tema y la escala. Estos 56
estudios fueron objeto de lectura y andlisis y, como resultado, algunos de ellos fueron descartados y de
los demas se presenta el analisis en el presente documento.

Otros estudios fueron suministrados o encontrados en los centros de documentacién de la Secretaria
Distrital de Ambiente SDA, la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota EAB, el Fondo de
Prevencion y Atencién de Emergencias de Bogotd FOPAE, la Corporacién Autonoma Regional de
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Cundinamarca CAR, la Gobernacion de Cundinamarca, el IDEAM y EPAM. Estos estudios son objeto de
una descripcidén en mayor detalle en el texto de este documento.

2. METODOLOGIA

Para la elaboracion del presente producto se sigui6 la siguiente metodologia:

1)

Se parti6 de los seis informes elaborados para la Secretaria Distrital de Ambiente y la EAAB en 2012,
enumerados en la seccion 1.2 anterior, los cuales son especificos sobre la informacion existente para la
ERA. Estos informes fueron analizados y, como resultado, su anélisis se presenta en la seccién 3.1.

Se hicieron visitas a los centros de documentacion o bibliotecas de varias entidades y, como resultado, se
seleccionaron los estudios mayormente relevantes para el objeto de la consultoria. Igualmente, en las
reuniones con las entidades (SDA, EAB, FOPAE, CAR, IDEAM) se identificaron y solicitaron otros estudios
de interés.

En el caso especifico de los estudios sobre riesgos, se reviso el listado de la Base General de Estudios
Técnicos del FOPAE. Dado que la ERA es una evaluacion de caracter regional, se desecharon aquellos
informes relativos a temas muy puntuales, como derrumbes, agrietamientos o afectaciones por
inundaciones en viviendas o predios individuales de la ciudad. Se seleccionaron aquellos que, por el tema
o la escala de cartografia, son mas afines al objeto de y nivel de cartografia de la ERA (regional). Estos
estudios fueron analizados, algunos fueron descartados o agrupados, por su nivel desactualizacién o por
tratar el mismo tema en varios informes. Finalmente, de los restantes se presenta el resultado del analisis
en este producto.

De igual manera, se revisaron los documentos metodoldgicos de nivel nacional sobre el tema de la ERA,
ylo estudios de caracter general aplicables.

La relacion de estos estudios y documentos se presenta en la seccién 3.1, asi:

- Seccion 3.1.1. Inventario de informacién de la SDA y la EAB en 2012-2013
- Seccion 3.1.2. Otros estudios sobre aguas superficiales.

- Seccion 3.1.3. Otros estudios sobre aguas subterraneas.

- Seccion 3.1.4. Otros estudios sobre demanda hidrica

- Seccion 3.1.5. Otros estudios sobre calidad del agua

- Seccion 3.1.6. Otros estudios sobre riesgos

- Seccion 3.1.7. Otros estudios sobre sistemas de informacion y generales

El analisis de cada uno de los 121 estudios consultados se presenta en el Anexo 1. Para cada estudio
se presenta la siguiente informacién:

Aspectos generales:
Titulo

Autor

Propietario

Afio de elaboracion
Lugar

Contenido

Utilidad para el proyecto
Grado de utilizacion y calidad
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10)

11)

12)

De acuerdo con recomendaciones del IDEAM en las reuniones de socializacion, en la seccion 3.2 se
presenta la descripcién de las unidades de analisis, asi:

- Unidad de sintesis general: Regién Capital Bogota - Cundinamarca
- Unidades regionales: Subzonas hidrograficas
- Unidades subregionales y locales: Cuencas subsiguientes

Se presentan los mapas de las zonas hidrogréaficas, subzonas hidrogréficas de la Region Capital y
subzonas hidrogréaficas con delimitacién de las jurisdicciones de las CARs y AAU. Asimismo se presenta
la delimitacién de las cuencas subsiguientes de interés del Distrito Capital, por suimportancia en el sistema
de abastecimiento de agua de la ciudad y los municipios vecinos servidos por la EAB. Son estas cuencas
las prioritarias desde el punto de vista de la aplicacién de la ERA.

De acuerdo con los términos de referencia y con las recomendaciones de las reuniones de socializacién,
en la seccion 3.3 se presenta una comparacion entre la informacion necesaria para la ERA; la informacion
disponible en las entidades v la informacion faltante. Asimismo se hace una relacién de las redes de
monitoreo del recurso hidrico existentes en la Region Capital y su adecuacion a las necesidades de la
ERA.

Se presentaluego, en la seccién 3.4, la situacion en materia de protocolos de monitoreo del recurso hidrico
en la region, y las necesidades de homologacion entre las diferentes entidades regionales.

En relacion con las necesidades especificas de las entidades de la Region Capital, en la seccion 3.5 se
presenta una propuesta de nuevos indicadores del recurso hidrico, adicionales a los 12 indicadores ya
contemplados en la metodologia ERA del IDEAM.

Finalmente, con base en la revision de los estudios y documentos mencionados, se seleccionaron aquellos
mas actualizados y/o que, a criterio del Consultor, presentan una mejor representatividad y calidad y, con
base en ellos, se elabord la Linea base general para la region, la cual se ha organizado en la seccion 3.6,
asi:

- Seccion 3.6.1. Marco legal e institucional
- Seccion 3.6.2. Oferta hidrica

- Seccion 3.6.3. Demanda hidrica.

- Seccion 3.6.4. Calidad del agua

- Seccion 3.6.5. Riesgos

De igual manera, con base en la revision de informes recientes y en las reuniones con funcionarios de las
entidades, se elabord un documento sintesis sobre los sistemas de informacion existentes en las distintas
entidades, el cual se presenta en la seccion 3.7. En la seccién 3.8 se presenta una relacién de los
principales documentos sobre gestion social y ambiental.

Para una mejor comprensién de algunos de los estudios analizados de relevancia para el tema de la
consultoria, se presentan 7 anexos (No 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8) en medio fisico y/o magnético, con mapas y/o
estadisticas sobre alteraciones climaticas de los fendmenos Nifio-Nifia, eventos historicos de
emergencias, modelaciones de cambio climatico, sistema de abastecimiento actual de la ciudad y normas
de calidad del agua y comparacion con resultados de monitoreos en el rio Bogota y sus tributarios.
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3. RESULTADOS OBTENIDOS

3.1. REVISION DEL INVENTARIO DE INFORMACION PARA EL DESARROLLO DEL ERA EN LOS
COMPONENTES DE OFERTA, DEMANDA, CALIDAD Y RIESGOS.

3.1.1. Revision del inventario de informacién generado en el 2012 y 2013 para el desarrollo de la
ERA por la SDA y la EAB, en los componentes de oferta, demanda, calidad y riesgos.

Durante el afio 2012, la SDA generd la informacion presentada en la tabla 1, la cual se describe en la seccion
1 del Anexo 1.

Tabla 1. Informacion generada por la SDA y la EAB en 2012-2013 aplicable a la ERA

Pagina

No Descripcion Anexo 1

SDAY EAB 2012-13

INFORME FINAL. DIAGNOSTICO, ACCIONES Y ESTRATEGIAS PARA IMPLEMENTAR LA EVALUACION REGIONAL DEL
1 | AGUA CON ENFASIS EN EL COMPONENTE DE OFERTA HIDRICA SUPERFICIAL REGION CAPITAL (DEPARTAMENTO 1
DE CUNDINAMARCA)". Félix Dario Sanchez L. Secretaria Distrital de Ambiente SDA. 2012. Bogot4 D.C.

EVALUACION REGIONAL DEL AGUA (ERA). DIAGNOSTICO AGUAS SUBTERRANEAS. César Rodriguez N. Secretaria
Distrital de Ambiente SDA. 2012. Bogota D.C.

DOCUMENTO DE EVALUACION INSTITUCIONAL Y DE INFORMACION PARA LA ELABORACION DE LA EVALUACION

REGIONAL DE AGUA PARA BOGOTA - REGION CAPITAL". Secretaria Distrital de Ambiente SDA. 2012. Bogota D.C. 1

DIAGNOSTICO, ACCIONES Y ESTRATEGIAS PARA IMPLEMENTAR LA EVALUACION REGIONAL DEL AGUA CON
4 | ENFASIS EN EL COMPONENTE CALIDAD DE AGUA. Adriana Gonzalez Vasquez. Secretaria Distrital de Ambiente SDA. 2012. 14
Bogota D.C.

DIAGNOSTICO DE SISTEMAS DE INFORMACION PARA LA EVALUACION REGIONAL DEL AGUA EN CUNDINAMARCA.

Aida Castro y Pilar Galindo. Secretaria Distrital de Ambiente SDA. 2012. Bogota D.C. 19

MARCO NORMATIVO DEL RECURSO HIDRICO. EVALUACION REGIONAL DEL AGUA”. Secretaria Distrital de Ambiente

SDA. 2012. Bogota D.C. 2

REALIZAR UN ANALISIS DE LOS EVENTOS QUE HAN AFECTADO LA OFERTA'Y LA DISPONIBILIDAD HIDRICA DE LA
REGION BOGOTA - CUNDINAMARCA, A PARTIR DE LA INFORMACION REPORTADA POR: EL SISTEMA DISTRITAL DE
INFORMACION DE RIESGOS (SIRE), LA UNIDAD DE PREVENCION DE RIESGOS Y ATENCION DE EMERGENCIAS DEL
7 | DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA Y LA EAAB, LA CUAL SERVIRA DE BASE PARA EL DESARROLLO DEL 29
COMPONENTE DE GESTION DE RIESGOS QUE HACE PARTE DE LA EVALUACION REGIONAL DEL AGUA (ERA) Y DEL
SISTEMA DE INFORMACION DEL RECURSO HIDRICO DE LA EAAB. Nancy Yolanda Alfonso Bernal. EAAB. 2012. Bogota,
Colombia

LA REGION HIDRICA DE CUNDINAMARCA-BOGOTA. UNA PROPUESTA CONCEPTUAL. ARTICULACION INTEGRADA DE
8 | LAGESTION INTEGRADA DEL AGUA, EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y LA SOSTENIBILIDAD. Guhl Nannetti, Eresto 38
— Instituto Quinaxi. Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogotd EAB. 2013. Bogota D.C.

PARAMOS COLOMBIANOS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO: CALIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LOS SUELOS Y AGUA
POTABLE PARA BOGOTA’. FASE |. ASPECTOS GEOAMBIENTALES SISTEMA CHINGAZA, CARACTERIZACION
GEOLOGICA, GEOQUIMICA Y MODELO ESTATICO DE LA CUENCA DEL RiO CHUZA. Instituto de Estudios Urbanos (IEU),
Universidad Nacional de Colombia (UN). Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota EAB. 2013. Bogota D.C.

47

3.1.2. Revision de otros estudios en el componente de oferta de aguas superficiales

La tabla 2 muestra la relacidn de los estudios encontrados sobre oferta de aguas superficiales, que conforman
la linea base de la ERA, los cuales se describen en la seccidn del Anexo 1.

Tabla 2. Informacién existente sobre oferta de aguas superficiales

s Pégina
No Descripcion Anexo 1
AGUAS SUPERFICIALES
10 ESTUDIO DEL PLAN MAESTRO DEL SISTEMA RED MATRIZ DE ACUEDUCTO DE LA CIUDAD DE BOGOTA D.C Y EL 53
MUNICIPIO DE SOACHA. CDM Smith. EAAB. 2011. Bogota D.C
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Anexo 1

" ESTUDIOS DE ALTERNATIVAS PARA LA AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA PTAR SALITRE. Hazen and Sawyer 55
(ingenieros ambientales y cientificos). CAR. 2011. Bogota, Colombia.

12 ESTUDIOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS (FONDO PARA LAS INVERSIONES AMBIENTALES EN LA CUENCA DEL 55
RIO BOGOTA). HMV Ingenieros consultores. CAR (German Monsalve Saenz). 2008. Bogota D.C

13 EVALUACION Y MANEJO AMBIENTAL (FONDO PARA LAS INVERSIONES AMBIENTALES EN LA CUENCA DEL RIO 56
BOGOTA). CAR. 2008. Bogota, Colombia.

14 DIMENSIONAMIENTO GEOMETRICO DEL CONDUCTO LAGUNA DE AMORTIGUACION / CANAL CUNDINAMARCA. EAAB. 56

Sin fecha. Bogotd, Colombia.

DISENO DE INGENIERIA BASICA DEL INTERCEPTOR TUNJUELO — CANOAS (PLANTEAMIENTO Y PREDISENO DE LAS
15 | ALTERNATIVAS Y SELECCION DE ALTERNATIVA BASICA INTERCEPTOR TUNJUELO — CANOAS). Hidroestudios. 57
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd EAAB. 2008. Bogotd, Colombia.
16 | ESTUDIOS TOPOGRAFICOS Y BATIMETRICOS (DEL RIO BOGOTA). CAR. 2008. Bogotd, Colombia. 57
PREDIMENSIONAMIENTO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CANOAS (ACTUALIZACION DE

7 POBLACION, CAUDAL Y CARGAS CONTAMINANTES) - PRODUCTO 1. HMV Ingenieros. EAAB. 2008. Bogotd, Colombia. 5
CONSULTORIA PARA LA ACTUALIZACION DEL PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
18 PARA BOGOTA Y SUS MUNICIPIOS VECINOS EN LOS ASPECTOS RELACIONADOS CON LA OPTIMIZACION DEL 59

SISTEMA EXISTENTE, EXPANSION, REHABILITACION Y VULNERABILIDAD. INGETEC S.A. EAAB. 2005. Bogota,
Colombia.

3.1.3. Revision de otros estudios en el componente de oferta de aguas subterraneas

La tabla 3 muestra la relacion de los estudios encontrados sobre oferta de aguas subterraneas, que conforman
la linea base de la ERA, los cuales se describen en la seccion 3 del Anexo 1.

Tabla 3. Informacion existente sobre oferta de aguas subterraneas
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AGUAS SUBTERRANEAS
19 | EVALUACION REGIONAL DEL AGUA - AGUAS SUBTERRANEAS. CAR - ERA. 2014 (en proceso). Bogota, Colombia. 61
20 SISTEMA DE MODELAMIENTO HIDROGEOLOGICO DEL DISTRITO CAPITAL BOGOTA. Jairo Alfredo Veloza Franco. 61

Secretaria Distrital de Ambiente SDA. 2013. Bogota, Colombia.

ESTUDIO DE ABASTECIMIENTO SOSTENIBLE DE AGUA PARA LA CIUDAD DE BOGOTA Y AREAS CIRCUNDANTES
21 | BASADO EN EL MANEJO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS EN LA REPUBLICA DE COLOMBIA. JICA (Japan 65
International Cooperation Agency) - Yachiyo Engineering Co., Ltd. EAAB. 2009. Bogota, Colombia.

ATLAS GEOLOGICO DE COLOMBIA. INGEOMINAS, compilado por: Gémez, J., Nivia, A., Montes, N.E., Jiménez, D.M., Tejada,
M.L., Sepulveda, M.J., Osorio, J.A., Gaona, T., Diederix, H., Uribe, H. & Mora, M. INGEOMINAS. 2007. Bogota, Colombia.
MAPA HIDROGEOLOGICO DE COLOMBIA. INGEOMINAS, compilado por Alcides Huguett Granados, Francisco Mosquera
Miranda y Carlos Molano Cajigas. INGEOMINAS. 2007. Bogotd, Colombia.

BRINDAR APOYO TECNICO Y ACTUALIZAR HERRAMIENTAS PARA LA REGULACION DEL APROVECHAMIENTO DE LAS
24 | AGUAS SUBTERRANEAS EN BOGOTA. UNIVERSIDAD NACIONAL - Facultad de Ingenieria. DAMA. 2006. Bogota, 73
Colombia.

COMPILACION DE REGISTROS DE POZOS EN LA SABANA DE BOGOTA.- COMPILACION Y LEVANTAMIENTO Y
25 | GENERACION DE INFORMACION GEOFISICA Y RADIOMETRICA. Bermoudes, Olga de., Velandia Patifio Francisco Alberto. 74
INGEOMINAS. 2004. Bogota, Colombia.
26 | MAPA GEOLOGICO GENERAL DE LA SABANA DE BOGOTA. INGEOMINAS. 2004. Bogota, Colombia. 74
BASES PARA LA REGIONALIZACION DE CUNDINAMARCA. Dentro del Proyecto ESAP: Proyecto Sistema Nacional de
Capacitacion Municipal. Asesoria en Ordenamiento Territorial a la Gobernacion de Cundinamarca - Departamento

22 73

23 73

a Administrativo de Planeacién. Alfonso Pérez Preciado. Unién Europea — Gobernacién de Cundinamarca. 2002. Bogot, 7
Colombia.

28 MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL DE LA SABANA DE BOGOTA. Bermoudes, Olga de., Velandia Patifio Francisco 80
Alberto. INGEOMINAS. 2002. Bogota, Colombia.
INFORME DE CARACTERIZACION GEOQUIMICA E ISOTOPICA DE LOS ACUIFEROS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO

29 BOGOTA, dentro del Proyecto: Exploracién y evaluacion de aguas subterraneas del proyecto de cooperacion técnica 81

internacional OIEA — INGEOMINAS, Convenio Interinstitucional INGEOMINAS - CAR. Subdireccién de Recursos del subsuelo
del INGEOMINAS. Octubre de 2001. Bogota, Colombia.

INTERVENTORIA DE LAS PERFORACIONES EXPLORATORIAS E INVESTIGACIONES HIDROGEOLOGICAS
30 | COMPLEMENTARIAS DE BOGOTA CONTRATO DE INTERVENTORIA 1-02-1400-829. Geoamérica. EAAB. 2001. Bogota, 87
Colombia

MAPA HIDROGEOLOGICO DE LA SABANA DE BOGOTA. PROYECTO DE EVALUACION Y EXPLORACION DE AGUAS

31" | SUBTERRANEAS. INGEOMINAS. 2000. Bogotd, Colombia. 87
5| ELABORACION DEL MODELO HIDROGEOLOGICO DE LOS ACUIFEROS DE SANTA FE DE BOGOTA. HIDROGEOCOL. | 5
DAMA-PNUD. 1999. Bogota, Colombia
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3 MEMORIA EXPLICATIVA DE LA GEOLOGIA DE LA PLANCHA 246 FUSAGASUGA. Acosta, J. & Ulloa A. C. INGEOMINAS. 9%0
1998. Bogota, Colombia.
ESTUDIO HIDROGEOLOGICO EN LA PERFERIA DE SANTAFE DE BOGOTA Y EN ALGUNAS POBLACIONES CERCANAS

34 | PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA - COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DE LA SABANA DE BOGOTA - 90
PLANCHA NO 1. Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, INGEOMINAS. 1995. Bogotd, Colombia.
ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE LA PERIFERIA DE BOGOTA Y EN ALGUNAS POBLACIONES CERCANAS PARA EL

35 | ABASTECIMIENTO DE AGUA, CORTES GEOLOGICOS 1-1°, 2-2", 3-3", MUNICIPIO DE CAJICA. Empresa de Acueducto y 91
alcantarillado de Bogota, INGEOMINAS. 1995. Bogota, Colombia.

36 MAPA DE ZONAS DE INTERES HIDROGEOLOGICO. MUNICIPIO DE COTA - PLANO NO. 4. Empresa de Acueducto y 91
alcantarillado de Bogota, INSAT, INGEOMINAS. 1995. Bogotd, Colombia.

37 MAPA DE ZONAS DE INTERES HIDROGEOLOGICO. MUNICIPIO DE ZIPAQUIRA — PLANO NO. 4. Empresa de Acueducto y 91
Alcantarillado de Bogota, INSAT, INGEOMINAS. 1995. Bogota, Colombia.

38 MAPA DE ZONAS DE INTERES HIDROGEOLOGICO. MUNICIPIO DE CHIA — PLANO NO. 5. Empresa de Acueducto y 94
Alcantarillado de Bogota, INSAT, INGEOMINAS. 1995. Bogota, Colombia.

39 MAPA DE ZONAS DE INTERES HIDROGEOLOGICO. MUNICIPIO DE FUNZA - PLANO NO. 2. Empresa de Acueducto y 95
Alcantarillado de Bogota, INSAT, INGEOMINAS. 1995. Bogota, Colombia.

40 MAPA DE ZONAS DE INTERES HIDROGEOLOGICO. MUNICIPIO DE SOPO - PLANO NO. 5. Empresa de Acueducto y 9%
Alcantarillado de Bogota, INSAT, INGEOMINAS. 1995. Bogota, Colombia.

41 MAPA DE ZONAS DE INTERES HIDROGEOLOGICO. MUNICIPIO DE TOCANCIPA - PLANO NO. 5. Empresa de Acueducto 9%
y Alcantarillado de Bogota, INSAT, INGEOMINAS. 1995. Bogota, Colombia.

42 ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE LA PERIFERIA DE BOGOTA Y EN ALGUNAS POBLACIONES CERCANAS PARA EL 9
ABASTECIMIENTO DE AGUA. INGEOMINAS. 1995. Bogotd, Colombia.
LA TECTONICAY SU INFLUENCIA EN LA RECARGA DE LOS ACUIFEROS PROFUNDOS DE LA SABANA DE BOGOTA. IV

43 | Simposio colombiano de Hidrogeologia. Memorias Tomo |. Cartagena. REYES |. INGEOMINAS. 1993. Cartagena de Indias, 100
Colombia.

44 | MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULO K-11, ZIPAQUIRA, ESCALA 1:100.000. INGEOMINAS. 1975. Bogota, Colombia. 100

45 LOS RASGOS TECTONICOS DE LA REGION DE LA SABANA DE BOGOTA Y LOS MECANISMOS DE FORMACION DE 101
ESTRUCTURAS. JULIVERT, M. UIS. 1963. Bucaramanga, Colombia.

3.1.4. Revision de otros estudios en el componente de demanda de agua

La tabla 4 muestra la relacion de los estudios encontrados sobre demanda de agua, que conforman la linea
base de la ERA, los cuales se describen en la seccién 4 del Anexo 1.

Tabla 4. Informacion existente sobre demanda de agua
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No Descripcion Anexo 1
DEMANDA DE AGUA

46 | ESTUDIO DE PROYECCION DE POBLACION, CAUDALES Y CARGAS PARA EL DISENO BASICO DE LAPTAR CANOAS. | )
Alejandro Cifuentes Sarria (Ingeniero Civil y Sanitario). EAAB. 2012. Bogotd, Colombia.

47 | CONSULTORIA PARA LA ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE PROYECCIONES DE DEMANDA DE AGUA PARA LA| o
CIUDAD DE BOGOTA D.C. Y MUNICIPIOS VECINOS. Rafael Cubillos Lépez. EAAB. 2010. Bogota, Colombia.

45 | COMPORTAMIENTO DE LA CUENCA MEDIA DEL RO BOGOTA CON CAUDALES BAJOS. Claudia Maria Martinez, Carios 107
Alberto Giraldo. EAAB, ESP. 2003. Bogota, Colombia.

3.1.5. Revision de otros estudios en el componente de calidad del agua

La tabla 5 muestra la relacién de los estudios encontrados sobre calidad del agua, que conforman la linea base
de la ERA, los cuales se describen en la seccion 5 del Anexo 1.

Tabla 5. Informacion existente sobre calidad del agua
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No Descripcion Anexo 1
CALIDAD DEL AGUA
49 CALIDAD DEL RECURSO HIDRICO DE BOGOTA (2011-2012). Secretaria Distrital Del Medio Ambiente, Universidad de los 108
Andes. Secretaria Distrital de Ambiente SDA. 2012. Bogot4, Colombia.
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PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE UN PROGRAMA PILOTO DE SEGUIMIENTO DE EFLUENTES DE USUARIOS DEL
50 SECTOR INDUSTRIAL, COMERCIAL Y DE SERVICIOS QUE VIERTEN AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y GESTIONES "7
NECESARIAS PARA DAR CUMPLIMIENTO A LO ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 39 DEL DECRETO 3930 DE 2010 DEL
MAVDT. Antek S.A. Laboratorio de anélisis ambiental y de geoquimica. EAAB. 2012. Bogota, Colombia.
REQUERIMIENTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA EL MONITOREO CONTINUO DE LA CALIDAD DE AGUAS
51 EN HIDROSISTEMAS URBANOS. TESIS DE GRADO DE LA MAESTRIA EN HIDROSISTEMAS DE LA PONTIEICIA 119
UNIVERSIDAD JAVERIANA. Maria Isabel Rivero Lopez, Andrés Torres (tutor del proyecto). Pontificia Universidad Javeriana.
2012. Bogota, Colombia.
59 éT:_ASblAMBIENTAL CAR 50 ANOS. Corporativo Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca CAR. 2011. Bogotd, 119
olombia.
53 (C;A|L|D@D DEL RECURSO HIDRICO DE BOGOTA (2010-2011). Universidad de Los Andes — SDA. SDA. 2011. Bogot, 125
olombia.
MODELACION DINAMICA DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO BOGOTA. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de
54 | Ingenieria. Departamento de Ingenieria Civil y Agricola. Laboratorio de Ensayo Hidraulicos. Empresa de Acueducto y 125
Alcantarillado de Bogotd EAAB. Contrato Interadministrativo 9-07-26100-1059 de 2008. 2008-2011. Bogotd, D.C., Colombia.
55 PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS DE LA CAR. Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota - 130
Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca CAR. 2011. Bogota, Colombia.
56 gA|L|D@D DEL RECURSO HIDRICO DE BOGOTA (2009-2010). Universidad de Los Andes — SDA. SDA. 2010. Bogota, 131
olombia.
57 IDENTIFICACION DE PROYECTOS CON POTENCIAL DE MECANISMOS DE DESARROLLO LIMPIO, MDL. Oscar J. 132
Guevara. EAAB. 2010. Bogota, Colombia.
58 ADECUACION HIDRAULICA Y RECUPERACION DEL RIO BOGOTA VOLUMEN | Y VOLUMEN II. Corporacion Auténoma 132
Regional de Cundinamarca CAR. 2010. Bogota, Colombia.
59 | CALIDAD DEL RECURSO HIDRICO DE BOGOTA (2008-2009). SDA. 2009. Bogota, Colombia. 142
60 | CALIDAD DEL RECURSO HIDRICODE BOGOTA D.C. EAAB, SDA. 2008. Bogotd, Colombia. 147
61 IX FASE DEL PROGRAMADA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE FUENTES INDUSTRIALES Y AFLUENTES AL 148
RECURSO HIDRICO DE BOGOTA. EAAB, SDA. 2008. Bogota, Colombia.
DIAGNOSTICO DE LA CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, BENTONICA Y MICROBIOLOGICA EN EL PRIMER TERCIO
62 | DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO BOGOTA. Juan Francisco Franco Ovalle y Luisa Fernanda Sandoval Castafieda. Universidad 149
Nacional. 2006. Bogotd, Colombia.
BIOINDICACION DE LA CAUDAD DEL AGUA CON LOGICA DIFUSA SUGENO Y MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS
63 | EN LA SABANA DE BOGOTA. Juan David Gutiérrez, Wolfgang Rss" Rodolfo Ospina. Universidad Nacional. 2006. Bogota, 151
Colombia.
64 AJUSTE DE DATOS PARA INFORME USOS Y ESTANDARES DE CALIDAD DEL RIO BOGOTA. Carlos Alberto Giraldo Lopez. 151
2003. Bogota, Colombia
65 PROTOCOLO DE MUESTREO PARA LA RED SANITARIA PARA LAS CUENCAS FUCHA, TUNJUELO Y SOACHA. EAAB. 152
Sin fecha. Bogota, Colombia.
3.1.6. Revision de otros estudios en el componente de riesgos

La tabla 6A muestra la relacién de los estudios encontrados sobre riesgos del sistema hidrico, que conforman
la linea base de la ERA, los cuales se describen en la seccion 6 del Anexo 1. Complementariamente, la tabla
6B muestra los estudios de riesgos seleccionados de la base de datos del SIRE (FOPAE-IDIGER)

Tabla 6A. Informacion existente sobre riesgos del sistema hidrico
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No Descripcion Anexo 1
RIESGOS

66 ENIFOSUE TERRITORIAL AL CAMBIO CLIMATICO EN LA REGION BOGOTA — CUNDINAMARCA. PRICC. 2014. Bogots, 153

olombia.

67 ANALISIS DE INDICES DE EXTREMOS CLIMATICOS MEDIANTE RCLIMDEX Y STARDEX. Freddy Grajales. PRICC. 2013. 164
Bogota, Colombia.

68 | ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO. INFORME FINAL. Freddy Grajales. PRICC. 2013. Bogota, Colombia. 166

69 SINTESIS DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE INDICES DE EXTREMOS CLIMATICOS Y DE ESCENARIOS DE CAMBIO 168
CLIMATICO. RESUMEN INFORME TECNICO. Freddy Grajales. PRICC. 2013. Bogota, Colombia.
DETERMINACION DE LAS ALTERACIONES DE LA PRECIPITACION Y LA TEMPERATURA DEL AIRE DURANTE LOS
FENOMENOS EL NINO Y LA NINA, CON BASE EN LOS DATOS HISTORICOS DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS

70 | EN LA REGION CAPITAL (BOGOTA Y CUNDINAMARCA), PARA ACTUALIZAR LOS RESULTADOS DEL MODELO DEL 170
IDEAM. Edgar Montealegre Bocanegra. PRICC - Plan Regional Integral de Cambio Climéatico Regién Capital Bogota —
Cundinamarca - PNUD. 2012. Bogota, Colombia.
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4l

INVENTARIO DE EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO PARA LA REGION CUNDINAMARCA - BOGOTA. Ana
Derly Pulido Guio. PRICC. 2012. Bogot4, Colombia.

171

72

COMPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION SOBRE REGISTROS DE EVENTOS DE EMERGENCIA DE DESASTRE
ASOCIADOS AL CLIMA EN LA REGION CAPITAL EN LAS DECADAS 1980 A 2010. Oscar Pedraza. PRICC. 2012. Bogota,
Colombia.

178

73

DOCUMENTO SINTESIS SOBRE INCORPORACION DE LA INFORMACION DE EVENTOS DE EMERGENCIA DE
DESASTRES ASOCIADOS AL CLIMA. ANALISIS DE VULNERABILIDAD TERRITORIAL DESARROLLADO POR EL PRICC.
Oscar Pedraza M. PRICC. 2012. Bogota, Colombia.

182

74

CORRELACION DE EVENTOS DE EMERGENCIA'Y DE DESASTRES ASOCIADOS AL CLIMA CON EL ANALISIS
HISTORICO DE FENOMENO NINO — NINA. Oscar Pedraza M. PRICC. 2012. Bogota, Colombia.

184

75

CONSOLIDACION DE LAS BASES DE DATOS Y ESPACIALIZACION DEL PERFIL CLIMATICO PARA LA REGION CAPITAL
INFORME FINAL. Javier Espejo. PRICC. 2012. Bogotd, Colombia.

187

76

CLIMATE-CHANGE PROFILES FOR THE CAPITAL REGION OF BOGOTA-CUNDINAMARCA, COLOMBIA. Michael J. Puma,
Mark Tadross. PRICC. 2012. Bogota, Colombia.

191

77

DESARROLLO REGIONAL Y CAMBIO CLIMATICO EN LA REGION CAPITAL. Julio Carrizosa Umafia. PRICC. 2012. Bogota,
Colombia.

193

78

CONSTRUCCION DE TERRITORIOS RESILIENTES BAJO ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO EN LA *REGION
CAPITAL"™- BOGOTA - CUNDINAMARCA. LA GESTION DEL AGUA Y LA SOSTENIBILIDAD TERRITORIAL. Emesto Guhl
Nannetti. PRICC. 2012. Bogota, Colombia.

196

79

VEGETACION DEL TERRITORIO CAR. 450 ESPECIES DE SUS LLANURAS Y MONTANAS. Gilberto E. Mahecha y otros.
CAR. 2012. Imprenta Nacional de Colombia. Bogota, Colombia.

198

80

EL CAMBIO CLIMATICO EN EL TERRITORIO DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA. José
Daniel Pabén Caicedo. CAR - Universidad Nacional. 2011. Bogota, Colombia.

199

81

INFORMES DE MONITOREO ALTOS DE LA ESTANCIA. FOPAE. 2011. Bogotd, Colombia.

204

82

ESTUDIO DE MODELACION GEOTECNICA DEL FENOMENO DE SUBSIDENCIA EN LA CIUDAD DE BOGOTA D.C.
INFORME FINAL. Universidad Nacional de Colombia. FOPAE. 2011. Bogota, Colombia.

204

83

ANALISIS GEOESTADISTICO DE PRECIPITACION DE BOGOTA. Maria Carolina Rogelis. FOPAE. 2011. Bogot4, Colombia.

206

84

ESTUDIO DE RIESGOS POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA, SUBSIDENCIA, EVALUACION DE ALTERNATIVAS
Y DISENO DE OBRAS DE MITIGACION EN LA URBANIZACION BOSQUES DE LA HACIENDA DE LA LOCALIDAD DE
RAFAEL URIBE , EN BOGOTA D.C .INFORME FINAL. GEOCING S.A.S. FOPAE. 2011. Bogota, Colombia.

207

85

MONITOREO GEOTECNICO ESPECIALIZADO EN EL SECTOR DE ALTOS DE LA ESTANCIA DE LA LOCALIDAD DE
CIUDAD BOLIVAR EN BOGOTA D.C. - CONTRATO DE CONSULTORIA NO. 755 DE 2009. Consorcio Altos de La Estancia.
FOPAE. 2011. Bogotd, Colombia.

207

86

MONITOREO GEOTECNICO ESPECIALIZADO EN EL SECTOR ALTOS DE LA ESTANCIA DE LA LOCALIDAD DE CIUDAD
BOLIVAR. En Bogota D.C - Informe Parcial No 13. Consorcio Altos de La Estancia 2009. FOPAE. 2011. Bogota, Colombia.

208

87

LA CONCEPTUALIZACION SOBRE LA VARIABILIDAD CLIMATICA (NINO, NINA) Y CAMBIO CLIMATICO COMO
HERRAMIENTA DE PLANIFICACION PARA EL SDPAE. Humberto Gonzélez Marentes. FOPAE. 2010. Bogota, Colombia.

210

88

LOCALIZACION DE ESTACIONES HIDROMETEOROLOGICAS DEL FOPAE A TRAVES DE OPTIMIZACION
GEOESTADISTICA. Maria Carolina Rogelis. FOPAE. 2010. Bogotd, Colombia.

212

89

REVISION DE LA RED METEOROLOGICA DE FOPAE CON EL FIN DE EVALUAR SU FUNCIONAMIENTO, CALIDAD DE LA
INFORMACION Y PLANTEAR LA OPTIMIZACION DE LA MISMA Y EL USO DE LA INFORMACION PARA PREVENCION DE
DESASTRES. Humberto Gonzélez Marentes. FOPAE. 2010. Bogotd, Colombia.

213

90

REALIZAR LA CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA Y USO DEL SUELO EN LA
CUENCA DEL RIO BLANCO DEL MACIZO DE CHINGAZA Y CON BASE EN ESTOS, FORMULAR UN PLAN DE
RESTAURACION, CONSERVACION Y MANEJO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA, QUE SERVIRA PARA LA
IMPLEMENTACION DE ACTIVIDADES DE ADAPTACION AL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN ESTA AREA. En el
marco del Proyecto Piloto Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico INAP. IDEAM. EPAM SA ESP. IDEAM (Conservacion
Internacional). 2010. Bogota, Colombia.

215

91

PRESTAR SERVICIOS PROFESIONALES AL FOPAE PARA REALIZAR LA ACTUALIZACION DE LA ZONIFICACION DE
RIESGO POR INCENDIO FORESTAL Y DISENO DE LAS MEDIDAS PREVENTIVAS Y OPERATIVAS PARA LOS CERROS
ORIENTALES DE BOGOTA D.C. Carlos Edgar Torres Becerra. FOPAE. 2010. Bogota, Colombia.

218

92

ACTUALIZACION DEL PLANO NORMATIVO DE AMENAZA DE INUNDACION POR DESBORDAMIENTO Y AVENIDA
TORRENCIAL PS 292 DE 2009. Maria Carolina Rogelis. DPAE — FOPAE. 2010. Bogota, Colombia.

219

93

CONSULTORIA PARA LA CARACTERIZACION DE PROCESOS GEOMORFOLOGICOS ALUVIALES EN LAS LOCALIDADES
DE BOSA, TUNJUELITO Y KENNEDY CON MIRAS A ACTUALIZAR LOS PLANOS NORMATIVOS 3 Y 5 .INFORME FINAL.
Ernesto Palomino Espitia. FOPAE. 2009. Bogota, Colombia.

219

94

ACTUALIZACION DE LA ZONIFICACIQN DE AMENAZA DE INUNDACION Y AVENIDAS TORRENCIALES DE LA QUEBRADA
LIMAS - LOCALIDAD DE CIUDAD BOLIVAR. Maria Carolina Rogelis. FOPAE. 2009. Bogota, Colombia.

220

95

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA DE INUNDACIONES DEL RIO TUNJUELO PS 104 DE 2008, PS 504 DE 2008, PS 052 DE
2009, PS 292 DE 2009. Autor: Maria Carolina Rogelis. FOPAE-DPAE. 2009. Bogota, Colombia.

221

96

SISTEMA DE MONITOREO Y ALERTA TEMPRANA PARA DESLIZAMIENTOS E INUNDACIONESEN AREAS
SELECCIONADAS EN EL DISTRITO CAPITAL DE BOGOTA Y EL MUNICIPIO DE SOACHA EN LA REPUBLICA DE
COLOMBIA. Fondo de Prevencion y Atencién de Emergencias y Agencia de Cooperacion Internacional del Japon. DPAE. 2008.
Bogota, Colombia.

228

97

INVESTIGACION Y ZONIFICACION DE MOVIMIENTOS EN MASA DERIVADAS DE ACTIVIDADES MINERAS. INFORME
PRELIMINAR. Murcia Cafion, Carlos Alberto; Cuellar Mario Andrés; Gutiérrez Santamaria, Claudia. INGEOMINAS. 2008.
Bogota, Colombia.

231
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EL ESTUDIO SOBRE SISTEMA DE MONITOREO Y ALERTA TEMPRANA PARA DESLIZAMIENTOS E INUNDACIONES EN
98 | AREAS SELECCIONADAS EN EL DISTRITO CAPITAL DE BOGOTA Y EL MUNICIPIO DE SOACHA EN LA REPUBLICA DE 231
COLOMBIA. Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA). Gobierno de Colombia. 2008. Bogota, Colombia.
VALIDACION Y GEORREFERENCIACION DE LOS INFORMES TECNICOS GENERADOS POR LA DPAE RELACIONADOS
99 CON REMOCION EN MASA E INUNDACION DENTRO DE LA FASE | PARA LA ACTUALIZACION DE LOS PLANOS 233
NORMATIVOS DEL POT DEL DISTRITO CAPITAL-PARTE 2. VOL 1 MAPAS. Liliana Sierra Vélez, Rubiela Segura Diaz,
Adriana Avila Fliquen. FOPAE. 2008. Bogota, Colombia.
VALIDACION Y GEORREFERENCIACION DE LOS INFORMES TECNICOS GENERADOS POR LA DPAE RELACIONADOS
100 CON REMOCION EN MASA E INUNDACION DENTRO DE LA FASE | PARA LA ACTUALIZACION DE LOS PLANOS 234
NORMATIVOS DEL POT DEL DISTRITO CAPITAL-PARTE 2. VOL 1 INFORME FINAL. Liliana Sierra Vélez, Rubiela Segura
Diaz, Adriana Avila Fiiquen. FOPAE. 2008. Bogota, Colombia.
CONSULTORIA PARA LA IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS PARA EL SUBPROYECTO DE MEJORAMIENTO,
IDENTIFICACION, SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE AMENAZAS HIDROMETEOROLOGICAS PARA ALERTAS
TEMPRANAS (INUNDACIONES, DESLIZAMIENTOS E INCENDIOS DE LA COBERTURA VEGETAL) EN COLOMBIA. Dentro
101 | del Proyecto: Reduccion de la vulnerabilidad fiscal del estado ante desastres naturales (Programa APL) —Primera Fase-. 234
Subproyecto: Mejoramiento, identificacion, seguimiento y monitoreo de amenazas hidrometeorolégicas para alertas tempranas
(inundaciones, deslizamientos e incendios de la cobertura vegetal) en Colombia. EPAM SA ESP. IDEAM. 2007. Bogota,
Colombia.
CARACTERIZACION DE CUENCAS DEL DISTRITO CAPITAL Y PRIORIZACION PARA ESTUDIOS DE AMENAZA Y
102 | SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA DE INUNDACIONES — CONTRATO PS 17 DE 2007. Maria Carolina Rogelis. FOPAE. 241
2007. Bogota, Colombia.
103 | SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA DEL RIO TUNJUELO 2006. Maria Carolina Rogelis. DPAE. 2006. Bogota, Colombia. 241
104 ESTUDIO DE EVALUACION DE AMENAZAS POR DESLIZAMIENTO DE LOS BARRIOS EL ESPINO Y CERROS DEL 249
DIAMANTE, CIUDAD BOLIVAR BOGOTA. CONVENIO 076/2002. FOPAE, INGEOMINAS. FOPAE. 2003. Bogota, Colombia.
105 C!_ASIFICACION REGIONAL DE AMENAZA RELATIVA DE MOVIMIENTOS EN MASA EN COLOMBIA. Montero, Juan; Cortés, 243
Ricardo- INGEOMINAS. 2002. Bogota, Colombia.
ESTUDIO DE ZONIFICACION DE AMENAZA POR INUNDACION EN EL SECTOR NORTE DE LA LOCALIDAD DE SUBA.
106 | INFORME FINAL. RESUMEN EJECUTIVO. Estudios y Asesorias Ingenieros Consultores Ltda. FOPAE. 1999. Bogota, 243
Colombia.
ZONIFICACION DEL RIESGO POR INUNDACION DEL RIO BOGOTA'Y PROPUESTA DE ACCIONES PARA SU MITIGACION
107 | EN LA LOCALIDAD DE BOSA.INFORME FINAL. Estudios y Asesorias Ingenieros Consultores Ltda. FOPAE. 1999. Bogota, 244
Colombia.
108 ESTUDIO GEOFISICO (GEOELECTRICO) PARA EVALUAR LA ESTABILIDAD DEL BARRIO LOS LAURELES. Consorcio 244
Civiles Ltda. — Hidroconsulta Ltda. FOPAE. 1999. Bogota, Colombia.
109 ZONIFICACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE INESTABILIDAD DEL TERRENO EN 27 BARRIOS DE LA LOCALIDAD 245
DE USME. Investigaciones Geotécnicas Ltda. FOPAE. 1998. Bogota, Colombia.
10 ZONIFICACION DE RIESGO POR MOVIMIENTOS DE REMOCION EN MASA EN 101 BARRIOS DE LA LOCALIDAD DE 246
USME. Investigaciones Geotécnicas Ltda. FOPAE. 1998. Bogota, Colombia.
" DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE ZONAS DE ALTO RIESGO PARA LA LOCALIDAD DE FONTIBON (PRIMER INFORME). 247
Jairo Elver Millan. FOPAE. 1996. Bogota, Colombia.
12 ESTUDIO GEOTECNICO DE LA QUEBRADA CHIGUAZA FASE II. Convenio Interadministrativo No. 017 de 1993 — DAPD - 247
EEEB - INGEOMINAS. 1996. Bogota, Colombia.
ESTUDIO E INVESTIGACION TECNICA DE LAS AREAS DE RIESGO PARA EL SECTOR SUROCCIDENTAL DE BOSA. Nubia
113 | Moran Lépez, Janneth Pardo Pinzon, Liliana Ramos Rodriguez. Oficina para la Prevencién de Emergencias — OPES. 1995. 248
Bogota, Colombia.
14 RECOPII___ACION DE LA Q_EOLOGIA, GEOMC_)RFOLOGIA Y DEMAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LA LOCALIDAD DE 249
BOSA. Liliana Ramos. Oficina para la Prevencién y Atencion de Desastres — OPES. 1995. Bogota, Colombia.
115 METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA DETERMINACION DE ZONAS DE RIESGO PARA LA LOCALIDAD DE BOSA. Janneth 249
Pardo Pinzén. Oficina para la Prevencién y Atencion de Desastres — OPES. 1995. Bogota, Colombia.
THE VEGETATION OF THE PARAMOS OF THE COLOMBIAN CORDILLERA ORIENTAL. Antoine Marie Cleef. Universidad de
116 250
Utrecht. 1981. Utrecht, Holanda.
Tabla 6A. Estudios seleccionados de la Base General de Estudios Técnicos del FOPAE
No Titulo Fecha Cédigo
1 | Altos Estancia Informe Monitoreo Marzo de 2011 E-19-RM-60-3
2 | Informe monitoreo Altos de Estancia Ene-feb. 2011 CDE-19-RM-60(2)
3 | Consolidado Informes de Monitoreo del sector Altos de la Estancia Oct-nov-dic de 2010 CDE-19-RM-60
4 Egtudio y zonificacion de amenazas por deslizamiento de los barrios El Espino y cerros del CDE-19-RM-18(3)
Diamante
5 Egtudio y zonificacion de amenazas por deslizamiento de los barrios el Espino y cerros del CDE-19-RM-18(1)
Diamante. Informes de avance 1-2y 3
6 ggtudlo de eyaluamon’de amenazas por deslizamiento de los barrios el Espino y cerros de Mayo de 2003 CDE-19-RM-18
iamante, Ciudad Bolivar, Bogota
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No Titulo Fecha Cddigo

7 | Riesgo Juan Amarillo (Hidrotec, Ltda.) CDE-11-I-3 COPIA

8 | Zonificacion de amenaza por inundacion en el sector del norte de la localidad de Suba CDE-11-I-2

9 | Diagnostico preliminar de las zonas de alto riesgo para la localidad de Fontibon. Primera fase CDE-9-GR-2

10 | E-7-111 CDE-E-7-1-1

11 | Estudio de modelacién geotécnica del fenémeno de subsidencia en la ciudad de Bogota D.C. | Mayo de 2011 CDE-DC-RM-13

12 | Andlisis geoestadistico y precipitacién de Bogota. Junio de 2011 CDE-DC-I-22(2)
Estudio de riesgos por fenémenos de remocion en masa, subsidencia, evaluacion de

13 | alternativas y disefio de obras de mitigacion en la urbanizacion Bosques de la Hacienda de la | Abril de 2012 CDE-18-RM-25(2)
localidad de Rafael Uribe U en Bogoté D.C.
Estudio de riesgos por fenomenos de remocién en masa, subsidencia, evaluacion de

14 | alternativas y disefio de obras de mitigacion en la urbanizacion Bosques de la Hacienda de la | Abril de 2012 CDE-18-RM-25
localidad de Rafael Uribe U en Bogota D.C. ENTREGA FINAL
Consultoria para la caracterizacion de procesos geomorfolégicos aluviales, en la localidad de

15 | Bosa, Tunjuelito y Kennedy con miras a actualizar los planos normativos 3 y 5.INFORMACION | Mayo de 2009 CDE-7-i-2(2)
DIGITAL , SHAPEFILES
Consultoria para la caracterizacion de procesos geomorfolégicos aluviales, en la localidad de

16 | Bosa, Tunjuelito y Kennedy con miras a actualizar los planos normativos 3 y 5.INFORER Mayo de 2009 CDE-7-i-2
FINAL

17 | DISCO-JICA-08042008. DVD No 4 CDE-DC-RM-8-(6)

18 | DISCO-JICA-08042008. DVD No 3 CDE-DC-RM-8-(5)

19 | DISCO-JICA-08042008. DVD No 2 CDE-DC-RM-8-(4)

20 | DISCO-JICA-08042008. DVD No 1 CDE-DC-RM-8-(3)

21 Actualizacion del plano normativo de inundacion por desbordamiento y avenida torrencial. Cto CDE-DC--19
292 de 2009

22 | Sistema de alertas tempranas de inundaciones del Rio Tunjuelo Julio de 2009 CDE-DC-I-21

23 Informe: La cqnceptualizagipn sgbre la variabilidad climatica (nifio, nifia) y cambio climatico Julio de 2010 CDE-DC-ME-2
como herramienta de planificacion para el SDPAE

o Monitoreo geotécnico especializado en el sector Altos de la Estancia de la localidad de Ciudad Marzo de 2011 CDE-19-RM-59 (13)
Bolivar, en Bogota D.C. INFORME PARCIAL 13 COPIA

25 Monitoreo geotécnico especializado en el sector Altos de la Estancia de la localidad de Ciudad Febrero de 2011 CDE-19-RM-59 (12)
Bolivar, en Bogota D.C. INFORME PARCIAL 12 COPIA

% Monitoreo geotécnico especializado en el sector Altos de la Estancia de la localidad de Ciudad Enero de 2011 CDE-19-RM-59 (11)
Bolivar, en Bogota D.C. INFORME PARCIAL 11 COPIA

27 Monitoreo geotécnico especializado en el sector altos de la Estancia de la localidad de Ciudad Diciembre de 2010 CDE-19-RM-59 (10)
Bolivar, en Bogoté D.C. INFORME PARCIAL 10 COPIA

28 Monitoreo geotécnico especializado en el sector altos de la Estancia de la localidad de Ciudad Noviembre de 2010 CDE-19-RM-59 (9)
Bolivar, en Bogoté D.C. INFORME PARCIAL 9 COPIA

2 Monitoreo geotécnico especializado en el sector altos de la Estancia de la localidad de Ciudad Octubre de 2010 CDE-19-RM-59 (8)
Bolivar, en Bogota D.C. INFORME PARCIAL 8 COPIA

30 Monitoreo geotécnico especializado en el sector altos de la Estancia de la localidad de Ciudad Septiembre de 2010 CDE-19-RM-59 (7)
Bolivar, en Bogota D.C. INFORME PARCIAL 7 COPIA

31 Monitoreo geotécnico especializado en el sector altos de la Estancia de la localidad de Ciudad Agosto de 2010 CDE-19-RM-59 (6)
Bolivar, en Bogota D.C. INFORME PARCIAL 6 COPIA

3 Monitoreo geotécnico especializado en el sector altos de la Estancia de la localidad de Ciudad Julio de 2010 CDE-19-RM-59 (5)
Bolivar, en Bogoté D.C. INFORME PARCIAL 5 COPIA

33 Monitoreo geotécnico especializado en el sector altos de la Estancia de la localidad de Ciudad Junio de 2010 CDE-19-RM-59 (4)
Bolivar, en Bogoté D.C. INFORME PARCIAL 4 COPIA

2 Monitoreo geotécnico especializado en el sector altos de la Estancia de la localidad de Ciudad Mayo de 2010 CDE-19-RM-59 (3)
Bolivar, en Bogoté D.C. INFORME PARCIAL 3 COPIA

35 Monitoreo geotécnico especializado en el sector altos de la Estancia de la localidad de Ciudad Abril de 2010 CDE-19-RM-59 (2)
Bolivar, en Bogoté D.C. INFORME PARCIAL 2 COPIA

36 Monitoreo geotécnico especializado en el sector altos de la Estancia de la localidad de Ciudad Marzo de 2010 CDE-19-RM-59 (1)
Bolivar, en Bogota D.C. INFORME PARCIAL 1 COPIA
Estudio sobre sistema de monitoreo y alerta temprana para deslizamientos e inundaciones en

37 | areas seleccionadas en el distrito capital de Bogota y el mpio de Soacha en la Rep. De Marzo de 2008 CDE-DC-RM-8-1
Colombia. INFORME FINAL

38 The stady on monitoring an early warning sistem for landslides and floods in selected areas in March 2008 CDE-DC-RM-8-2

the Capital District of Bogota and Soacha municipality in the Republic of Colombia. Final report
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No Titulo Fecha Cddigo
Informe: revision de la red meteorologica de FOPAE con el fin de evaluar su funcionamiento,

39 | calidad de la informacién y plantear la optimizacién de la misma'y el uso de la informacion Abril de 2010 CDE-DC-ME-1
para prevencion de desastres. Informe final
Monitoreo geotécnico especializado en el sector altos de la Estancia de la localidad de Ciudad

40| Bolivar, engBogoté D.C. INFORME FINAL Mayo de 2011 CDE-19-RM-59 (19)

41 Monitoreo geotécnico especializado en el sector altos de la Estancia de la localidad de Ciudad Abril de 2011 CDE-19-RM-59 (14)
Bolivar, en Bogota D.C. INFORME PARCIAL 14 COPIA

42 | Sistema Alerta temprana Rio Tunjuelo 2006 ggEﬁC'GR'M

83 Estudio caracterizacién de cuencas del Distrito Capital y priorizacion para estudio de CDE-DC--16
amenazas y sistemas de alerta temprana de inundaciones

44 Localizac!ér) de estaciones hidrometeoroldgicas del FOPAE a través de optimizacion CDE-DC-1-20
geoestadistica.

45 | Andlisis geoestadistico y precipitacion de Bogota. Informe final junio 2011 CDE-DC-I-22(1)
Validacion y georreferenciacion de los informes técnicos generados por la DPAE relacionados

46 | con remocidn en masa e inundacion dentro de la Fase | para la actualizacién de los planos Junio de 2008 CDE-DC-RM-7
normativos ....... del POT del distrito Capital-PARTE 2. Vol 1 Informe Final
Validacion y georreferenciacion de los informes técnicos generados por la DPAE relacionados

47 | con remocion en masa e inundacién dentro de la Fase | para la actualizacion de los planos Junio de 2008 CDE-DC-RM-7(2)
normativos ....... del POT del distrito Capital-PARTE 2. Vol 2. Mapas
Prestar servicios profesionales al FOPAE para realizar la actualizacion de la zonificacion de CDE-DC-IF

48 | riesgo por incendio forestal y disefio de las medidas preventivas y operativas para los cerros | 2010 3 st

. ' (COPIA)

orientales de Bogota D.C.

49 Actualizaciéln de la zonificacién de amenaza de inundacion y avenidas torrenciales de la julio de 2009 CDE-19-1-6
Quebrada Limas

50 | Estudio e investigacion técnica drea sector sur occidente de Bosa

51 | Estudio geotécnico de la quebrada Chiguaza Fase |l

52 | Estudio técnico recopilacién geolégica, geomorfoldgica y demés - Bosa

53 | Metodologia empleada para determinacion de zona de riesgo de Bosa

54 | Upes FOPAE - Informe final del barrio Los Laureles

55 | Zonificacion de riesgo por fenémenos de inestabilidad del terreno de 27 barrios de Usme

56 | Zonificacion de Riesgo por movimientos de remocion den masa de 101 barrios de Usme

31.7.
generales

Revision de otros estudios en el componente de sistemas de informacion y aspectos

La tabla 7 muestra la relacion de los estudios encontrados sobre sistemas de informacién y aspectos generales,

que conforman la linea base de la ERA, los cuales se describen en la seccidn 7 del Anexo 1.

Tabla 7. Informacion existente sobre riesgos del sistema hidrico

No Descripcion Pagina
SISTEMAS DE INFORMACION Y ASPECTOS GENERALES

17 LINEAMIENTOS CONCEPTUALES Y METODOLOGICOS PARA LA EVALUACION REGIONAL DEL AGUA. IDEAM. 2013. 259
Bogotd, Colombia.

118 | ESTUDIO NACIONAL DEL AGUA 2010. IDEAM. 2010. Bogota, Colombia. 253
AJUSTE DEL PROGRAMA NACIONAL DE MONITOREO DEL RECURSO HIDRICO Y LA DETERMINACION DE LA
ESTRATEGIA DE SU IMPLEMENTACION RESPONDIENDO A LOS INDICADORES AMBIENTALES DE SEGUIMIENTO DEL

119 | RECURSO HIDRICO Y UN ESTUDIO DE REINGENIERIA DE LA RED, EL CUAL DEBE DEFINIR LA RED BASICA NACIONAL 258
PARA EL MONITOREOQ DEL RECURSO HIDRICO Y LAS NECESIDADES DE INFRAESTRUCTURA PARA LLEVAR A CABO
SU IMPLEMENTACION. EPAM SA ESP. IDEAM. 2011. Bogota, Colombia.

120 BOGOTA Y CUNDINAMARCA. EXPANSION URBANA Y SOSTENIBILIDAD. Alfonso Pérez Preciado. CAR. 2000. Litografia 259
Internacional Ltda. Bogota, Colombia.

121 PLAN AMBIENTAL DE LA CUENCA ALTA DEL RIO BOGOTA. ANAI__ISISlY ORIENTACIONES PARA EL ORDENAMIENTO 261
TERRITORIAL. Thomas van der Hammen. CAR. 1998. Talleres de Epicundi. Bogoté, Colombia.

122 PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO BOGOTA. ECOFOREST - CAR. Resolucion 265
3194 de 2006 CAR. Bogota, 2006.

123 PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO MAGDALENA SECTOR NNARINO, RIO 268
SECO, RIO MAGDALENA SECTOR BELTRAN, RIO SECO DE LAS PALMAS, QUEBRADA SECA — DONA INES, RIO
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No Descripcion Pagina
CHAGUANI, RIO MAGDALENA SECTOR GUADUAS, RIO SECO NORTE, RIO MAGDALENA SECTOR PUERTO SALGAR,
RIO NEGRITO. Resolucién 3484 DE 2006 CAR. Bogota. 2006.
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO MINERO. CAR. Resolucion 0542 de 2009

124 . 270
CAR. Bogota. 2009.

125 PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO GARAGOA. CAR - CORPCHIVOR - 273
CORPOBOYACA. Resolucién 001 DE 2006. Bogota. 2006.

126 PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO UBATE.- SUAREZ. Resolucion 3493 de 275
2006. CAR - CORPOBOYACA - CAS. Bogota. 2006.
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO NEGRO. CAR. Resolucién 0327 de 2009

127 . 278
CAR. Bogota. 2009.

128 PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO BLANCO — NEGRO - GUAYURIBA. CAR - 281
CORPOGUAVIO -CORPORINOQUIA - CORMACARENA - PNNC. Resolucion Conjunta 02 de 2012 CAR. Bogota. 2012.

129 ;IO_S\7N DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO TUNJUELO. ECOFOREST - CAR. Bogota. 283

130 DIAGNOSTICO PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO TUNJUELO (ZONA 287
URBANA). UNIVERSIDAD NACIONAL — SDA. Resolucién 2473 de 2005. SDA. Bogota. 2005.
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3.2. UNIDADES DE ANALISIS PARA LA EVALUACION REGIONAL DEL AGUA EN LA REGION CAPITAL
Para el presente ejercicio se proponen tres unidades de analisis, segun su comprension territorial:

e Launidad de sintesis general, constituida por la Regién Capital Bogota — Cundinamarca

e Las unidades regionales en el sentido hidrolégico, constituidas por el nivel de subzonas hidrograficas del
IDEAM.

e Las unidades subregionales y locales, constituidas por las unidades hidrograficas subsiguientes al nivel
de subzona hidrografica.

A continuacion se describe cada una de estas unidades.
3.21. Unidad de sintesis general: la Regién Capital

Es una unidad politico — administrativa, no hidrolégica. Es la unidad espacial que engloba las jurisdicciones de
las entidades firmantes del Convenio No 011 de 2013, a saber: el departamento de Cundinamarca, la CAR, el
Distrito Capital, la SDA, el FOPAE y el IDEAM:

e La Gobernacion de Cundinamarca tiene jurisdiccion politico — administrativa sobre todo el departamento
de Cundinamarca.

e La Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR - tiene jurisdiccion en el Distrito Capital de
Bogota y el territorio de Cundinamarca, con excepcion de los municipios incluidos en la jurisdiccion de la
Corporacion Auténoma Regional del Guavio, y los municipios del departamento de Cundinamarca que
hacen parte de la jurisdiccion de CORPORINOQUIA. Incluye los municipios de Chiquinquira, Saboya, San
Miguel de Sema, Caldas, Buenavista y Raquira, en el departamento de Boyaca.

o El Distrito Capital de Bogota tiene jurisdiccion politico — administrativa sobre el territorio urbano y rural.

e La Secretaria Distrital de Ambiente -SDA- es la autoridad ambiental con jurisdiccidn al interior del
perimetro urbano del Distrito Capital.

e El Fondo para la Prevencion y Atencion de Desastres de Bogotd —FOPAE- tiene jurisdiccion sobre el
territorio urbano y rural del Distrito Capital.

e EIIDEAM es la autoridad hidrometeoroldgica nacional, si bien en el presente caso su accion solo se refiere
a la jurisdiccion de las demés entidades del Convenio No 011/2013.

El mapa de la figura 1 muestra la jurisdiccion de las anteriores entidades. Como se desprende del analisis de
informacién disponible (Anexo 1 de este producto) y de la linea base presentada en la seccién 3.6, la mayor
parte de la informacidn existente se refiere a esta unidad de analisis.

Las unidades de célculo al interior del departamento son los municipios.
3.2.2. Unidades regionales: subzonas hidrograficas

De acuerdo con la metodologia del IDEAM (2013), las unidades de andlisis territorial para la evaluacion regional
del agua son las subzonas hidrograficas, definidas en la clasificacién hidrogréfica del IDEAM. El mapa de la
figura 4 muestra la delimitacién de estas unidades a nivel del departamento de Cundinamarca, y los mapas de
las figuras 2 y 3 muestran las zonas y subzonas hidrograficas a nivel nacional. Las zonas hidrogréficas son
unidades de sintesis del nivel nacional, a cargo del IDEAM.

Se observa que el territorio del departamento de Cundinamarca esta comprendido en 13 subzonas
hidrogréficas, 7 de ellas en 3 zonas hidrogréficas del area hidrogréfica del rio Magdalena y 6 en 1 zona
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hidrografica del area hidrografica del Orinoco. La tabla 8 muestra que, de las subzonas del Magdalena, 1
corresponde a la zona hidrografica del rio Sogamoso, 3 a la zona hidrografica del Medio Magdalenay 3 a la
zona del Alto Magdalena. En cuanto a las subzonas del Orinoco, todas estan comprendidas dentro de la zona
hidrografica del rio Meta.

Es importante anotar que, de las subzonas del area del Magdalena, s6lo 4 estdn comprendidas totalmente
dentro del territorio departamental (rio Negro, rio Bogota y cuencas menores que tributan al Magdalena en los
tramos del rio Negrito y de los rios Seco y Chaguani). De igual manera, en el area del Orinoco, sélo la subzona
del Guavio estad comprendida en su casi totalidad dentro del departamento. El resto de subzonas comparten
territorios con los departamentos del Meta, Boyaca, Tolima y Santander. De otro lado, sélo las subzonas de los
rios Negro, Bogota y rios menores que tributan al Magdalena en los tramos del rio Negrito y de los rios Secoy
Chaguani estan comprendidas en su totalidad dentro de la jurisdiccién de la CAR, excepto el municipio de
Guasca, cuya porcion en la cuenca del rio Bogota pertenece a la jurisdiccion de CORPOGUAVIO. Esto significa
que para la evaluacién regional del agua (ERA) en estas subzonas se requiere la coordinacién del IDEAM y/o
la CAR con las corporaciones auténomas vecinas de CORPOBOYACA, CAS, CORPOCHIVOR,
CORPOGUAVIO, CORPORINOQUIA'Y CORTOLIMA (ver figura 4).

Dado el tamafio relativamente grande de las subzonas, la escala cartografica a este nivel de analisis no debiera
ser inferior a 1:100.000 en la Regién Capital Bogota — Cundinamarca. En otras regiones del pais (Llanos
Orientales, Amazonia, llanura del Pacifico, la escala regional podria variar entre 1:250.000 y 1:100.000).

Tabla 8. Subzonas hidrogréfica en la Regién Capital Bogota - Cundinamarca

i Subzona Comprension en
Area hidrografica Zona hidrografica ?[;JSAQ“;I) Nombre departamento
24, Sogamoso 2401 Rio Suarez Parcial
2312 Rio Carare Parcial
23. Medio Magdalena | 2306 Rio Negro Total
2304 Tramo rio Negrito (Puerto Salgar) Total
2. Magdalena Tramo rio Seco (norte), rio
2123 Chaguani y rio Seco (sur) (Puerto | Total
21. Alto Magdalena Bogoté — Narifio)
2120 Rio Bogota Total
2119 Rio Sumapaz Parcial
3507 Chivor Parcial
3506 Rio Guavio Casi total
. 3505 Rio Humea Parcial
3. Orinoco 35. Meta 3503 Rio Guatiquia Parcial
3504 Rio Guacavia Parcial
3502 Rio Guayuriba Parcial
3.2.3. Unidades subregionales y locales

De acuerdo con conceptos emitidos por el IDEAM en las reuniones llevadas a cabo en el marco de este producto
(Dr. Omar Vargas, febrero 3 de 2014, en las instalaciones de la CAR, ver informe de avance de EPAM), los
niveles espaciales subsiguientes al de las subzonas hidrograficas deben ser definidos por las autoridades
ambientales (en este caso CAR y SDA), en coordinacion con las demas entidades regionales y locales usuarias
del agua y/o de la informacion sobre el recurso hidrico. La codificacion de estas unidades subsiguientes debe,
en todo caso, guardar correspondencia con la codificacion del IDEAM. Por tratarse del primer nivel subsiguiente
al de las subzonas, se propone denominar este nivel con el nombre genérico de “cuenca hidrografica”.
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En el caso especifico del Distrito Capital, esta definicidn y delimitacidn corresponde a la SDA. De acuerdo con
la reunién interinstitucional llevada a cabo el 25 de febrero en las instalaciones de la EAB para la determinacion
de los criterios de priorizacion de cuencas, se propone las siguientes cuencas hidrogréficas para los fines de la
evaluacién regional del agua:

a1 B~ WON -
—_— ==

9)
10)

Cuenca alta del rio Bogota hasta Tibitoc (jurisdiccion CAR).

Cuenca del rio Tunjuelo (cuenca piloto para validacién de la metodologia) (jurisdiccion SDA y CAR).
Cuenca del rio Fucha, por ser la de mayor complejidad de usos del territorio, principalmente urbanos.
Cuenca del rio Salitre, fundamentalmente urbana doméstica (jurisdiccion SDA — CAR).

Cuenca de Torca — Guaymaral, caracterizada por un uso mixto rural — institucional — urbano (jurisdiccion
SDA - CAR).

Cuenca del rio Teusacd, fundamentalmente rural y de conservacion ambiental (Reserva de los Cerros
Orientales) (jurisdiccion CAR). Por su interés para el acueducto de Bogotd, se propone considerar esta
cuenca hasta el embalse de San Rafael, lo que implica considerar una parte del municipio de La Calera.
Cuenca del embalse del Chuza (Alto Guatiquia), abastecedora de agua de la ciudad y los municipios
vecinos (jurisdiccion CAR).

Cuenca del rio Blanco (Alto Guayuriba): potencial de aprovechamiento hidrico futuro para la Regién
Capital.

Cuenca del Alto Sumapaz: potencial de aprovechamiento hidrico futuro para la Region Capital.

Otras cuencas o sectores de cuencas.

La figura 5 muestra la localizacion de estas cuencas. Por su tamafio, la escala de cartografia de estas cuencas
para los fines de la ERA debiera ser entre 1:25.000 y 1:50.000. Se recomienda que la SDA, en conjunto con la
EAB, la CAR e IDIGER, definan la priorizacion de estas cuencas para la ERA, para lo cual se podrian utilizar
los criterios recomendados por esta Consultoria (ver Anexo 8).
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Figura 1. Mapa de la Region Capital Bogota - Cundinamarca
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Figura 2. Mapa de zonas hidrogréficas (IDEAM, 2014)
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Figura 3. Mapa de subzonas hidrografica de Colombia (IDEAM, 2014)
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Figura 4. Mapa de subzonas hidrogréfica en la region y jurisdicciones CARs (IDEAM, 2014)
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Figura 5. Cuencas subsiguientes de interés para el abastecimiento de agua de Bogota y municipios atendidos
por la EAB

1075000

EMPRESA oucro,
B£5P

100000

CONVENCIONES

1an00
=

wwwww
dE
/ " Cuencas
& Palomas
Rio Bogota

| Cuenca alta parcial

Rio Tunjuelito

g
_{% I Rio Fucha
o Ry, Rio Salitre
5
% >, I Torca
. JX MEDINA | AltoGuatiquia

[0 otras

1000000

anta RosT—__—

RRRRR
on Belvar

£scALA
1:260.000
WAPA: Agus Bogola.mad_FECHA: Juo e 2014

‘% acueﬁgﬂ;g epam sa. esp 21

AGUA. ALCANTASI



3.3. INFORMACION NECESARIA, DISPONIBLE Y FALTANTE PARA LA ERA EN LA REGION CAPITAL

3.3.1.

Informacion necesaria y disponible por entidad

En el producto 1, seccién 3.2.2, se hizo una evaluacién del estado de la informacidén necesaria para los
indicadores de la ERA en las entidades con jurisdiccién en la Regién Capital. Las tablas 9 a 12 muestran la
informacién necesaria para los indicadores de la evaluacién regional del agua y la disponibilidad de la misma
en cada una de las entidades de la Regién Capital. En la columna 3, el criterio “Aplicacion” se refiere a si la
entidad lo calcula en la actualidad o no (2013); el criterio “Datos suficientes” se refiere a si los datos con que
cuenta la entidad son suficientes 0 no para la estimacién del indicador. Para mayores detalles se sugiere
consultar el producto 1. Las celdas en blanco significan que no es necesaria para la entidad.

Tabla 9. Informacion necesaria y disponible para los indicadores de la oferta hidrica superficial por entidad

Indicador de oferta Variables necesarias Condicion SDA CAR IDEAM (1) S:gg: EAB (1) (::J(I)GPQIE)
IA Aplicacion NO Sl Sl NO NO NO
Evapotranspiracién potencial ETP Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Parcial
indice de aridez IA Evapotranspiracion real ETR Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Parcial
Temperatura diaria Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Parcial
Precipitacion diaria Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Parcial
indice de retencién y IRH _ Aplicaciép : NO NQ SI. NO NO NO
regulacién hidrica IRH Caudales medios diarios Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Sl
Caudales medios mensuales Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Sl
Nivel Local Cuenca Subzona Cuenca Cuenca Cuenca
() En algunas cuencas y subzonas no se cuenta con informacion suficiente
Tabla 10. Informacién necesaria y disponible para los indicadores de la demanda hidrica por entidad
Indicador de oferta Variables necesarias Condicién SDA CAR | IDEAM | Gober- EAB FOPAE
nacion (IDIGER)
IUA Aplicacion NO NO Sl NO NO NO
Consumo doméstico (1) Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Sl
Consumo de servicios(1) Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Sl
Consumo comercial(1) Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Sl
Caudal ambiental(1) Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Sl
Consumo agricola(1) Datos suficientes NO Parcial Parcial NO NO
Consumo pecuario(1) Datos suficientes NO Parcial Parcial NO NO
indice de uso del agua IUA Consumo recreativo(1) Datos suficientes NO Parcial Parcial NO NO
Consumo industrial(1) Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Sl
Consumo energia(1) Datos suficientes NO Parcial Parcial NO NO
Consumo pesca(t) Datos suficientes NO Parcial Parcial NO NO
Consumo navegacion(1) Datos suficientes NO Parcial Parcial NO NO
Caudal de transvase (+) Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Parcial
Oferta hidrica total Datos suficientes NO Parcial Parcial NO S
Oferta hidrica disponible Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Sl
IEAS Aplicacion NO NO Sl NO NO NO
Consumo doméstico (3) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO
Consumo agricola (3) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO
Consumo pecuario (3) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO
P " Consumo abrevaderos (3) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO
Indice de extraccion de aguas C - - — - - -
subterraneas IEAS onsumo mdugt_nal 3) Datos suf!c!entes Parc!al Parc!al Parc!al NO NO
Consumo servicios (3) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO
Consumo comercial (3) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO
Consumo minero (3) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO
Consumo recreacional (3) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO
Recarga media anual Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO
indice de agua subterranea IASAP Aplicacion NO NO NO NO NO NO
para abastecimiento publico Consumo publico (4) Datos suficientes Sl Parcial Parcial NO Sl

&t acueducto epam sa. esp

X S

22




Gober-

FOPAE

Indicador de oferta Variables necesarias Condicion SDA CAR IDEAM nacion EAB (IDIGER)
ﬁggi[:r?gesc'ltzsa}\rllaumero de Poblacion atendida Datos suficientes Sl Parcial Parcial NO Sl
IIUA Aplicacion NO NO NO NO NO NO
indice integral de uso del Consumo total (ver IUA) Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Parcial
agua [IUA Oferta hidrica disponible Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Sl
Recarga media anual Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO
Nivel Local Cuenca Subzona Cuenca Cuenca Cuenca
(1)En todos los casos se requiere numero de usuarios o poblacién concernida, dotaciones o consumos unitarios por usuario y pérdidas (IANC).
(2)Tiene los datos pero no organizados en la debida forma (se encentran agregados a nivel de ciudad, pero no al nivel de UPZ, cuenca, UGA o sector)
(3) Caudal concesionado y caudal consumido (extraido) (la CAR sdlo tiene caudal concesionado).
(4) Caudal concesionado y caudal consumido (extraido) para abastecimiento publico solamente.
Tabla 11. Informacién necesaria y disponible para los indicadores de la calidad del agua por entidad
Indicador de oferta Variables necesarias Condicién SDA CAR | IDEAM s:cb;:] EAB (::D?EQE)
ICA Aplicacién Sl @) Sl Sl NO NO NO
Oxigeno disuelto OD (mg/L) Sl
OD (% saturacion) Datos suficientes Sl @) Parcial Parcial NO Parcial
SST (mglL) (1) Datos suficientes Sl @3) Parcial Parcial NO Parcial
DQO (mglL) ) (1) Datos suficientes Sl (3) Parcial Parcial NO Parcial
indice de calidad del DBOs(mg/L) ) (1) Datos suficientes Sl ) Parcial Parcial NO Parcial
agua ICA CE (uSlem) ) (1) Datos suficientes Sl 3) Parcial Parcial NO Parcial
Nitrégeno total (NT) Datos suficientes Sl Parcial Parcial NO Parcial
Fésforo total (PT) Datos suficientes Sl @3) Parcial Parcial NO Parcial
Relacion NT/PT Datos suficientes Sl @) Parcial Parcial NO Parcial
pH (unidades) Datos suficientes Sl @) Parcial Parcial NO Parcial
Coliformes fecales (UFC/100) Datos suficientes Sl @3) Parcial Parcial NO Parcial
Indice de calidad IMA Aplicacion NO NO Sl NO NO NO
biolégica del agua por
macroinvertebrados Bentos a nivel familia Datos suficientes Sl @) Parcial Parcial NO Parcial
acuaticos IMA
IACAL Aplicacion NO NO Sl NO NO NO
Poblacién conectada alcanta Datos suficientes NO Parcial Parcial Parcial Sl
Poblacién conectada pozo sep Datos suficientes Parcial Parcial Parcial Parcial NO
Carga doméstica urbana/rural Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Parcial
Factor emision doméstico Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Parcial
Carga por tipo comercio/serv Datos suficientes NO Parcial Parcial NO NO
Factor emisidn com/servicio Datos suficientes NO Parcial Parcial NO NO
indice de alteracion Carga por tipo industrias (5) Datos suficientes Sl(5) Parcial Parcial NO NO
X . Factor emisién por tipo ind (5) Datos suficientes SlE) Parcial Parcial NO NO
potencial de la calidad —— — -
del agua IACAL Carga |IXIV.Ia.(’jOS rellenos san Datos suf!c!entes NO Slis) Parc!al NO NO
Factor emision relleno sanit Datos suficientes NO Sl(5) Parcial NO NO
Carga ganadera por tipo(s) Datos suficientes NO NO NO NO NO
Factor emisién tipo ganadie) Datos suficientes NO NO NO NO NO
Carga beneficio prod agric (7) Datos suficientes NO NO NO NO NO
Factor emisién bene agric (7) Datos suficientes NO NO NO NO NO
Carga mineria por tipo (8) Datos suficientes Slis) Slis) Parcial NO NO
Factor de emision tipo min (g) Datos suficientes Sl(5) Sli5) Parcial NO NO
Remocion tratamiento/uso (9) Datos suficientes Sl(10) Sl(10) Parcial NO Sl(10)
Nivel Local Cuenca Subzona Cuenca Cuenca Cuenca

(1) SST: solidos suspendidos totales. DQO: demanda quimica de oxigeno. DBOs: demanda bioquimica de oxigeno 5 dias. CE: conductividad eléctrica
(2) SDA calcula el ICA por otro método diferente al de ERA.
(3)Tienen los datos en estaciones de interés (RCHB en caso SDA, o PTAP/PTAR en caso EAB, o red de monitoreo en caso CAR), pero no los utilizan para el calculo del
ICA seglin metodologia de ERA
(4) Datos desactualizados y no en todos los puntos de la RCHB, en caso de las cuencas urbanas (Ultimo para afio 2009).
(5) Caudales de vertimiento, factores de emision y cargas parciales (no cubre todos los tipos de usos y/o industrias), ademas estan desactualizados (2008-09 en caso de

industrias urbanas).

(6) Caudales y cargas por tipo de ganaderia estabulada o en confinamiento (vacunos, cerdos, etc), susceptible de generar vertimientos puntuales.

(7) Caudales y cargas por beneficio de productos agricolas.

(8) Caudales y cargas por explotacion y beneficio de productos mineros (arcillas, gravas, carbén, otros minerales).

(9) Eficiencias de remocion de carga contaminante en cada sector, industria, servicio, etc (en %)

(10) Datos parciales

£ Y acueducto epam sa es

23




Tabla 12. Informacién necesaria y disponible para los indicadores de riesgo por entidad

Indicador de oferta Variables necesarias Condicién SDA CAR | IDEAMg f:f.i? EAB (IFD?EQE)
indice de vulnerabilidad IVH Apl|cac|én NO NO Sl NO NO NO
por desabastecimiento indice de regulacién IRH (1) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO Sl NO
hidrico IVH Indice de uso del agua IUA (2 | Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO Parcial NO

IVET Aplicacion NO NO Sl NO NO NO

Densidad de drenaje Datos suficientes Sl Sl Parcial Sl Sl Sl
indice de vulnerabilidad Indicg de compgcidad Datos suf?c?entes Sl Sl Parc?al Sl Sl Sl
a eventos torrenciales Per_1d|ente medlal cgenca Datos suf!c!entes Sl Sl Parc!al Sl Sl Sl
VET Indice de torrencialidad Datos suficientes Sl Sl Parcial Sl Sl Sl

Caudales medios diarios Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Sl NO

Caudales medios mensuales Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Sl NO

Indice de variabilidad Datos suficientes NO Parcial Parcial NO Sl NO
o N IVICAS Aplicacion NO NO NO NO NO NO
Indice de vulnerabilidad [~ Gradq confinamiento Datos suficientes Sl3) SI3) SI@) NO SI@) SI@)
'm”nse.ca a [a Litologia zona no saturada Datos suficientes Sl(3) Sl(3) SI3) NO SI3) SI3)
contaminacion de aguas Profundidad acuiferos Datos suficientes Sl(3) Sl(3) SI3) NO SI3) SI3)
subterraneas IVICAS : —

Mapa geolégico Datos suficientes Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Nivel Local Cuenca Subzona Cuenca Cuenca Cuenca

(1) Ver tabla 9, Indice de retencion y regulacion hidrica IRH

(2)Ver tabla 10, Indice uso del agua IUA

(3) Datos estimados a partir de informacion geoldgica general. Muy pocos datos medidos o ninguno.

(4) Mapa geoldgico general, casi siempre a escala 1:100.000.

(5) Para algunas subzonas no se cuenta con cartografia de escala adecuada ni series de caudales adecuadas.

3.3.2. Informacion necesaria y disponible por cuenca

Las tablas 13 a 16 muestran la informacion necesaria para los indicadores de la evaluacion regional del agua y
la disponibilidad de la misma en cada una de las cuencas de interés para abastecimiento de agua de Bogota y
los municipios atendidos por la EAB. En la columna 3, el criterio “Aplicacion” se refiere a si este este indicador
esta calculado para esta cuenca (2013); y el criterio “Datos suficientes” se refiere a si los datos disponibles para
la cuenca son suficientes, parcialmente insuficientes o inexistentes para la estimacién del indicador.

Tabla 13. Informacidn necesaria y disponible para los indicadores de la oferta hidrica superficial por cuenca

. Alto
Alto Tunjuelo Fucha - Blanco —
Indicador de oferta Variables necesarias Condicién Bogota (EAB- Salitre - Teusaca | Guatiquia
(CAR) | SDA) Torca Alto
Sumapaz
1A Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
Evapotranspiracién potencial ETP Datos suficientes Sl Parcial Parcial Parcial Parcial NO
indice de aridez IA Evapotranspiracién real ETR Datos suficientes Sl Parcial Parcial Parcial Parcial NO
Temperatura diaria Datos suficientes Sl Parcial Parcial Parcial Parcial NO
Precipitacién diaria Datos suficientes Sl Parcial Parcial Parcial Parcial NO
indice de retencion IRH Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
y regulacion hidrica | Caudales medios diarios Datos suficientes Sl Sl Parcial Parcial Sl NO
IRH Caudales medios mensuales Datos suficientes Sl Sl Parcial Parcial Sl NO
Nivel Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca
Tabla 14. Informacidn necesaria y disponible para los indicadores de la demanda hidrica por cuenca
Alto Tunjuelo Fucha - Alto Blanco
Indicador de oferta Variables necesarias Condicién Bogota (EAB- Salitre - Teusaca | Guatiquia - Alto
(CAR) SDA) Torca Sumapaz
IUA Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
indice de uso del agua IUA Consumo doméstico (1) Datos suficientes Sl Sl Sl NO Sl NO
Consumo de servicios(1) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO Parcial NO
Consumo comercial(1) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO Parcial NO
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Alto Tunjuelo Fucha - Alto Blanco
Indicador de oferta Variables necesarias Condicion Bogota (EAB- Salitre - Teusaca | Guatiquia - Alto
(CAR) SDA) Torca Sumapaz
Caudal ambiental(1) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO Parcial NO
Consumo agricola(1) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO Parcial NO
Consumo pecuario(1) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO Parcial NO
Consumo recreativo(1) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO Parcial NO
Consumo industrial(1) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO Parcial NO
Consumo energia(1) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO Parcial NO
Consumo pesca(1) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO Parcial NO
Consumo navegacion(1) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO Parcial NO
Caudal de transvase (+) | Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO Parcial NO
Oferta hidrica total Datos suficientes Sl Sl Parcial Sl Sl NO
Oferta hidrica disponible | Datos suficientes Sl Sl Parcial Sl Sl NO
IEAS Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
Consumo doméstico (3) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO NO
Consumo agricola (3) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO NO
Consumo pecuario (3) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO NO
Indice de extracci6n de aguas Consumo 'abreva'deros 3) | Datos suf?c!entes Parc!al Parc?al Parc?al NO NO NO
subterraneas IEAS Consumo industrial (3) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO NO
Consumo servicios (3) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO NO
Consumo comercial (3) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO NO
Consumo minero (3) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO NO
Consumo recreacional (3) | Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO NO
Recarga media anual Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO NO
Indice de agua subterranea IASAP Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
para abastecimiento publico | Consumo piblico (4) Datos suficientes Sl Sl Sl NO Sl NO
con respecto al nimero de » - .
habitantes IASAP Poblacién atendida Datos suficientes Sl Sl Sl NO Sl NO
IIUA Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
indice integral de uso del Consumo total (ver IUA) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO Parcial NO
agua [IUA Oferta hidrica disponible | Datos suficientes Sl Sl Parcial Sl Sl NO
Recarga media anual Datos suficientes Parcial Parcial Parcial Parcial NO NO
Nivel Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca
(1)En todos los casos se requiere numero de usuarios o poblacién concernida, dotaciones o consumos unitarios por usuario y pérdidas (IANC).
(2)Tiene los datos pero no organizados en la debida forma (se encentran agregados a nivel de ciudad, pero no al nivel de UPZ, cuenca o UGA)
(3) Caudal concesionado y caudal consumido (extraido) (la CAR sdlo tiene caudal concesionado).
(4) Caudal concesionado y caudal consumido (extraido) para abastecimiento pUblico solamente.
Tabla 15. Informacion necesaria y disponible para los indicadores de la calidad del agua por cuenca
Alto Tunjuelo Fucha - Alto Blanco
Indicador de oferta Variables necesarias Condicion Bogota (EAB- Salitre - Teusaca | Guatiquia - Alto
(CAR) SDA) Torca Sumapaz
ICA Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
Oxigeno disuelto OD (mg/L) Datos suficientes Sl Sl Parcial Parcial Parcial NO
OD (% saturacion) Datos suficientes Sl S| Parcial Parcial Parcial NO
SST (mglL) (1) Datos suficientes Sl Sl Parcial Parcial Parcial NO
DQO (mglL) ) (1) Datos suficientes Sl Sl Parcial Parcial Parcial NO
indice de calidad del DBOs (mg/L) ) (1) Datos suficientes Sl Sl Parcial Parcial Parcial NO
agua ICA CE (uS/cm) ) (1) Datos suficientes Sl Sl Parcial Parcial Parcial NO
Nitrégeno total (NT) Datos suficientes Sl Sl Parcial Parcial Parcial NO
Fésforo total (PT) Datos suficientes Sl Sl Parcial Parcial Parcial NO
Relacién NT/PT Datos suficientes Sl Sl Parcial Parcial Parcial NO
pH (unidades) Datos suficientes Sl Sl Parcial Parcial Parcial NO
Coliformes fecales (UFC/100) | Datos suficientes Sl Sl Parcial Parcial Parcial NO
Indice de calidad IMA Aplicacion NO Sl NO NO NO NO
bioldgica del agua por
macroinvertebrados Bentos a nivel familia Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO Parcial NO
acuéticos IMA
IACAL Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
oo . Poblacién conectada alcant Datos suficientes Sl Sl Sl Parcial Sl NO
Indics (.je aIteraC|oln Poblacién conectada pozo se | Datos suficientes Sl Parcial Parcial Parcial NO NO
potencial de la calidad — — - - - -
del agua IACAL Carga dom§§t|ca url?aqa/rural Datos suf!c!entes Parc!al Parcial Parcial NO Parc!al NO
Factor emisién doméstico Datos suficientes Parcial Sl Sl NO Parcial NO
Carga por tipo comercio/serv Datos suficientes Parcial NO NO NO NO NO
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Alto Tunjuelo Fucha - Alto Blanco
Indicador de oferta Variables necesarias Condicion Bogota (EAB- Salitre - Teusaca | Guatiquia - Alto
(CAR) SDA) Torca Sumapaz
Factor emision com/servicio Datos suficientes Parcial NO NO NO NO NO
Carga por tipo industrias (5) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO NO
Factor emisién por tipo ind (5) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial NO NO NO
Carga lixiviados rellenos san Datos suficientes Parcial Sl NO NO NO NO
Factor emisién relleno sanit Datos suficientes Parcial Sl NO NO NO NO
Carga ganadera por tipo(s) Datos suficientes NO NO NO NO NO NO
Factor emisién tipo ganadis) Datos suficientes NO NO NO NO NO NO
Carga beneficio prod agric (7 | Datos suficientes NO NO NO NO NO NO
Factor emisién bene agric (7) Datos suficientes NO NO NO NO NO NO
Carga mineria por tipo (8) Datos suficientes Parcial Parcial NO NO NO NO
Factor de emision tipo min (8) Datos suficientes Parcial Parcial NO NO NO NO
Remocion tratamiento/uso (9) Parcial Parcial Parcial NO NO NO
Nivel Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca

(3) SST: solidos suspendidos totales. DQO: demanda quimica de oxigeno. DBOs: demanda bioquimica de oxigeno 5 dias. CE: conductividad eléctrica

(4) SDA calcula el ICA por otro método diferente al de ERA.

(3)Tienen los datos en estaciones de interés (RCHB en caso SDA, o PTAP/PTAR en caso EAB), pero no los utilizan para el calculo del ICA segun metodologia de ERA
(4) Datos desactualizados y no en todos los puntos de la RCHB en las cuencas urbanas (tltimo para afio 2009).

(5) Poblacion, caudales de vertimiento, factores de emision y cargas parciales (no cubre todos los tipos de usos y/o industrias), ademas estan desactualizados (2008-09
en caso de industrias del DC).

(6) Caudales y cargas por tipo de ganaderia estabulada o en confinamiento (vacunos, cerdos, etc), susceptible de generar vertimientos puntuales.

(7) Caudales y cargas por beneficio de productos agricolas.

(8) Caudales y cargas por explotacion y beneficio de productos mineros (arcillas y gravas, carbdn, otros minerales en otras cuencas).

(9) Eficiencias de remocién de carga contaminante en cada sector, industria, servicio, etc (en %)

Tabla 16. Informacidn necesaria y disponible para los indicadores de riesgo por cuenca

Alto Tunjuelo Fucha - Alto Blanco
Indicador de oferta Variables necesarias Condicion Bogota (EAB- Salitre - Teusaca | Guatiquia - Alto
(CAR) SDA) Torca Sumapaz
indice de vulnerabilidad IVH Aplicacién Sl Sl NO NO NO NO
por desabastecimiento indice de regulacion IRH (1) Datos suficientes Parcial Parcial Parcial Parcial Sl NO
hidrico IVH indice de uso del agua IUA 2y | Datos suficientes | Parcial Parcial Parcial Parcial Parcial NO
IVET Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
Densidad de drenaje Datos suficientes Sl Sl Sl Sl Sl Parcial
indice de vulnerabilidad Indicelz de compgcidad Datos suf?c!entes Sl Sl Sl Sl Sl Parc?al
a eventos torrenciales Fer]dlente medlal cuenca Datos suf!c!entes Sl S Sl Sl Sl Parc!al
VET Indice de torrencialidad Datos suficientes Sl Sl Sl Sl Sl Parcial
Caudales medios diarios Datos suficientes Sl Sl Parcial Parcial Sl NO
Caudales medios mensuales Datos suficientes Sl S Parcial Parcial Sl NO
indice de variabilidad Datos suficientes Sl Sl Parcial Parcial Sl NO
o B IVICAS Aplicacién Sl Sl NO NO NO NO
Indice de vulnerabilidad |~ Gradq confinamiento Datos suficientes Sl@) SI@) SIg) SI@) SI) SI)
'm”nse.ca a [a Litologia zona no saturada Datos suficientes Sl(3) Sl3) SI3) SI3) Sl3) Sl3)
contaminacion de aguas Profundidad acuiferos Datos suficientes Sl(3) Sl3) SI3) SI3) SI3) SI3)
subterraneas IVICAS - —
Mapa geolégico Datos suficientes Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Nivel Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca

(1) Ver tabla 9, Indice de retencion y regulacion hidrica IRH

(2)Ver tabla 10, Indice uso del agua IUA

(3) Datos estimados a partir de informacion geoldgica general. Muy pocos datos medidos o ninguno.
)

3
(4) Mapa geoldgico general, casi siempre a escala 1:100.000.

3.3.3. Informacion faltante por cuenca

Las tablas 17 a 20 muestran la informacién faltante para la estimacién de los indicadores de la evaluacion
regional del agua en cada una de las cuencas de interés para abastecimiento de agua de Bogota y los
municipios atendidos por la EAB. En la columna 3, el criterio “Aplicacion” se refiere a si este este indicador esta
calculado para esta cuenca (2013); el criterio “Datos faltantes” se refiere a si los datos faltantes el calculo de
los indicadores ERA en cada una de las cuencas de interés: las casillas en blanco indican que la informacion
es suficiente; las casillas con la palabra “Parcial” significan que hacer falta alguna informacion; y las casillas con
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la palabra “Toda” significan que hace falta toda la informacion para la estimacion del indicador, por lo cual las
entidades deben dar prioridad a su levantamiento, mediante su integracion a sus redes de monitoreo.

Tabla 17. Informacion faltante para los indicadores de la oferta hidrica superficial por cuenca

Alto Tunjuelo | Fucha- Bl:r:::oo _
Indicador de oferta Variables necesarias Condicion Bogota (EAB- Salitre - Teusaca | Guatiquia Alto
(CAR) SDA) Torca s
umapaz
1A Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
Evapotranspiracion potencial ETP Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Parcial Toda
indice de aridez IA Evapotranspiracion real ETR Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Parcial Toda
Temperatura diaria Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Parcial Toda
Precipitacién diaria Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Parcial Toda
indice de retencion IRH Aplicacién Sl Sl NO NO NO NO
y regulacion hidrica | Caudales medios diarios Datos faltantes Parcial Parcial Toda
IRH Caudales medios mensuales Datos faltantes Parcial Parcial Toda
Nivel Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca
Tabla 18. Informacion faltante para los indicadores de la demanda hidrica por cuenca
Alto Tunjuelo Fucha - Alto Blanco
Indicador de oferta Variables necesarias Condicién Bogota (EAB- Salitre - Teusaca | Guatiquia - Alto
(CAR) SDA) Torca Sumapaz
IUA Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
Consumo doméstico (1) Datos faltantes Toda Toda
Consumo de servicios(1) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Parcial Toda
Consumo comercial(1) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Parcial Toda
Caudal ambiental(1) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Parcial Toda
Consumo agricola(1) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Parcial Toda
Consumo pecuario(1) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Parcial Toda
indice de uso del agua IUA Consumo recreativo(1) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Parcial Toda
Consumo industrial(1) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Parcial Toda
Consumo energia(1) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Parcial Toda
Consumo pesca1) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Parcial Toda
Consumo navegacion(1) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Parcial Toda
Caudal de transvase (+) | Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Parcial Toda
Oferta hidrica total Datos faltantes Parcial Toda
Oferta hidrica disponible | Datos faltantes Parcial Toda
IEAS Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
Consumo doméstico (3) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Toda Toda
Consumo agricola (3) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Toda Toda
Consumo pecuario (3) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Toda Toda
P " Consumo abrevaderos (3) | Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Toda Toda
Indice de extraccion de aguas C - - - - -
subterraneas IEAS onsumo industrial (3) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Toda Toda
Consumo servicios (3) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Toda Toda
Consumo comercial (3) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Toda Toda
Consumo minero (3) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Toda Toda
Consumo recreacional 3) | Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Toda Toda
Recarga media anual Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Toda Toda
Indice de agua subterranea IASAP Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
para abastecimiento plblico | Consumo puiblico (4) Datos faltantes Toda Toda
con respecto al nimero de ~ )
habitantes IASAP Poblacion atendida Datos faltantes Toda Toda
IIUA Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
indice integral de uso del Consumo total (ver [UA) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Parcial Toda
agua lIlUA Oferta hidrica disponible | Datos faltantes Parcial Toda
Recarga media anual Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Parcial Toda Toda
Nivel Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca

(1)En todos los casos se requiere numero de usuarios o poblacién concernida, dotaciones o consumos unitarios por usuario y pérdidas (IANC).
(2)Tiene los datos pero no organizados en la debida forma (se encentran agregados a nivel de ciudad, pero no al nivel de UPZ, cuenca o UGA)
(3) Caudal concesionado y caudal consumido (extraido) (la CAR sdlo tiene caudal concesionado).

(4) Caudal concesionado y caudal consumido (extraido) para abastecimiento publico solamente.
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Tabla 19. Informacién faltante para los indicadores de la calidad del agua por cuenca

Alto Tunjuelo Fucha - Alto Blanco
Indicador de oferta Variables necesarias Condicion Bogota (EAB- Salitre - Teusaca | Guatiquia - Alto
(CAR) SDA) Torca Sumapaz
ICA Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
Oxigeno disuelto OD (mg/L) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda
OD (% saturacion) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda
SST (mglL) (1) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda
DQO (mglL) ) (1) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda
indice de calidad del DBOs (mglL) ) (1) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda
agua ICA CE (pSfem)) (1) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda
Nitrégeno total (NT) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda
Fésforo total (PT) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda
Relacion NT/PT Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda
pH (unidades) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda
Coliformes fecales (UFC/100) | Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda
Indice de calidad IMA Aplicacion NO Sl NO NO NO NO
biolégica del agua por
macroinvertebrados Bentos a nivel familia Datos suficientes Parcial Parcial Parcial Toda Parcial Toda
acuaticos IMA
IACAL Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
Poblacion conectada alcant Datos faltantes Parcial Toda
Poblacion conectada pozo se Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Toda
Carga doméstica urbana/rural | Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Parcial Toda
Factor emisién doméstico Datos faltantes Parcial Toda Parcial Toda
Carga por tipo comercio/serv Datos faltantes Parcial Toda Toda Toda Toda Toda
Factor emision com/servicio Datos faltantes Parcial Toda Toda Toda Toda Toda
indice de alteracion Carga por tipo industrias (5) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Toda Toda
) . Factor emisién por tipoind (5) | Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Toda Toda
potencial de la calidad — -
del agua IACAL Carga I|X|v'|altlios rellenos san Datos faltantes Parc!al Toda Toda Toda Toda
Factor emisién relleno sanit Datos faltantes Parcial Toda Toda Toda Toda
Carga ganadera por tipo6) Datos faltantes Toda Toda Toda Toda Toda Toda
Factor emisién tipo ganadie) Datos faltantes Toda Toda Toda Toda Toda Toda
Carga beneficio prod agric (7 | Datos faltantes Toda Toda Toda Toda Toda Toda
Factor emisién bene agric (7) Datos faltantes Toda Toda Toda Toda Toda Toda
Carga mineria por tipo (8) Datos faltantes Parcial Parcial Toda Toda Toda Toda
Factor de emision tipo min (8) Datos faltantes Parcial Parcial Toda Toda Toda Toda
Remocion tratamiento/uso (9) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Toda Toda Toda
Nivel Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca

(5) SST: solidos suspendidos totales. DQO: demanda quimica de oxigeno. DBOs: demanda bioquimica de oxigeno 5 dias. CE: conductividad eléctrica
6) SDA calcula el ICA por otro método diferente al de ERA.
(3)Tienen los datos en estaciones de interés (RCHB en caso SDA, o PTAP/PTAR en caso EAB), pero no los utilizan para el célculo del ICA segun metodologia de ERA
(4) Datos desactualizados y no en todos los puntos de la RCHB en las cuencas urbanas (ultimo para afio 2009).
(5) Poblacion, caudales de vertimiento, factores de emision y cargas parciales (no cubre todos los tipos de usos y/o industrias), ademas estan desactualizados (2008-09
en caso de industrias del DC).
(6) Caudales y cargas por tipo de ganaderia estabulada o en confinamiento (vacunos, cerdos, etc), susceptible de generar vertimientos puntuales.
(7) Caudales y cargas por beneficio de productos agricolas.
) Caudales y cargas por explotacién y beneficio de productos mineros (arcillas y gravas, carbén, otros minerales en otras cuencas).
)

@
(9) Eficiencias de remocion de carga contaminante en cada sector, industria, servicio, etc (en %)

Tabla 20. Informacion faltante para los indicadores de riesgo por cuenca

Alto Tunjuelo Fucha - Alto Blanco
Indicador de oferta Variables necesarias Condicién Bogota (EAB- Salitre - Teusaca | Guatiquia - Alto
(CAR) SDA) Torca Sumapaz
indice de vulnerabilidad IVH ApllCaC|6n Sl S| NO NO NO NO
por desabastecimiento indice de regulacion IRH (1) Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Parcial Toda
hidrico IVH Indice de uso del agua IUA (2) | Datos faltantes Parcial Parcial Parcial Parcial Parcial Toda
IVET Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
indice de vulnerabilidad Densidad de drenaje Datos faltantes Parcial
a eventos torrenciales Indice de compacidad Datos faltantes Parcial
IVET Pendiente media cuenca Datos faltantes Parcial
Indice de torrencialidad Datos faltantes Parcial
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Alto Tunjuelo Fucha - Alto Blanco
Indicador de oferta Variables necesarias Condicion Bogota (EAB- Salitre - Teusaca | Guatiquia - Alto
(CAR) SDA) Torca Sumapaz
Caudales medios diarios Datos faltantes Parcial Parcial Toda
Caudales medios mensuales Datos faltantes Parcial Parcial Toda
Indice de variabilidad Datos faltantes Parcial Parcial Toda
o N IVICAS Aplicacion Sl Sl NO NO NO NO
Indice de vulnerabilidad [~ Gradq confinamiento Datos faltantes
inirinseca a la Litologia zona no saturada Datos faltantes
contaminacion de 8guas g, & - Gdad acufferos Datos faltantes
subterraneas IVICAS .
Mapa geoldgico Datos faltantes
Nivel Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca

(1) Ver tabla 9, Indice de retencion y regulacion hidrica IRH

(2)Ver tabla 10, Indice uso del agua IUA
(3) Datos estimados a partir de informacion geoldgica general. Muy pocos datos medidos o ninguno.

(4) Mapa geoldgico general, casi siempre a escala 1:100.000.

£ Y acueducto epam sa es

29




3.4. PROTOCOLOS DE MONITOREO DEL RECURSO HIDRICO PARA LA REGION CAPITAL
3.41. Aspectos generales

No es objeto de la ERA definir los protocolos de monitoreo del recurso hidrico. En efecto, éstos son definidos a
nivel internacional por la Organizacién Meteorologica Mundial (OMM), y a nivel nacional por la autoridad
hidrometeoroldgica, que, en el caso colombiano, es el IDEAM.

En el marco del Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico, en cabeza del IDEAM, las variables
basicas a monitorear y para las cuales se han elaborado protocolos de monitoreo, son seis: precipitacion,
evaporacion, aguas superficiales, aguas subterrdneas, sedimentos y calidad del agua. Ademas, se cuenta con
protocolo de temperatura, habida cuenta de la posibilidad de estimar indirectamente la evaporacién en funcion
de la temperatura del aire.

Un Protocolo es la descripcién estructurada, ordenada y secuencial de los pasos necesarios para generar datos
consistentes y validados sobre cada una de las variables indicadas, que pueda servir de guia general para
entidades o personas que realizan esta actividad en el pais para estimar la oferta hidrica nacional, regional y
local y para atender las necesidades de informacién del usuario para diferentes escalas temporales (horarias,
diarias, mensuales y anuales) de cada variable, asi como de las variaciones espaciales (EPAM — IDEAM, 2011).

Los protocolos de la OMM estan consignados en la Guia de Practicas Hidroldgicas (versiones 1994 y 2008).
Los protocolos de IDEAM han sido elaborados con base en las normas de la OMM y se pueden bajar de la
pagina web del IDEAM, en el link:

http://institucional.ideam.gov.co/jsp/loader.jsf?IServicio=Publicaciones&ITipo=publicaciones&lFuncion=loadContenidoPublicacion&id=667
Una versidn actualizada de los protocolos se entrega en medio magnético anexo a este informe, con la
advertencia de que son documentos en proceso, cuya publicacion por parte del IDEAM esta prevista para finales
de 2014 (Anexo 9).

Como se anot6 en el Producto 1 de este contrato, el monitoreo y seguimiento del recurso hidrico es una funcion
legal del IDEAM a nivel nacional, de las corporaciones autdnomas regionales (CARs) a nivel regional, y de las
autoridades ambientales urbanas y organismos de prevencidn y atencion de desastres a nivel local.

El presente documento presenta el marco conceptual general de los protocolos del IDEAM, destinado a describir
la raz6n de la seleccion de las variables o componentes del ciclo hidrolégico a los cuales estan dirigidos, su
alcance, justificacion y la estructura de los mismos, de acuerdo con el documento de IDEAM - EPAM (2011),
“Ajuste del programa nacional de monitoreo del recurso hidrico y la determinacién de la estrategia de su
implementacidn respondiendo a los indicadores ambientales de seguimiento del recurso hidrico y un estudio de
reingenieria de la red, el cual debe definir la red basica nacional para el monitoreo del recurso hidrico y las
necesidades de infraestructura para llevar a cabo su implementacion. Informe final. Protocolos y
procedimientos”.

3.4.2. Objetivos de los protocolos

El monitoreo del agua se puede definir como un programa de continua supervision disefiado cientificamente,
para observar, medir, muestrear y analizar mediante métodos técnicos normalizados, variables fisicas, quimicas
y biolégicas seleccionadas con los siguientes objetivos (VRBA, SOBLSEK. 1988, en VARGAS, 2010):

e  Capturar, procesar y analizar los datos sobre la cantidad y calidad de las aguas meteoéricas, superficiales

y subterraneas, que permitan tener una linea base de conocimiento sobre el estado y las tendencias de
los procesos naturales e impactos de las actividades antrépicas en tiempo y espacio.
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e  Suministrar informacién para el mejoramiento en la planeacion y disefio de politicas y sistemas de
aprovechamiento, proteccién y conservacion de los recursos hidricos.

De la anterior definiciébn son de destacar dos caracteristicas del monitoreo: se basa en métodos técnicos
normalizados, y se usa para la planeacion y el disefio de sistemas de aprovechamiento y conservacion de los
recursos hidricos.

Si un dato, por ejemplo, el caudal de un rio, no se mide mediante una técnica normalizada, ese dato sélo podra
entenderlo y usarlo quien lo mide, porque el mismo dato podra ser entendido de manera diferente por otras personas
y, por tanto, podra llevar a equivocaciones en su uso.

Esta es la razon de los protocolos de monitoreo de los recursos hidricos: que un dato, tratese de altura, nivel, caudal
o0 concentracién, pueda ser medido de la misma manera por todos, o por lo menos con métodos equivalentes.
Porque solo asi tendra el mismo significado para todos y podra ser utilizado de la misma forma para resolver los
diferentes problemas relativos al aprovechamiento, proteccién o conservacion del recurso.

3.4.3. \Variables e indicadores

De acuerdo con lo expuesto, la tabla 21 muestra las variables e indicadores basicos objeto del monitoreo de cada

uno de los componentes basicos del balance hidrico.

Tabla 21. Variables e indicadores para monitoreo del recurso hidrico red nacional (cantidad)

Componente ciclo
hidrolégico

Variable

Indicador

Precipitacion

Altura de precipitacion

Total diario (mm/dia)

Total mensual (mm/mes)

Total anual (mm/afio)

Evaporacién

Altura de evaporacion

Total diario (mm/dia)

Total mensual (mm/mes)

Total anual (mm/afio)

Aguas superficiales: niveles y
caudales

Nivel del agua

Promedio diario (mshm)

Promedio mensual (msnm)

Promedio anual (msnm)

Caudal

Promedio diario (m?3/s)

Promedio mensual (m?s)

Promedio anual (m?/s)

Sedimentos (carga sélida)

Concentracién superficial

mg/l, 0 kg/m3

Concentracion media

mg/l, 0 kg/m3

Transporte

kg/dia, o ton/afio

Aguas subterraneas

Nivel estatico

Promedio mensual, trimestral o
anual (msnm)

Calidad del agua

Concentracion o nivel

Promedio mensual, trimestral o
anual (mg/l u otro)

Temperatura

Nivel de temperatura

Promedio diario (°C)

Promedio mensual (°C)

Promedio anual (°C)

Méxima diaria (°C)

Minima diaria (°C)

&t acueducto epam sa. esp

X S

31




Los detalles de cada una de estas variables e indicadores y la forma como se miden y procesan, estan descritos en
los respectivos protocolos.

3.44. Estrategia de monitoreo

El redisefio de la red es el primer paso para el monitoreo. Este redisefio debe determinar las zonas donde se
presenta redundancia de estaciones del IDEAM, CAR y EAB, o por lo menos sobredotacion, y recomendar
eliminar aquellas que estén en una de tales condiciones. En el Producto 1 de este contrato se presenta una
descripcidn general de los métodos de redisefio de redes a nivel regional.

Las estaciones eliminadas en una subzona por redundantes o sobredotacion podran ser trasladadas a otras
zonas donde, de acuerdo con el redisefio, hagan falta estaciones, o a las subzonas donde no haya estaciones.
No obstante, antes de eliminarla, se debe evaluar si la estacion sirve propositos especificos como prondstico
de inundaciones o planificacion de riego, casos en los cuales no deberia ser eliminada, pero podria buscarse
trasladarle su administracién a las entidades con responsabilidades en el tema (CARs, distritos de riego y
drenaje, empresas de servicio, oficinas municipales de prevencion y atencién de desastres).

En las subzonas donde hagan falta estaciones o donde no las haya por parte de las tres entidades (IDEAM,
CARy EAB), se debera buscar, mediante el Convenio 011 de 2013 u otro que en el futuro se suscriba, acordar
las responsabilidades de su financiacion, instalacién, operacién y mantenimiento.

Como se anotd arriba, en los casos de estaciones de ofras entidades asignadas a la red nacional, las
responsabilidades deben ser:

- Se debe suscribir un convenio especifico entre el IDEAM, la CAR y la EAB, con participacién del IDIGER
para fines de red de alertas tempranas y la SDA para las cuencas urbanas, en que consten las obligaciones
de cada una para cada estacion o conjunto de estaciones.

- Laentidad propietaria asume los costos y realiza la operacion y mantenimiento de la estacién, de acuerdo
CcON sus recursos presupuestales.

- La entidad propietaria debe enviar la informacién capturada al Sistema de Informacion Regional del
Recurso Hidrico SIRRH, con la periodicidad indicada en el protocolo nacional.

- EI'IDEAM no podra vender la informacion diaria correspondiente a una estacion de otra entidad que forme
parte de la red regional (SIRRH).

- Laentidad propietaria de una estacion asignada a la red regional debe adoptar los protocolos de medicion,
procesamiento y control de calidad definidos por el IDEAM.

Esta estrategia es valida para las redes de precipitacidn, evaporacion, niveles y caudales, sedimentos y calidad
del agua, con algunas especificidades menores. Para el caso de la red regional de monitoreo de aguas
subterraneas, las entidades podran combinar las redes de pozos de observacién propios (CAR, SDA), junto con
pozos de produccion de usuarios del recurso, asi como la rehabilitacion de pozos abandonados.

3.4.5. Contenido y alcance de los protocolos

Aunque presentan algunas diferencias secundarias ligadas a la especificidad de cada variable, los protocolos
de monitoreo tienen un cuerpo de contenido comun, alrededor de los siguientes temas basicos (IDEAM - EPAM,
2011):

o  Objetoy objetivos

e Aspectos generales del monitoreo de niveles: donde medir, frecuencias y horarios de lectura, pardmetros a
medir y unidades de medida
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e  Medicion de niveles: instrumentos, instalacion del instrumental de medicién, mantenimiento de estaciones,
métodos de observacion.

e  Registro y procesamiento de datos: registro de datos, entrada de datos al sistema, calculos y procesamiento
de datos, salida de datos, estaciones con telemetria y autométicas.

e  Validacién de datos: control de calidad, posibles fallas y causas de errores en los instrumentos de lectura
directa y de registro continuo, validacion de datos

e  Almacenamiento y difusion

Los procedimientos incluidos en los protocolos contienen los elementos bésicos de un programa de monitoreo.
No obstante, el lector podra encontrar dentro del texto indicaciones o fuentes de donde puede encontrar
desarrollos especificos de algunos de los temas tratados.

3.4.6. Caso especifico del protocolo del Sistema de Informacion Regional del Recurso Hidrico
SIRRH

En el Producto 4 de este contrato se han propuesto tres alternativas para el SIRRH:

A1: Alternativa orientada a indicadores ERA. Es la mas sencilla de las alternativas. Consiste en que cada
entidad abre un mddulo o visor dentro de su pagina web, titulado “Indicadores ERA”, en el cual cuelga la
informacién de los indicadores ERA de cada una de las cuencas, en la medida en que la ERA se vaya
desarrollando en las distintas cuencas bajo la responsabilidad de cada entidad (ver seccion 3.2.3).

A2. Alternativa orientada a servicios. Alternativa de solucién para un Sistema de Informacién descentralizado,
donde cada participante o entidad productora es duefia de sus datos, exponiendo/compartiendo a su criterio y
segun sus procesos internos, informacion como servicios para el beneficio de la comunidad interesada.

A3. Alternativa de repositorio central. Alternativa de solucién para un Sistema de Informacidn centralizado, al
cual cada una de las entidades participantes envia los datos que genera, y donde se clasifica, se organiza, se
procesa y finalmente se publica la informacion para el consumo de las entidades participantes y la comunidad.

A4. Alternativa de repositorio central en entidad. Se diferencia de la Alternativa A3 en que para la conformacién
del sistema interoperable se parte de un sistema existente en una de las entidades socias del Convenio
011/2013, que podria llamarse la entidad lider, que ya tenga en marcha un sistema de compartir informacién
hidrometeorolégica con otra u otras entidades. De esta forma, el trabajo consistiria en construir y poner en
operacion nuevos formatos y aplicativos para el ingreso de la informacién de los temas que haga falta.

Evidentemente, cada alternativa exige un tipo particular de protocolo, el cual debe ser definido en detalle en la
etapa de disefio. Por las razones que son explicadas en el Producto 4, la presente consultoria recomienda la
Alternativa 2 y, en caso de que la entidad lider acepte, lo mas indicado seria implementar la Alternativa 4, con
una etapa inicial de montaje de la Alternativa 1, en cualquiera de los casos. Los elementos basicos del protocolo
a sequir de aqui en adelante para el desarrollo del SIRRH seréan:

Alternativa A1:

Disefio:
1. Seleccion del sitio de la pagina web de cada entidad donde se colgara el médulo ERA

2. Disefio del mddulo ERA. Se sugiere que éste sea comUn para todas las entidades, para que adquiera
reconocimiento por los usuarios. El contenido minimo del médulo ERA debe ser:
- Mapa de la cuenca y su localizacion en la Region Capital
- Descripcion, significado, valor y mapa de cada indicador en la cuenca
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- Datos basicos empleados para el calculo del indicador, por ejemplo, ETR, ETP, temperatura y
precipitacién media anual, en el caso del indice de aridez). En lo posible, mapas de los
parametros basicos empleados.

- Variacion historica del indicador (en el primer afio de ERA sélo habra un dato)

3. Montaje del modulo en la pagina de cada entidad.

4. Operacién del médulo:
- Subida de la informacién de los indicadores ERA de la primera cuenca (Tunjuelo).
- Subida de la informacion de los indicadores ERA de las demas cuencas, en la medida en que las
entidades responsables los entreguen (CAR, EAB, SDA).
- Actualizacién anual de la informacién de los indicadores ERA de cada cuenca, en la medida en que
las entidades entreguen la informacién actualizada.

5. Seguimiento y evaluacién anual, a cargo de una comisién técnica del Convenio 011 de 2013.
Alternativa A2:

1. Licitacion para la contratacion del disefio del SIRRH (EAB) (2 meses)

2. Contratacion del disefio del SIRRH (2 meses)

3. Ejecucién del contrato de disefio (18 meses). El disefio debe tener en cuenta las siguientes
caracteristicas del sistema

Productores y consumidores: Son entidades (Inicialmente publicas) que a través de sus procesos
internos producen informacién ambiental, y también en su actividad diaria necesitan informacion de
otras organizaciones.

Para esta alternativa de solucion, para las entidades que se integren y deseen compartir/consumir
informacion, se hace necesario desarrollar un mecanismo de adaptacién para exponer parte de la
informacién generada; cabe anotar que deben ser adaptadores externos a sus aplicaciones misionales
y no deben generar impacto en los sistemas de informacién de cada entidad.

Existen quienes solo consumen informacion como la academia, personas naturales, organizaciones
internacionales y otras, las cuales podrian consumir los servicios prestados, previa explicacion de lo
expuesto (origen de la informacion, el tratamiento formulas y demés mecanismos utilizados para su
produccion etc.).

Integracion: Se propone una capa de integracion donde se organiza, se listan y se enrutan los
diferentes servicios que exponen o comparten las entidades participantes, dejando disponible a la
comunidad en general.

La capa de integracidén debe permitir la interoperabilidad entre las entidades, en tal forma que las
diferentes plataformas tecnoldgicas utilizadas por éstas no generen ninguna restriccién para compartir
y consumir dichos servicios.

También debe contemplar un componente de seguridad, con el cual se asegura la informacién y
servicios compartidos o expuestos por las entidades, para que ésta no sea alterada por entes externos
y sea confiable para su consumo

Dentro de esta capa se debe realizar los procesos y/o procedimientos enfocados a la ERA, donde se
alimenta de los servicios expuestos por las diferentes entidades generadoras de indicadores y demas
informacion para la evaluacion regional del agua.

&t acueducto epam sa. esp 34

X S



Infraestructura: Plataforma tecnoldgica que soporta la capa de integracién y a su vez toda la
alternativa de solucion propuesta.

Adoptando un estilo de arquitectura orientada a servicios, transforma la forma de trabajar de los
stakeholder y como ellos participan dentro de los procesos de la entidad y la integracion con otras
entidades, exponiendo y consumiendo servicios para lograr sus objetivos.

Para su adopcién se debe contemplar una infraestructura que cuente con servidores, balanceadores,
unidades de discos, una red de datos y demas hardware con capacidades aceptables que cumplan los
requerimientos de las herramientas de software que soportan un estilo SOA.

Estas herramientas son ofrecidas en el mercado por diferentes proveedores, entre los cuales se listan
los més comunes en entidades del estado y privadas en Colombia como los son: IBM, Oracle, Redhat,
Microsoft.

Estandares: Es una capa transversal de la alternativa de solucién propuesta donde se debe establecer
y adoptar estandares para un optima comprension entre las entidades; también es necesario que las
entidades definan en lo posible términos comunes utilizados en sus actividades diarias y compartirlas
con la comunicada.

Gobierno: Para soportar toda la alternativa de solucién es de suma importancia y caracter obligatorio
una gobernabilidad de la solucion, externa al tema técnico.

En esta capa de gobierno se deben establecer lineamientos para las entidades participantes, donde
se consigne presupuesto para soportar la operacién y futuras actualizaciones y/o adaptaciones a
cambios de cualquier indole, resolver diferencias y demas temas que se generan en la integracion,
que al aumentar los participantes se torna mas compleja.

De acuerdo con lo expuesto, a continuacién se describen las especificaciones funcionales y no
funcionales del sistema a disefiar:

Especificaciones funcionales: Segun necesidades de informacién de cada entidad, el inventario
técnico recopilado de las diferentes entidades y las intervenciones técnicas de los funcionarios, es
necesario que en la ejecucidn del proyecto se realice como parte de la ingenieria de software la
especificacion de los requerimientos funcionales que conllevan a los casos de uso, donde se debe
plasmar la adopcion de estandares y homologacion de procedimientos de procesamiento, revisidn,
verificacion y validacién de datos, en forma tal que la informacion cumpla con los estandares,
especificaciones y objetivos de las entidades para una oéptima comprension entre las mismas, y
también es necesario que las estas entidades definan en lo posible términos comunes utilizados en
sus actividades diarias, estos casos de uso y requerimientos seran evaluados por el equipo técnico de
la interventoria con una gran participacion los usuarios finales.

Requerimientos no funcionales: Son atributos de calidad que especifican criterios que pueden
usarse para juzgar la operacion de un sistema en lugar de sus comportamientos especificos, ya que
éstos corresponden a los requisitos funcionales. Por tanto, se refieren a todos los requisitos que no
describen informacién a guardar, ni funciones a realizar. Los requisitos no funcionales que se pueden
aplicar son los siguientes:

Seguridad

Rendimiento

Interfaz externa

Disponibilidad

Accesibilidad

Usabilidad

Estabilidad

Estandares y politicas preestablecidos

AV NN N N N NN
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v" Confiabilidad
v" Escalabilidad
v" Interoperabilidad
v Mantenibilidad
v" Concurrencia

El sistema de informacion debe cumplir con dichos requerimientos funcionales y no funcionales los
cuales determinan el alcance de sistema de informacion; dentro del diagndstico realizado se evidencia
la necesidad de algunas funcionalidades bases del sistema como son:

Seguridad: La necesidad de cumplir con roles/perfiles de acceso al sistema o a los servicios prestados
por cada entidad o participante (entidades, tematicos, comunidad).

Administracién: Se debe cumplir con una funcionalidad de administracion de los servicios expuestos
por cada entidad o participante donde se pueda realizar el registro, actualizacion y eliminacién de
perfiles, usuarios, servicios a publicar entre otros detectados en la fase de concepcién.

Monitoreo: Es necesario contar con un monitoreo constante donde sea facil identificar el estado (Activo,
Inactivo) de los servicios expuestos, estadisticas de uso, rendimiento, accesibilidad entre otros
detectados en la fase de concepcion.

Publicacién: La publicacién de los datos relevantes identificados en los servicios expuestos de interés
general y en el caso de ser geograficos que sean de facil visualizacion.

Es importante que dentro de la propuesta de disefio, dada su fase temprana, se contemplen, adopten
y difundan buenas préacticas, como la utilizacion de patrones arquitectdnicos que se adapten a la
construccion de los diferentes componentes de software, y la utilizacién de notaciones de modelado
de software, donde se empleen herramientas y lenguajes de modelado, como lo hace UML, y con las
cuales se pueda elaborar diferentes vistas del sistema de informacion.

Es igualmente importante contextualizar una arquitectura candidata de solucién, cuyos puntos se
puedan discutir con los lideres técnicos de cada uno de las entidades, y evidenciar posibles riesgos
que se puedan presentar antes de iniciar el desarrollo de un componente de alto impacto en la solucién
y donde también se puedan evidenciar los componentes colaborativos que se pueden encontrar en
cada una de las entidades (ver diagnéstico de sistemas de informacion) a disposicidn de la solucién.

Se espera una descripcion del hardware y plataforma de software (se evaluara costo beneficid) con el
cual se construird y se desplegara el sistema de informacion.

El disefio debe contemplar diagramas de disefio con plantilla para su elaboracion, donde el arquitecto
de software del proyecto tendra la decision de seleccionar las vistas mas representativas del sistema
de informacion.

Diagrama de componentes ldgicos. Los componentes logicos deben mostrar las dependencias
I6gicas entre componentes software, sean éstos componentes fuentes, binarios o ejecutables, ilustrar
las piezas del software, controladores embebidos, etc. Los diagramas de componentes prevalecen en
el campo de la arquitectura de software pero pueden ser usados para modelar y documentar cualquier
arquitectura de sistema, es decir para describir la vista de implementacion estatica de un sistema. Para
el sistema se han de construir una serie de diagramas que modelan tanto la parte estatica, como
dindmica, pero llegado el momento, todo esto se debe materializar en un sistema implementado. Los
diagramas que se recomiendan modelar son:
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Contexto: Muestra a través de flujos de datos las interacciones existentes entre los agentes externos
y el sistema, sin describir en ningin momento la estructura del sistema de informacién.

Vista funcional de procesos: Representa graficamente las actividades que conforma cada proceso.
Vista ldgica: Muestra el disefio de la funcionalidad del sistema en sus dos aspectos esenciales: su
estructura, es decir, los componentes que lo integran, y su comportamiento, expresado en términos de
la dinamica de interaccion de dichos componentes.

Vista de disefio: Muestra el espacio del problema y el espacio de la solucion es una abstraccion de la
realidad. Utiliza los diagramas de clases, de objetos, de estados y de actividades.

Diagramas de infraestructura: Modela los nodos de la topologia de mapeo del software al hardware
sobre la que se ejecuta el sistema y refleja su aspecto distribuido.

Vista de despliegue: Los diagramas de desplieque muestran las relaciones fisicas de los distintos
nodos que componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos.

Diagrama entidad-relacion: Es una herramienta para el modelado de datos que permite representar
las entidades relevantes de un sistema de informacidn asi como sus interrelaciones y propiedades; a
partir de ello se obtiene una serie de esquemas que permite almacenar informacién sin redundancia y
de facil acceso aplicando las formas normales y asi lograr un buen disefio.

En el Producto 4 se detallan las fases, alcances y actividades a ejecutar en el disefio.

4. Implementacion del sistema. Una vez disefiado el sistema, se debe proceder a su implementacion en
cada una de las entidades, para lo cual se deben cumplir las siguientes actividades:

- Acuerdo al interior del Convenio 011 de 2013, de la distribucidn de costos y responsabilidades.
- Montaje del sistema de administracion del sistema (gobernabilidad).
- Montaje del hardware y software a nivel de cada entidad.

5. Operacion y mantenimiento

- Subida mensual y anual de la informacion objeto del SIRRH (oferta, demanda, calidad y riesgo del
sistema hidrico), seguin sea entregada por cada entidad.

- Estimacion de los indicadores ERA a nivel de cada una de las cuencas de la Region Capital.

- Actualizacion mensual y anual de la informacidn sobre el recurso hidrico y de la estimacion de los
indicadores ERA de cada cuenca.

6. Seguimiento y evaluacion, a cargo de una comision técnica del Convenio 011 de 2013.

Alternativa A4:

1. Seleccidn de la entidad lider.

2. Negociacion y suscripcion del Convenio o adenda al Convenio 011/2013 y determinacion de la
gobernanza del sistema a cargo de la entidad lider.

3. Contratacion del disefio de los formatos de ingreso y salida de la informacion que no esté adn en el
sistema compartido de la entidad lider. Estos formatos tendran el mismo tipo de los formatos del actual
SIRH del IDEAM.

4. Agregar nuevos usuarios al actual sistema compartido.
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5. Cada entidad que ingrese como nuevo usuario debe implementar el uso de los formatos y rutinas para
ingreso y salida de su informacién al sistema (la mayoria ya los tiene, como CAR, EAB).

6. Agregar (ingresar) informacion.
7. Conformacion de la base de datos interoperable.
8. Estimacion de los indicadores ERA a partir de la base de datos.
9. Utilizacién de la informacion de la base de datos para los fines propios de cada entidad.
10. Generacion de informes mensuales y anuales.
3.4.7. Necesidad de articulacion interinstitucional

Tal como se menciona en el Producto 1 de este contrato, los programas locales y regionales de monitoreo
complementan el programa nacional de monitoreo pero tienen propositos diferentes, orientados al seguimiento
de actividades de uso de los recursos hidricos, bien sea como fuente de suministro o como vehiculo de
desperdicios (vertimientos), con el fin de determinar medidas de proteccién y conservacion adecuadas.

Ahora bien, la heterogeneidad de las jurisdicciones de las entidades regionales y locales de control ambiental
obligan a una doble articulacion desde el punto de vista del monitoreo del recurso hidrico: integracion vertical e
integracidn horizontal.

Integracion vertical

La integracidn vertical obedece a la existencia de redes de tres niveles jerarquicos: la red nacional, las redes
regionales y las redes locales, todas las cuales requieren estar relacionadas en un sistema nacional integrado
(ver Producto 1).

La racionalizacién de recursos técnicos y econdmicos obliga a que la optimizacion de la red nacional pueda
utilizar algunas estaciones de las redes regionales y locales. Asimismo, el disefio de las redes regionales debe
partir de la localizacién de las estaciones de la red nacional, y las redes locales deben considerar las redes
regionales y la red nacional. En particular, la red nacional es una red de largo plazo, mientras que las redes
regionales y locales pueden ser de caracter temporal, que requieren establecer correlaciones con las estaciones
de la red nacional de referencia, en especial para alargar sus series y estimar lluvias y/o caudales de disefio de
obras de infraestructura.

La integracion vertical debe ser, por tanto, de doble via, desde la red nacional (IDEAM) para buscar la forma de
integrar estaciones regionales y locales para completar la red nacional, y desde las redes regionales y locales,
para utilizar la informacion de las estaciones de la red nacional para sus propdsitos de control y/o disefio.

La integracion es critica en el caso de la red nacional de aguas subterraneas, la cual debe partir de las redes
regionales y locales.

Integracién horizontal

Los programas regionales de monitoreo del recurso hidrico tienen por objeto hacer seguimiento a problemas
especificos de aprovechamiento o contaminacion del recurso, con el fin de adoptar programas adecuados de
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control. Eventualmente, el monitoreo a nivel regional puede desarrollarse como elemento basico para la
planificacion y el disefio de un proyecto de aprovechamiento de agua a nivel regional, como embalses para
fines de generacion eléctrica, control de inundaciones, suministro de agua para riego y/o consumo humano,
navegacion fluvial y recreacion, entre otros. Por estas razones, estos tipos de monitoreos deben estar en cabeza
de las autoridades ambientales regionales (CARs).

Ahora bien, dado que las jurisdicciones de las Corporaciones Auténomas Regionales (CARs) estan
comprendidas en general por limites municipales y/o departamentales y muy escasamente por limites naturales
como divisorias de cuencas hidrograficas o ecosistemas, es importante que, de acuerdo con la naturaleza del
problema o proyecto, las CARs armonicen o coordinen sus programas de monitoreo, con el fin de evitar
duplicidad de esfuerzos. Es el caso particular de corporaciones a las que un rio les sirve como limite, 0 aquellas
que comparten una cuenca (una con jurisdiccion en la parte alta y otra en la parte media y baja, por ejemplo).
Este Ultimo caso puede ser critico en los casos de cuencas rural-urbanas, en las cuales la parte alta de la
cuenca esta bajo la jurisdiccion de una CAR, la parte media en jurisdiccidn de una Autoridad Ambiental Urbana
(AAU) y la parte baja nuevamente en jurisdiccion de una CAR (la misma u otra), lo que sucede, entre otras, en
las cuencas que atraviesan la ciudad de Bogota.

El control adecuado de las concesiones y vertimientos y, en general, la planificacion del uso y manejo del
recurso hidrico, exigen que las funciones de las CARs en estos cuerpos de agua se realicen de manera
coordinada y conjunta. Para este fin se pueden utilizar algunos mecanismos previstos en las leyes o aquellos
que se muestren mas adecuados a la naturaleza del problema por resolver. Entre ellos son de mencionar: a) la
creacion de comisiones conjuntas entre las corporaciones limitrofes o que comparten rios; b) la elaboracion y
gjecucion coordinada de planes de ordenacion y manejo de las cuencas compartidas (POMCAs); c) el disefio,
instalacion y operacion de redes de monitoreo comunes.

En este sentido, si bien en el Convenio 011 de 2013 s6lo participan la CAR y la SDA, como autoridades
ambientales, es necesario integrar en el futuro a otras autoridades con jurisdiccion en la cuenca del rio Bogota
(CORPOGUAVIO) y en ofras cuencas de Cundinamarca (CORPOCHIVOR, CAS, CORPOGUAVIO y
CORPORINOQUIA, principalmente)

3.4.8. ;A quiénes van dirigidos los protocolos?

Los protocolos estan dirigidos a las autoridades ambientales regionales y locales que deben montar y operar
redes de monitoreo del recurso hidrico, como soporte para el estudio y otorgamiento de concesiones de agua,
permisos de vertimiento, licencias ambientales y/o para la planeacion de programas y proyectos de control de
inundaciones, control de inestabilidad de tierras, previsidn y control de incendios de vegetacion, riego y drenaje,
de acuerdo con sus funciones legales.

La aplicacion de los protocolos por parte de todas las entidades con funciones de monitoreo permitird homologar
procedimientos de medicion, procesamiento y validacion de la informacién generada, en forma tal que los datos
producidos por todas ellas sean comparables entre si.

3.49. Glosario de términos

Aunque en cada uno de los protocolos se presenta la definicion de los términos técnicos utilizados, es posible
acceder a fuentes internacionales con glosarios aceptados a nivel internacional. Entre ellas se cita
especialmente:

UNESCO. Glosario Hidrolégico Internacional. Paris. 2011.
http://webworld.unesco.org/water/ihp/db/glossary/glu/HINDES .HTM
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3.5. NUEVOS INDICADORES DEL RECURSO HIDRICO PARA LA REGION CAPITAL

En la seccién 3.2.6 y en el Anexo 2 del Producto 1, se presenta una propuesta de modificacion de algunos de
los actuales indicadores de la ERA, junto con el disefio de otros ocho (8) indicadores nuevos para su validacion
en fases posteriores de la ERA.

No obstante, es necesario anotar que en desarrollo del presente proyecto se ha comprobado que ninguna de
las entidades de la Region Capital estima los indicadores basicos propuestos por el IDEAM para la evaluacidn
regional del agua (ERA). Ademas, sdlo para muy contados indicadores existe la informacién necesaria para su
calculo. Por tanto, la prioridad del programa ERA debiera ser la generacion de la informacion necesaria para la
estimacién de los indicadores ERA al nivel de las cuencas subsiguientes al de subzona hidrografica. No se
justifica en el estado actual de conocimiento implementar nuevos indicadores cuando no es posible estimar los
ya propuestos por el IDEAM.

No obstante lo anterior, en el desarrollo del Producto 3 se vio la necesidad de modificar dos de los indicadores
propuestos por el IDEAM, a saber:

o |ACAL, debido fundamentalmente a que las escalas propuestas para este indicador no se adaptan al nivel
de cuenca subsiguiente, aunque si lo puedan ser para el nivel de subzona hidrogréfica, para el cual fueron
disefiados.

e |VET, debido al cambio de su significado con el cambio de escala y a la dificultad para el calculo del
subindice de variabilidad.

En el Anexo 2 del Producto 1 (secciones 6.1 a 6.2 y tablas 10 a 17), se presentan en detalle las modificaciones
propuestas y las razones de las mismas.

De otro lado, dado que EPAM ya habia empezado a trabajar en nuevos indicadores antes de la validacién de
los indicadores ERA en la cuenca piloto, en las secciones 6.3 a 6.10 (tablas 18 a 25) del Anexo 2 del Producto
1, se presentan igualmente las propuestas para un nuevo indicador de amenaza al sistema hidrico por pérdida
de ecosistemas reguladores, 6 indicadores de amenaza de eventos torrenciales y 1 indicador de amenaza por
variabilidad y cambio climético?, asi:

Propuesta de indice de amenaza de crecidas torrenciales con base en tiempo de concentracion IACT1
Propuesta de indice de amenaza de crecidas torrenciales con base en tiempo al pico IACT2

Propuesta de indice de amenaza de flujos torrenciales de fase liquida con base en pendiente critica IAFL1
Propuesta de indice de amenaza de flujos torrenciales de fase liquida con base en nimero de Melton
IAFL2

Propuesta de indice de amenaza de flujos torrenciales de fase sélida en el cauce IAFS1

Propuesta de indice de amenaza de flujos torrenciales de fase sélida en laderas IAFS2

Propuesta de indice de amenaza al sistema hidrico por pérdida de ecosistemas reguladores IAPER
Propuesta de indice simplificado de seguimiento a la variabilidad y al cambio climéatico (ISVCC)

" Los indices de crecidas y flujos torrenciales se toman del proyecto FOPAE — ERA elaborado por EPAM (2014)
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3.6. LINEA BASE DEL RECURSO HIDRICO EN LA REGION CAPITAL
3.6.1. Marco legal e institucional
A. Marco legal

De acuerdo con el Diagnéstico de la SDA sobre marco legal, actualizado en este producto, la tabla 22 muestra
las principales normas sobre el recurso hidrico aplicables a la ERA.

Tabla 22. Marco legal para la ERA (SDA, 2012; y este estudio)

Norma Descripcion | Aplicacién ERA
NORMATIVIDAD NACIONAL
Art. 8 Corresponsabilidad Estado — Comunidad de las riquezas
. General
naturales de la nacion.
Art. 49 Saneamiento ambiental como servicio publico General
Art. 58 Funcién ecoldgica de la propiedad General
T " Art. 79 Derecho a un ambiente sano General
Constitucion Politica e
. Art. 80 Planificacién de los recursos naturales a cargo del estado. General
de Colombia, 1991 - — —— -
Art. 82 Las entidades publicas participaran en la plusvalia que genere
su accién urbanistica y regularan la utilizacién del suelo y del espacio | General
aéreo urbano en defensa del interés comdn.
Art. 95 Deber de los colombianos de proteger y conservar el medio
. General
ambiente.
Plantea la necesidad de proteger los recursos naturales renovables,
fija limites minimos de contaminacion y establece sanciones por
Ley 231973 violacion de las normas. Se faculta al Presidente de la Republica para | General
expedir el Codigo de los Recursos Naturales y de Proteccion al Medio
Ambiente.
Decreto Ley 2811 Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales General
1974 Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.
Por el cual se reglamenta la Parte Il del Libro Il del Decreto - Ley
Decreto 1541 ” .
13(;: 0 2811 de 1974: "De las aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23 ;i)efzgg,sdemanda,

de 1973.

Resolucion 372 de
1998 MMA

Actualiza las tarifas minimas de las tasas retributivas por vertimientos
liquidos y se dictan otras disposiciones. Vigencia confirmada por el
decreto 3100 de 2003 del MAVDT vy la resolucion 2650 de 2006 del
DAMA.

Calidad

Ley 9de 1979

Caodigo Sanitario Nacional. Los articulos 3° al 9° tratan sobre el
control sanitario de los usos del agua y los articulos 10° al 21 sobre
los residuos liquidos.

Demanda, calidad

Decreto 1594
1984

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de
1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte Ill- Libro Il y el Titulo
Il de la Parte Il -Libro |- del Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a
usos del agua y residuos liquidos.

Calidad

Ley 99 1993

Por la cual se crea el MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion
del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza
el Sistema Nacional Ambiental - SINA- y se dictan otras disposiciones

General

Ley 142 de 1994

Marco general para la prestacion de los servicios publicos
domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo, energia eléctrica,

General
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Norma

Descripcion

Aplicacion ERA

distribucién de gas combustible, telefonia fija publica basica
conmutada y telefonia local mévil en el sector rural.

Decreto 1600

Por el cual se reglamenta parcialmente el Sistema Nacional

Ambiental -SINA- en relacién con los Sistemas Nacionales de General
1994 L ; g .

Investigacion Ambiental y de Informacién Ambiental
Decreto 1933 Por el cual se reglamenta el articulo 45 de la Ley 99 de 1993

. L o s Demanda

1994 relacionado con energia hidroeléctrica o termoeléctrica
Ley 373 de 1997 zglrjéa cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del Demanda

Establece el marco conceptual e instrumental para formular y ejecutar
Ley 388 de 1997 planes municipales y distritales de ordenamiento territorial. Derogoy | General

modifico buena parte del contenido de la Ley 9 de 1989.

Resolucion 1096 de
2000 CRA

Adopta el reglamento técnico para el sector de agua potable y
saneamiento basico - RAS. El Titulo E fija los criterios basicos y
requisitos minimos que deben reunir los diferentes procesos
involucrados en la conceptualizacion, el disefio, la construccion, la
supervision técnica, la puesta en marcha, la operacion y el
mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
que se desarrollen en la Republica de Colombia, con el fin de
garantizar su seguridad, durabilidad, funcionalidad, calidad, eficiencia,
sostenibilidad y redundancia dentro de un nivel de complejidad
determinado.

Calidad, riesgo

Decreto 1729

Por el cual se reglamenta la Parte XllI, Titulo 2, Capitulo I1l del
Decreto-ley 2811 de 1974 sobre cuencas hidrogréficas, parcialmente

Oferta, demanda,

2002 el numeral 12 del articulo 5° de la Ley 99 de 1993 y se dictan otras calidad, riesgos
disposiciones.

Decreto 1604 Por el cual se reglamenta el paragrafo 3o. del articulo 33 de la Ley 99 General

2002 de 1993 de las comisiones conjuntas.
Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la

Decreto 3100 iacion di | | -~ D

2003 utilizacién directa del agua como rejcep.tor de los vertimientos emanda
puntuales y se toman otras determinaciones.

Decreto 155 Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre Demanda

2004 tasas por utilizacién de aguas y se adoptan otras disposiciones.

Decreto 3440 de 2004 Eor el cual sglmodlflca el Decr.eto .3100 de 2003 en aspectos de la Demanda
implementacion de la tasa retributiva.

Resolucién 240 de Por la cual se definen las bases para el calculo de la depreciacién y Demanda

2004

se establece la tarifa minima de la tasa por utilizacion de aguas.

Resolucion 865
2004

Por la cual se adopta la metodologia para el célculo del indice de
escasez para aguas superficiales a que se refiere el Decreto 155 de
2004 y se adoptan otras disposiciones.

Oferta, demanda

Resolucion 1433 de

Por la cual se reglamenta el articulo 12 del Decreto 3100 de 2003,

2004 sobre Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, y se | Calidad
adoptan otras determinaciones

Resolucién 2145 de Modifica parcialmente la Resolucién 1 L’133 de 2004 del MAVDT, en '

2005 cuanto a los plazos para la presentacion de los PSMV por parte de Calidad
las entidades operadoras del sistema de alcantarillado.

Decreto 4742 Por el cual se quifica el articulo 12 del Decreto 155 de 2004 y se

2005 reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por Demanda
utilizacion de aguas.

Decreto 1900 Por el cual se reglamenta el paragrafo del articulo 43 de la ley 99 de General

2006

1993 y se dictan otras disposiciones.
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Norma

Descripcion

Aplicacion ERA

Resolucion 872 de
2006

Por la cual se establece la metodologia para el calculo del indice de
escasez para aguas subterraneas a que se refiere el Decreto 155 de
2004 y se adoptan otras disposiciones.

Oferta, demanda

Ley 1151 Plan Nacional de Desarrollo. Modifica los articulos 42, 44, 46, 111 de General

2007 la Ley 99 de 1993.

Decreto 1323 de 2007 Por el cual se crea el Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - Sistema -
SIRH. Informacion

Decreto 1324 de 2007 P_or el cual se_creale_l Registro de Usuarios del Recurso Hidrico y se Slstema -
dictan otras disposiciones informacion

Decreto 1480

Por el cual se priorizan a nivel nacional el ordenamiento y la
intervencién de algunas cuencas hidrograficas y se dictan otras

Oferta, demanda,

2007 disposici riesgos
isposiciones
Decreto 1575 de Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la .
. Calidad
2007 calidad del agua para consumo humano.
. Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos
Resolucion 2115 de . . L . .
2007 y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del Calidad
agua para consumo humano.
Ley 1333 de 2009 Establece el procedimiento sancionatorio ambiental. General
Decreto 2820 de 2010 RegI‘amenta el Titulo VIIl de la Ley 99 de 1993 sobre licencias Demanda
ambientales.
Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979,
asi como el Capitulo Il del Titulo VI-Parte llI- Libro Il del Decreto - Ley
Decreto 3930 de 2010 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidas y se Demanda
dictan otras disposiciones.
?g 10 (r)eto 4728 de Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010. Demanda
Por el cual se reglamenta parcialmente el articulo 64 del decreto - ley
Decreto 303 de 2012 2811 de 1974 en relacién con el Registro de Usuarios del Recurso Demanda
MADS L . ST
Hidrico y se dictan otras disposiciones.
Se reglamenta la tasa retributiva por la utilizacién directa e indirecta
Decreto 2667 de 2012 | del agua como receptor de los vertimientos puntuales. Deroga los Calidad
MADS Decretos 3100 de 2003 y 3440 de 2004. Mantiene la vigencia de las

tarifas de la Resolucién 372 de 1998 del MMA.

Decreto 1640 de 2012

Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la
planificacién, ordenacién y manejo de las cuencas hidrogréficas y

Oferta, demanda,
calidad, riesgo,

MADS acuiferos, y se dictan otras disposiciones: Reglamenta en especial la | sistemas de
competencia de las ERA. informacion
Por la cual se adopta la politica nacional de gestién del riesgo de

Ley 1523 de 2012 desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo Riesgo
de Desastres y se dictan otras disposiciones.
Por el cual se establecen las condiciones para el tramite de las

EA?/%?O 3050 de 2013 solicitudes de viabilidad y disponibilidad de los servicios publicos Demanda
domiciliarios de acueducto y alcantarillado

NORMATIVIDAD DISTRITAL
Modifica el Decreto 619 de 2000 por el cual se adopt6 el POT del
Distrito Capital. El articulo 159 adopt6 el nuevo esquema de
tratamiento con dos plantas, una en el Salitre y la otra en el sector de

Decreto 469 de 2003 | Canoas, en Soacha. El articulo 106 defini¢ el nuevo programa de General

tratamiento de aguas residuales en las dos plantas y establecié que
la primera fase de la PTAR Canoas seria tratamiento primario
quimicamente asistido (TPQA).
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Norma Descripcion Aplicacion ERA
Resolucion 2650 de Por la cual se implementa la tarifa minima de la tasa retributiva por .
2006 vertimientos puntuales en la jurisdiccion del DAMA (hoy, Secretaria Calidad
Distrital de Ambiente — SDA).
Decreto 456 de Por el cual se reforma el Plan de Gestién Ambiental del Distrito General
2008 Capital y se dictan otras disposiciones
Resolucion SDA 3956 | Por la cual se establece la norma técnica, para el control y manejo de Calidad
de 2009 los vertimientos realizados al recurso hidrico en el Distrito Capital
Resolucién SDA 3957 | Por la cual se establece la norma técnica, para el control y manejo de
de 2009 los vertimientos realizados a la red de alcantarillado publico en el Calidad
Distrito Capital
Decreto 485 de 2011 | Por el cual se adopta el Plan Distrital del Agua Oferta, demanda,

calidad, riesgos

Decreto 64 de 2012

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 485 de 2011, se
reconoce el derecho al consumo minimo vital de agua potable a los

Estratos 1y 2 de uso residencial y mixto y se toman otras Demanda
determinaciones
NORMATIVIDAD CAR
Acuerdo 58 de 1987 Por el cqal se dictan normgs para e! mangjo.,'admmmtramon y p'c)ntrol
de la calidad del recurso hidrico de jurisdiccion de la Corporacion .
Derogado por el Calidad

acuerdo 15 del 2000

Auténoma Regional de las Cuencas de los Rios Bogota, Ubaté y
Suarez "CAR"

Resolucion 250 de
1997

Por la cual se fijan tasas para el aprovechamiento de aguas
subterraneas

Oferta, demanda

Resolucion 1074 de

Por la cual se establecen estandares ambientales en materia de

1997 vertimientos Calidad
Por medio del cual se fija la meta de reduccién de la carga
Acuerdo 15 de 2000 contaminante por vertimientos puntuales en las cuencas de la Calidad
jurisdiccion de la Corporacion
Acuerdo 43 de 2006 Establece Ios~objetivos de calidad para la cuenca del rio Bogota, a Calidad
lograr en el afio 2020.
Diligenciar el Formulario Unico Nacional de Solicitud de Permiso de .
CAR Vertmientos, ESA-PR-O1-FR.05 Calidad
Resolucién 3194 de Por el cual se aprueba el Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca | Oferta, demanda,
2006 Hidrografica del Rio Bogota y se toman otras determinaciones calidad, riesgo
Por el cual se aprueba el Plan de Ordenacién y Manejo de las
Cuencas Hidrograficas de tercer orden: Rio Magdalena (sector
Resolucién 3484 de Narifio), Rio Seco, Rio Magdalena (sector Beltran), Rio Seco de Las | Oferta, demanda,
2006 Palmas, Quebrada Seca - Dofia Inés, Rio Chaguani, Rio Magdalena | calidad, riesgo
(sector Guaduas), Rio Seco Norte, Rio Magdalena (sector Puerto
Salgar) y Rio Negrito, y se toman otras determinaciones.
Resolucién CAR 542 | Por medio de la cual se aprueba el plan de ordenacién y manejo de la
de 2009 cuenca del Rio Minero en jurisdiccion de la Corporacion Autonoma Oferta, demanda,
Resolucién CAR-CAS | Regional de Cundinamarca calidad, riesgo

conjunta 1 de 2009

Resolucién conjunta
CAR-
CORPOBOYACA-
CORPOCHIVOR 1 de
2006

Por la cual se aprueba el plan de ordenacién y manejo de la cuenca
hidrogréfica del rio Garagoa y se toman otras determinaciones

Oferta, demanda,
calidad, riesgo

Resolucion 3493 de
2006

Por la cual se aprueba parcialmente el plan de ordenacién y manejo
de la cuenca hidrogréfica del rio Ubaté - Suarez y se toman otras
determinaciones

Oferta, demanda,
calidad, riesgo
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Norma

Descripcion

Aplicacion ERA

Resolucion 327 de
2009

Por medio de la cual se aprueba el plan de ordenacién y manejo de la
cuenca del rio Negro, en jurisdiccion de la Corporacién Auténoma
Regional de Cundinamarca

Oferta, demanda,
calidad, riesgo

Resolucion CAR 1255
de 2012

Resolucién conjunta
PNNC-

Por medio de la cual se aprueba y adopta el plan de ordenacion y
manejo de la cuenca del rio Blanco - Negro - Guayuriba y se toman

Oferta, demanda,

82;_POGUAV|O' otras determinaciones calidad, riesgo
CORPORINOQUIA-
CORMACARENA 2
de 2012
POLITICAS NACIONALES
Acciones prioritarias y lineamientos para la formulacién del Plan .
Conpes 3177/2002 Nacional de Manejo de Aguas Residuales (PMAR) Calidad
Conpes 3320/2004 Estrategia para el manejo ambiental del rio Bogota. Calidad
Conpes 3381/2005 Importancia estrat.eg|ca d,e .Ios recursos de inversién regional - Agua Calidad
potable y saneamiento basico
Conpes 3383/2005 Plan de desarrollo del sector de acueducto y alcantarillado co;ﬁ(;t:é demanda,
2004 MAVDT-DNP Plan naglonal de manejo de aguas residuales municipales de Calidad
Colombia - PMAR.
Oferta, demanda,
2010 MAVDT Politica nacional para la gestion integral del recurso hidrico (PNGIRH) cghdad, r1esgo,
sistemas de
informacion
NORMAS TECNICAS Y GUIAS
Productos para la industria agricola. Productos organicos usados
como abonos o fertilizantes y enmiendas o acondicionadores de
suelo. Esta norma establece los requisitos que deben cumplir y los
Norma Técnica ensayos a los cuales deben ser sometidos los productos organicos
Colombiana NTC usados como abonos o fertilizantes y como enmiendas o Calidad
5167 (ICONTEC) acondicionadores de suelos. La informacion contenida en esta Norma
Técnica es de utilidad para estudiar los requisitos normativos en la
opcion de aplicacion de los biosdlidos al suelo como abonos o
complementos de ellos.
Estandares para el uso y disposicion de lodo proveniente del
40 CFR 503 (EPA) tratamiento dfa aguas re3|dqales.:, Reduccién de patoggnos, 'd.e, Calidad
vectores, estandar para aplicacién en terrenos, para disposicion
superficial, para incineracion.
NFU 44-095 (Uni6n Estandares de calidad del lodo proveniente del tratamiento de aguas .
. . Calidad
Europea) residuales para elaboracion del compost.
86/278/CE (Union Utilizacién de lodos en agricultura. (metales) Calidad
Europea)
Guia para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y .
IDEAM
subterraneas. Guia técnico cientifica del IDEAM Calidad
IDEAM SGuubi?e?::rt]Z(;rSolégicas para la proteccién integral de aguas Demanda, calidad
(MESOCA) meteorologia simplificada para el establecimiento de .
IDEAM objeto de calidad Calidad
Oferta, demanda,
IDEAM. 2013 Lineamientos conceptuales y metodolégicos para la evaluacion calidad, riesgo,
' regional del agua sistemas de
informacion.
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Norma Descripcion Aplicacion ERA
Norma NS-039 EAAB | Vertimiento de residuos liquidos. Calidad
Norma NS-126 EAB Permisos ambientales. General

B. Marco institucional

En relacion con el marco institucional, la tabla 23 muestra las entidades y sus competencias en materia de agua

en la region.

Tabla 23. Entidades regionales relacionadas con la gestidn del agua y sus competencias

Entidad

Competencias

Aplicacion ERA

Corporacién Autdnoma Regional de
Cundinamarca CAR

Autoridad ambiental regional Mayor
parte del departamento de
Cundinamarca y parte de Boyaca)

Oferta, demanda, calidad, riesgo,
sistemas de informacion

Corporacion Auténoma Regional del

Autoridad ambiental regional (parte

Oferta, demanda, calidad, riesgo,

Guavio CORPOGUAVIO del departamento de Cundinamarca) | sistemas de informacion
Corporacion Autdnoma Regional de | Autoridad ambiental regional (parte Oferta, demanda, calidad, riesgo,
la Orinoquia CORPORINOQUIA del departamento de Cundinamarca) | sistemas de informacién
Corporacién Autonoma Regional de | Autoridad ambiental regional (parte Oferta, demanda, calidad, riesgo,
Chivor CORPOCHIVOR del departamento de Cundinamarca) | sistemas de informacién

Corporacién Autdnoma Regional de
La Macarena CORMACARENA

Autoridad ambiental regional (parte
del departamento de Cundinamarca)

Oferta, demanda, calidad, riesgo,
sistemas de informacion

Parque Nacional Natural Paramo de
Chingaza PNNC (UAESPNN)

Autoridad ambiental al interior del
Parque Nacional Natural Chingaza

Oferta, demanda, calidad, riesgo,
sistemas de informacion

Gobernacién de Cundinamarca

Primera autoridad politico
administrativa regional (a nivel del

Oferta, riesgo

departamento)
Secretaria Distrital de Ambiente SDA Autorlqad ambiental urbana de Qferta, demqnda, cahQad, riesgo,
Bogota D.C. sistemas de informacion

Empresa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo de Bogotad EAB

Usuaria del agua. Responsable del
suministro de agua potable para la
ciudad de Bogota y 11 municipios
vecinos, del alcantarillado urbano y
del sistema de tratamiento de las
aguas residuales de Bogota

Oferta, demanda, calidad, riesgo,
sistemas de informacion

Fondo de Prevencién y Atencién de
Emergencias de Bogota FOPAE

Responsable de la prevencion y
atencion de emergencias y desastres
(inundaciones, avenidas torrenciales,
incendios forestales, remocién en
masa, otros)

Riesgo, sistemas de informacion

C. Modificacion excepcional del plan de ordenamiento territorial de Bogota D.C. Decreto 364 de 2013.

La modificacién del Plan de Ordenamiento Territorial? cubre numerosos aspectos, pero, para fines de este
producto, se haréa referencia sélo a los relativos a la gestion del riesgo. Este tema, por primera vez, es abordado
en forma integrada con el manejo de la gestion del cambio climéatico, lo cual le imprime una importancia muy
grande para los fines de la evaluacion regional del agua y de la gestion integral del agua en general. A
continuacién se enumeran los articulos en los cuales se toman determinaciones sobre estos aspectos. No se
hace una descripcion de cada uno de ellos, pues se sale del alcance de este producto.

2 Este plan se encuentra en este momento suspendido por orden del Consejo de Estado.
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Subcapitulo I. COMPONENTES DE LA ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL

Seccion 3. Elementos conectores complementarios

Articulo 86. Parques especiales de proteccion par riesgo

Articulo 87. Régimen de usos de los parques especiales de proteccion por riesgo.

CAPITULO VI. GESTION DE RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO

Seccion 1. Principios, definiciones y determinantes de gestion de riesgos

Articulo 94. Gestion de riesgos

Articulo 95. Definiciones de la gestidn de riesgos asociadas al cambia climatico.

Articulo 96. Objetivos de la gestion de riesgos

Articulo 97. Determinantes de riesgo para el ordenamiento

Articulo 98. Acciones derivadas de la incorporacion efectiva de la gestion de riesgos en las decisiones del
ordenamiento territorial

Seccibn 2. Sistema Distrital de Gestion de Riesgos

Subseccién 1. Sistema Distrital de Gestion de Riesgos

Articulo 99. Sistema Distrital de Gestion de Riesgo

Articulo 100. Actualizacion del Sistema Distrital de Prevencidn y Atencion de Emergencias SDPAE Articulo 101.
Conocimiento del riesgo

Articulo 102. Generacion de informacién de nuevas amenazas

Articulo 103. Andlisis de vulnerabilidad

Articulo 104. Analisis especificos de riesgo y planes de contingencia

Articulo 105. Gestion integral del riesgo para las redes de los servicios publicos domiciliarios y las tecnologias
de informacion y las comunicaciones-TIC

Articulo 106. Identificacion y acciones en suelos con presuncion de contaminacién o contaminados Subseccion
2, Reduccidn de riesgos

Articulo 107. Armonizacion y articulacion de la informacién hidrometeorolégica

Articulo 108. Estrategias para el monitoreo de amenazas

Articulo 109. Adopcion del mapa de suelos de proteccion por riesgos

Secci6n 3. Decisiones de ordenamiento territorial asociadas a condiciones de riesgos

Subseccion 1. Amenazas por fenémenos de remocién en masa

Articulo 110. Zonas o areas en amenaza por fenémenos de remocién en masa

Articulo 111. Categorias de amenaza por fendomenos de remocion en masa

Articulo 112. Condicionamientos para adelantar procesos de urbanizacion, parcelacion y/o construccion de obra
nueva en zonas 0 areas de amenaza alta, media y baja por fendmenos de remocion en masa Articulo 113.
Condicionamientos por riesgo para procesos de licencias de construccion en desarrollos urbanos que han sido
objeto de legalizacion o regularizacion .

Articulo 114. Areas prioritarias para intervencién gestion de riesgos

Subseccion 2. Amenazas de inundacion

Articulo 115. Zonas o areas en amenaza por fenémenos de inundacién por desbordamiento

Articulo 116. Categorias de amenaza por fenémenos de inundacién por desbordamiento

Articulo 117. Condicionamientos para adelantar procesos de urbanizacion, parcelacién y/o construccién en
zonas 0 areas de amenaza alta, media y baja per fendmenos de inundacién

Subseccion 3. Amenaza sismica

Articulo 118. Amenaza sismica

Articulo 119. Categorias de la microzonificacién sismica

Subseccion 4. Amenazas de incendios forestales

Articulo 120. Zonas o areas en amenaza de incendios forestales

Articulo 121. Condiciones y restricciones para desarrollos en area de amenaza por incendios forestales
Articulo 122. Prohibicion de nuevas actividades exploratorias y extractivas en el suelo y subsuelo

Articulo 123. Zonas de transicion y de recuperacion morfologica, paisajistica y/o ambiental de &reas afectadas
por actividades extractivas
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Articulo 124. Disposiciones aplicables a las areas afectadas por actividad extractiva.

Articulo 125. Escenarios de transicion

Articulo 126. Gestion integral del riesgo en suelo rural

Articulo 127. Acciones asociadas a pasivos ambientales

Secci6n 4. Lineamientos de urbanismo y construccion segura y sostenible

Articulo 128. Seguridad territorial

Subseccidn 1. Lineamientos de adaptacidn frente a la variabilidad climatica y los efectos del cambio climatico
Articulo 129. Lineamientos para la adaptacion basada en ecosistemas

Articulo 130. Lineamientos frente al riesgo por desabastecimiento de agua

Articulo 131. Lineamientos frente al riesgo por islas de calor

Articulo 132. Lineamientos para recuperar el proceso hidrolégico natural del suelo urbano.

Articulo 133. Lineamientos frente al riesgo por desabastecimiento energético

Articulo 134. Lineamientos generales de adaptacion en suelo rural

Subseccidn 2. Lineamientos de mitigacion frente al cambio climatico

Articulo 135. Lineamientos para fa mitigacion de gases efecto invernadero (GEI)

Articulo 136. Lineamientos para la mitigacion de gases efecto invernadero (GEI) en el area rural.

Seccibn 5. Instrumentos y mecanismos para la gestion de riesgos y la adaptacién y mitigacion ante el cambio
climatico

Articulo 137. Instrumentos

Articulo 138. Politica de ecourbanismo y construccion sostenible

Articulo 139. Incentivos a la construccion sostenible

Articulo 140. Implementacién de construccion sostenible

Articulo 141. Plan Distrital de Mitigacién y Adaptacion al Cambio Climatico

Articulo 142. Plan Distrital de Gestion de Riesgos

Articulo 143. Plan Regional de Cambio Climatico para la Regién Capital Bogota - Cundinamarca- PRICC
Articulo 144. Plan Distrital de Gestion del Riesgo por Incendios Forestales

Para la gestion del riesgo en el Distrito Capital, el POT acoge los mapas de amenaza por inundaciones,

remocion en masa e incendios forestales que se transcriben en las figuras 150, 151 y 152 del numeral 4.8.2.
de esta misma seccion.
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3.6.2. Oferta regional de aguas superficiales

No existen estudios comprensivos sobre la oferta hidrica a nivel de toda la region. EI mas reciente estudio
elaborado para la CAR (DARE - EPAM, 2014), permite obtener las siguientes conclusiones a nivel de la
jurisdiccion de la CAR:

e Provincia de Almeidas: La precipitacion anual media es del orden de 968 mm anuales, la
evapotranspiracién real es del orden de 716 mm anuales.

e  Provincia de Sabana Occidente: La precipitacion anual media es del orden de 930 mm anuales, la
evapotranspiracion real es del orden de 683 mm anuales.

e  Provincia de Soacha: La precipitacion anual media es del orden de 966 mm anuales, la evapotranspiracion
real es del orden de 712 mm anuales.

e Provincia de Sumapaz: La precipitacion anual media es del orden de 922 mm anuales, la
evapotranspiracion real es del orden de 653 mm anuales.

e  Provincia de Tequendama: La precipitacién anual media es del orden de 932 mm anuales, la
evapotranspiracion real es del orden de 747 mm anuales.

e  Provincia de Ubaté: La precipitacion anual media es del orden de 963 mm anuales, la evapotranspiracion
real es del orden de 711 mm anuales.

e  Provincia de Alto Magdalena: La precipitacion anual media es del orden de 1022 mm anuales, la
evapotranspiracion real es del orden de 897 mm anuales.

e Provincia de Bajo Magdalena: La precipitacion anual media es del orden de 934 mm anuales, la
evapotranspiracion real es del orden de 857 mm anuales.

e  Provincia de Bogota y La Calera: La precipitacién anual media es del orden de 965 mm anuales, la
evapotranspiracion real es del orden de 714 mm anuales.

e  Provincia de Chiquinquira: La precipitacion anual media es del orden de 967 mm anuales, la
evapotranspiracion real es del orden de 717 mm anuales.

e Provincia de Gualiva: La precipitacion anual media es del orden de 942 mm anuales, la evapotranspiracion
real es del orden de 733 mm anuales.

e  Provincia de Magdalena Centro: La precipitacion anual media es del orden de 968 mm anuales, la
evapotranspiracion real es del orden de 818 mm anuales.

e Provincia de Rionegro: La precipitacion anual media es del orden de 930 mm anuales, la
evapotranspiracion real es del orden de 706 mm anuales.

e  Provincia de Sabana Centro: La precipitacion anual media es del orden de 952 mm anuales, la
evapotranspiracion real es del orden de 692 mm anuales.

Los mapas de las figuras 6 a 10 muestran la precipitaciéon promedia multianual, la precipitacion media del 2012,
la escorrentia promedio multianual, la escorrentia anual del 2012 y los excedentes de escorrentia,
respectivamente. EI mapa de escorrentia total multianual, indicador de la oferta hidrica, permite observar que
las zonas de mayor escorrentia se localizan alrededor de los municipios de Sasaima — Villeta — Chaguani
(1.576-1.871 mm) y Silvania — Tibacuy — Fusagasugé (1.576-1.994 mm), mientras las de menor escorrentia
estan en la sabana de Bogoté y alrededor de Suesca — Cucunuba (menos de 186 mm). Los paramos (Sumapaz
en este caso) presentan escorrentias intermedias a altas (1.464-1.667). El resto de la jurisdiccion de la CAR
presenta condiciones intermedias.
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Figura 6. Mapa de precipitacion promedio multianual en mm.
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Figura 7. Precipitacion total anual afio 2012.
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Figura 8. Mapa de escorrentia promedio multianual en mm.
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Figura 9. Mapa de escorrentia total en mm afio 2012
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Figura 10. Excedentes de escorrentia anual (multianual) en mm.
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A.  SISTEMA DE ABSTECIMIENTO ACTUAL

Oferta actual. La oferta actual de agua de la ciudad esta dada por el Sistema Chingaza, el rio Bogota y los rios
Tunjuelo y San Cristébal (afluentes del Bogota. La figura 11 muestra la conformacion del sistema de suministro
de agua de la ciudad y la figura 12 muestra la localizacién de la infraestructura de aprovechamiento. En
resumen, el abastecimiento de agua esta compuesto por tres sistemas:

o El Sistema Agregado Norte, o Sistema Tibitoc, conformado por el rio Bogota y los embalses de Sisga,
Tominé y Neusa y Aposentos
o El Sistema Chingaza, conformado por el alto rio Guatiquia, el embalse de Chuza, las cabeceras del rio

Blanco y el Alto Teusaca

o El Sistema Agregado Sur, o Sistema La Regadera, conformado por los rios Tunjuelo, San Cristébal y Q.
Yomasa, todos de la cuenca del rio Bogota

Para asegurar una oferta confiable, se ha construido el sistema de embalses que se muestra en la tabla 24,
con un volumen total de 1.241 millones de metros cubicos.

Tabla 24. Embalses de la cuenca del rio Bogota (JICA, 2009; EAAB, 2006. EEB; en Guhl — Quinaxi — EAB,

2013)
Embalse Entidad Rio MM3 Corrientes Reguladas Funciones

Abastecimiento, control

Tominé CAR Tominé 691 | Rios Aves, Siecha, Chipata de inundaciones y
generacion eléctrica

. . . Irrigacién y

Sisga CAR Sisga 101,2 | Rio Sisga abastecimiento.

Neusa EEB | Neusa 101 | Rio Neusa Abastecimiento e
irrigacion.

Aposentos EAAB Teusaca 0,8 | Rio Teusaca Abastecimiento.

Chuza EAAB Chuza 223 | Rios Chuza, Guatiquia, Q. Golillas | Abastecimiento.

San Rafael EAAB Teusaca 70 | Rio Teusacd Abastecimiento.

La Regadera EAAB Tunjuelo 3,7 | Rios Curubital y Chisaca Abastecimiento.

Chisaca EAAB Tunjuelo 6,7 | Rios Chisaca y Mugroso Abastecimiento

Laguna los Tunjos | EAAB Tunjuelo 2,4 | Nacimiento rio Chisaca Abastecimiento.

Mufia EEB Mufia 41,2 | Rio Mufay Q. Honda Generacion eléctrica.

TOTAL 1.241

La tabla 25 muestra los principales parametros del sistema. Se observa que, bajo estas condiciones, el sistema
de abastecimiento permitiria un suministro confiable continuo de 21,04 m¥s y un maximo diario de 26,15 m?/s.
Tal como se muestra en la figura 13, en caudal promedio, el sistema de suministro actual depende en un 64%
del sistema Chingaza y un 36% del rio Bogota.

En el Anexo 5 se presenta una descripcion de mayor detalle de cada uno de los componentes del sistema de
abastecimiento de agua de Bogota y los municipios vecinos.
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Figura 11. Sistemas de abastecimiento de agua de Bogota y municipios vecinos (INGETEC, 2004; Gino

Gonzéles - EAB, 2014)

Sistema Chingaza
Cuencas Rios Chuza

Guatiquia - Ti a r
i Sistema La Regadera

Cuenca Rio Tunjuelo
CHINGAZA

Rio Guatiquia

TOMINE U]
Palacio - Rio Blanco

Q=12.54 m¥/s
Q=6.74 mé/s Rio Teusacd

Sistema Tibitoc
Cuenca Rio Bogota

Suministro medio total RIO BOGOTA
confiable = 21.04 m3/s

Tabla 25. Sistema de abastecimiento actual del acueducto de Bogota (EAB, 2013)

R. . . S.
Parametro Unidad Bogota chingeze " Tonieelo Cristobal Total
Tibitoc | Wiesner La;:na Do o | Viteima
git:]?sl confiable continuo de la mils 6.95 14.05 088 0 2188
Capacidad maxima de produccién m3/s 12,00 14,00 0,50 0,60 1,50 28,60
Consumo interno/produccion % 3% 4% 3% 2% 2%
Recirculacion del caudal consumido | m3/s NO Sl NO NO NO
Sriléial confiable continuo de agua mils 6.95 14,00 088 0 2183
Capacidad maxima de suministro md/s 11,64 13,44 0,48 0,59 1,47 27,62
Suministro confiable maximo diario md/s 11,64 13,44 0,48 0,59 0 26,15
Suministro confiable continuo md/s 6,74 13,44 0,86 0 21,04
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Figura 12. Oferta actual de agua de la ciudad (INGETEC-EAAB, 2004; GSM, 2012)
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Figura 13. Distribucion de diferentes parametros de la oferta (EAB, 2013)
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Capacidad maxima Suministro confiable Suministro confiable
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(27,62 m3/s) (26,15 m3/s) (21,04 m3/s)

La oferta actual no solo esta dada por el caudal disponible en la fuente sino por la capacidad de tratamiento. La
tabla 26 muestra que la capacidad media de tratamiento (15,46 m3s) estd ligeramente por encima de la
demanda actual de la ciudad de Bogota (15,01 m¥s, ver mas adelante, Demanda), lo que implica un déficit
técnico, pues el sistema no estaria preparado para una contingencia.

El caso critico se presenta en la planta de Tibitoc, donde, a pesar de un caudal continuo confiable en la fuente
de 6,95 m3/s, so6lo se pudo tratar un promedio de 5,53 m3/s en el 2011, es decir, hay un caudal promedio no
tratable de 1,42 m3/s (desaprovechado) (ver tabla 27).

Tabla 26. Capacidad del sistema de tratamiento actual del acueducto de Bogota (EAB, 2013)

Planta de Fuentes de aqua Afio inicio Capacidad nominal Capacidad
tratamiento 9 (m?/s) promedio (m¥s) (4)

Tibitoc Sistema Agregado Norte 1959 12,000 4,600
Wiesner Sistema Chingaza 1996 14,000 10,000
El Dorado (1) Sistema Agregado Sur 2001 1,600 0,400
La Laguna (1) Sistema Agregado Sur 1985 0,450 0,450
Vitelma (3) Sistema Agregado Sur 1938 1,400 0
San Diego Sistema Agregado Sur 1943 0,210 0
Yomasa (2) Sistema Agregado Sur 2003 0,025 0,010
Total 29,685 15,46

(1)  ElDorado y La Laguna tienen la misma fuente de agua y operan la una o la ofra, seglin las necesidades. Capacidad de El Dorado esta

limitada por capacidad de conduccion de 0,7 m¥s.

(2)  Abastece a Juan Rey, separado del Sistema de Abastecimiento de Bogota.

(3)  Planta de contingencia.

4)  Operacién normal

De otro lado, desde el punto de vista legal, el caudal concesionado proviene de los sistemas Chingaza (13,5
md/s) y rio Bogota Sur (0,54 m3/s) y Norte (8,0 m?/s), para un total de 22,04 m3/s (ver tabla 28) (en tramite otros
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1,818, para un total previsto de 23,8619 m?/s). La figura 14 muestra que el caudal medio concesionado (22,04
md/s) es suficiente para sostener el caudal medio confiable del sistema de suministro (21,01 m3/s).

Tabla 27. Ejemplo de limitacion a disponibilidad por calidad del agua

Caso Tibitoc
Caudal confiable continuo de agua cruda  |m3/s 6,95
Suministro confiable méximo diario md/s 11,64
Ao 2011
Caudal medio tratado m3/s 5,53
Caudal maximo tratado m3/s 75
Desviacion estandar 1,86
Varianza 3,44

100%

90%

80%

70%

60%

/
/
/
/

50%

/

40%

/
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% del tiempo con caudal por

30%
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0% 1
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6
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Tabla 28. Fuentes de agua superficial utilizadas por la EAAB en los sistemas de abastecimiento de la ciudad
de Bogota y municipios vecinos. Estado de la concesién (Direccion de abastecimiento EAAB, 2013)

. . - —_ Autoridad Cau.dal
Sistema Subsistema Fuente de agua superficial Municipio . concesionado
ambiental (mYs)
R. Guatiquia 5,248
Chuza R. Chuza Fémeque 5,933
Q. Leticia UAESPNN 03
Q. El Mangén La Calera 0,0839
Q. Blanca 0,09
Q. Siberia | 0,085
. Q. Siberia Il ] . . 0,006
gﬁtr?gn;ia Q_Plumarena Choachi Corporinoquia 0023
Rio Blanco Q. Colorada | 0,073
Q. Colorada Il 0,103
Q. Cortadera 0,073
Q. Horqueta Guasca Corpoguavio 0,082
Q. Piedras Gordas 0,179
Q. Buitrago (Palacios) 0,322
Teusaca R. Teusaca (Embalse San Rafael) | La Calera 0,9
Agegato | Toioo: |-t oot :
Norte Aposentos Aposentos)* Sopd CAR 1,5
Sistema Cgrros Q. Yomasa* Usme (Bogota) 0,018
Sur Orientales R. San Cristobal* S. Cristobal (Bogota) 0,3
Sumapaz R. Curubital y Chisaca (Tunjuelo) | Usme (Bogota) 0,543
Concesiones vigentes 22,0439
* En tramite de renovacion (pendiente acto administrativo). UAESPNN: Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales
Naturales.

La disponibilidad por calidad se muestra esquematicamente en la figura 15, donde se observa que en el afio
2011, de los 365 dias del afio, en 9 dias el agua no se pudo tratar, en otros 9 se presentaron condiciones de
alto riesgo que obligan a usar quimicos especiales no previstos en la tarifa inicial, y en otros 85 dias se presentd
riesgo de afectacidn por calidad que obligé a usar quimicos especiales no previstos en la tarifa inicial. Es decir,
so6lo en 262 dias, la calidad de las aguas captadas del rio present6 condiciones aceptables para el tratamiento
instalado en la PTAP Tibitoc.
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Figura 14. Distribucion de los caudales concesionados

Tunjuelo-La S Cristébal- Cerros yTunjuelo-
Laguna-El Vitelma, LaLaguna- EI
Dorado, 0.00% Dorado; 2,46%
4.09%

Suministro confiable Caudales medios
continuo concesionados
(21,04 m3/s) (22,04 m3/s)

Figura 15. Tratabilidad del agua que llega a Tibitoc (EAAB, 2011)

Concentracion .. Frecuenciade
Rango de Caudales R Concentracion .
. Materia ocurrenciaen
Suministrados L. Manganeso , -
(m3/s) Organica (me/1) # dias/afio

(mg/1) & (datos del 2011)
55-75 <10 <0,1 262
4,5-5,5 <15 <0,2 29
3,0-4,5 <15 <0,3 30
1,2-3,0 <20 <0,3 26
Hasta 1,2 <22 <0,3 9

Condiciones aceptables

Riesgo de afectacion de la calidad del agua
y tratamiento usando insumos quimicos
especiales no previstos en la tarifa inicial.

Alto riesgo de afectacion de la calidad del
agua y tratamiento usando insumos
quimicos especiales no previstos en la tarifa
inicial.

B Recomendable cerrar la planta.

Complementariamente, la figura 16 muestra el comportamiento de la materia organica y el manganeso de las
aguas afluentes a Tibitoc, durante los ultimos afios. Se observa una tendencia creciente de estos parametros.

En la planta Wiesner, la situacion, aunque menos grave, tiene la misma tendencia, debido a la suburbanizacion
creciente de la cuenca del alto Teusacd, aguas arriba del embalse de San Rafael. Este, concebido incialmente
como embalse contingencia para almacenar agua procedente de Chingaza para atender una emergencia por
fallas en el sistema, presenta un deterioro creciente en su calidad debido a que parte de las aguas que
almacenan provienen de su cuenca alta en proceso de suburbanizacion acelerada, por lo cual la tratabilidad de
las aguas combinadas del embalse es cada vez méas exigente. De continuar esta tendencia, la EAAB ha
contemplado la posibilidad de construir un tinel bypass que evite el ingreso de las aguas del rio al embalse,

con lo cual se perderia la posibilidad de utilizar su caudal en el sistema.
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Figura 16. Comportamiento de la materia organica y el manganeso en el afluente de la PTAP de Tibitoc durante

los Ultimos afos.

Mn (2010 - 2012)

Materia Orgénica (2010 - 2012)

* NMnimefl) .

——30per.media mévil {Mn (mg/l))

B. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO FUTURO

* Materis Organica (me/l)

. 2 3
+
14 .
o * % ¥

:; .' 03‘
« ¢ |t . Y b
* . d h

h * K

*tete

Oferta futura. De acuerdo con el ultimo estudio de Actualizacion del Plan Maestro de Abastecimiento de agua
para la ciudad de Bogota y municipios vecinos, ejecutado por la EAAB en el afio 2004-2005, a través de la firma
Ingetec S. A, existe en |a regidn una serie de proyectos para el abastecimiento futuro de la ciudad y municipios
vecinos. No obstante, dado el comportamiento de la demanda y las posibilidades de ampliacion de los sistemas
actuales, hasta el momento, la EAAB no tiene contemplado la ejecucion de estos proyectos. Los proyectos de
expansion previstos se muestran en el plano de la figura 17 y corresponden a:

e Ampliacion del Sistema Chingaza
- Bombeo Galillas (*)
- Desviacion Chuza Norte
- Embalse La Playa
- Desviacion Chingaza Sureste
e Ampliacion del Sistema del rio Tunjuelo
- Embalse de la Regadera Il
e  Aprovechamiento del Macizo de Sumapaz
- Sumapaz Alto
- Sumapaz Medio
e  Aprovechamiento de las Aguas Subterraneas
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Figura 17. La oferta futura de agua para Bogota y los municipios atendidos (INGETEC — EAAB, 2004)
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3.6.3. Oferta regional de aguas subterraneas

Procedimiento

Los procedimientos seguidos para adelantar la evaluacién de los sistemas acuiferos en el marco de las ERA,
se hallan detallados en el “Marco conceptual y metodoldgico para las evaluaciones regionales del agua”,

elaborado por el IDEAM (2013).

Para desarrollar el componente de aguas subterraneas de manera ordenada y sistematica, es necesario
elaborar el modelo hidrogeoldgico conceptual (MHC), que se presenta en la figura 18 con sus diferentes

componentes.

Figura 18. Procedimiento general para desarrollar el Modelo Hidrogeoldgico Conceptual.

\ Maodelo Hidrogeol 6gico Conceptual l

« Intramontafias

’ ModeloGeologico Basico |
} Geometria y tipo deraca
e U Métadas
Geofisica
Observadan
directa SEV, tomografia,
ssmka « Insulares
[t Sensoresremotos
(Satélite, Radar)

Costeros

- Transfronterizos

1
5 | ) 1
||
Modelo Hidrolégica ‘ Modelo Hidraulico """""";":;:’;‘"'"“‘
Pruebasde | Facies
‘ . Inventario | \ it hidrogeaquimicos
|
‘ Balance Procesas
hidrologico . Permeabilidad + TE
e hidrogeoquimicos
Mapusefuie Coeficiente de Caracteristicas
™ Delimitadon ZR, " almacenamienta Isotdpicas
1,70
. Recursosy
reservas (Oferta) i
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La reconstruccion de la geometria de los acuiferos, que se hace identificando la estructura geoldgica del area
de estudio y su zona de influencia, es el primero y mas importante pas6 de toda investigacién y evaluacién
hidrogeoldgica, lo cual se debe hacer siguiendo la metodologia que se presenta en la figura 19, con el fin de

evaluar la oferta de aguas subterraneas.

Geologia

Las unidades regionales de andlisis se evallan con base en la informacion geoldgica disponible (estratigrafia y

estructura geoldgica)

Estratigrafia
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La estratigrafia general de la cordillera oriental que incluye la Sabana de Bogota y la Regién Capital, se presenta
en la figura 20, incluyendo las unidades hidrogeologicas y el tipo de material predominante.

Figura 19. Flujograma para evaluar la oferta de aguas subterraneas

Definicién de unidades regionales de analisis

. Estructuras
Geologia Regionales

[ Caracterizacion hidrogeoldgica de las formaciones ]

[Acuitardo J (Acuifero ] [Acuifugas]

Identificacion de cuencas y subcuencas
Hidrogeoldgicas

Espesores de
Areas Volumenes columnas
estratigraficas

Parametros Rendimientos

Hidraulicos especificos

[ Calculo de reservas J

En la figura 21 se presenta el mapa geoldgico de la Sabana de Bogota que incluye el &rea de interés a evaluar,
que es la Region Capital. En el mapa se traza de manera general, el Distrito Capital.

Geologia estructural

En el mapa geoldgico elaborado por INGEOMINAS, se puede apreciar que el Distrito Capital y la mayor parte
de la Regién Capital se encuentra en el la cuenca del Sinclinal de Chia. Esta cuenca se continia hacia el norte
con el Sinclinal de Checua y hacia el sur con el sinclinal del Tunjuelo. Esta estructura sinclinal ha sido
identificada y denominada por la CAR, como el sinclinal Chia-Checua en cumplimento del ERA - CAR.
Incluyendo el Distrito Capital, se podria denominar el Sinclinal Tunjuelo-Chia-Checua.
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En las convenciones incluidas en el mapa se presentan de, manera sucinta, las principales formaciones
geoldgicas presentes en la Regién Capital.

Figura 20. Columna estratigrafica general y unidades hidrogeolégicas caracterizadas en la region.
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FM. BOGOTA Lutitas y areniscas
FM. PICACHO Areniscas y conglomerados
o
% FM. SOCHA |Superior Lutitas y areniscas
=
[}
— Inferior Areniscas
FM. GUADUAS Lutitas, areniscas y carbén

GR. GUADALUPE Areniscas con intercalaciones de lutitas

FM. CHIPAQUE e

< Lutitas oscuras, calizas y areniscas
i
=
s FM. UNE Areniscas con intercalaciones de lutitas
&
FM. FOMEQUE Lutitas oscuras

ARENISCAS LAS JUNTAS Areniscas con intercalaciones de |utitas oscuras

JURASICO

FM. MACANAL Lutitas
LEYENDA HIDROGEOLOGICA
Acuifero porosidad Acuifero porosidad — ; ;
primaria bipons el 1 Acuitardo mmm Acuifuga

Fuente: Modificado de Ecopetrol, 1998.

Las formaciones geol6gicas que han sido caracterizadas como acuiferos en la Regién Capital, son las
siguientes

Caracterizacion hidrogeologica de las formaciones.

Acuiferos de porosidad primaria

Conformados por las formaciones presentes en la Sabana, compuestas por rocas que poseen porosidad
primaria. En los mapas hidrogeoldgicos (figuras 22 y 23), se representan por color azul, en diferentes
tonalidades, dependiendo de su importancia:
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Figura 21. Mapa geologico general de la Sabana de Bogota (Zonificacion Geomecanica, INGEOMINAS, 2004)

Yitlopmzan,

a.rrpx

A — A’ Perfil Geologico

o  Depdsitos aluviales: Forman acuiferos discontinuos de extensién regional, libres o confinados, con
delgados espesores saturados.

o  Depositos fluvio lacustres de la Formacién Sabana: Estan constituidos por lentes de arena que no tienen
continuidad lateral ni en profundidad y se hallan generalmente aislados dentro de los depositos de arcillas
predominantes.

o  Depdsitos de terraza: Forman acuiferos discontinuos de extension regional, confinados y eventualmente
libres, con moderados espesores saturados.

o  Formacién Tilata: La Formacién Tilata forma acuiferos discontinuos de extensién subregional, confinados,
libres en algunos sectores, con grandes a moderados espesores saturados.
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En los depésitos cuaternarios se hallan mas del 75% de los pozos que extraen aguas subterraneas en el Distrito
Capital

Acuiferos de porosidad secundaria

La porosidad de estos acuiferos fue desarrollada después de la formacién de la roca y se da principalmente por
fracturamiento. En los mapas hidrogeologicos, se representan con color verde (figuras 22 y 23), en diferentes
gamas, segun su grado de importancia hidrogeoldgica. Fueron clasificados como tales, los siguientes:

e  Formacion Cacho: Esta unidad constituye un acuifero de porosidad secundaria, en aquellas zonas en
donde, por efecto de tectonismo, se encuentra fuertemente fracturada. Forma acuiferos discontinuos de
extension local, confinada o libre, con moderados a delgados espesores saturados, transmisividad muy
alta. Potencial de explotacion medio a bajo.

e  Formacion Plaeners: Es considerado como un acuifero de porosidad secundaria.

e  Formacion Arenisca Dura: Forman acuiferos discontinuos de extension subregional, confinados, con
grandes o moderados espesores saturados, transmisividad media a baja en funcién del grado de
fracturamiento y compactacién. Se considera un acuifero de porosidad secundaria.

En la Sabana se presentan las Areniscas de la formacion Labor y Tierna, las cuales constituyen un acuifero de
porosidad primaria y secundaria. Estas areniscas forman acuiferos discontinuos de extension regional,
confinados o semiconfinados con grandes espesores saturados, transmisividad variable, generalmente alta, en
funcion del grado de fracturamiento, cementacién y compactacion. Se considera el principal acuifero de la
Sabana. Produce caudales muy superiores a los obtenidos de los acuiferos cuaternarios.

Las areniscas del grupo Guadalupe (Dura, Tierna y de Labor), constituyen el principal acuifero de la Provincia
Hidrogeoldgica de la cordillera Oriental, en cuanto a las reservas calculadas y, por lo tanto, debe ser la prioridad
en cuanto a su exploracién y evaluacion, en toda la Regién Capital.

En algunos mapas, por razones cartograficas, generalmente se presenta conjuntamente con la Arenisca Dura,
para integrarlo como un solo acuifero, conocido como el “complejo acuifero del Guadalupe” (ver el mapa
hidrogeoldgico adjunto, INGEOMINAS, 2000.)

Acuitardos

Son rocas de muy baja permeabilidad que almacenan agua pero no permiten el flujo de ella en cantidades
significativas. Se representan en colores amarillos a ocre.

En la zona de estudio se identificaron los siguientes:

Depdsitos fluvio glaciares
Formacion Usme

Formacion Bogota

Formacion Arenisca la Regadera
Formacion Guaduas

Formacion Chipaque.
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Figura 22. Mapa hidrogeoldgico de la Sabana de Bogota (INGEOMINAS, 2000)
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Acuifugas

Son rocas impermeables que no almacenan ni permiten el flujo de agua subterranea. Se representan con
colores rojizos. En el area de estudio no afloran acuifugas.

Figura 23. Seccion AA’ del mapa hidrogeologico Bogotéa - Facatativa de la figura 120 (INGEOMINAS, 2000)
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Mapa de cuencas hidrogeolégicas de la sabana de Bogota y de la Regién Capital.

Una mirada general a la geologia regional y a secciones geoldgicas locales, de los departamentos de
Cundinamarca y de Boyaca, indica que las estructuras geoldgicas tienen continuidad hacia el norte y hacia el
sur de la Sabana de Bogotd, lo cual ha permitido identificar la presencia de nueve cuencas hidrogeoldgicas en
la Sabana de Bogota, a saber (de oriente a occidente):

Anticlinal de Macheta.
Sinclinal Siecha — Sisga — Choconta.
Sinclinal Sesquilé.

~N O OB LWN -
—_——— =

«© oo

Sinclinal Teusaca — Suesca.
Sinclinal Chia — Checua.
Sinclinal Neusa.

Sinclinal Chicu - Rio Frio.
Sinclinal Subachoque.

Complejo estructural de Facatativa

En la figura 24 se presenta el primer borrador del mapa de cuencas hidrogeoldgicas de la Sabana de Bogota
(elaborado por la CAR), para la evaluacion de la “cuenca Piloto” (seleccionada con el fin de hacer la primera
ERA), en la cuenca del rio Bogotd, aguas arriba de Tocancipa.

La identificacion y delimitacion de las cuencas hidrogeoldgicas se hizo por elaboracion, correlacion e integracion
de secciones geoldgicas transversales a la Sabana de Bogota (perpendicularmente al rumbo de la estructura
regional.) La confiabilidad de las secciones geoldgicas es relativamente buena ya que las principales
formaciones geoldgicas afloran en toda la region, como puede observarse en los mapas (geolégico, figura 21,

e hidrogeoldgico, figura 22)
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En el caso de la mayor parte del area plana de la Region Capital, la estructura geolégica por debajo del relleno
plio-cuaternario, particularmente en el Distrito Capital, es aun una gran incégnita, lo que no permite definir
claramente la geometria detallada de los acuiferos profundos.

Sin embargo, es de esperarse que el modelo geoldgico regional (presentado en la figura 24), se mantenga en
las direcciones norte y sur, aunque puede existir una mayor complejidad, por la posible presencia de
plegamientos y fallas tanto longitudinales como trasversales.

Figura 24. Mapa de cuencas hidrogeoldgicas de la Sabana de Bogota (primer borrador - de la coordenada N-
1.014.000 hacia el norte.)
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Parece ser que la cuenca hidrogeolégica del sinclinal Chia-Checua se amplia del municipio de Cota hacia el
sur, continuando hacia el sinclinal del Tunjuelo. Sin embargo tres perforaciones realizadas por la EAAB (2001),
en inmediaciones de Suba, sefialan la presencia de una estructura anticlinal y dos fallas que podrian subdividir
la citada cuenca hidrogeolégica en dos subcuencas separadas hidraulicamente

El subsuelo del Distrito Capital debe estar integrado al menos por dos de las cuencas hidrogeoldgicas. En la
mayor parte del Distrito, por el sinclinal del Tunjuelo-Chia-Checua, y en una parte muy pequefia (al sur de la
ciudad), por el sinclinal Chicu-Rio Frio, que también debe continuarse en direccion sur hacia el sinclinal de
Sibaté, y se halla cubierto por la formacion Sabana (v.gr, al occidente de Bosa).

Estas estructuras, su delimitacion y continuidad, deben ser investigadas sistematicamente (a corto, mediano y
largo plazo), primero con métodos geofisicos y, posteriormente, con perforaciones, que permitan determinar y
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confirmar espesores, profundidad, y caracteristicas estructurales del subsuelo, desconocidas en la actualidad,
dado que se hallan enmascaradas por el relleno cuaternario de la formacién Sabana.

Algunas investigaciones y perforaciones hechas por la CAR e INGEOMINAS en la parte plana, sefialan que el
tope del acuifero principal (areniscas del Grupo Guadalupe) se puede encontrar a profundidades superiores a
los 800 m, en varios sectores.

Teniendo en cuenta las reservas calculadas en varios estudios, las areniscas del grupo Guadalupe (Dura,
Tierna y de Labor), constituyen el principal acuifero de la Provincia Hidrogeoldgica de la cordillera Oriental. Por
lo tanto, deben ser la prioridad en la planeacién de las diferentes etapas de exploracién, evaluacion,
aprovechamiento y gestion de aguas subterraneas, en toda la Region Capital. A manera de informacién, en la
figura 25 se ha incluido el mapa hidrogeoldgico del &rea del Distrito Capital, elaborado por el Ing. Jairo Veloza
para la SDA en 2013.
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Figura 25. Mapa hidrogeoldgico (Veloza, SDA, 2013)
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3.6.4. Demanda hidrica
A. Demanda de aguas superficiales

La figura 26 muestra que el consumo de la ciudad crecié en forma sostenida hasta 1991. Luego se presentd
una desaceleracion, y desde 1995 un descenso que solo se pard en 2005. Esta desaceleracién se debid en
parte a la crisis del sistema Chingaza en 1995, que obligd a ahorrar agua, y, en parte a la sensibilizacién de la
poblacién sobre el ahorro y uso eficiente del agua. Las estadisticas muestran, en efecto, que los consumos
industriales han permanecido estaticos o con tendencia a la baja, como resultado de la puesta en marcha en
las empresas de programas de uso eficiente y ahorro del agua.

Figura 26. Evolucion historica de la demanda de agua de Bogota y los municipios atendidos
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La tabla 29 muestra que la demanda actual (2014) de agua de Bogota y los municipios actualmente atendidos
es de 15,35 m3/s, y hacia el 2030 se estima que llegue a 20,07 m¥s. La tabla 30 muestra el detalle de la
demanda de los municipios atendidos. Las figuras 27, 28 y 29 muestran la demanda esperada de los municipios
atendidos, de Bogota y del conjunto Bogota — Municipios, hasta el afio 2030. El consumo actual de la ciudad
(2014) es de 13,64 m3/s y hacia el 2030 se estima que llegue a 15,51 m3/s. El consumo actual de los municipios
es de 1,37 m¥s y hacia el 2030 se estima que llegue a 3,38 m3/s. En suma, el consumo actual de la ciudad y
los municipios es de 15,35 m¥/s y hacia el 2030 se estima que llegue a 20,07 m?/s.

Tabla 29. Consumo de agua de Bogota y los municipios vecinos (EAB, 2014)

-Afio Bogota Municipios | Total Bogotay
(m3s) (m3s) municipios (m?/s)

2011 13,640 1,370 15,010

2012 13,660 1,600 15,260

2014 13,715 1,633 15,348

2020 14,198 3,464 17,662
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-Afio Bogota Municipios | Total Bogotay
(m3s) (m3s) municipios (m?/s)

2025 14,720 4,278 18,998

2030 15,513 4,559 20,072

Tabla 30. Demanda actual y futura de agua de los municipios atendidos (EAB, 2014)

Ao Gachancipa | Tocancipa | Sopé | Cajica Chia La Calera Funza Mosquera
2011 0,011 0,038 0,034 0,099 0,284 0,006 0,075 0,143
2012 0,010 0,068 0,040 0,111 0,279 0,027 0,123 0,148
2014 0,010 0,047 0,036 0,130 0,310 0,008 0,062 0,164
2020 0,013 0,111] 0,060 0,164 0,435 0,032 0,243 0,269
2025 0,017 0,144 0,075 0,201 0,548 0,043 0,281 0,360
2030 0,020 0,161] 0,082 0,219 0,605 0,051 0,302 0,414
. . . . P. Ind. Coca Cola-
Ao Madrid Soacha Cota Tenjo | Anapoima | LaMesa Tocancipa | Sab Miller
2011 0,047 0,630
2012 0,123 0,668
2014 0,079 0,756 | 0,031
2020 0,154 1,283 | 0,099 0,035 0,050 0,116 0,050 0,350
2025 0,251 1,601| 0,123 0,037 0,059 0,138 0,050 0,350
2030 0,312 1,601 | 0,140 0,038 0,064 0,150 0,050 0,350

Las figuras 27, 28 y 29 muestran la evolucién de la demanda futura de los municipios, Bogota y Bogota + los
municipios atendidos y proximos a atender (Tequendama). Se debe aclarar que la demanda considerada en
estas figuras y tablas corresponde a la estimada por la EAB en el caso de Bogota, y a las proyecciones de las
solicitudes de los municipios, toda vez que la demanda estimada para los municipios con base en las tasas y
proyecciones del DANE son inferiores a las indicadas en cerca de un 27,9%n en promedio para 2020-2030.
Esto se debe a que las proyecciones de las solicitudes de los municipios obedecen a supuestos de expansion
urbana ligados a las politicas de crecimiento de cada municipio y cada alcaldia.

Figura 27. Demanda actual y futura de agua de los municipios atendidos
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Figura 28. Demanda actual y futura de agua de Bogota
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Figura 29. Demanda actual y futura de agua de Bogota y los municipios atendidos

Bogota y municipios

225 m Bogota
Coca Cola-Sab Miller
20 m P. Ind. Tocancipa
175 La Me§a
= Anapoima
15.0 = Tenjo
» m Cota
o
§ 12.5 m Soacha
2 u Madrid
©
£ 100 = Mosquera
a ® Funza
7.5 m | a Calera
Chia
50 m Cajica
25 m Sopd
= Tocancipa
0.0 - = — — m Gachancipa
2011 2012 2014 2020 2025 2030

De otro lado, las figuras 31 y 32 muestran la evolucion histérica y proyectada de la oferta y la demanda, incluida
la demanda de Bogota y los municipios. Se observa que a partir del afio 2014 se espera un crecimiento continuo
de la demanda, ya que es muy poco probable que los consumos unitarios por habitante dia decrezcan mas de
los que estan hoy en dia, por lo cual el crecimiento sera proporcional al crecimiento de la poblacién. La figura
31 se ha construido con base s6lo en oferta cuantitativa; en este caso, la necesidad de entrada en operacion
de un nuevo proyecto seria para el préximo decenio. No obstante, si se considera las restricciones existentes
en el actual sistema de tratamiento de agua (figura 32), la decision de entrada de un nuevo proyecto es urgente,
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toda vez que la capacidad actual del sistema amenaza con volverse deficitaria y, el tiempo que tarda un proyecto
en entrar en entrar en operacién desde el momento en que se toma la decisién de implementarlo, es del orden
del decenio.

Figura 30. Importancia relativa de la demanda actual y futura de agua de Bogota y los municipios atendidos
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Figura 31. Evolucién historica y futura de la demanda de agua de Bogota y los municipios atendidos. Entrada
nuevo proyecto segun oferta cuantitativa del recurso hidrico (Gino Gonzélez — EAB, 2014)
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Figura 32. Evolucion historica y futura de la demanda de agua de Bogota y los municipios atendidos. Entrada
nuevo proyecto segun calidad del agua (Gino Gonzalez — EAB, 2014)
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B. Demanda de aguas subterraneas

De acuerdo con el informe “Meta 8.3 Formular dos (2) planes de manejo de acuiferos priorizados, Contrato de
prestacion de servicios 2013” (CAR, 2014), existen en la cuenca del rio Bogota 841 pozos de produccion de
agua subterranea, distribuidos como se muestra en la tabla 30 A y en la figura 32 A. Estos pozos tienen un
caudal concesionado total de 774,23 L/s.

Tabla 30 A. Usos de agua subterranea autorizados por provincial de la CAR en la cuenca alta y media del rio
Bogota (CAR, 2013)

Provinci Uso Uso Uso Uso Uso Uso Total por
rovincial CAR p . . . . . L
abrevadero | agricola | domestico | industrial | pecuario | riego provincial
Sabana Occidente 79 70 155 23 51 77 455
Sabana Centro 37 34 63 13 38 50 235
Almeidas 7 1 10 0 2 8 28
Soacha 1 2 15 9 2 3 32
Bogota - La Calera 2 22 51 2 10 4 91
Total por uso 126 129 294 47 103 142 841

@‘{% aCUQQUCEQ epPadmMm s.a. esp 77




Figura 33. Usos de agua subterranea autorizados por provincial de la CAR en la cuenca alta y media del rio
Bogota (CAR, 2013)
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Demanda de agua para consumo humano de la Region Capital

No existen estudios sobre demanda de agua para toda la regién Bogotd — Cundinamarca. No obstante, para
suplir esta deficiencia, en el marco del presente estudio se realizd una estimacion, con base en la informacion
mas reciente sobre poblacion y sobre mddulos de consumo per cépita a nivel urbano. En el Anexo 7 se presenta
una tabla con la informacion utilizada por municipio. En resumen, la situacion es la siguiente, considerando
demanda para consumo humano, industrial, comercial y de servicios:

Demanda actual de Bogota (EAB, 2014): 13,715 m3/s
Demanda actual de los 13 municipios servidos por la EAB (EAB, 2014): 1,633 m3/s
Demanda actual del resto de municipios de Cundinamarca (SUI, 2013): 1,727 m3/s
Demanda total actual: 17,075 m3/s

No es posible dar un dato confiable sobre la oferta total de agua para la region. Sin embargo, la experiencia
permite formular la hipotesis de que la oferta es suficiente para atender la demanda actual y de los préximos
decenios, si bien la distribucion de la oferta del recurso hidrico no guarda una relacién directa con la distribucion
de la demanda, lo cual hace necesario adelantar proyectos de regulacion hidraulica mediante embalses, y de
conduccién hasta las zonas de demanda. Especificamente, en la zona de la CAR existen estudios a nivel de
factibilidad para tres embalses adicionales a los existentes: Tibita (en Lenguazaque — Villapinzén), San José
(en Carmen de Carupa) y Calandaima (en El Colegio), los cuales se encuentran detenidos debido a la presion
de pequefios grupos de interés que no representan el interés general de la region. También existen proyectos
de ampliacién de la oferta en los macizos de Chingaza y Sumapaz, tal como se menciond arriba (3.6.2 B).

Vacios de informacién de demanda

En el estudio de la cuenca piloto del rio Tunjuelo (ver Producto 3 de este estudio) se evidenciaron los siguientes
vacios de la informacion sobre demanda:
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El dato mejor soportado es, por lo general, el de dotacién de agua para consumo humano, en especial
para ciudades grandes y medianas. En las ciudades pequefias y centros locales este dato es muy incierto.
Lo mismo se puede decir de la dotacién de agua para consumo de la poblacién rural, toda vez que los
acueductos rurales no tienen este dato, o lo tienen mezclado con el consumo agricola y pecuario, por lo
cual no es posible discriminar el consumo para los diferentes usos.

No hay datos suficientes que permitan estimar con un buen nivel de precision los consumos industriales,
comerciales y de servicios. Incluso en ciudades como Bogota, el consumo para estos sectores se presenta
agregado para toda la ciudad y, por lo general, se calcula como un porcentaje del consumo doméstico
urbano.

La SDA tiene algunos muestreos que permiten determinar el consumo unitario para las principales
industrias, por tipos de tamafio. Pero no se tiene un dato confiable del nimero de industrias.

Obtener el consumo industrial, comercial y de servicios en el caso de Bogota seria relativamente facil, a
partir de la facturacién de la EAB. Pero, desafortunadamente, la empresa no tiene los datos organizados
en tal forma que sea posible estimar para toda la ciudad o para parte de ella (UPZ, cuencas) el consumo
para cada uno de estos sectores.

En el sector rural, el consumo industrial y comercial se estima por lo general a partir de las concesiones
de agua de las CARs. No obstante, es bien sabido que so6lo una parte de las captaciones y consumos
estan legalizados.

De igual manera, el consumo agricola y pecuario se puede obtener a través de los mddulos de consumo
establecidos por las CARs. Pero estos datos son teéricos y no concuerdan necesariamente con el
consumo real. Ademas, no se dispone de mapas anuales sobre distribucion de los diferentes cultivos y
pastos, que permitan calcular el consumo con base en dichos médulos.

Tampoco existen datos confiables sobre consumo minero, tanto en las fases de extraccion como de
beneficio y actividades relacionadas.

La normatividad y metodologias de estimacién de caudales ambientales no concuerdan con la realidad y
no hay claridad sobre la forma de estimarlos. Las metodologias en curso de desarrollo son muy teéricas
y no contemplan el hecho de que la vegetacién riberefia y la biota acuatica tiene ciclos naturales adaptados
ala variacion natural de los caudales y de las lluvias, por lo cual no se debiera estimar el caudal ambiental
a partir de promedios anuales. Ademas, se estima por igual para cuencas reguladas y no reguladas, lo
que implica castigar los esfuerzos de las entidades para regular los caudales de los rios.

No hay datos suficientes para estimar el consumo real de actividades como la piscicultura en estanques,
ni para estimar el consumo energético, de navegacion, recreacion activa y pasiva y otros usos
contemplados en la metodologia ERA-

Todo lo anterior implica que las entidades deben desarrollar un esfuerzo importante de investigacion a nivel de
los usuarios, para tener datos confiables de consumo, que permitan estimar indicadores confiables de demanda.
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3.6.5. Calidad del agua
A. Contaminacion en la region

Como queda dicho en el andlisis de las fuentes de informacion, son varias las entidades que tienen programas
permanentes de monitoreo de la calidad del agua en la regién. Entre ellas, la de mayor cobertura es la CAR,
para la totalidad del area de su jurisdiccidn. En el analisis de la fuente de informacion correspondiente (Anexo
1, referencia 52) se presentan los mapas mas recientes de algunos de los parametros monitoreados. De igual
manera, la EAB mantiene una red, orientada especificamente a la medicion de la calidad del agua de las fuentes
que aprovecha y en los sitios proximos a sus captaciones. La SDA mantiene igualmente una red de medicion
de calidad del agua de los rios urbanos (ver Anexo 1, referencias 49, 53, 56 y 59, entre otras).

En esta seccion, se ha tomado como referencia un estudio adelantado por la EAB con la Universidad Nacional
entre 2008 y 2011, el cual realizé un importante monitoreo de la calidad del agua del rio Bogotd y de sus
tributarios, orientado a alimentar el modelo dindmico de calidad del agua del rio Bogota (Anexo 1, referencia
54). Las figuras 33 a 44 muestran los resultados principales de dicho estudio, asi:

o Las figuras 33 a 36 muestran la variacion de los niveles medios, maximos y minimos de caudal, oxigeno
disuelto, conductividad eléctrica y temperatura del agua del rio desde Villapinzén (cerca a su nacimiento)
hasta inmediatamente aguas arriba su desembocadura en el rio Magdalena (Salsipuedes).

e Las figuras 37 a 41 muestran la variacién de las concentraciones medias y la fluctuacion total para los
principales parametros de calidad del rio, igualmente desde su nacimiento hasta su desembocadura, y su
comparacién con las normas vigentes (Decreto 1594 de 1984 y Acuerdo 43 de 2006 de la CAR). Estos
perfiles muestran asimismo la comparacién entre los valores de 2002 con los valores de 2009, base del
estudio.

e Lasfiguras 42 a 44 muestran la variacion del indice de Calidad ICA (calculado segtn la norma holandesa)
para la cuenca alta, media y baja del rio Bogota.

e  Asimismo, el Anexo 6 muestra los datos promedios obtenidos para cada punto y su comparacion con las
normas.

De la observacion de estas figuras y tablas, se pueden obtener algunas conclusiones comunes (ver en especial
los gréficos del ICA):

e La contaminacién varia entre moderada y severa desde Villapinzon hasta el embalse del Sisga. Este
tramo, como se sabe, fue objeto de descargas altamente contaminadas de numerosas industrias de
curtiembres, ademas de las aguas residuales de Villapinzén.

e Desde el embalse del Sisga hasta aguas arriba de Tocancipd, la contaminacion es incipiente, debido al
efecto de dilucion de las descargas del embalse del Sisga.

o Desde Tocancipa hasta Sopé (aguas abajo de la desembocadura del rio Teusaca), la contaminacion varia
entre moderada y severa. Es importante anotar que, en este tramo, el rio Bogota recibe a los rios Neusa
y Negro, éste ultimo receptor de las aguas residuales de Zipaquira.

e Desde Sop¢ hasta Cota, la contaminacién varia entre severa y muy severa. Esto es debido a que, en este
tramo, el rio recibe las descargas de las aguas residuales de Cajica, Chia y Cota.

o Desde Cota hasta inmediatamente aguas arriba de la desembocadura del rio Salitre, antes de la primera
gran descarga de aguas residuales de la ciudad de Bogota, la contaminacion disminuye a severa, debido
a que, en este tramo, no hay descargas de importancia.

o Desde la descarga del rio Salitre hasta el Salto de Tequendama, la contaminacion crece de manera
drastica, debido a las descargas de aguas residuales de la ciudad de Bogoté, alcanzando en todo este
tramo la categoria de muy severa.
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o  Anpartir del Salto de Tequendama y hasta la desembocadura del rio Calandaima, la oxigenacién debida a
la fuerte pendiente del rio, hace que el oxigeno disuelto aumente, por lo cual la contaminacion disminuye
a severa.

o  Desde la desembocadura del rio Calandaima hasta el final del rio, en su desembocadura en el Magdalena,
la débil pendiente del cauce hace que el OD se reduzca de nuevo y la contaminacién aumente de nuevo
a muy severa.

La figura 34 muestra de manera especial como el oxigeno disuelto disminuye drasticamente en la cuenca media,
debido a las descargas de aguas residuales de Cajica, Chia, Cota y, especialmente, de Bogota. Luego se
observa una recuperacion al inicio de la cuenca baja y de nuevo una caida en la parte final del rio. La
conductividad eléctrica aumenta iguaimente en la cuenca media (figura 35), mientras la temperatura guarda
una relacion con la disminucion de la altitud (figura 36).

Las figuras 37 a 41 muestran otras caracteristicas que conviene resaltar:

e Las concentraciones de oxigeno disuelto cumplen parcialmente las normas nacionales y regionales (CAR)
en la cuenca alta, pero las incumplen en la cuenca media y baja, aunque aguas abajo de Agua de Dios
las cumplen. Con respecto al 2002, la contaminacién ha disminuido en la cuenca baja.

o  Elnitrdgeno amoniacal cumple parcialmente las normas en la cuenca alta pero las incumple en la cuenca
media y baja. Las concentraciones aumentan drasticamente a partir de la ciudad, y se han incrementado
con respecto a 2002.

o  Los sulfatos igualmente incrementan sus concentraciones a partir de la ciudad.

e  Lossolidos suspendidos totales incumplen las normas para todas las clases de la CAR en la cuenca media
y bajay las cumplen parcialmente en la cuenca alta. Con respecto a 2002, la contaminacién ha aumentado
en la cuenca media y ha disminuido en la cuenca baja.

e Lademanda biolégica de oxigeno (DBOs) cumple parcialmente las normas CAR en la cuenca alta, pero
las incumple en la cuenca media y baja. Con respecto a 2002, las concentraciones se han mantenido en
la cuenca alta, pero han aumentado en la cuenca media y baja.

e  Los nitratos cumplen las normas para clase 3 CAR en todo el rio. Con respecto a 2002, las concentraciones
han disminuido en la cuenca alta, se han mantenido en la cuenca media y han disminuido en la cuenca
baja.

e  Elfosforo total incumple las normas CAR en todo el recorrido. Con respecto a 2002, las concentraciones
han aumentado en todo el recorrido del rio, en especial en la cuenca media y baja.

e Laconductividad eléctrica aumenta fuertemente desde la confluencia del rio Teusaca y sigue aumentando
en la cuenca media. Con respecto a 2002, ha aumentado aguas arriba de Saucio, en la cuenca alta, y
luego en la cuenca media, pero ha disminuido en la cuenca baja.

e Los sdlidos disueltos totales presentan el mismo comportamiento de la conductividad eléctrica.

e La demanda quimica de oxigeno (DQO) ha disminuido en la cuenca alta, ha aumentado en la cuenca
media y ha disminuido en gran parte de la cuenca baja, con respecto a los valores de 2002.

e  Elnitrégeno total K se ha mantenido en la cuenca alta, pero ha aumentado en la cuenca media y baja, con
respecto a 2002.

e Los ortofosfatos aumentan drasticamente en la cuenca media, con respecto a los valores de la cuenca
alta.

o  Los coliformes totales se mantienen en promedio por debajo del millon de UFC/100 mg/l en la cuenca alta,
pero suben a mas de 10 millones en la cuenca media.

e E. coli se mantienen por debajo del millén de UFC/100 mg/l en la cuenca alta, pero aumentan entre 1y 10
millones en la cuenca media y baja.

Todo lo anterior hace ver el muy grande papel que sobre la calidad de las aguas del rio tienen las descargas
de Bogota, muy por encima de la contaminacién causada por los demas centros urbanos y actividades
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economicas de la cuenca. Esto significa que la recuperacién integral del rio debe pasar, obligatoriamente, por
el tratamiento de las aguas residuales de Bogota, a niveles superiores al previsto en las sentencias judiciales
existentes y en el POT de la ciudad.

B. Contaminacion en la ciudad

De acuerdo con lo establecido en la campafia de muestreo de los rios urbanos en 2011-2012 (ver Anexo 1,
referencia 49), los rios urbanos también se encuentran fuertemente contaminados, como resultado de los
vertimientos de domésticos, industriales, comerciales e institucionales que se realizan en su recorrido. Es asi
como (ver figura 45):

e  Elrio Torca, el menos contaminado de los rios urbanos, presenta una calidad marginal en la mayor parte
de su recorrido, y s6lo en su porcién superior presenta calidad buena, segun el ICA empleado. Este rio se
encuentra principalmente afectado por descargas de establecimientos institucionales y comerciales
localizados a lo largo de la Autopista Norte y en sectores aledafios, asi como por barrios o viviendas
aisladas no conectados a la red de alcantarillado.

o  Elrio Salitre presenta una calidad pobre en todo su recorrido hasta el piedemonte de los Cerros Orientales,
en el borde occidental del Parque Nacional. S6lo en su recorrido por el parque y aguas arriba, el rio
presenta una calidad buena. Las principales fuentes de contaminacion de este rio son las conexiones
erradas de barrios y establecimientos localizados en su cuenca.

o  Elrio Fucha presenta cuatro (4) tramos de diferente calidad: desde su desembocadura en el rio Bogota
hasta la Avenida Boyacd, con calidad pobre; desde la Avenida Boyaca hasta aguas arriba de la Avenida
Las Américas, con calidad marginal; desde la Avenida Las Américas hasta la Carrera 7, con calidad pobre;
y aguas arriba de la Carrera 7, con calidad buena. Este rio es afectado por descargas y/o conexiones
erradas de barrios o viviendas y del sector industrial del centro occidente de Bogota

o  El rio Tunjuelo presenta una calidad pobre desde su desembocadura en el rio Bogota hasta el relleno
Dofia Juana, donde recibe las descargas de la planta de lixiviados del relleno; desde Dofia Juana hasta la
confluencia de la quebrada Yomasa, con calidad marginal; y desde Yomasa hasta La Regadera, de calidad
regular. Ademas de las descargas de lixiviados de Dofia Juana, este rio recibe numerosas descargas y/o
conexiones erradas de barrios o viviendas, industrias artesanales, industrias extractivas y zonas
erosionadas.
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Figura 33. Comportamiento de los caudales a lo largo del rio Bogota (2002-2009) (UNAL-EAB, 2011)
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Figura 34. Comportamiento del oxigeno disuelto a lo largo del rio Bogota (2002-2009) (UNAL-EAB, 2011)
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Figura 35. Comportamiento de la conductividad a lo largo del rio Bogota (2002-2009) (UNAL-EAB, 2011)
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Figura 36. Comportamiento de la temperatura a lo largo del rio Bogota (2002-2009) (UNAL-EAB, 2011)
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Figura 37. Oxigeno disuelto, nitrdgeno amoniacal y sulfatos a lo largo del rio Bogota (2002-2009), y normas
para diferentes usos del agua segun Decreto 1594/84 y clases de calidad CAR (UNAL-EAB, 2011)
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Figura 38. Sdlidos suspendidos totales, DBOs y nitratos a lo largo del rio Bogota (2002-2009), y normas para

diferentes usos del agua segun clases de calidad CAR (UNAL-EAB, 2011)
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ID Sitio de referencia 107 [Confluencia Rio Soacha o212
108 |R.B. Estacion de Calidad Las Huertas. K222+278
A i — 1 snmmas H 109 |R.B. Puente Indumil K223+378
Banda max-min 2009 Valores medios 2009 Valores medios 2002 ol S o ooty
111 |D. (2002: D. ha) K225+818
= Clase 1,y 2 === Clase 3 112 |R.B. Puente Mondofedo (2002: Variante i k2324781
113 |RB. Al K232+981
114 |R.B. aguas abajo Charquito. K238+383
115 |R.B. Via Mesitas - La Mesa K241+084
116 |R.B. Puente colgante aguas arriba La Guaca K261+179
117 |Descarga La Guaca K261+559
118 |Confl Marta K261+609
119 |C. Rio Calandaima (2002: R. B. A. abajo Q. Santa Marta) K277+609
120 |R.B. aguas abajo Confluencia Calandaima K279+159
121 |Confluencia Rio Apulo. K282+709
122 |R.B. Puente vehicular aguas abajo Rio Apulo K282+974
123 [R.8. Puente Portllo Ka90+724
124 |D. Tocaima (2002: D. Tocaimal, II, Il y I11A) K295+838
125 |R.B. Puente Agua de Dios K295+858
126 |R.8. Puent 4 Kad6+970
127 |R.B. R.B. (solo 2002) K400+946
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Figura 39. Fosforo total, conductividad y sélidos disueltos totales a lo largo del rio Bogota (2002-2009), y
normas para diferentes usos del agua segun clases de calidad CAR (UNAL-EAB, 2011)

Perfil longitudinal concentracién-Fésforo total o ESTACION
1 [R.B. aguas arriba V/pinzon via principal K002+241
60 2 |Confluencia quebrada Chiguala K004+241,
3 _|R.B. aguas abajo Quebrada Chiguald K004+287
B 4_[R.B. Puente plaza de mercado V/pinzén K004+586
5 _|Confluencia Quebrada Quinchd KO004+591
= 50 6_|R.B. aguas arriba descarg V/pinzén K005+095
E 7_|R.B. Puente ultima desc: pinzé K005+226
Ed r B 8 |Confluencia Quebrad: Pedro K007+916
E 9 _|[R.B. Puente acceso Stock 4:40 K011+156
S 40 10 [R.B. Pte. de madera - acceso a. abajo Q. Chingacio K012+966
7] 11 [R.B. de madera curtiembres K012+966
L= + 4 12 |Descarga curtiembre Puente de madera K013+026
é B’ 13 |R.B. Puente Hacienda-Pto. intermedio K014+466
© £ 30 14 [R.B. dos Chocontd K015+241
s lhad 15 |Descargas Agregados Chocontd K015+246
© B 16 _|R.B. aguas abajo Agregados Chocontd K015+796
= '\ 17 |R.B. Puente de madera Tarabita-Pto. intermedio Ko17+291
(5] 20 18 |R.B. Puente aguas arriba Rio Tejar K020+256
Q 15 |Confluencia Rio Tejar K021+456
c N
] L 20 |R.B. Puente via Choconts- Cucunuba (2002: Pte. Telecom) K024+051
(&) 7] 21 |R.B. Puente aguas arriba PTAR Choconta K024+987
10 22 |Descarga PTAR Choconta K024+992
23 |R.B. Puente aguas abajo PTAR Chocontd K026+156
)¢
24 [R.B. Pto. Intermedio arriba Saucio K028+200
25 |R.B. Estacion é i K032+056
o ——= —= 27 |Confluencia Rio Sis
ia Rio Sisga (2002: D. embalse Sisga) K034+556
0 5 10 15 20 25 30 35 40 5 50 5_5_ 60 65 70 75' 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 28 [R.5. aguas abajo Confluencia Rio Sisga KO36vE45
ID Sitio de referencia 29 [R.8. Pte. vehicular viaSanta Rosita Kos91195
30 [R.B. Estacion Rosita K040+095
A i — I L i — 31 [R.B. Pto. Rosita - Pte. Santander K045+750
Banda méax-min 2009 Valores medios 2009 Valores medios 2002 Clase 3 T
uente Santander K045+750
53 [R5 aguas ariba Plar Suesca KotgraTs
34 |Descarga PTAR Suesca K046+475
. . . - . . 35 _|Confluencia Rio Tominé K050+448
Perfil longitudinal de la conductividad eléctrica 36 [R.8. Compuerta Ach
. 37 _|R.B. Pto. intermedio arriba Papeles y Molinos K054+443
Todo el perfil 58 [R.b.sguas ariba Papeles y Molinos
- 1D a Papeles y Molinos (solo 2002) K059+148
39 [R.8. Pe. Florendia Kostros
40 _|R.B. Puente Gachancipd K070+333
1000 40.1[By pass PTAR Gachancipé (solo 2002) K070+338
— 41 |Descarga PTAR Gachancipd K070+543
E 42 _|R.B. Puente vehicular via ECOPETROL KO75+543
[3) r 43 [R.B. Puente Tulio Botero KO77+163
a 44 |Descarga PTAR Tocancipa KO77+553
= 800 45_|R.B. aguas arriba descarga Bavaria K080+964
= | 26 [R8og
© 47 [R5, aguas arrba Termoripa Ko83+320
8] o 48 |Descarga Termozipa - Cenizas K083+330
s 49 [R.B. aguas arriba Termozipa - Grasas. K084+130
3] . 50 |Descarga Termozipa - Grasss Ko84+230
@ 600 " = H 5 51 |R.B. Pto. |. Termozipa - Panaca (2002: A. abajo Termozipa) | K085+820
[} HiS \} 52 |R.B. Parque Panaca (2002: El Triunfo) K088+563
ey L . \ 53 |R.B. aguas abajo Bavaria Carreter: K089+259
3 54_|Confluencia Rio Neusa (2002: Rio Barandillas ) K090+913
] {
o A i 55 |R.8. Estacion El Espino 0914913
'S 400 1 56 |R.B. aguas arriba Confluencia Rio Negro K094+863
E=1 N H 1 57 |Confluencia Rio Negro K094+963
3] A 58 |V.I. Descarga K099+253
=} r 1] 59 |R.B. aguas abajo Refisal K099+603
)
E 4 h 60 |R.B. aguas arriba Confluencia Rio Teusaca K107+263
S 200 \ 1 61_|Confluencia Rio Teusacé K107+468
U g \ i K 7 62_|R.B. aguas abajo Confluencia Rio Teusaca K107+472
/ H ’_;_/ 63 |R.B. Estacion LG Puente Vargas Ki13+223
S A H r 64 |R.B. Puente del Comin K126+298
65 |R.B. aguas arriba Descarga PTAR Chia K128+708
0 E 66_|Descarga PTAR Chia K128+713
67_|R.B. aguas arriba Confluencia Canal Torca K135+987
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105110 115120 125 68 |Confluencis Canal Torca
69 _|R.B. Puente |a Balsa K142+231
A 1 — H - - H 70_|R.B. aguas arriba Confluencia Rio Frio K143+992
Banda méx-min 2009 Valores medios 2009 Valores medios 2002 o e Fre
72_|R.B. aguas abajo Rio Frio K143+997
73 _|R.B. Pto. intermedio Frio - Virgen K150+945
. L . . 74 [R5 Puente Lo Virgen
Perfil longitudinal de sélidos disueltos totales 75 [Descarga PTAR Cota Kis575%0
- 76_|R.B. aguas arriba Conejera K174+084
Todo el perfil 77 Jconfluencia Humedal La Conejera rasis
700 78 |R.B. aguas arriba Confluencia Rio Chict K176+019
79 [Confluencia Rio Chic Karerozs
80 |R.B. aguas abajo Rio Chicu K176+024
I i 1 81 |R.B. Estacién Vuelta Grande K179+388
3 52 [Confluencia Rio Juan Amarillo (2002: B passs] asoriss
600 : 53 [Descarga PTAR Saltre (2002 Canal agua tratada]
i 84 |R.B. Estacion LG El Cortijo K181+454
%] r N 85 |Descarga Colector Villa Gladis K182+154)
K} i 86 |R.B. Pte. Humedal Jabogue (Parque La Florida) K184+469
S 500 i o |k ba e Amarilo
‘6 i 88 |R.B. Pte. Amarillo aguas abajo Humedal Jabogue. K185+149
- L LN Y A 89 |Descarga Vertimiento Engativa K185+154
] | 90 [R.B. Punto intermedio aeropuerto K188+904
9 —~ 400 91 [R.B. Puente C K192+290
° = \ A N | 52 [R.B. Puente zona franca kr 123 K195+050
LD W | ; h 53 [Descarga Estacion Navarra
0 £ i N 94 |Descarga Estacién Rivera K196+770
'.E ~ 300 { 95 [R.B. Puente Francisco K197+023
% i 96_|Confluencia Rio Fucha K197+996
8 ] ™ A ] 96.1]B. Fontibén K197+996
S N /h 'y N 97 |RB. (2002 b dal ) K199+016.
= 200 A /L y ) 98 |R.B. aguas arriba Gibraltar k2014982
e} B R 99 |D. Estacion de bombeo Gibraltar (2002: mas B. Patio Bonito) | K201+987
wn ! 100 [R.B. Pto. Intermedio aguas arriba La Isla K206+084
AN A ! 101 [R.B. Estacién LG La Isla K2114579
100 SRS [ 102 |Confluencia Rio Tunjuelo K212+206
/| | 1 103 [R.B. aguas arriba Rio Balsillas K217+368
N i 104 [Confluencia Rio Balsillas K217+468
1 105 |R.B. aguas abajo Rio Balsillas K217+468
0 106 |R.B. aguas arriba Rio Soacha K221+621
107 |Confluencia Rio Soacha K2214721
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115120 125 108 [R5 Estocién de Calidd 125 Fuertas
109 |R.B. Puente Indumil K223+378
A £ — H - - H 110 |D. 1(2002: Soacha Il) K225+813
Banda max-min 2009 Valores medios 2009 Valores medios 2002 T11]b. colectores oacha2(2002:D co. Soach) e
112 [R.B. Puente Mondofiedo (2002: Variante i K232+781
113 |RB. il licachir K232+981
114 [R.B. aguas abajo Charquito K238+383
135 |R.B.Via esitos - Lo Veesa Kaarona
116 |R.B. Puente colgante aguas arriba La Guaca K261+179
117 [Descarga s Guaca
118 |Conflu Marta K261+609
119 |C. Rio Calandaima (2002: R. B. A. abajo Q. Santa Marta) K277+609
120 |R.B. aguas abajo Confluencia Calandaima K279+159
121 |Confluencia Rio Apulo K282+709
122 |R.B. Puente vehicular aguas abajo Rio Apulo K282+974
123 |R.B. Puente Portillo K290+724
124 |D. Tocaima (2002: D. Tocaima , II, Illy 111A) K295+838
125 |R.B. Puente Agua de Dios K295+858
126 |R.B. Puente Salsipuedes K346+970
127 |R.B. Desembocadura R.B. (solo 2002) K400+946

e

ﬁ\ Y acueducto epam sa.esp 89

U~ acua acantaniLaBo ¥ asto DE BoaeTA



Figura 40. DQO, NTK y ortofosfatos a lo largo del rio Bogota (2002-2009) (UNAL-EAB, 2011)

Perfil longitudinal concentracién-DQO ° STacon
F 3 1_[R.B.aguas arriba V/pinz6n via principal K002+241
2 [Confluencia quebrada Chiguald K004+241
500 3_|[R.B. aguas abajo Quebrada Chiguala K004+287
4_|R.B. Puente plaza de mercado V/pinzén 0047586
5 _|Confluencia Quebrada Quinchd 0047591
[ 1 6 [R.B. aguas arribs V/pinzén K005+085
7_[RB.Puente dltimad o K005+226
o 400 8 |Confluencia Quebrada San Pedro K007+916
o 9_|R.B. Puente acceso Stock 4:40 KO11+156
[a] L 4 10 |RB.Pte. de madera - acceso a. abajo Q. Chingacio 0124966
. i g
< 11 |RE. de curtiembres K012+965
© = 300 12 |Descarga curtiembre Puente de madera Ko13+026
g > 13 |R.B. Puente Hacienda-Pto. intermedio KO14+466
£E 14 [R8. Agregados Choconts ko521
c r q 15 |Descargas Agregados Choconta K015+246
8 o) 16_|R.B. aguas abajo Agregados Choconta KO15+796
< 200 - 17_[RB. Puente de madera Tarabita-Pto. intermedio K017+291
Q D 18 [R.B. Puente aguas arriba Rio Tejar K020+256
o L 3 | 19 |Confluencia Rio Tejar Ko21+456
b A 20 |R.B. Puente via Choconté- Cucunubd (2002: Pte. Telecom) | K024+051
.. -l 21 |R.B. Puente aguas arriba PTAR Choconté K024+987
T RN K A 2 22 |Descarga PTAR Chocontd K024+992
3 . . 23 |R.B. Puente aguas abajo PTAR Choconts K026+156
« s N 1 24 |RB. Pto. Intermedio arriba Saucio K026+200
™ ~ A\ v\/‘J 25 |RB. Estacion Telemé i K032+056
26 |R.B. aguas arriba Rio Sisga K034+456
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 535_ 60 65 70 75_ 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 27_|Confluencia Rio Sisga (2002: D. embalse Sisga) K034+556.
ID Sitio de referencia 28 [R.6. aguas abajo Confluendia Rio Sisga K0364545
29 |R.B. Pte. vehicular via Santa Rosita K039+195
. . . . 30 |R8. Estacion Rosita K040+095
Randa max-min 2009 Valores medios 2009 Valores medios 2002 31 |R.B. Pto. Rosita - Pte. Santander K025+750
32 |R.B. Puente Santander K045+750
33 |R.B. aguas arriba Ptar Suesca K046+475
34_|Descarga PTAR Suesca Kod6+a75
Perfil longitudinal concentracion-NTK 2 [Conflenda fo Toniné KOs
36 |R.B. Compuerta Acht K051+443
37 |RB. Pto. intermedio arriba Papeles y Molinos K054+a43
N 4 38 |R.B. aguas arriba Papeles y Molinos K059+143
1|Descarga Papeles y Molinos (solo 2002) K059+148
100 39 |RB. Pte. Florendia K061+043
40 [R.B. Puente Gachancipa K070+3353
40.1|By pass PTAR Gachancip (solo 2002) K070+338
r 4 41 Descarga PTAR Gachancipd K070+543
42 [R.B. Puente vehicular via ECOPETROL KO75+543
X 80 43 [R.B. Puente Tulio Botero K077+163
E 44 [Descarga PTAR Tocancipd Vor7+558
T 45 [R.B. aguas arriba descarga Bavaria K080+964
= 7 46 _|R.B. aguas abaj K081+023
h=] = 47 [RB.aguas arriba Termozipa K083+320
S 60 A 48_|Descarga Termoripa - Cenizas 083330
= E 49 [R.B. aguas arriba Termozipa - Grasas K084+130
e = L i 50 |Descarga Termozipa - Grasas K084+230
@ 51 |RB. Pto. I. Termozipa - Panaca (2002: A. abajo Termozipa) _| K085+620
3 X p
2 52 |R.B. Parque Panaca (2002: €l Triunfo) K088 +563
5] 40 53 |R.B. aguas abajo Bavaria Carreter; K089+259
() - 54_|Confluencia Rio Neusa (2002: Rio Barandillas | K090+913
L a 55 |R.B. Estacion El Espino Kosvo13
hed N/ 56_|R.B. aguas arriba Confluencia Rio Negro K094+863
20 . .. I 57 |Confluencia Rio Negro K094+963
58 |V.I. Descarga K099+253
3 ef? 59 |R.B. aguas abajo Refisal K099+603
r y b 60 |R.B. aguas arriba Confluencia Rio Teusaca K107+463
B N 61_|Confluencia Rio Teusacé K1074468
o o e 62 |R.B. aguas abajo Confluencia Rio Teusaca \aorarz
0 guas abaj
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 63 |R.B. Estacion LG Puente Vargas Ka13+223
e i 64 |R.B. Puente del Comin K126+295
ID Sitio de referencia 65 |R.B. aguas arriba Descarga PTAR Chia K128+708
66 |Descarga PTAR Chia K128:713
Randa max-min 2009 Valores medios 2009 * * Valores medios 2002 67_|R.B. aguas arriba Confluencia Canal Torca K135+987
68 |Confluencia Canal Torca K135+987
69 |RB. Puente laBalsa K142:231
70 |RB. aguas arriba Confluencia Rio Frio K143+992
. . . - . 71 |Confluencia Rio Frio K143+997
Perfil longitudinal concentracion-Ortofosfatos 72 |R.5. aguzs abajo RioFrio a7
14 73 |RB. Pto. intermedio Frio - Virgen K150+945
74 |R.B. Puente La Virgen KI55+1175
4 75 |Descarga PTAR Cota K156+590
76 |R.B. aguas arriba Conejera KL74+084
12 77_|Confluencia Humedal La Conejera K1744519
X
" 78 |R.B. aguas arriba Confluencia Rio Chicd K176+019
o r B 79 |Confluencia Rio Chic K176+024
< 80 |R.B. aguas abajo Rio Chict 1764024,
T X
b 10 81 |R.B. Estacion Vuelta Grande. Ki79+388
o 82 |Confluencia Rio Juan Amarillo (2002: By passs) K180+285
5 q 83 |Descarga PTAR Salitre (2002: Canal agua tratadal K180+588
<] g
£ 8 84 |R.B. Estacién LG EI Cortijo Ki81a5
o= 85 |Descarga Colector Villa Gladis K182+154
cD | 86 |R.B. Pte. Humedal Jaboque (Parque La Florida) K184+469
3 £ N 1 a7 [Re. ba pte. Amarillo Kigs120
S 6 83 |R.B. Pte. Amarillo aguas abajo Humedal Jaboque K185+149
< 89 |Descarga Vertimiento Engativa K185+154
= i 90 |R.B. Punto intermedio aeropuerto K188+901
S |/ 91 [R.B. Puente C 1927290
o 4 P 92 |R.B. Puente zona franca Kr 123 K195+050
c 93 |Descarga Estacion Navarra K195+070
8 Ll ™~ i 94 |Descarga Estacion Rivera K196+770
95 |RB. Puente acc Francisco K197+023
2 9 |Confluencia Rio Fucha K157+996
96.1]B. Fontibén K197+995
L J\_/. A L 4 97 RB. (2002: . arib: dal 1) K199+016
| ol 4 |4 A L o~ 1 1 98 |R.B. aguas arriba Gibraltar k2014962
0 L e . 99 |D. Estacién de bombeo Gibraltar (2002: mas B. Patio Bonito) | K201+987
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 100 [R.B. Pto. Intermedio aguas arriba La Isla K206+084.
ID Sitio de referencia 101 [RB. Estacion LG La Isla K2114579
102 |Confluencia Rio Tunjuelo K212+206
103 |RB. aguas arriba Rio Balsillas K217+368
104 |Confluendia Rio Balsillas k2174465
105 |R.B. aguas abajo Rio Balsillas K217+468
106 |R.B. aguas arriba Rio Soacha K221v621
107 |Confluencia Rio Soacha k221721
108 [R.B. Estacin de Calidad Las Huertas K222:278
109 [RB. Puente Indumil k223378
110[p. 1(2002: Soacha Il K225+813
111[D. colectores Soacha 2 (2002: D.co. Soacha) k2257516
112 [R 8. Puente Mondofiedo (2002 Variante i K232+781
13[RE. i licachi K232+881
114 |R.B. aguas abajo Charquito K236+383
115 |R.B. Via Mesitas - La Mesa K2a1+084
116 [R.B._Puente colgante aguas arriba La Guaca K261+179
117 |Descorga La Guaca K261+559
11 1 Warta K2617609
119|C.Rio Calandaima (2002: . B. A. abajo Q. Santa Marta) K217+609
120|R.B. aguas abajo Confluencia Calandaima K279+159
121 |Confluencia Rio Apulo K282+709
122 |R.B. Puente vehicular aguas abajo Rio Apulo K282+974
123 [R.B_Puente Portillo k2504721
124 |D. Tocaima (2002: D. Tocaima 1, I, Ul y INA] K295+838
125 |R.B. Puente Agua de Dios 2957858
126 [R B Puente Salsipuedes K346+970
127 |R.B. Desembocadura R.B. (solo 2002) K100+945
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Figura 41. Coliformes totales, Escherichia coli y temperatura del agua y el aire a lo largo del rio Bogota (2009)
(UNAL-EAB, 2011)

Concentracién—Coliformes totales

Concentracion—Escherichia Coli

Perfil longitudinal concentracién—Coliformes totales

=0 | I | T T T T T T T T T T | I OO T T T T T T %l T T

(UFC/100 mg/l)
=)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125
ID Sitio de referencia

Banda méx—min 2009 —— Valores medios 2009

Perfil longitudinal concentracién—Escherichia Coli

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

10°F -

(UFC/100 mg/l)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 | 1 Il 1 1 1 1 I} 1
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Banda méx—min 2009 —— Valores medios 2009
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D ESTACION
1_|R.B. aguas arriba V/pinzén via principal K002+241
2_|Confluencia quebrada Chiguald 0041241
3_|R.B. aguas abajo Quebrada Chiguala K004+287
4_|RB. Puente plaza de mercado V/pinzén 0041586
5_|Confluencia Quebrada Quinchd K004+591
6 _|RB.aguasar V/pinzén K005+095
7_|RB. Puente dltima d pinzon K005+226
8_|Confluencia Quebrada San Pedro K007+916
9_|RB. Puente acceso Stock 4:40 KO11+156
10 [RB. Pte. de madera - acceso a. abajo Q. Chingacio 0121966
11 [RB. de curtiembres K012+965
12 [Descarga curtiembre Puente de madera 0134026
13 [RB. Puente Hacienda-Pto. intermedio 0141466
14 |RE. dos Chocontd KO15+241
15 |Descargas Agregados Chocontd K015+246
16 |RB. aguas abajo Agregados Chocontd KO15+796
17 [RB. Puente de madera Tarabita-Pto. intermedio K017+291
18 [R.B. Puente aguas arriba Rio Tejar K020+256
19 |Confluencia Rio Tejar K021+456
20 [RB. Puente via Choconté- Cucunub (2002: Pte Telecom) | Ko24+051
21 [RB. Puente aguas arriba PTAR Choconta 0241987
22 |Descarga PTAR Choconta 0241992
23 [RB. Puente aguas abajo PTAR Chocontd K026+156
24 [R.B. Pto. Intermedio arriba Saucio K028+200
25 [RB. Estacion i 0321056
26 |RB. aguas arriba Rio Sisga K034+456
27 |Confluencia Rio Sisga (2002 D. embalse Sisga) K034+556
28 R B. aguas abajo Confluencia Rio Sisga 0361545
29 [RB. Pte. vehicular via Santa Rosita K039+195
30 |RB. Estacion Rosita K040+095
31 [RB. Pro. Rosita - Pte. Santander K045+750
32 [RB. Puente Santander K045+750
33 |R.B. aguas arriba Ptar Suesca K046+475
34 |Descarga PTAR Suesca Kod6+a75
35 |Confluencia Rio Tominé K050+448
36 serta Acht K051+443
37 [RB. Pto. intermedio arriba Papeles y Molinos 0541443
38 |RB. aguas arriba Papeles y Molinos K059+143

1|Descarga Papeles y Molinos (solo 2002) K059+148
39 [R.B. Pte. Florencia K061+043
40 |RB. Puente Gachancipa 0704333
4018y pass PTAR Gachancipd (solo 2002) K070+336
41 |Descarga PTAR Gachancipa K070+543
42_|RB. Puente vehicular via ECOPETROL 0754543
43 |RB_Puente Tulio Botero K077+163
44 |Descarga PTAR Tocancipd 0774553
45 |R.B. aguas arriba descarga Bavaria K080+964
26 |R.B. aguas abaj K081+023
47 |R.B. aguas arriba Termozipa K083+320
48 |Descarga Termozipa - Cenizas K083+330
49 |R.B. aguas arriba Termozipa - Grasas K084+130
50 |Descarga Termozipa - Grasas 0847230
51 [RB. Pto. I. Termozipa - Panaca (2002: A. abajo Termozipa) _| KOg5+820
52 [RB. Parque Panaca (2002: El Triunfo) K088+563
53 |R.B. aguas abajo Bavaria Carreter: K089+259
54_|Confluencia Rio Neusa (2002: Rio Barandillas ) K090+913
55 |R.B. Estacion £l Espino 0914913
56 |R.B. aguas arriba Confluencia Rio Negro K094+863
57 |Confluencia Rio Negro 0941963
58 V.1, Descarga K099+253
59 |RB. aguas abajo Refisal 0994603
60 R 8. aguas arriba Confluencia Rio Teusaca K107+463
61 |Confluencia Rio Teusaca K107+468
62 |RB. aguas abajo Confluendia Rio Teusaca K107+472
63 [R.B. Estacion LG Puente Vargas K113+223
64 |RB. Puente del Comdn 1261298
65 |R.B. aguas arriba Descarga PTAR Chia K128+708
66 |Descarga PTAR Chia K128+713
67 |R.B. aguas arriba Confluencia Canal Torca K135+987
68 |Confluencia Canal Torca K135+987
69 [R.B. Puente la Balsa K142+231
70 |RB. aguas arriba Confluencia Rio Frio 1431992
71 |Confluencia Rio Frio K143+997
72 |R 8. aguas abajo Rio Frio K143:997
73 [RB. Pto. intermedio Frio - Virgen K1501945
74 [RB. Puente La Virgen K155+175
75 |Descarga PTAR Cota K155+590
76 |R.B. aguas arriba Conejera K174+084
77 | Confluencia Humedal La Conejera Ki741519
78 |RB. aguas arriba Confluencia Rio Chicu K176+019
79 |Confluencia Rio Chici K176+024
80 |RB. aguas abajo Rio Chict K176+024
81 [R.B. Estacion Vuelta Grande K179+388
82 |Confluencia Rio Juan Amarillo (2002: By passs) K180+488
83 |Descarga PTAR Salitre (2002: Canal agua tratadal K180+588
84 [RB. Estacion LG El Cortijo K181+454
85 |Descarga Colector Villa Gladis K182+154
86 |R.B. Pte. Humedal Jabogue (Parque La Florida) K1841469
87 [RB. ba Pte. Amarillo K185+129
85 [R.B. Pre. Amarillo aguas abajo Humedal Jabogque K185+149
89 |Descarga Vertimiento Engativa K185+154
90 [RB. Punto intermedio aeropuerto K188+904
91 [RB. Puente C K192+290
92 [RB. Puente zona franca Kr 123 1954050
93 |Descarga Estacion Navarra K195+070
94 |Descarga Estacion Rivera K196+770
95 [RB. Puente acc: Francisco 1974023
9 |Confluencia Rio Fucha 1974996
9.1[8. Fontibén K197+996
97 R (2002: b dal 1) K199+016
98 |RB. aguas arriba Gibraltar 2014982
99 |D. Estacién de bombeo Gibraltar (2002: més B. Patio Bonito) | K201+987
100 |R . Pto. Intermedio aguas arriba La Isla K206+084
101 |R.B. Estacion LG La sla 2114579
102 |Confluencia Rio Tunjuelo K212+206
103 [R.B. aguas arriba Rio Balsillas 2174368
104 [Confluencia Rio Balsillas K217+468
105 |R.B_ 2guas abajo Rio Balsillas K217+468
106 [R 8. aguas ariba Rio Soacha K221+621
107 [Confluencia Rio Soacha 2214721
108 |R 8. Estacion de Calidad Las Huertas k2224278
109 [R 8. Puente Indumil k2234378
1100, 1(2002: Soacha l) 2254813
111 |D. colectores Soacha 2 (2002: D.co. Soacha) K225+818
112 [R 8. Puente Mondofiedo (2002 Variante 7 K232+781
113 [RB. i K232+981
114 |R 8. aguas abajo Charquito K238+383
115 |R.B. Via Mesitas - La Mesa K241+084
116 |RB. Puente colgante aguas arriba La Guaca 2614179
117 [Descarga La Guaca 2614559
118 |Confl Marta K261+609
119 [C. Rio Calandaima (2002: R. B. A. abajo Q. Santa Marta) 2774609
120 |R B. aguas abajo Confluencia Calandaima K279+159
121 |Confluencia Rio Apulo K282+709
122 |RB. Puente vehicular aguas abajo Rio Apulo 2821974
123 [R 8. Puente Portillo K290+724
124D, Tocaima (2002: D. Tocaimal, Il Ty 1A} K295+838
125 |RB. Puente Agua de Dios 2954856
126 |R B. Puente Salsipuedes 3464970
127 |R.B_Desembocadura R 8. (solo 2002) K400+946




Figura 42. indice de calidad del agua ICA (seglin norma holandesa), cuenca alta del rio Bogota (UNAL-EAB,

2011)
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D ESTACION
1_|R.B. aguas arriba V/pinzén via principal
3 _|R.B. aguas abajo Quebrada Chiguala
4 _|R.B. Puente plaza de mercado V/pinzén
6 _|R.B. a. arriba descarga alcantarillado V/pinzén
7_|R.B. Pte. ultima descarga alcantarillado V/pinzén
R.B. Puente acceso Stock 4:40
0_|R.B. Pte. de madera - acceso a. abajo Q. Chingacio
1_|R.B. Descarga puente de madera curtiembres
3 _|R.B. Puente Hacienda-Pto. intermedio
4_|R. ados Choconté
6_|R.| uas abajo Agregados Choconta
7 . Puente de madera Tarabita-Pto. intermedio
8 . Puente aguas arriba Rio Tejar
20 _|R.B. Puente via Choconta- Cucunubéa
21 Puente aguas arriba PTAR Choconta
23 |R.B. Puente aguas abajo PTAR Choconta
24 |R.B. Pto. Intermedio arriba Saucio
25 |R.B. Estacién Telemétrica Saucio
26 |R.B. aguas arriba Rio Sisga
28 |R. uas abajo Confluencia Rio Sisga
29 |R.B. Pte. vehicular via Santa Rosita
30 |R.B. Estacion Hidrologica Santa Rosita
31 |R.B. Pto. Intermedio Sta. Rosita - Pte. Santander
32 |R.B. Puente Santander
33 |R. uas arriba Ptar Suesca
36 _|R.B. Compuerta Achu
37_|R.B. Pto. intermedio arriba Papeles y Molinos
38 |R.B. aguas arriba Papeles y Molinos
39 |R.B. Pte. Florencia
40 |R.B. Puente Gachancipa
42 |R.B. Puente vehicular via ECOPETROL
43 |R.B. Puente Tulio Botero
45 |R.| uas arriba descarga Bavaria
46 R uas abajo descarga Bavaria
47 R uas arriba Termozipa
49 R uas arriba Termozipa - Grasas
51 _|R.B. Pto. |. Termozipa - Panaca
52 _|R.B. Parque Panaca (2002: El Triunfo)
53 |R.B. aguas abajo Bavaria Carretera a Zipa
55_|R.B. Estacion El Espino
56 _|R. uas arriba Confluencia Rio Negro
59 |R. uas abajo Refisal
60_|R.! uas arriba Confluencia Rio Teusaca
62 _|R.| uas abajo Confluencia Rio Teusaca
63_|R.B. Estacion LG Puente Vargas
64_|R.B. Puente del Comun
65_|R.| uas arriba Descarga PTAR Chia
67_|R.| uas arriba Confluencia Canal Torca
69_|R.B. Puente la Balsa
70 _|R. uas arriba Confluencia Rio Frio
72 _|R. uas abajo Rio Frio
73 _|R.B. Pto. intermedio Frio - Virgen
74 _|R.B. Puente La Virgen
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Figura 43. indice de calidad del agua ICA (segiin norma holandesa), cuenca media del rio Bogota (UNAL-EAB,
2011)
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[ 99 |D. Estacion de bombeo Gibraltar (2002: mas B. Patio
Pto. Intermedio aguas arriba La Isla
@ 1D 100 - K197+023 R.B. Estacion LG La Isla

R guas arriba Confiuencia Rio Chict

1000000

[ 102 [Confiuencia Rio Tunjuelo |
[ 103 |RB.aguas amibaRioBalsilas |
104 [Confluencia RioBalsilas |
as abajo Rio Balsillas
[ 106 |R.B.aguasarribaRioSoacha |
8 Conﬂuencra Rio Soacha

990000

Estacién de Calidad Las Huertas
Puente Indumil

Escala:  1:150,000
CONVENCIONES
N @  Estaciones

ID 108 - K217+368
Categorias de clasificacion de la calidad del agua

D 109 - K217+46!
@ ( - 3. Sin contaminacion.

1D 111 - K221+621
‘@ 4 - 6. Contaminacion incipiente.

7 - 9. Contaminacion moderada.
@ 10 - 12. Contaminacién severa.
‘e 13 - 15. Contaminacion muy severa.

Corrientes, Quebradas

Ij Cuerpos de agua

(fRx  Valores indice de calidad del agua.

970000 990000 980000

i% ggy_?ngC'_Eg epPam sa. esp 93



Figura 44. indice de calidad del agua ICA (segtn norma holandesa), cuenca baja del rio Bogota (UNAL-EAB,
2011)
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Figura 45. indice de calidad del agua ICA en los rios urbanos de Bogoté (U. Andes — SDA, 2012)
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3.6.6. Riegos del sistema hidrico

En la presente seccion se presenta la linea base del conocimiento de la situacion actual de la region en materia
de amenazas naturales. En la primera parte se hace referencia a las amenazas en el departamento de
Cundinamarca (A) y en la segunda a las amenazas a nivel del Distrito Capital (B).

A. Amenazas en la region
El contexto

Antes de presentar las amenazas, se hara referencia al contexto fisico — bidtico regional, con base en el mas
reciente estudio integral sobre el tema. Es posible que algunas de las cifras hayan cambiado ligeramente en
los Ultimos afios, después de realizado el estudio, pero en términos generales, la situacién general permanece.
Tal es el caso de las coberturas vegetales principalmente. Pero en otros temas, como los ecosistemas naturales
basicos y las amenazas geomorfodinamicas, la situacién es sensiblemente la misma.

Los ecosistemas naturales basicos son aquellos que debieran existir si no hubiera intervenciéon humana. Ellos
constituyen |a linea de base ecoldgica para los programas de planificacidn y restauracion a nivel macroregional
(ver tabla 31 y mapa de la figura 46). La cobertura vegetal actual resulta de la influencia de los ecosistemas
naturales basicos y la intervencion antrdpica (ver tabla 32) y mapa de la figura 47). Si se compara la extension
de los ecosistemas posiblemente originales y la cobertura vegetal actual, se puede observar (ver tabla 33) el
retroceso o la pérdida de superficie de cada tipo de ecosistema natural basico. Complementariamente, el mapa
de la figura 48 muestra la aptitud natural de uso del suelo en el departamento. Si este mapa de cruza con el
mapa de cobertura vegetal actual, se obtiene el mapa de conflictos por uso del suelo que se muestra en la
figura 49.

Para resolver o tratar estos conflictos, se propone la regionalizacion que se muestra en el mapa de la figura 50.
Finalmente, como resultado de esta regionalizacidn, se propone el mapa de Estructura Ecoldgica Principal
Regional que se muestra en la figura 51, el cual permite apreciar las zonas de preservacion, las zonas de
restauracion y las zonas de amortiguacion de las coberturas vegetales naturales del departamento.

Amenazas naturales
La cartografia de amenazas naturales se ha hecho con base en varias fuentes secundarias, las cuales fueron
procesadas para los fines del presente estudio. Se han distinguido tres grandes grupos de amenazas: por

remocion en maza, por erosién hidrica superficial y por inundaciones y flujos torrenciales.

Amenazas por remocidn en masa

Se trata de movimientos en masa de las tierras, bien sea lentos, como la solifluccion plastica, o rapidos, como
los derrumbes y ciertos tipos de deslizamientos. Teniendo en cuenta su intensidad actual, se han distinguido
tres categorias:

e Movimientos de remocion en masa de intensidad muy fuerte. Se trata de solifluccién® generalizada, flujos
de barro* y/o deslizamientos de gran magnitud, los cuales se desarrollan preferentemente sobre alteritas

3 La solifluccion se define como el movimiento de los terrenos, por influencia combinada de la gravedad y de la humedad. En sentido amplio, incluye los
deslizamientos y derrumbes. En sentido estricto, solo abarca el movimiento lento de los terrenos en forma de lupas, sin ruptura de la capa superficial
(solifluccion plastica) o con ruptura (solifluccion liquida). Si se agrava el fenémeno se pasa a deslizamientos, los cuales pueden tener diferentes formas.
4 Los flujos de barro: movimiento semiliquido de materiales saturados de agua.
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espesas 0 sobre antiguos depésitos de vertiente, como sucede en la cuenca del rio Aguacias, arriba de
Manta. Afectan 1.636 ha, equivalentes al 0,1% de la region.

Movimientos de remocién en masa de intensidad moderada a fuerte. Se trata de solifluccidn superficial y
deslizamientos localizados, a veces de cierta magnitud, los cuales tienen lugar, especialmente, en la franja
altitudinal comprendida entre los 1.800 y 2.500 msnm, en sectores de clima himedo y litologia a base de
arcillolitas y/o lutitas; también pueden ocurrir, aunque mas localizados, en zonas muy himedas, con
precipitacion superior a 2.000 mm anuales y litologia arcillosa, por debajo de la mencionada franja
altitudinal, como es el caso de grandes sectores del noroccidente (entre Nocaima, Pacho y Yacopi).
Afectan un total de 523.905 ha, equivalentes al 21,5% de la region.

Movimientos de remocion en masa de intensidad leve a mediana. Se trata de zonas con presencia de
pequefos deslizamientos localizados y superficiales, y/o de terracetas o caminos de ganado debidos al
sobrepastoreo. Ocurren preferentemente en climas himedos a muy himedos, sobre formaciones
arcillosas o areno arcillosas y/o sobre alteritas de rocas igneo-metamérficas, en particular con cobertura
vegetal de pastos, aunque también ocurren bajo bosque en forma de pequefios movimientos en forma de
“golpes de cuchara”, especialmente en pendientes fuertes, los cuales son escondidos por el bosque. Se
encuentran en algunos sectores de colinas del noroccidente (Yacopi), occidente (estribaciones de la
cordillera entre El Dindal (Caparrapi), Guaduas y San Juan de Rioseco), y de la bota oriental (estribaciones
de la cordillera en la zona al norte de Medina). Afectan un total de 245.676 ha, equivalentes al 10,1% de
la region.

Tabla 31. Principales formaciones vegetales naturales de Cundinamarca (Pérez Preciado, 2002)

Ramal occidental Ramal oriental
: (rangos altitudinales msnm) (rangos altitudinales msnm) i
Formaciones vegetales naturales Vertiente exterior Vertier;gecianterior Vertier;teecianterior Verti:z:: eec)|(aterior Area (ha)*
1. Paramo de pajonales dominantes (PPS) | >3.600/3.700 | > 3.400/3.500 >3.400 56.193
2. Péramo de chuscales dominantes (PPH) > 3.400 73.810
3. Subpéramo de piojto y pajonales (SPS) | %000 | 32000400 | 320008250 - 29.682
4. Subparamo de chorotico, piojito 0 3.200/3.250 - 44.803
amarguero con chuscales (SPH) 3.400 '
5. Bosque altoandino himedo a muy
p . . 2.800 - 2.800 -
humedo de encenillo, canelo, granizo y 159.509
cedrillo (BAAH) 3.400/3.600 3.200/3.250
6. Bosque altoandino himedo a seco de 2.800 - 2.800 - 134532
encenillo, amarillo y gaque (BAAS) 3.200/3.400 3.200/3.250 '
7. Bosque altoandino y andino de roble 2.800 - 2.800 - 68.883
(BAR). 3.400/3.600 3.200/3.400 '
8. Bosque andino himedo de amarillo, 9,000 — 2.800 9.000-2.800 393.697
quina y palmas (BAH) ' ) ' ' '
9. Bosque andino intracordillerano seco de
palo blanco, raque, arrayan, aliso y otros 2 500-2.800 2 500-2.800 130.710
(BAS) ' ' ' ' '
10. Bosque andino intracordillerano seco
de corono, espino y raque, con matorrales 121,668
xerofiticos secundarios de tuna y hayuelo 2.500-2.800 | 2.500-2.800 '
(BASX)
11. Bosque andino de valles inundables, 2500-2600 | 25002600 33957
con aliso y sauce (BAV) ' ' ' ' '
11. Matorral xerofitico andino de tuna,
hayuelo y otros (MAX). 2.00-2.800 18.460
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Ramal occidental Ramal oriental
: (rangos altitudinales msnm) (rangos altitudinales msnm) i
Formaciones vegetales naturales Vertiente exterior | Vertiente interior | Vertiente interior | Vertiente exterior | Area (ha)*
seca seca humeda
12. Bosque subandino himedo de cedro,
Dendropanax, yarumo, nogal, Billia y 1.000 - 2.300 1.000-2.300 512,837
palmas (BSH).
13. Bosque ecuatorial y subecuatorial 100 -1.000 B
ombréfilo (BESH) 100 - 1.000 247.438
14. Bosque ecuatorial y subecuatorial seco
(BESS) 100 - 1.000 303.909
15. Bosque ecuatorial y subecuatorial seco, i
con matorrales xerofiticos secundarios (MXE) 100-1.000 51784
15. Sabanas inundables de origen edlico (S) 400- 600 39.328
16. Humedales (lagunas y embalses) (H) Varias Varias Varias Varias 14.330
TOTAL 2.434.831
Fuente: Este estudio.
Tabla 32. La cobertura vegetal actual de Cundinamarca (Pérez Preciado, 2002)
Tipo de cobertura: gran grupo Tipo de cobertura: grupo
Tipo Area (ha) % Tipo Area (ha) %
1. Zonas urbanizadas 41.913 1,7 | 1.1 Infraestructuras urbanas 41.913 1,7
2.1. Cultivos agricolas temporales 179.118 74
2.2. Cultivos agricolas permanentes 203.860 8,4
2.3. Cultivos agricolas bajo invernadero 3.141 0,1
2. Tierras agropecuarias 2.4, Pastos naturales 398.971 16,4
1.514.712 622 2.5. Pastos manejados 391.230 16,1
2.6. Tierras mixtas agropecuarias 338.392 13,9
3. Tierras agroforestales 43.159 1,8 | 3.1.Silvopastoril 43.159 1,8
4.1. Bosque natural 351.246 14,4
4.2. Rastrojos y pastos entremezclados 263.350 10,8
4. Bosques 627.490 258 13 Bosque plantado 12,804 0,5
5. Formas especiales de 182.880 75 5.1. Paramos y subpéramos 177.138 7,3
vegetacion natural® ) "™ | 5.2. Matorral xerofitico 5.742 0,2
6. Tierras eriales 10.347 0,4 | 6.1. Suelo desnudo por erosién provocada 10.347 0,4
7. Humedales 14.330 0,6 | 7.1. Lagunas y embalses 14.330 0,6
TOTAL 2.434.831 100,0 2.434.831 100,0

Fuentes: 1) INGEOMINAS, 2001, Mapa de cobertura vegetal de Cundinamarca. 2) ECOFOREST-CAR, Inventario de recursos naturales de la jurisdiccion
de la CAR. 3) Van der Hammen Th., Mapa de cobertura vegetal y uso actual del suelo de la sabana de Bogota, CAR. 4) URPA-Cundinamarca, 1999,
Mapa de uso actual del suelo a escala 1:25.000 de Cundinamarca. 5) Este estudio: interpretacion de imagen Landsat TM 1997, falso color RGB 453

suministrada por CAR para zona centro-oriental del departamento.

Tabla 33. Balance entre vegetacion original y actual (Pérez Preciado, 2002)

Tipos de cobertura Original Actual Diferencia
Paramos y subparamos 204.488 177.138 - 27.350
Bosques * 2.106.440 627.490* - 1.478.950
Sabanas 39.328 0 - 39.328
Matorrales xerofiticos 70.244 5.742 - 64.502
Humedales ** 14.330 14.330 0
Pastos y cultivos 1.514.712 +1.514.712

5 Es importante hacer notar que en los estudios de uso del suelo se incluye en el paramo al subparamo y a los paramos secundarios producto de la
paramizacion, o avance de la vegetacion de paramo en las zonas donde el bosque altoandino ha sido talado. Por esta razén puede suceder que zonas
que en el mapa de ecosistemas naturales basicos estan como zonas de bosque, en el mapa de cobertura vegetal aparezcan como paramos.
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Tipos de cobertura Original Actual Diferencia
Tierras agroforestales 43.159 +43.159
Tierras eriales 10.347 +10.347
Tierras urbanizadas 41.913 +41.913
TOTAL 2.434.831 2.434.831 0

* Incluye los mosaicos de rastrojo altos y/o bajos con pastos, con dominancia de los primeros.
** Los humedales eran mucho mas grandes en el pasado (incluso hace unos 100 afios). No obstante, ante la falta de datos disponibles, se asume la
misma area actual. Fuente: este estudio.

Amenazas por erosion hidrica superficial

La erosion hidrica superficial es ocasionada por el agua que escurre sobre la superficie durante e
inmediatamente después de los aguaceros, al contrario de los movimientos de remocién en masa, que son
generados por el agua que se infiltra y satura los terrenos. En la presente zonificacion, se han considerado
cinco grandes categorias, segun su gravedad.

e Erosion por escurrimiento difuso intenso generalizado y carcavas®, de intensidad fuerte a muy fuerte. En
general estos procesos se desarrollan en climas secos a muy secos sobre materiales arcillosos o limosos
y sin una cobertura vegetal adecuada que proteja el suelo. Ejemplos de ellos se encuntran en los
alrededores de Guatavita, Checua y algunos sectores de Tausa y Sutatausa, asi como al sur de Bogota.
Afectan un total de 24.273 ha, que representan el 1,0% de la region.

e Erosion por escurrimiento difuso intenso localizado, de intensidad mediana a fuerte. Estos procesos se
encuentran entremezclados con las zonas de fuerte erosion anteriormente mencionadas, en climas secos
y de estacion seca larga, con litologias de arcillas, lutitas, plaeners y/o areniscas, bajo cultivos, pastos y/o
matorral xerofitico, aunque también afectan las laderas fuertemente inclinadas del cafion de Caqueza y
de la zona de Tibirita-Manta. Afectan un total de 30.417 ha, equivalentes al 1,2% de la region.

o FErosion por escurrimiento difuso normal y/o erosion laminar, de intensidad leve a mediana. Se desarrolla
igualmente en climas secos, o en climas de lluvias abundantes pero con estacion seca marcada, sobre
arcillas, lutitas y arenas, y bajo cultivos de diferente naturaleza, pastos, rastrojos, bosques de eucalipto y
pino y similares. Toda la zona de colinas cercana al rio Magdalena, desde Pandi hasta Guaduas esta
afectada por este tipo de procesos. Afectan un total de 191.863 ha, que representan el 7,9% de la region.

e  Reptacion acelerada y erosion pluvial de intensidad escasa a leve’. Ocurre en terrenos inclinados,
especialmente desprotegidos de vegetacidn protectora y en suelos poco cohesionados, bajo climas secos
0 humedos; o en terrenos con una proteccion vegetal adecuada, pero de pendientes fuertes y climas
secos. En esta condicion se encuentra la mayor parte de los cerros del interior de la sabana y los terrenos
suavemente ondulados del altiplano. Afectan un total de 855.411 ha, que representan el 35,1% de la
region.

6 La erosion por escurrimiento difuso es una forma de arrastre caracterizada por proceso de escurrimiento en hilitos de agua que a menudo se dividen
en brazos que difluyen y confluyen continuamente y se infiltran después de pocos metros, depositando el material fino acarreado. Cuando los hilitos
recorren mas espacio, se profundizan y acarrean mas material, dando lugar al escurrimiento difuso intenso, pero los surquitos desaparecen entre los
aguaceros. Cuando los surquitos no se borran entre los aguaceros, se profundizan y dan lugar al escurrimiento concentrado, cuya forma extrema son
las carcavas o barrancos.

7 La erosion laminar se produce durante los aguaceros, cuando el suelo, libre de obstéaculos, ya esta saturado de agua y ésta escurre sobre la
superficie produciendo un “raspado” uniforme de la misma. La reptacion es el movimiento lento de particulas sobre un suelo inclinado, sin modificacion
topografica apreciable ni aparicion de carcavas (es un escurrimiento difuso leve e incipiente).
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Figura 46. Ecosistemas naturales basicos en el departamento de Cundinamarca (Pérez Preciado A — UE -
Gobernacién Cundinamarca, 2002)
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Figura 47. Cobertura vegetal actual del departamento de Cundinamarca (Pérez Preciado A - UE —
Gobernacién Cundinamarca, 2002)
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Figura 48. Aptitud de uso del suelo en el departamento de Cundinamarca (Pérez Preciado A — UE -
Gobernacién Cundinamarca, 2002)
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Figura 49. Conflictos de uso del suelo en el departamento de Cundinamarca (Pérez Preciado A - UE -
Gobernacion Cundinamarca, 2002)
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Figura 50. Propuesta de regionalizacion ambiental en el departamento de Cundinamarca (Pérez Preciado A —

UE - Gobernacién Cundinamarca, 2002)
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Figura 51. Propuesta de Estructura Ecolégica Principal Regional para el departamento de Cundinamarca

(Pérez Preciado A — UE — Gobernacion Cundinamarca, 2002)
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o El resto del territorio no presenta problemas morfodinamicos de consideracion, aunque, por sus

condiciones geomorfolégicas pueden subdividirse en tres clases:

* Valles y terrazas altas y abanicos aluviales (244.559 ha, 10,0%)

* Valles aluviales inundables (56.369 ha, 2,3%)

* Paramos y otras formaciones montafiosas (204.479 ha, 8,4%)

La tabla 34 muestra un resumen de la situacién general del departamento en funcién de las amenazas
geomorfodinamicas. El mapa de la figura 52 muestra la distribucion espacial de los diferentes tipos de
amenazas. Se observa que cerca de 771.217 ha, equivalentes al 31,7% de la regién presentan amenazas por
remocion en masa, aunque sélo 1.636 (0,1%) de intensidad muy fuerte y 523.905 (21,5%) de intensidad
moderada a fuerte. Otras 1.101.964 ha, que representan el 45,3% de la regién, presentan amenazas por erosion
hidrica superficial, aunque solo 24.273 (1,0%) de intensidad fuerte a muy fuerte, 30.417 (1,2%) de intensidad
moderada a fuerte y 191.863 (7,9%) de intensidad leve a moderada. La amenaza por inundaciones y flujos
torrenciales afecta a 56.369 ha (2,3%). El resto de la regidn (449.038 ha, equivalentes al 18,4%) no presenta
problemas de significacion. No obstante, si consideran las tierras con procesos relativamente normales, de
intensidad escasa a leve, las tierras no o poco afectadas por procesos morfodindmicos suman 1.304.449 ha,

equivalentes al 53,6% del territorio (sin considerar cuerpos de agua ni zonas urbanizadas).

Tabla 34. Clasificacion de tierras segun el tipo y grado de amenaza morfodindmica en el departamento de

Cundinamarca (ha'y %) (Pérez Preciado A — UE — Gobernacion Cundinamarca, 2002)

Descripcion Superficie % Total o
(ha) grupos

Por remocién en masa muy fuerte 1.636 0,1

Por remocién en masa de intensidad moderada a fuerte 523.905 21,5 771217 317
Por remocién en masa leve a moderada 245.676 10,1 ' ’
Por erosion concentrada y en carcavas, fuerte a muy fuerte 24273 1,0

Por escurrimiento difuso intenso, intensidad moderada a fuerte 30.417 1,2

Por escurrimiento difuso y erosién laminar, intensidad leve a moderada 191.863 79| 1.101.964 453
Por reptacién acelerada y erosion pluvial, intensidad escasa a leve 855.411 351

Por inundaciones periddicas y/o flujos torrenciales 56.369 2,3 56.369 2,3
Sin problemas erosivos o hidricos de consideracion: valles y terrazas 244.559 10,0 449,038 184
Sin problemas erosivos de consideracion: paramos y otras 204.479 8,4 ' ’
Cuerpos de agua 14.330 0,6 14.330 0,6
Zonas urbanas * 41913 1,7 41.913 1,7
TOTAL 2434.831| 100,0| 2.434.831| 100,0

Fuente: este estudio. * Muchas zonas urbanas tienen problemas geodinamicos o hidrolégicos, pero no se han considerado en este estudio por la escala

regional.
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Figura 52. Mapa de amenazas geomorfodinamicas en el departamento de Cundinamarca (Pérez Preciado A -

UE - Gobernacién Cundinamarca, 2002)
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B. Amenazas dentro del Distrito Capital

El Decreto 364 de 2013 adopta, dentro de los mapas que forman parte del Plan de Ordenamiento Territorial de
Bogota D.C, los mapas normativos de amenaza de inundaciones, remocion en masa e incendios forestales que
se presentan en las figuras 53, 54 y 55. En el texto del decreto 364 de 2013 se determinan los significados de
las categorias de amenaza contempladas en los mapas y sus condicionantes de uso (articulos 111, 116y 119).

No obstante lo anterior, en la actualidad la CAR esta ejecutando el proyecto de adecuacion hidraulica del rio
Bogota, que consiste en la ampliacion de la seccién del rio y el aumento de la altura de los diques a lo largo del
rio Bogota. Esta adecuacidn esta calculada para soportar la crecida de periodo de retorno de 100 afios. Por
tanto, una vez terminado el sistema de adecuacion (en construccién actualmente), el mapa normativo de
amenaza de inundaciones quedara desactualizado.

Hacia el futuro, con el nuevo sistema de diques operando, la amenaza de inundaciones podria estar ligada a la
ruptura del dique a causa del debilitamiento del mismo por la accién humana (perforaciones para vertimientos,
paso de ganados, etc.), tal como ocurri6 en la emergencia invernal de 2011 en la zona de Mosquera. La
Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo (EAB) ha realizado la modelacion del evento de ruptura del dique
en cualquier punto del rio y la inundacidn correspondiente sobre la ciudad, considerando la crecida de 100 afios.
El mapa de amenaza correspondiente se muestra en la figura 56. La comparacién del mapa normativo de
amenaza de inundaciones y el mapa de amenaza de inundaciones por ruptura muestra que las nuevas zonas
de amenaza por ruptura del dique se encuentran distribuidas en varios sectores, siendo el mas importante el
sector bajo entre los rios Fucha y Tunjuelo. Ademas, el humedal de Jaboque y un sector del aeropuerto podrian
verse afectados mas que en el plano normativo, asi como un sector al norte de la desembocadura del Fucha.
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Figura 53. Mapa de amenaza por inundacion en el Distrito Capital (FOPAE, 2012; POT, 2013)
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Figura 54. Mapa de amenaza por remocion en masa en el Distrito Capital (FOPAE, 2012; POT, 2013)
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Figura 55. Mapa de amenaza por incendios forestales en el Distrito Capital (FOPAE, 2012; POT, 2013)
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Figura 56. Mapa de amenaza por inundaciones debidas a ruptura de dique del nuevo proyecto de adecuacion hidraulica del rio Bogota de la CAR (Alejandro Montes
- EAB, 2014)
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C. Amenazas por variabilidad climatica: las tendencias del clima

De acuerdo con Grajales (ver Anexo 1, fuente 67), los indices de Extremos Climaticos estimados para la region
Bogota-Cundinamarca por medio de los software RClimdex y Stardex para el periodo 1980 — 2010, muestran
importantes tendencias en los aumentos de las temperaturas extremas e importantes tendencias en los valores
de precipitacion para el periodo de 31 afios analizado. Aunque el modelo RClimdex se aplicé a 19 indices, se
han seleccionado los 8 mas representativos, que muestran la tendencia de los valores anuales de la
precipitacion (figuras 57 y 58) y de la temperatura (figuras 59 y 60) en la region. Asimismo, de los 49 indices
estimados mediante el modelo Stardex, se han seleccionado 10 como los mas representativos, los cuales
muestran las tendencias a nivel trimestral, tanto para la precipitacién como para la temperatura (ver figuras 61
a70).

Con base en estos indices y en los mapas correspondientes que se muestran a continuacion, el estudio llega a
las siguientes conclusiones generales:

Segun el modelo RClimdex:

e  Se aprecia un aumento en el numero de dias secos consecutivos al afio (indice CDD) con una tendencia
méxima de 1,25 dia/afio.

e La precipitacion total anual deja ver una tendencia al aumento sobre la parte central de Cundinamarca,
con valores maximos de hasta 49 mm/afio. En contraste, en la region oriental del departamento se aprecia
con tendencia a la disminucion con valores minimos de hasta -69 mm/afio.

e  Se aprecia un aumento en la cantidad de dias al afio con precipitaciones mayores a 20 mm, sobre la
region central de Cundinamarca, con tendencias maximas de 0,93 dias/afio; mientras que se aprecian
tendencias a la disminucion hacia la parte oriental, con valores minimos de hasta -1.5 dias/afio.

e  Se aprecia un aumento en las precipitaciones extremadamente fuertes (percentil 99, indice R99p) sobre
la regidn central de Cundinamarca, con tendencias maximas en el orden de los 8 a 10 mm/afio.

e  Se aprecia un aumento en el maximo anual de precipitacion para 1 dia (indice RX1day) sobre la region
central de Cundinamarca, con tendencias maximas de hasta 1,3 mm/afno.

e  Se aprecia un aumento en el maximo anual de precipitacién para 5 dias consecutivos (indice RX5day)
sobre la region central de Cundinamarca, con tendencias méaximas de hasta 2,1 mm/afio. Por el contrario,
se aprecia una tendencia a la disminucién hacia la parte oriental y norte, con una tendencia minima de
hasta -2,9 mm/afio.

e  Seaprecia mayor tendencia al aumento en el promedio de precipitacidn anual (indice SDII) sobre la region
central del departamento, con tendencias maximas de hasta 0,22 mm/afio. Por el contrario se aprecia una
tendencia a la disminucién en la region oriental con tendencias minimas de hasta — 0,27 mm/afio.

e  Se aprecia una tendencia al aumento durante el dia en la variable temperatura maxima diaria Tx, con
valores maximos de 0,14°C/afio en Cundinamarca, aunque en Boyaca se alcanza a registrar 0,28°C/afio.
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Segun el modelo Stardex:

e  Se aprecian tendencias al aumento en la variable Tx para todos los periodos analizados y en general para
todo Cundinamarca. Se destaca el promedio de Tx (indice txav) en el periodo DEF con la tendencia méas
alta con 0,24°C/afio. Por su parte los indices txq10 y txq908 también muestran aumentos en la variable
Tx. El primero de éstos con la tendencia mas alta en el periodo JJA con 0,13°C/afio y el segundo con la
tendencia méas alta para el periodo DEF con 0,39°C/afio. La disminucién mas importante la presenta el
periodo MAM en el orden de 0,11°C/afio para ambos indices.

e Se aprecian tendencias al aumento en la variable Tn para todos los periodos analizados, aunque
principalmente en la parte central del departamento, como lo evidencian los indices tnav, tnq10 y tng90.
Sin embargo, es necesario destacar que en otras zonas del departamento diferentes a la parte central, los
valores de Tn tienden a disminuir, incluso de forma mas pronunciada que los aumentos, pues mientras en
el promedio de Tn (indice tnav) los valores de los aumentos son del orden de 0,16°C/afio, la disminucién
mas grande es del orden -0,42°C/afio. Por otro lado, los indices tnq10 y tnq90 también muestran
disminuciones mas pronunciadas que los aumentos, pues para el primer indice se aprecian aumentos de
hasta 0,17°C/afio, pero disminuciones de hasta -0,63°C/afio y para el segundo indice se aprecian
aumentos de hasta 0,21°C/afio, pero disminuciones de hasta -0,33°C/afio.

e  Se aprecia una tendencia al aumento en el rango de las temperaturas extremas diarias para la mayor
parte de Cundinamarca y para todos los periodos. La tendencia maxima encontrada en el promedio del
rango de las temperaturas extremas (indice trav) es de 0,61°C/afio, mientras que la tendencia minima es
de -0,17°C/afo. Por su lado los indices trq10, trq90 ayudan a corroborar lo anterior, pues el primero tiene
aumentos de hasta 0,44°C/afio y el segundo aumentos de hasta 0,93°C/ario, mientras que la tendencia a
la disminucién es del orden de -0,12 a -0,21°C/afio, dejando ver la mayor influencia de los aumentos. Por
ultimo el indice tiaetr muestra tendencias de hasta 1,2°C/afio en los maximos y minimos de los rangos
reportados por periodo.

e La precipitacion promedio (indice pav) se aprecia repartida en el departamento y no es igual para los
periodos analizados. El periodo DEF tiende a la disminucion y el periodo MAM tiende al aumento en la
cantidad promedio de precipitacion, mientras que los deméas periodos se encuentran distribuidos en
aumentos hacia la region central y disminuciones hacia la parte oriental del departamento. La tendencia
mas baja encontrada fue de -0,32mm/afio y la tendencia mas alta encontrada fue de 0,31 mm/afio. Por
otro lado, el promedio de precipitacion, pero Unicamente para los dias humedos (indice pint), se aprecia
similar en cuanto a la distribucion del indice pav, con tendencias maximas de 0,38 mm/afio y tendencias
minimas de -0,39mm/afio.

o  Elandlisis de los percentiles de dias humedos, desde pg20 hasta pq95, dejan ver un aumento progresivo
tanto en aumentos como en disminuciones en las tendencias para los periodos analizados. Esto conlleva
a ampliar la tendencia en los extremos de precipitacion, es decir, los minimos se vuelven mas negativos
en la medida que el pq crece y los méximos aumentan en la medida que el pq crece. El comportamiento
de un municipio dado, requiere analisis especifico, pues en algunas zonas del departamento la tendencia
es al aumento y en otras zonas la tendencia es a la disminucion en la precipitacion, junto con el anélisis
por periodo especifico. La tendencia minima encontrada fue de -1,3 mm/afio, mientras que la tendencia
maxima encontrada fue de 1,1 mm/afio.

o Elandlisis en las tendencias de precipitacion, desde pf20 hasta pf95, dejan ver que en algunas regiones
del departamento, cuando llueve, estos valores de precipitacion resultan mas intensos, mientras que en

8 Percentil 10 y percentil 90
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otras regiones, cuando llueve, resultan precipitaciones menos intensas. El comportamiento de un
municipio dado, requiere analisis especifico, pues en algunas zonas del departamento la tendencia es al
aumento y en otras zonas la tendencia es a la disminucion en la intensidad de la precipitacién, conjunto
con el analisis por periodo especifico. La tendencia minima encontrada fue de -0,015, mientras que la
tendencia maxima encontrada fue de 0,0261 °.

Se aprecian aumentos y disminuciones en los maximos de precipitacion para 3, 5y 10 dias consecutivos
(indices px3d, px5d y px10d). En el caso de px3d, la tendencia no alcanza a regionalizarse del todo,
aunque JJA y SON presentan una clara tendencia al aumento hacia la zona central y occidental del
departamento, mientras que los periodos DEF y Anual resultan con aumentos hacia la parte central pero
con disminuciones hacia el oriente. Por su parte el indice px5d se aprecia un poco mas regionalizado que
px3d: aumentos hacia el centro y disminuciones al oriente, con tendencias mas marcadas para los
periodos JUA'y SON y el periodo Anual ya se aprecia similar. Para este caso el periodo DEF tiende a la
disminucién en la mayor parte del departamento. Por Ultimo, el indice px10d se aprecia con tendencias
aun mas marcadas: aumentos hacia el centro y occidente y disminuciones hacia el oriente para los
periodos MAM, JJA, SON y Anual, mientras que el periodo DEF ya se aprecia con una clara tendencia a
la disminucidn en casi todo el departamento.

Los eventos de precipitacién extrema en el largo plazo (indice pnl90), se aprecian a la disminucion en el
periodo DEF, principalmente para la zona central y oriental del departamento, mientras que en los demés
periodos (MAM, JJA, SON y Anual) se aprecian aumentos en los eventos, principalmente hacia el centro
y occidente del departamento, pero con fuerte influencia a las disminuciones hacia el oriente del
departamento. La tendencia minima encontrada para los periodos trimestrales fue de -0,34 eventos/afio y
la tendencia maxima fue de 0,24 eventos/afio, mientras que las tendencias minimas y maximas para el
periodo anual fueron de -0,87 y 0,42 eventos/afio, respectivamente.

El indice pfl90, promedio para las precipitaciones extremas, deja ver unas tendencias minimas de hasta -
1,8 %/afio y unas tendencias maximas de hasta 1,3 %/afio.

La duracion de las ondas de calor (indice txhw90), se aprecian con una fuerte tendencia al aumento para
todos los periodos analizados, con tendencias en el rango de -0,46 a 0,30 dias/afio. Por su parte la
duracién de las ondas de frio (indice thcw10), no presentan una tendencia marcada, aunque hacia el
centro del departamento se aprecian disminuciones en casi todos los periodos. Estas tendencias tienen
un rango entre -0,24 y 0,66dias/afio. El indice tnf10 corresponde a la parte baja de la temperatura minima
(percentil 10) y el indice txf90 corresponde a la parte alta de la temperatura méaxima (percentil 90), es decir
los extremos de las temperaturas. El primero de estos indices muestra una tendencia a la disminucion (en
un rango entre -1,3 'y 2,7 %/afio), aunque repartido por todo el departamento y el segundo de estos indices
muestra una fuerte tendencia al aumento en todos los periodos analizados (en un rango entre -1,2 'y 2,6
%lafio). Esto deja ver un aumento en el rango de las temperaturas extremas diarias.

El nimero de dias en donde la precipitacion es mayor a 10 mm (indice pn10mm) se aprecia con tendencia
a la disminucién para la parte oriental del departamento, a excepcion del periodo MAM que tiende al
aumento y con un valor maximo de 0,63 dias/afio. La regién central del departamento tiende al aumento,
principalmente para el periodo JJA. La tendencia minima encontrada fue de -0,85 dias/afio.

Los periodos de maximo niimero de dias consecutivos himedos y secos (indices pxcdd y pxcwd), dejan
ver una tendencia para el periodo DEF de aumento en los dias consecutivos secos (disminucion de los
humedos), mientras que para los periodos MAM, JJA y SON la tendencia es al aumento en el numero de

9 Para mayor facilidad en la interpretacion, se puede multiplicar por 100 cada una de estas tendencias, obteniendo asi un% de aumento o disminucién
de los mm a los que corresponde la sumatoria desde el pf respectivo con respecto a los mm totales de precipitacion del periodo por afio.
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dias consecutivos himedos (disminucién en el numero de dias consecutivos secos). El rango de
tendencias para los periodos trimestrales en el caso del indice pxcdd es de -0,50 a 0,83 dias/afio, mientras
que para el indice pxcwd el rango esta entre -2,0 a 0,92 dias/afio.

e  Elpromedio de los periodos de dias himedos (indice pwsav) deja ver un aumento para los periodos MAM,
JJA, SON y Anual, mientras que el periodo DEF presenta una fuerte tendencia a la disminucién para la
mayor parte de Cundinamarca. Por su parte el promedio de los periodos de dias secos (indice pdsav) se
aprecia contrario al periodo para los dias himedos: disminucién en MAM, JJA, SON y Anual y aumento
para DEF. El rango para el indice pwsav se encuentra entre -0,32 a 0,19 dias/afio, mientras que para el
indice pdsav las tendencias se encuentran en el rango entre -0,28 y 0,33 dias/afio.

e La persistencia de dias humedos (indice ppww) se aprecia con una mayor tendencia para los periodos
MAM, JJA, SON y Anual, mientras que el periodo DEF se aprecia con una menor tendencia a la
persistencia. El rango de tendencias esta entre -1,4 y 1,4 %/afio. Por su parte, la persistencia de dias
secos (indice ppdd) se aprecia contraria al ppww, con tendencias entre -1,1y 1,4 %/afio.
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Figura 57. Comportamiento de la precipitacion: CCD — Mayor nimero de dias secos consecutivos en un
afio (p< 1mm) (A). CWD - Mayor numero de dias himedos consecutivos en el afio (p>1 mm). (Dias/afio)
(B). Modelo RClimdex. (Grajales — PRICC, 2013)
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Figura 58. Comportamiento de la precipitacion: PRCTOT- Precipitacion total al afio (mm/afio) (A). R99P-
Dias extremadamente himedos: Precipitacion total al afio (mm/afio) cuando el valor de lluvia diaria es
mayor al percentil 99 (dias humedos Precip >1 mm) (B). Modelo RClimdex. (Grajales — PRICC, 2013)
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Figura 59. Comportamiento de la precipitacion: R20- Numero de dias en el afio con precipitacion mayor
de 20 mm (dias/afio) (A). SDII-Precipitacion total anual / dias con lluvia al afio (Precip > 1mm)
(mm/dia.afio) (B). Modelo RClimdex. (Grajales — PRICC, 2013)
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Figura 60. Comportamiento de la precipitacion: RX1day-Maximo anual de precipitacion para un dia
(mm/afio) (A). RX5day-Méximo anual de precipitacion en 5 dias consecutivos (mm/afio) (B). Modelo
RClimdex. (Grajales — PRICC, 2013)

- [] <oes b [] =008
/A ooss.010 A\ 0051000
O on-on || (@ O on-am
w o be g w

£ acueducto epam sa esp 118



Figura 61. Comportamiento de la precipitacion por trimestre: PAV- Promedio de precipitacion (mm/dia).
Modelo Stardex. (Grajales — PRICC, 2013)
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Figura 62. Comportamiento de la temperatura por trimestre: TXAV- Promedio de temperatura maxima
diaria (°C). Modelo Stardex. (Grajales — PRICC, 2013)
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Figura 63. Comportamiento de la temperatura por trimestre: TNAV- Promedio de temperatura minima
diaria (°C). Modelo Stardex. (Grajales — PRICC, 2013)
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Figura 64. Comportamiento de la precipitacion por trimestre: PINT- Promedio de precipitacion para dias

humedos (mm/dia). Modelo Stardex. (Grajales — PRICC, 2013)
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Figura 65. Comportamiento de la precipitacion por trimestre: PXCDD- Numero maximo de dias
consecutivos secos (<1Tmm). Modelo Stardex. (Grajales — PRICC, 2013)
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Figura 66. Comportamiento de la precipitacion por trimestre: PXCWD- Numero méximo de dias
consecutivos humedos (>1mm). Modelo Stardex. (Grajales — PRICC, 2013)
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Figura 67. Comportamiento de la precipitacion por trimestre: PWSAV- Promedio de los periodos de dias
humedos (dias >1mm). Modelo Stardex. (Grajales — PRICC, 2013)
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Figura 68. Comportamiento de la precipitacion por trimestre: PDSAV- Promedio de los periodos de dias
secos (dias <1mm). Modelo Stardex. (Grajales — PRICC, 2013)
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Figura 69. Comportamiento de la precipitacion por trimestre: PPWW- Persistencia de dias humedos.
Relacién entre dias consecutivos humedos y dias himedos. Modelo Stardex. (Grajales — PRICC, 2013)
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Figura 70. Comportamiento de la precipitacidn por trimestre: PPDD- Persistencia de dias secos. Relacion
entre dias consecutivos secos y dias secos. Modelo Stardex. (Grajales — PRICC, 2013)
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D. Amenazas por variabilidad climatica debida a los fendmenos de El Nifio y La Nifia

De acuerdo con los mas recientes estudios disponibles (Montealegre — PRICC - IDEAM, 2012), el andlisis
integral de la informacion de precipitacion disponible permite establecer que durante la ocurrencia de un
fenémeno tipico de El Nifio predomina la condicién de normalidad de forma mayoritaria (68%), mientras que la
condicién deficitaria se presenta solo en el 31%. Es importante destacar la ausencia de condiciones extremas,
por cuanto los déficits y los excedentes severos solo ocurren en un 1% del tiempo. En el mapa de la figura 71
(izquierda) se presentan las variaciones andmalas de la precipitacion en Cundinamarca durante la ocurrencia
de un fenémeno tipico de El Nifio. Como se puede apreciar, se registran ligeras reducciones de las lluvias
(volumenes mensuales disminuidos entre un 20% y un 60% de lo historico) en algunos sectores de las regiones
del alto y medio Magdalena, Tequendama, sabanas occidental y central, Distrito Capital, regiéon de Oriente y
sur de Guavio. En cambio, durante la fase fria (La Nifia) del ciclo ENOS, se observa un panorama maés
generalizado de afectacién, con mayor incidencia en los sectores central y occidental del departamento. En
pequefas y muy localizadas areas del bajo y alto Magdalena se registran excesos de precipitacion de caracter
severo, como se puede apreciar en el mapa de la figura 168 (derecha). Durante ambas fases, no registra ningiin
tipo de alteracion, en el patron pluviométrico de la regién de Medina. El Anexo 3 muestra los efectos de estos
dos fendmenos a nivel trimestral y estacional.

En relacion con la temperatura, los mismos estudios registran un aumento generalizado de la temperatura media
del aire en la mayor parte de los sectores occidental y central del departamento, el cual oscila entre 0,2 °C y
0,5 °C, durante los eventos de El Nifio. Anomalias positivas superiores a 0,5 °C se observan en la region del
valle alto, medio y bajo del Magdalena, Rionegro, Gualivé, Tequendama, Sabana Centro Occidental, Sumapaz,
Soacha y el Distrito Capital. Sélo se registra una condicion de normalidad en la regién de Medina. Durante los
periodos de La Nifia, se observan descensos importantes en la temperatura media del aire en la mayor parte
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del departamento. Las anomalias llegan a superar los 0,5 °C (enfriamientos severos), en la region occidental y
algunos sectores de la parte norte del departamento. Igual que ocurre durante El Nifio, en la region de Medina
no se detectan alteraciones de ninguna indole en el comportamiento de la temperatura del aire durante la
ocurrencia del fenomeno La Nifia (ver mapas de la figura 72).

Figura 71. Alteraciones mas probables de la precipitacion durante la ocurrencia de un fenémeno tipico de El
Nifio (izquierda) y durante la ocurrencia de un fenémeno tipico de La Nifia (derecha) (Montealegre E.-PRICC,
2012)
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Con base en los anteriores resultados y en los presentados a nivel trimestral y estacional (ver Anexo 3), el
estudio llega a las siguientes conclusiones:

1.

“La sefial caracteristica de los fenémenos del Ciclo ENOS en Cundinamarca, reflejada en déficits de
precipitacién durante El Nifio y excedentes de lluvia durante La Nifia, se diluye al analizar los eventos
tipicos, es decir, al estudiar los fendmenos de forma integral, sin considerar la intensidad de las anomalias
registradas en la temperatura superficial del Pacifico tropical. En el caso de la fase célida (El Nifio), la
deficiencia de precipitacion, como condicion mas probable, aparece tan solo en un 30% del total de
observaciones Durante la fase fria (La Nifia), se observa un panorama mas generalizado de afectacion,
aunque los excedentes de agua y el comportamiento normal tienen practicamente la misma frecuencia de
ocurrencia.

A nivel trimestral, la sefal caracteristica de ENSO para ambas fases, aparece muy bien definida al
examinar las anomalias negativas (El Nifio) y positivas (La Nifia) de precipitacion, registradas durante el
tercero y cuarto trimestres del primer afio y el primer trimestre del segundo afio. Adicionalmente, se puede
comprobar que el mayor efecto climatico ocurre durante el primer trimestre del segundo afio, el cual es
muchas veces coincidente con la fase madura de los eventos, es decir, cuando se presentan las mayores
anomalias en el océano y la atmésfera del Pacifico tropical.
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Figura 72. Alteraciones mas probables de la temperatura media del aire durante la ocurrencia de un fendmeno
tipico de El Nifio (izquierda) y durante la ocurrencia de un fenémeno tipico de La Nifia (derecha) (Montealegre
E.-PRICC, 2012)
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3. En general, el efecto de los fendmenos tipicos El Nifio y la Nifia sobre la precipitacion estacional de
Cundinamarca, es mas acentuado en las temporadas secas que en las lluviosas. En la primera temporada
seca del segundo afio y muy cerca de la fase madura de los eventos, la condicion deficitaria durante El
Nifio, se extiende a casi todo el departamento.

4.  Elandlisis de los periodos inter-estacionales, es decir, aquellos meses en los que se presenta la transicién
de las temporadas secas a lluviosas (marzo y septiembre) y de las lluviosas a las secas (junio y diciembre),
permite comprobar que la sefial caracteristica de ENSO permanece muy bien definida, particularmente
durante la fase calida (EI Nifio). En diciembre, una vez finalizada la segunda temporada lluviosa y
coincidiendo con la fase madura de los eventos, se registran las mayores alteraciones del patron
pluviométrico de Cundinamarca.

5. El andlisis de las series termométricas permite comprobar que la temperatura media de la capa
atmosférica baja de Cundinamarca, se ve fuertemente influenciada, en presencia de los fenémenos del
Ciclo ENSO. Durante El Nifio (La Nifia) tipicos, se registran aumentos (disminuciones) en la temperatura
del aire, correspondiendo la mayor probabilidad de afectacion (cerca del 60%), a la categoria de
calentamiento (enfriamiento) severo.

6. A nivel trimestral, la sefial caracteristica de ENSO para ambas fases, aparece muy bien definida al
examinar las anomalias positivas (El Nifio) y negativas (La Nifia) de la temperatura del aire, registradas
durante el tercero y cuarto trimestres del primer afio y el primer trimestre del segundo afio. Durante este
ultimo periodo se registra la mayor afectacion, lo cual corrobora el hecho de que durante la fase madura
de los eventos ENSO se presenta esta situacion.
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7. La sefial inducida por de los fendmenos del Ciclo ENOS sobre la precipitacion y la temperatura del aire,
no aparece bien definida en el sector suroriental de Cundinamarca (region de Medina), dado que el ciclo
anual de esta area se diferencia del resto del departamento. En consecuencia, el efecto climatico derivado
de los fenémenos El Nifio y La Nifia es similar al observado en la region de los Llanos Orientales.

8. El analisis de los resultados mostr6 que, aunque la relacién no es lineal, durante los eventos frios de La
Nifia se registran anomalias pluviométricas y termométricas aproximadamente opuestas a las observadas
durante los fendmenos célidos El Nifio.

E. Amenazas por cambio climatico

En relacion con el cambio climatico, la incertidumbre es mayor que la debida a la variabilidad climatica, como
lo muestran los modelos del PRICC (Espejo, 2012; y Grajales, 2013) que se presentan a continuacion y el
modelo de la CAR presentado en la referencia 80 del Anexo 1 (Pabon — CAR, 2011).

Del modelo de Espejo — PRICC, 2012, “Consolidacion de las bases de datos y espacializacidn del perfil climatico
para la Regién Capital. Informe final”, cabe destacar lo siguiente (ver otros aspectos en Anexo 1, referencia 75):

Las figuras 73 y 74 muestran las condiciones actuales de relieve, temperatura y precipitacién. Se observa que
la temperatura, dependiente de la altitud, presenta sus valores més altos en los sectores de baja altitud del
noroccidente, suroccidente y oriente del departamento (Medina). Los sectores mas frios corresponden
parcialmente a los paramos de Sumapaz y Chingaza y algunos sectores de Bogota y del occidente, centro y
norte de la sabana. En cuanto a la precipitacién, los sectores mas secos corresponden con las cuencas de los
rios Bogota y Ubaté — Suarez, mientras que los mas himedos se ubican en la zona de Medina y en la vertiente
oriental del ramal oriental de la cordillera Oriental, y en el sector noroccidental del departamento. Se observa
que el nivel de generalizacion de estos mapas es excesivamente alto, tal vez debido al modelo empleado, por
lo cual, por lo menos el mapa de temperatura no corresponde con la realidad.

Los mapas de la figura 75 muestran el multimodelo o ensamble ponderado de los escenarios A2, B1 y A1B,
para la temperatura promedio anual, los cuales ofrecen una mejor relacidén con los pisos térmicos y con el
relieve. Los mapas de la figura 76 muestran, a su vez, el ensamble multimodelo para la precipitacién media
anual, los cuales siguen, en términos generales, el mismo patrén del mapa actual de precipitacion, esto es, con
los sectores mas secos en las cuencas de los rios Bogota y Ubaté — Suarez, y los mas himedos en la zona de
Medina y en la vertiente oriental del ramal oriental de la cordillera Oriental, y en el sector noroccidental del
departamento.

La figura 77 muestra en la parte superior los mapas de los indices de Caldas y Lang. Como se muestra en el
Anexo 4, e indice de Caldas es fundamentalmente térmico y el de Lang es de humedad (lluvia). Por tanto, en
el mapa del indice de Caldas se observa la distribucién de los pisos térmicos, mientras que en el de Lang se
observa claramente la dicotomia entre la vertiente oriental himeda de la cordillera Oriental (llanera) y el centro
de la cordillera y su vertiente occidental, mas seca; en especial, se observa que las zonas mas secas
corresponden a la sabana de Bogota, la cuenca baja de los rios Bogota y Sumapaz y la zona de Ubaté — Suarez,
asi como algunos sectores limitrofes con el rio Magdalena. La humedad aumenta hacia el sector noroccidental
del departamento (cuenca baja y media del rio Negro), pero sin alcanzar el nivel de humedad de la vertiente
oriental.

En la parte inferior de la figura 77 se muestra el mapa climatico del indice combinado Caldas — Lang y el
resultado del ensamble multimodelo para el indice Caldas — Lang para el periodo 2071-2100. En términos
generales, la comparacion de los dos mapas no muestra grandes diferencias. En los bordes de las cuencas de
los rios Bogotd y Ubaté-Sudrez aumentan localmente las areas de paramo bajo semihimedo, en el
noroccidente aumentan las areas de clima templado semihiimedo a costa del clima templado humedo, mientras
que en el centro occidente aumentan las areas de clima templado semiérido a costa del templado semihiimedo.
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Otras conclusiones de tipo general que surgen de la observacién de los multimodelos son las siguientes:

o Los mapas del ensamble multimodelo para temperatura muestran que el cinturon de los climas muy frios
disminuye progresivamente en las tierras altas, en especial en los macizos de Chingaza y Guerrero, donde
llegan casi a desparecer en el periodo 2071-2100.

¢ Al mismo tiempo, también aumenta la extension de los climas calidos, a costa de los climas templados,
en especial en el sector noroccidental del departamento.

o Los mapas del ensamble multimodelo para precipitacion muestran un aumento progresivo de la
precipitacion media anual, en especial en la franja occidental del departamento y en la veriente oriental
del macizo de Chingaza.

¢ Como consecuencia de los cambios combinados de temperatura y precipitacién, los mapas del ensamble
multimodelo del indice Caldas — Lang muestran un incremento significativo del paramo bajo semihiimedo,
en especial en la vertiente oeste de los Cerros Orientales, en la vertiente oeste del macizo de Sumapaz y
en la zona del paramo de Guerrero.

Segun el modelo de Grajales — PRICC (2013), “Escenarios de cambio climatico. Informe final” (ver otros
aspectos en Anexo 1, referencia 68), los resultados del modelo RCP4.5 (IDEAM — NASA - Universidad de
Columbia) 2041-2070, permiten evidenciar un progresivo aumento en la temperatura media mensual, la cual
puede llegar a ser de hasta 2-3°C. En relacion a los aumentos en los extremos de precipitacion en la Region
Andina Colombiana, los valores atipicos aumentan y lo que antes (1975-2004) era un valor atipico, ahora (2041-
2070) se podra encontrar en el promedio. Los aumentos en la parte media de la distribucién de las lluvias podran
ser hasta de 8-9 mm/dia. Las figuras 78 y 79 muestran los resultados del modelo para temperatura media y
precipitacion total anual media. Ellas permiten concluir que:

e Para 2071 -2100: Se espera aumento progresivo entre 2 y 4°C, con respecto de la actual. Los mayores
aumentos de temperatura se dan en la zona central del Departamento y Bogota (3 0 4°C). En las provincias
occidentales y Medina, los aumentos seran del orden de los 2 a 3° C.

Aumentos de hasta 3°C podran darse en los paramos (Sumapaz, Cruz Verde, Chingaza, Guerrero,
Guacheneque) y bosques altoandinos.

Se podria dar una disminucion de la precipitacion (entre el 10% y 20%) en el occidente del departamento
(valle del Magdalena), norte de la Sabana y oriente (Chingaza).

e  Para 2041-2070: Se espera aumento de precipitacion (20-30%) en la regién central de Cundinamarca
(Soacha, el Occidente de la Sabana de Bogota y Gualiva). El aumento de lluvias extremas podra ser de 6
a 9% por década; en el 50 podran ser de 30 a 40% mas en comparacion a lo actual.

No es posible comparar los dos modelos, debido a que el de Espejo contempld un ensamble de los escenarios
A2, B1y A1B (multimodelo), mientras que el de Grajales contemplé el multimodelo conjunto de los escenarios
A2 y B2. En relacion con las modelaciones de la CAR, la comparacion tampoco es posible por cuanto éstas
simularon los escenarios A2 y B2 por separado, mientras que Grajales — PRICC modeld el escenario
multimodelo para el escenario promedio A2-B2, como se anot6. No obstante, en conjunto, el multimodelo de
Espejo — PRICC parece arrojar un impacto menor del cambio climatico global sobre la temperatura y la
precipitacion de la region.
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Figura 73. Modelo digital de terreno a partir del modelo SRTM de la NASA (Espejo-PRICC, 2012)
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Figura 74. Clima actual: temperatura promedia anual 1980-2010 (°C) y precipitacion promedia actual
1980-2009 (mm) (Espejo-PRICC, 2012)
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Figura 75. Ensamble multimodelo escenarios A2, B1y A1B de la temperatura promedio anual (Espejo-
PRICC, 2012)
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Figura 76. Ensamble multimodelo escenarios A2, B1y A1B de la precipitacion total media anual (mm)
(Espejo-PRICC, 2012)

;gl.

Moy o

Su -, -

*
>

"

X

. %

a

PRECETIAGION
ENSAMBLE NULTINCDELD
0 X1

A

5

LR
o EPRE

111001000 ) 2 100 1000
[ vew. 2 oo [ 7 1204 w000
Bllavozo0 [ T noo

T av0. cam
e som

L

20003000 [ > v o
AL o=

-

)

acueducto epam sa esp

AGUA, ALCANTAS!

132



Figura 77. Clasificacion climatica el clima presente. indice de Caldas (A). indice de Lang (B). indice
de Caldas — Lang clima presente (C). Indice de Caldas — Lang ensamble multimodelo escenarios A2,
B1y A1B clima futuro 2071-2100 (Espejo-PRICC, 2012)
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Figura 78. Variacion de la temperatura entre el clima presente y el clima futuro para el escenario A2-B2 y
para los periodos 2011-40, 2041-70 y 2071-2100, segin modelo RCP4.5 (Grajales—PRICC, 2013)
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Figura 79. Variacion de la precipitacion entre el clima presente y el clima futuro para el escenario A2-B2 y
para los periodos 2011-40, 2041-70 y 2071-2100, segun modelo RCP4.5 (Grajales - PRICC, 2013)
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F. Emergencias y desastres por eventos de origen hidrometeorolégico en la region

De acuerdo con Pedraza — PRICC (2012), “Documento sintesis sobre incorporacion de la informacion de
eventos de emergencia de desastres asociados al clima. Andlisis de vulnerabilidad territorial desarrollado por
el PRICC. Lineamientos conceptuales y metodologicos para la evaluacion regional del agua” (Anexo 1,
referencia 73), entre 1980 y 2010 se registr6 un fotal de 2.622 eventos de amenaza de origen
hidrometeoroldgico en la region Bogota — Cundinamarca (ver tabla 35). Estos eventos se distribuyen a nivel
municipal como se muestra en la figura 80 y en el Anexo 2. Se observa que Bogota registra una gran parte de
eventos, lo cual es debido, posiblemente, a que tiene los mejores servicios de monitoreo.

Tabla 35. Total de eventos reportados de emergencia y desastre de origen hidrometeorolégico ocurridos en la
region Bogotd Cundinamarca (1980 - 2012) (PRICC, 2014)

Deslizamientos | Incendios Inundacion Vendaval Total
forestales
657 1.236 668 61 2.622

Figura 80. Distribucion de eventos reportados de emergencias y desastres en la region Bogota Cundinamarca
a nivel municipal (1980-2012) (PRICC, 2014)
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Las figuras 81y 82 muestran, por su parte, la evolucion del total de eventos en el periodo en consideracion, y
la evolucion por tipo de evento (deslizamientos, inundaciones, incendios forestales y vendavales). El salto
observado a partir de 2009-2010 se debe, no a que a partir de este afio se hayan disparado los eventos, sino a
las acciones administrativas y legales que han obligado a las autoridades a llevar registros de los eventos de
emergencia. Finalmente, los mapas de la figura 83 muestran el histérico de eventos de inundaciones,
deslizamientos, incendios forestales y vendavales a nivel de cada uno de los municipios de Cundinamarca. Se
observa que, excepto para incendios forestales, Bogota ocupa el primer lugar, muy posiblemente por la razén
anotada arriba.
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Figura 81. Evolucion del total de eventos de emergencias y desastres relacionados con eventos climaticos en
la region 1980-2012 (deslizamientos, inundaciones, vendavales e incendios forestales) (PRICC, 2014)
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Tabla 82. Evolucién de eventos de emergencias y desastres por deslizamientos, inundaciones,
vendavales e incendios forestales en la regiéon Bogota-Cundinamarca (1980-2012) (PRICC, 2014)
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Figura 83. Histdrico de eventos de emergencia. Municipios con mayor nimero de deslizamientos (A),
inundaciones (B), incendios forestales (C) y vendavales (D), 1980-2011 (Pedraza - PRICC, 2012)
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3.7. SISTEMA DE INFORMACION
3.7.1. Sistema de informacion del recurso hidrico

Aparte del documento referenciado en la fuente 5 del Anexo 1, titulado “Diagndstico de sistemas de informacion
para la evaluacion regional del agua en Cundinamarca”, de Aida Castro y Pilar Galindo, de la SDA (2012), a
continuacién se presenta una sintesis general de los sistemas de informacién del recurso hidrico existentes en
la Region Capital

A. Objetivo del documento

En esta seccién se presenta el diagndstico preliminar general de los sistemas de informacién existentes en la
CAR, IDEAM, EAB, FOPAE y SDA en sus diversos componentes (plataformas, software, hardware, procesos,
herramientas, bases de datos y temas relacionados con tecnologia utilizada en los sistemas de informacién),
haciendo énfasis en la posibilidad de conexion o interoperabilidad de los sistemas.

B. Antecedentes

En el 2012, la SDA y el IDEAM, a través de la ingeniera Pilar Galindo y Aida Castro, realizaron un documento
en el cual se presentan los resultados del proceso de indagacién y sondeo realizado sobre las capacidades
humanas y en infraestructura tecnoldgica que existen en el IDEAM, la CAR, la SDA y la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogotd, para soportar las tareas de sistematizacion, acceso e intercambio de la informacion
sobre el recurso hidrico de Cundinamarca, y que actualmente es empleado para apoyar los procesos
institucionales de gestién ambiental y toma de decisiones.

Durante dicho proceso se realizaron entrevistas a dos tipos de actores: i) personal técnico que administra
informacién sobre oferta, demanda y calidad del agua, y i) al personal que soporta las tareas de
almacenamiento y sistematizacién de la informacion, con el fin de identificar las herramientas informaticas
empleadas y la estructura de la informacion almacenada.

Como resultado se presentd un resumen basico de los sistemas de informacion de las entidades, y el avance
de implementacion del Sistema de Informacién del Recurso Hidrico, SIRH del IDEAM.

C. Contexto general
Mediante un trabajo de investigacion, se cubrieron los siguientes aspectos:

e  Celebracién de reuniones con las entidades.

e  Recopilacién de informacion secundaria sobre formulacion, disefio, desarrollo, operacidn, mantenimiento
y administracion de los sistemas de informacion de las entidades.

e  Descripcién de mddulos y aplicativos, asi como de funcionalidades de los sistemas de informacion de la
entidades.

o  Descripcion de la plataforma tecnolégica (Software, hardware y comunicaciones) y arquitectura que
soporta a los sistemas de informacién de las entidades.

Los diferentes sistemas de informacién estan disefiados para consolidar la informacion requerida en procesos
de planificacion y ordenacion del recurso hidrico, y aportar informacion que permita el anélisis y la gestion de
los riesgos; sin embargo, en el marco de la Evaluacion Regional del Agua existen acciones y funcionalidades
que deben ser implementadas para mejorar la participacién de las autoridades ambientales y entidades
firmantes del Convenio 011/2013, mejorar la disponibilidad de informacion y facilitar el calculo de los indicadores
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sobre el estado actual del recurso tales como indices de escasez, de vulnerabilidad, perfiles de calidad,
conflictos de uso o calidad, entre otros. Entre las acciones de fortalecimiento se encuentran:

Para la operacion de los sistemas de informacion se establecen las siguientes categorias:
e Funcionalidad:

Funcionalidad es la capacidad del software de cumplir y proveer las funciones para satisfacer las
necesidades explicitas e implicitas, cuando es utilizado en condiciones especificas.

Ejemplo, lo que hace el software para satisfacer las necesidades sin tener en cuenta de cémo lo hace y
cuando.

La funcionalidad se divide en 5 criterios:

- Adecuacion:; La capacidad del software para proveer un adecuado conjunto de funciones que
cumplan las tareas y objetivos especificados por el usuario.

- Exactitud: La capacidad del software para hacer procesos y entregar los resultados solicitados con
precision o de forma esperada.

- Interoperabilidad: La capacidad del software de interactuar con uno 0 mas sistemas especificos.

- Seguridad: La capacidad del software para proteger la informacién y los datos de manera que los
usuarios o los sistemas no autorizados no puedan acceder a ellos para realizar operaciones, y la
capacidad de aceptar el acceso a los datos de los usuarios o sistemas autorizados.

- Conformidad de la funcionalidad: La capacidad del software de cumplir los estandares referentes a
la funcionalidad.

Segun las categorias y criterios mencionados anteriormente los sistemas de informacién deben estar en
capacidad de disponer de:

e Mecanismos de importacion masiva de datos: con el fin de minimizar el tiempo de registro de
informacién en formularios individuales, por parte de los usuarios que cuentan con volimenes de datos
considerables, se sugiere el disefio de plantillas que permitan la estructuracién de la informacion y que
puedan ser importados en el sistema.

o  Formularios de captura: es necesario hacer que los formularios de captura de informacion sean faciles
de ingresar en cuanto a la completitud de datos, manejo de conversiones de datos de forma transparente
al usuario.

o Andlisis de los datos: los sistemas de informacion deben tener la funcionalidad de generar reportes,
salidas de informacién, gréficos, indicadores sobre la informacién capturada que puedan ser exportadas
a archivos Excel o PDF segun necesidad.

¢ Integracion de informacion entre los diferentes sistemas de informacion: existen datos y redes de
monitoreo gestionadas por diferentes entidades privadas y publicas que constituyen informacion de una
calidad adecuada y valiosa para el célculo de los indicadores del ERA; es por esto que, para lograr una
vision regional, es necesario integrar la informacién de estas entidades, quienes realizan tareas de
evaluacién y monitoreo mas frecuentes, pero en diferentes areas geograficas que deben ser integradas
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para lograr una vision global. De acuerdo a lo anterior, es necesario disefiar para cada fuente de
informaciéon mecanismos de intercambio, entendidos como i)Webservices u ii) operaciones de envio
periodico de informacion (en linea), que variaran de acuerdo a las capacidades de cada institucién.

D. Sistemas de informacion claves para la ERA

A continuacion se mencionan los sistemas de informacion claves para la ERA detectados en cada entidad a
través de la informacion recopilada.

D.1. Secretaria Distrital de Ambiente SDA

FOREST: Sistema web disefiado para apoyar las tareas de gestion de la entidad, realizar la trazabilidad de
tramites, gestionar permisos, modificarlos o hacer la revocatoria de éstos. Los tipos de permiso que se
gestionan en el sistema son: Licencia Ambiental, Permiso Ambiental, Registro Ambiental o Autorizacion
Ambiental. El sistema radica la solicitud y la dirige hacia la dependencia pertinente creando un proceso.

El disefio de los diferentes formularios web se basa en Business Process Modeling, técnica que permite disefar,
modelar, e implementar tareas de gestiéon documental para diferentes procesos de negocio formalizados dentro
del Sistema de Gestion de Calidad de la entidad. Cuenta con informacién de:

o  Oferta superficial
No hasta la fecha.

o  Oferta subterranea
Puntos de agua subterranea con concesién y aquellos a los que se les realiza seguimiento. Se incluye
datos del predio, propietario, detalles de su construccion.

e Demanda
Datos de usuarios de agua que gestionan tramites ante la SDA o a quienes se les hace algun tipo de
monitoreo.

e Calidad

Resultados de analisis de calidad de aguas subterraneas y vertimientos.

OBSERVATORIO AMBIENTAL.: Sitio web de acceso publico, que permite conocer a través de indicadores
ambientales el estado y la calidad del ambiente en Bogota, e informar de forma los resultados de gestion
ambiental de la entidad. El Observatorio cuenta con un visor geogréfico en el que es posible consultar diferentes
capas que se encuentran bajo la siguiente jerarquia: Agua, Aire, Cartografia base, Control para calidad del
ambiente, Ecosistemas, Educacion ambiental, Gestion ambiental empresarial, Planeacién y Ecourbanismo.
Cuenta con informacion de:

o  Oferta superficial

Informacion de cuencas del distrito, cuerpos de agua.
e  Oferta subterranea

Puntos de aguas subterraneas.

e Demanda
Concesiones de aguas subterraneas, uso del suelo.
e (Calidad

Estaciones de calidad, resultados de mediciones de WQI.

ARCHIVOS EN EXCEL: Base general sobre conceptos: Datos de los usuarios (predio) del Distrito de tipo
industrial, a quienes se les hace seguimiento a través de visitas desde la Subdireccion del Recurso Hidrico de
la SDA. Se asocian datos como el CllU, tamafio de la empresa, ubicacidn por barrio y por cuenca, uso de suelo,
vertimientos, residuos peligrosos, entre otros. Cuenta con informacion de:
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o  Oferta superficial
Predio con respecto a la cuenca.
e Demanda
Usuarios del agua asociados por uso del suelo, descripcién del consumo.

Puntos de agua subterranea: Se relaciona la informacion de los pozos y aljibes a los cuales se les ha asignado
una concesion y por tanto la entidad les hace seguimiento. Cuenta con los datos de contacto, del predio, de sus
caracteristicas de construccion y resultados de las mediciones de calidad del agua. Cuenta con informacién de:

o  Oferta subterranea
Puntos de aguas subterraneas.
e (Calidad
Mediciones de calidad de agua subterranea.

MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL DE BOGOTA: Se cuenta con una serie de archivos en los que
se gestionan datos sobre las caracteristicas del subsuelo de Bogota, perfiles geoldgicos, resultados de mas de
30 sondeos eléctricos verticales, pruebas de bombeo y monitoreo de niveles de aguas subterraneas, entre
otros. Cuenta con informacion de:

e  Oferta superficial
Informacién de balance hidrico, isoyetas (precipitacion), isotermas (temperatura), caudales (para los rios
Fucha, Tunjuelo, Bogota y San Cristdbal).

e  Oferta subterranea
Puntos de aguas subterraneas.

D.2. CAR:

SIGPRA: Sistema web que integra informacion resultantes de los diferentes procesos de gestion de la
Corporacion. Para ello el sistema ha sido conceptualizado a manera de Banco de conocimiento para apoyar a
los técnicos a generar sus conceptos, por lo cual el sistema ha dispuesto una serie de formularios web
disefiados de acuerdo a procedimientos aprobados por eli Sistema de Gestion de Calidad.

El sistema se encuentra en produccién en la Corporacidn y se pretende contar datos para los siguientes
procesos:

e  Procesos misionales para determinar la oferta ambiental, apoyar tareas de ordenamiento del uso de los
recursos naturales, la ejecucion de evaluaciones control y seguimiento ambiental (SAE),

e  Procesos estratégicos

e  Procesos de apoyo

Cuenta con informacion de:
e  Oferta superficial

Red hidrometeorolégica, factores de tasas por uso, balance hidrico superficial.
e  Oferta subterranea

Concesiones.
e Demanda

Censo de usuarios, areas de reserva, POMCAS, POT.
e C(Calidad
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Laboratorio ambiental y red de calidad.

SAE: SISTEMA DE ADMINISTRACION DE EXPEDIENTES SAE: Sistema web que centraliza la informacion
de todo acto administrativo (framites permisivos y procesos sancionatorios) realizado por la entidad y que se
encarga de llevar el registro cronolégico de las acciones de control y seguimiento de la entidad. Su
funcionamiento se apoya en la digitalizacion de expedientes e informes técnicos resultantes de visitas, desde
donde es posible conseguir gran variedad de datos de tipo técnico. Cuenta con informacion de:

o  Oferta superficial
Concesiones de agua superficial.
e  Oferta subterranea
Puntos de aguas subterraneas, permisos de exploracion de aguas subterraneas.
e Demanda
Concesidn de aguas subterraneas, inscripcion de pozo, permisos de vertimiento, permiso para proteccion
de caudal, reglamentacién de corrientes de agua de uso publico.

SICLICA: Sistema de informacion climatologia e hidrolégica que se apoya en una base de datos Oracle para
gestionar la informacién de méas de 360 estaciones (convencionales y satelitales) ubicadas en las cuencas de
los rios Bogota, Ubaté y Suarez, y de las cuales se cuenta con series histdricas de parametros como radiacion
solar, brillo, precipitacidn, evaporacién, velocidad y direccién del viento, humedad relativa, temperatura, niveles
y caudales. Cuenta con informacién de:

e  Oferta superficial
Comportamiento de cuencas, cuerpos de agua, y condiciones climaticas e hidrolégicas.

ARCHIVOS EN EXCEL: Informacion del laboratorio ambiental: Dispone den datos de mediciones
sistematicas desde 2005. Se cuenta con fichas en las que se sistematiza la informacion de programacién del
muestro, datos de campo de anélisis de la muestra, control primario y secundario, generacién de informes.
Cuenta con informacién de:

e (Calidad
Mediciones de calidad.

RED DE CALIDAD: Constituida por 237 estaciones distribuciones en las 9 cuencas de jurisdiccién de la CAR.
Se encuentran datos desde 2007 resultantes de dos campafias que realiza la entidad al afio. Se incluye el
andlisis de 5 parametros: oxigeno disueltos, coliformes, DBO, DQO, SST. Cuenta con informacién de:

e (Calidad
Mediciones de calidad.

CURHS: CENSO DE USUARIOS DEL RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL: Integra datos de los usuarios,
predios y los tipos de actividades en donde es utilizado el recurso en toda la jurisdiccion de la CAR. Cuenta con
informacién de:

e Demanda
Uso del agua.

ANALISIS DE MUESTRAS PUNTUALES: Relacion de resultados de andlisis de muestras de calidad realizado
por el Laboratorio Ambiental de la CAR. Se asocian los resultados obtenidos por parametros, unidades de
medicién, método analitico, georreferenciacion de la muestra, fuente hidrica, valor del analisis. Cuenta con
informacion de:
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e (Calidad
Mediciones de calidad.

ANALISIS DE CALIDAD DE CUENCAS: Relacion de resultados de andlisis de muestras de calidad para el
calculo del ICA en diferentes cuencas de Cundinamarca. Se relacionan los resultados para cada parametro en
diferentes puntos de muestreo de una cuenca: SUMAPAZ, BOGOTA, MINERO, BLANCO, NEGRO, UBATE,
GACHETA, y los resultados del ICA. Cuenta con informacion de:

e (Calidad
Mediciones de calidad.

D.3. EAB:

SISTEMA DE HIDROLOGIA (SIH): Aplicativo en el que se realiza el monitoreo de las lluvias y caudales de las
fuentes hidricas que abastecen el sistema de agua potable de Bogota. Se almacenan las series historicas de
diferentes variables que sirven para construir estadisticas, realizar modelaciones matematicas para la operacion
de los embalses y determinar la probabilidad de abastecimiento de agua para la ciudad. Es un aplicativo
desarrollado en Visual Basic con mas de 15 afios de funcionamiento, pero esta dejando de ser compatible con
la plataforma actual de la Empresa, por lo que se esta gestionando su actualizacién en el marco de SAP, para
el control continuo de los rendimientos hidricos de las fuentes de abastecimiento de la ciudad de Bogota. Cuenta
con informacién de:

o  Oferta superficial
Comportamiento de cuencas, cuerpos de agua, y condiciones climaticas.

NIVELES DEL RIO BOGOTA: Aplicativo web disponible desde 2011, en el que es posible consultar la
informacién de 22 puntos de monitoreo de niveles dispuestos desde Gachancipa hasta Canoas, y que reportan
datos en linea a través de radiofrecuencia de al menos 8 parametros, con los que se determinan amenazas por
inundacion. Aplicacién que toma la informacion de la base de datos del SIH (Sistema de Informacién
Hidrologica) y despliega el diagrama gréficamente como un sistema de alertas de control de los niveles del rio
de Bogota. Cuenta con informacion de:

e Riesgo
Comportamiento niveles del rio.

SAP: MODULO DE CALIDAD DEL AGUA QM. En él se sistematizan los resultados de las mediciones de
calidad del agua potable, MODULO PP (PLANIFICACION DE PRODUCCION), en el que se gestiona el
funcionamiento de la plantas en sus tareas de produccién de agua y se proyecta financieramente los recursos
de operacién y materias primas. Se evaluan cada 2 horas las condiciones de calidad del agua entrante y saliente
(alcalinidad, caudal, cloro residual, color, conductividad, pH, turbiedad), con el fin de establecer el tipo de
tratamiento que requiere el agua de acuerdo de la fuente. Cuenta con informacion de

e (Calidad
Mediciones de Calidad.

SIMLAB: Es un aplicativo que se encarga de recolectar y administrar los resultados de las pruebas de
laboratorio de aguas. Almacena toda la informacion de identificacion de las muestras de aguas tanto de clientes
internos como externos, asi como los respectivos resultados de analisis, fisicoquimicos, bacteriolégicos y
biologicos. Tiene opciones de validacién automatica de la informacion que se ingresa, revision y auditorias,
generacion de reportes. Maneja una interfaz con SAP.
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SCADA: Sistema de informacion de la Direccién Red Matriz de Acueducto, donde se monitorean la red troncal
de acueducto y alcantarillado de la ciudad.

REGISTRO Y CONTROL DE VERTIMIENTOS: Aplicacion web que registra informacion sobre los vertimientos
(manejo de desechos) para usuarios de tipo empresa en cumplimiento de la Resolucién 3957 de la Alcaldia
Mayor de Bogota.

ARCHIVOS EN EXCEL: Quebradas de los Cerros Orientales y de Ciudad Bolivar: Proyecto de
recuperacion, estudios de delimitacion, disefios y obras para captar aguas residuales, recuperacién ecoldgica
para establecer corredores de transito entre los Cerros Orientales y el rio Bogota. Se incluye tipificacion de
problematicas, cuenta con informacion de:

o  Oferta superficial
Quebradas abastecedoras.
e Riesgo
Problematicas sobre uso del agua.

PROTOCOLO SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS SISTEMAS DE SUMINISTRO NORTE Y SUR: Se
identifican los protocolos de seguimiento de calidad establecidos por la empresa indicando los parametros de
calidad que deben tomarse para cada fuente abastecedora de la Empresa. Cuenta con informacion de:

e (Calidad
Medicion de Calidad.

ANALISIS DE CALIDAD DE FUENTES: Se relacionan de forma historica los resultados de los analisis
realizados en los puntos de muestreo para las diferentes fuentes hidricas, el tipo de analisis y el valor obtenido
para cada parametro. Cuenta con informacién de:

e (Calidad
Medicion de Calidad.

PUNTOS DE MUESTREO: Se relacionan los puntos de monitoreo indicando la frecuencia o programacién de
captura de datos de calidad. Cuenta con informacion de:

e (Calidad
Medicion de Calidad.

D.4. FOPAE:

SIRE: Es un sistema de informacién que facilita la gestién de riesgos en Bogota, a través de la captura,
organizacion, procesamiento y suministro oportuno de la informacion disponible para tal fin. Los objetivos del
SIRE son los siguientes:

e Apoyar los procesos de gestion de riesgos, mediante la captura, almacenamiento, mantenimiento y
distribucién de la informacién generada y requerida en dichos procesos.

e Facilitar la toma de decisiones relacionadas con la gestion de riesgos, basada en la informacion
almacenada en el SIRE.

e Apoyar la promocion de la cultura de la gestion de riesgos, como instrumento que permite la comunicacion
e informacion publicas sobre el tema, y la participacion de los diversos actores que intervienen.
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o  Facilitar el seguimiento, monitoreo y control de las diversas acciones de gestion de riesgos en la ciudad.
D.5. IDEAM:

SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL, SIA: Este sistema viene siendo implementado para apoyar
actividades de seguimiento a la calidad y estado de los recursos naturales, incluyendo el agua, a través de la
integracion de actores, politicas, procesos y tecnologias, que gestionan informacion sobre el estado, el uso y
aprovechamiento, la vulnerabilidad y la sostenibilidad del ambiente, en los ambitos continental y marino del
territorio colombiano, compuesto por los siguientes sistemas de informacién:

SISDHIM: Sistema de informacién hidrometeoroldgica implementado en COBOL y que por tanto funciona bajo
el uso de archivos indexados, en donde se gestionan los datos reportados por estaciones de monitoreo
convencionales. A la fecha, el sistema esta siendo migrado a una plataforma web soportada por Oracle como
motor de base de datos, en la cual sera posible integrar la informacion de las estaciones satelitales. Cuenta con
informacién de:

o  Oferta superficial
Comportamiento de cuencas, cuerpos de agua, y condiciones climaticas.

RUA: Registro Unico Ambiental. Aplicativo web que permite el registro de empresas, sus predios, datos legales
sobre autorizaciones para el aprovechamiento del recurso, sobre el consumo de energia, aprovechamiento
forestal, generacion de residuos, acciones de gestion ambiental concernientes a suelos, aprovechamiento de
agua, incluyendo captaciones de agua y vertimientos. Cuenta con informacién de:

e Demanda
Predios, concesiones, Uso del agua

SIRH - FUNIAS: Formulario Unico Nacional de Inventario de Puntos de Agua Subterranea. Herramienta web
que cuenta con una serie de modulos que permiten describir en detalle las condiciones de un punto de agua
subterranea, asociando datos de localizacién, condicion general y usos del agua, geologia y geomorfologia de
lugar en donde fue construido el pozo o aljibe, y detalles sobre su construccién y disefio. Este aplicativo también
ofrece funcionalidades para realizar el seguimiento al comportamiento del agua en el pozo o aljibe y las
condiciones de calidad del agua. Cuenta con informacion de:

o  Oferta subterranea
Puntos de aguas subterraneas.
e Calidad
Mediciones de calidad de agua subterranea.

SIRH - RURH: Sistema de Informacion para el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico. Herramienta Web
que facilita a las Autoridades Ambientales la documentacién de informacién de personas naturales y juridicas
que hacen uso del recurso hidrico, tanto para el consumo de agua como para generar vertimientos sobre él,
consolidar la informacién requerida en procesos de planificacion y ordenacion del recurso hidrico, y aportar
informacién que permita el analisis y la gestion de los riesgos. Cuenta con informacién de:

e Demanda
Predios, concesiones, Uso del agua.
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E. Infraestructura de sistemas de informacion

E.1. Diagrama de despliegue de sistemas de informacion

Segun informacidn recopilada en cada una de las visitas técnicas, se identificd sistemas de informacién claves
para la evaluacion regional del agua ERA. A continuacién (figura 84) se muestra un diagrama donde se
especifica el sistema de informacién y las tecnologias usadas enfocados en una futura integracién a mediano

plazo.

Figura 84. Diagrama de despliegue para diagnostico técnico de los sistemas de Informacion para la ERA
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E.2. Atributos de calidad arquitectonicos

Enfocados en la integracion de los diferentes sistemas de informacién que sirven de insumo para la evaluacion
regional del agua ERA y con el objetivo de contar con informacién oportuna para la toma de decisiones, se
identifica los atributos de calidad para un sistema de informacion de integracion, a saber:

e |Interoperabilidad
e (alidad de la Informacion
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F.

Seguridad (autorizacién y autenticacion)
Mantenibilidad

Diagnostico técnico inicial

Segun el inventario técnico recopilado de las diferentes entidades, intervenciones técnicas y contemplando los
requerimientos funcionales de los lideres tematicos de cada entidad, se evidencia lo siguiente:

G.

Cada una de las entidades cuenta con aplicaciones empresariales o sistemas de informacion que aportan
a la ERA, muchas de ellas con tecnologias en comun que facilitan en gran medida la integracion entre
ellas.

Es necesario continuar con el levantamiento de informacion con un nivel de detalle mas técnico y asi
identificar requerimientos no funcionales del sistema de informacién para la ERA.

Las entidades muestran interés en compartir y en aportar en este proceso para el avance de los objetivos
de la ERA en esta fase.

Las diferentes entidades cuentan con informacién geografica clave para las identificaciones de los puntos
de cada cuenca donde se realice los diferentes trabajos de campo y deméas datos importantes para la
ERA.

Capacitacion

En términos generales, el nivel de capacitacion del personal a cargo de los sistemas de informacién en cada
una de las entidades es adecuado a las necesidades:

ok

La SDA cuenta con personal capacitado destinado al manejo de cada uno de sus sistemas, a saber:

FOREST: Se cuenta con personal capacitado para el manejo del sistema web disefiado para realizar
el seguimiento de trdmites y gestion de permisos, licencias y registros ambientales.

OBSERVATORIO AMBIENTAL: Se cuenta con personal capacitado para la gestion del sitio web de
acceso publico, que permite conocer a través de indicadores ambientales el estado y la calidad del
ambiente en Bogotd, e informar de forma los resultados de gestion ambiental de la entidad.

ARCHIVOS EN EXCEL: Se cuenta con personal capacitados para manejo de datos de los usuarios
(predio) del Distrito de tipo industrial.

Puntos de agua subterranea: Se cuenta con personal capacitado para el manejo de la informacion
de los pozos y aljibes a los cuales se les ha asignado una concesion y por tanto la entidad les hace
seguimiento.

- MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL DE BOGOTA: Se cuenta con personal capacitado
para la gestion de datos sobre las caracteristicas del subsuelo de Bogoté, perfiles geol6gicos, sondeos
eléctricos verticales, pruebas de bombeo y monitoreo de niveles de aguas subterraneas, entre otros.

La CAR cuenta con personal capacitado destinado al manejo de cada uno de sus sistemas, a saber:

- SIGPRA: Sistema basado en una serie de formularios web disefiados de acuerdo a procedimientos
aprobados por el Sistema de Gestion de Calidad, con funcionarios capacitados en los campos de:
Manejo de red hidrometeoroldgica, factores de tasas por uso, balance hidrico superficial.
Concesiones, censo de usuarios, areas de reserva, POMCAS, POT.
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Laboratorio ambiental y red de calidad.

SAE: SISTEMA DE ADMINISTRACION DE EXPEDIENTES SAE: Sistema web que centraliza la
informacion de expedientes, para lo cual se ha capacitado personal en los campos de:

Manejo de concesiones de agua superficial.

Puntos de aguas subterraneas, permisos de exploracion de aguas subterraneas.

Concesién de aguas subterraneas, inscripcién de pozo, permisos de vertimiento, permiso para
proteccidn de caudal, reglamentacion de corrientes de agua de uso publico.

SICLICA: Sistema de informacidn climatologia e hidrologica, con una base de datos Oracle para
gestionar la informacién de mas de 360 estaciones (convencionales y satelitales), para lo cual se ha
capacitado al personal en campos tales como:

Comportamiento de cuencas, cuerpos de agua, y condiciones climaticas e hidrolégicas.

ARCHIVOS EN EXCEL: Informacion del laboratorio ambiental: Dispone den datos de mediciones
sistematicas desde 2005. Se cuenta con personal de laboratorio capacitado para realizar analisis fisico
quimicos y bacterioldgicos y su manejo en fichas en las que se sistematiza la informacion de
programacion del muestro, datos de campo de anélisis de la muestra, control primario y secundario,
generacién de informes. Cuenta con informacién de:

CURHS: CENSO DE USUARIOS DEL RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL: Se cuenta con personal
capacitado para la integracion de datos de usuarios, predios y los tipos de actividades en donde es
utilizado el recurso en toda la jurisdiccion de la CAR. Cuenta con informacion de:

La EAB cuenta con personal capacitado para el manejo de informacion en los siguientes campos:

SISTEMA DE HIDROLOGIA (SIH): Se cuenta con personal calificado para el manejo del aplicativo
para el procesamiento y almacenamiento de la informacién del monitoreo de las lluvias y caudales de
las fuentes hidricas que abastecen el sistema de agua potable de Bogota.

NIVELES DEL RIO BOGOTA: Se cuenta con personal calificado para el manejo del aplicativo web
para el almacenamiento y consulta de la informacién de 22 puntos de monitoreo de niveles dispuestos
desde Gachancipa hasta Canoas, sobre el rio Bogota, para fines de prediccion de amenazas por
inundacion.

SAP: MODULO DE CALIDAD DEL AGUA QM. Se cuenta con personal capacitado para sistematizar
los resultados de las mediciones de calidad del agua potable, MODULO PP (PLANIFICACION DE
PRODUCCION), para la gestion de las plantas de tratamiento.

SIMLAB: Se cuenta con personal capacitado para recolectar y administrar los resultados de las
pruebas de laboratorio de aguas.

SCADA: Se cuenta con personal capacitado para el manejo del Sistema de informacion de la Direccion
Red Matriz de Acueducto, donde se monitorean la red troncal de acueducto y alcantarillado de la
ciudad.

REGISTRO Y CONTROL DE VERTIMIENTOS: Se cuenta con personal capacitado para el manejo
del aplicativo web que registra informacion sobre los vertimientos.

ARCHIVOS EN EXCEL: Quebradas de los Cerros Orientales y de Ciudad Bolivar: Se esta en vias
de capacitar personal para la recuperacion, estudios de delimitacion, disefios y obras para captar
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H.

aguas residuales, recuperacion ecologica para establecer corredores de transito entre los Cerros
Orientales y el rio Bogota.

- PROTOCOLO SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS SISTEMAS DE SUMINISTRO NORTE Y
SUR: Se cuenta con personal capacitado en los protocolos de seguimiento de calidad para cada fuente
abastecedora de la Empresa.

EL FOPAE - IDIGER cuenta con personal capacitado para:

- SIRE: Sistema de informaciéon para la captura, organizacién, procesamiento, almacenamiento y
suministro oportuno de la informacién disponible para la prediccion y manejo de riesgos.

EL IDEAM cuenta con personal capacitado para:

- SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL, SIA: Sistema en proceso de implementacién para
seguimiento a la calidad y estado de los recursos naturales a nivel nacional.

- SISDHIM: Se cuenta con personal capacitado para el manejo del sistema de informacion
hidrometeorolégica implementado en COBOL.

- RUA: Esta en proceso de implementacion el Registro Unico Ambiental, mediante el manejo de un
aplicativo web que permite el registro de empresas, predios, datos legales sobre aprovechamiento de
recursos hidricos y forestales, consumo de energia, generacion de residuos, gestion ambiental de
suelos.

- SIRH - FUNIAS: Se cuenta con personal capacitad para el manejo del Formulario Unico Nacional de
Inventario de Puntos de Agua Subterranea.

- SIRH - RURH: Se cuenta con personal capacitado para el Sistema de Informacion para el Registro de
Usuarios del Recurso Hidrico.

Requerimientos funcionales y no funcionales

Estos aspectos son tratados en el Producto 4 de este mismo contrato.

Referencias

Evaluacion Regional de Agua, Componentes de Sistemas de Informacién, IDEAM, Aida Castro - Pilar
Castillo, Secretaria Distrital de Ambiente

Inventario de aplicaciones - Sistema de informacion, Secretaria Distrital de Ambiente

Fase de aprestamiento — Evaluacién Regional del Agua (Informe Final), Carlos Eduardo Angel Villegas,
Secretaria Distrital de Ambiente

Fichas de calidad, CAR, EAB, GOBERNACION, SDA

Catalogo de aplicaciones Web del negocio, Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota

Inventario de aplicaciones, Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota

Gerencia de tecnologia, Mapeo de aplicaciones, Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
Sistema de informacion hidroldgica, Informe Ejecutivo, Juan Manuel Rodriguez, Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota

Diagnéstico y evaluacion del sistema de informacion para la gestion de riesgos y atencion de emergencias
de Bogota (SIRE), Informe Final (Version para revisién), Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias

http://jrvargas.files.wordpress.com/2009/03/guia_tecnica_para_evaluacion_de_software.pdf -
http://www.puntoexe.com.co/

&% acueducto epam sa es 149

-
RE


http://jrvargas.files.wordpress.com/2009/03/guia_tecnica_para_evaluacion_de_software.pdf
http://www.puntoexe.com.co/

3.7.2. Redes de monitoreo del recurso hidrico

A. Redes de aguas superficiales

Los sistemas de informacion se justifican en la medida en que exista informacién para ingresar, procesar,
validar, almacenar y difundir. Ahora bien, la informacién se levanta a través de redes o sistemas de estaciones
hidrométricas y de calidad del agua instaladas en los cursos o cuerpo de agua, pozos de observacion de aguas
subterraneas, estaciones climatologicas o meteorologicas, y/o estaciones de observacion de movimientos en
formaciones geomorfoldgicas (para monitoreo de fendmenos de remocion en masa).

En la regidn, las siguientes entidades disponen de redes de monitoreo, en los siguientes aspectos:

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-: Red nacional de monitoreo del
recurso hidrico. Cuenta con estaciones hidrométricas, meteorologicas y de calidad del agua. Asimismo,
en Bogota esta el centro de procesamiento y almacenamiento de la informacién.

Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca —CAR-: Red regional de monitoreo del recurso hidrico,
dentro del area de su jurisdiccion. Cuenta con estaciones hidrométricas, meteorolégicas y de calidad del
agua. Asimismo, en Bogota esta el centro de procesamiento y almacenamiento de la informacioén.

Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogotd —EAB-: Red regional-local de monitoreo del
recurso hidrico. Cuenta con estaciones hidrométricas, meteorolégicas y de calidad del agua, orientada a
monitorear sus fuentes de aprovisionamiento de agua para el acueducto de la ciudad y los municipios
atendidos.

Secretaria Distrital de Ambiente —-SDA-: Red local de monitoreo del recurso hidrico. Cuenta con estaciones
meteorologicas y de calidad del agua, mediante la cual hace seguimiento del estado de los rios urbanos
y humedales.

FOPAE: Red local de monitoreo del recurso hidrico. Cuenta con estaciones hidrométricas (niveles) y
meteorologicas en el area urbana de Bogotd y en los cursos de agua con potencial de generar
inundaciones sobre las areas urbanas. Asimismo, realiza estudios de seguimiento de la evolucién de
fendmenos de remocion en masa en algunas areas urbanas, suburbanas y/o en proceso de urbanizacion.

Otras entidades con estaciones hidrometeorolédgicas en la regién son: Cenicafé, Corpochivor, Corpoguavio
y Emgesa.

La tabla 36 muestra la cantidad y tipo de estaciones década una de las entidades anteriormente enumeradas.
Se observa que la regién cuenta con 780 estaciones hidrometeoroldgicas, de las cuales la CAR es la entidad
con mayor numero, con 373, que representan el 47,8%: le sigue el IDEAM, con 222, que representan el 28,5%;
la EAB, con 122, que representan el 15,6%; y el FOPAE, con 25, que representan el 3,2%. Las restantes
entidades suman 38 estaciones, que representan el 4,9% del total. Los mapas de las figuras 86, 87, 88, 89, 90
y 91 muestran la localizacion de las estaciones de los principales tipos de redes.
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Tabla 36. Redes de monitoreo del recurso hidrometeoroldgico en la regién

Entidad/tipo estacién LM|LG|CO|CP|PM|PG|AM|ME RS | SP | Sindato | Total general
IDEAM 7 1261382584 (15| 4|20 1] 2 222
CAR 160 | 57 | 12 | 54 | 45 | 45 373
CENICAFE 6 | 13 19
Corpochivor 1 2 3
Corpoguavio 6 6
EAB 131451 8 56 122
EMGESA 4 6 10
FOPAE 5 20 25
Total general 189|128 | 64 | 86 |168|116| 4 |20 | 1 | 2 2 780
LM: Limnimétricas (nivel). LG: Limnigréficas (nivel). CO: Climatoldgicas ordinarias. CP: Climatolégicas principales. PM:
Pluviométricas. PG: Pluviograficas. AM: Agrometeoroldgicas. ME: Meteorologicas especiales. RS: Radiosonda. SP: Sindptica
rincipal.
EAR:%\nuario 2012. EAB: Catélogo enero de 2014. Otras: Catélogo IDEAM, 2010.

La tabla 37 muestra los equipos que caracterizan cada uno de los tipos de estaciones mencionados en la tabla
36.

Tabla 37. Tipos de estaciones segun equipos

Instrumento LM LG M
Pluviémetro
Pluvidgrafo
Sicrometro
Higrografo
Termégrafo
Anemédgrafo
Anemémetro
Heliégrafo
Actinografo
Evaporimetro
Barémetro X X
Microbarografo X X X
Visibildmetro X
Limnimetro X X
Limnigrafo X
Maredgrafo
Fuente: IDEAM, Catalogo de estaciones SIORH, Nov. 20
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Por su parte, la red de monitoreo de calidad esta compuesta por 173 estaciones o puntos de muestreo
periodicos (ver tabla 38), de las cuales 13 (el 7,5%) son del IDEAM; 129 (el 74,6%) son de la CAR; y 31 (el
17,9%) de la SDA, éstas Ultimas ubicadas dentro de la zona urbana, con excepcién de La Regadera. Las
estaciones de la EAB tienen objetivos especificos de control de calidad del agua para las plantas de tratamiento
(PTAP), por lo cual no se relacionan aqui. No obstante, pueden ser utilizadas para fines especificos.
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Tabla 38. Estaciones de monitoreo de calidad del agua

Entidad Numero estaciones | Observaciones

IDEAM 13 Catalogo 2010

CAR 129 Anuario 2012

SDA 31 Rios urbanos, SDA, 2012
Total 173

Problemas especificos de las redes

Entre los problemas especificos de las redes de monitoreo, que afectarian el Sistema de Informacién del
Recurso Hidrico, son de destacar las siguientes:

B.

Si bien el IDEAM es la autoridad hidrometeorolégica nacional, responsable de generar protocolos de
medicion obligatorios para las entidades que produzcan informacién hidrometeorologica con destino
publico, no hay evidencia de que la CAR ni las entidades del Distrito apliquen los protocolos del IDEAM
en sus mediciones.

Cada entidad tiene sus propios procedimientos y sistemas de monitoreo, captura de datos, procesamiento,
validacién, almacenamiento y difusion.

En cuanto a difusién, el IDEAM vende sus datos. La CAR los suministra gratuitamente a través de sus
boletines anuales. La EAB no los vende pero no estan a disposicién del pablico. La SDA tampoco los
vende y sus resimenes son puestos a disposicion del publico en el Observatorio Ambiental de la SDA. El
FOPAE tampoco los vende pero no estan a disposicion del publico.

Por lo anterior, lo primero que habria que hacer en el marco de un sistema de informacién comdn, seria
adoptar procedimientos homologados para todas las entidades en materia de captura, procesamiento,
control de calidad y validacion de los datos. Esto implica la adopcion de un lenguaje técnico comun.

Para la difusién de la informacion, seria necesario acordar la informacion que estara a disposicion del
publico, la forma de puesta a disposicién (web, boletines, Observatorio, etc), y la informacion que sera
compartida entre las entidades.

En relacion con calidad, el IDEAM y la ONAC son las autoridades nacionales en materia de acreditacion
de laboratorios. Se tiene evidencia de que el laboratorio de la EAB esta acreditado por el IDEAM y la
ONAC, y de que el laboratorio de la CAR esta acreditado por el IDEAM. La SDA contrata sus monitoreos
con entidades de consultoria o con universidades. La acreditacién implica la aprobacion de procedimientos
de muestreo y analisis de laboratorio.

Redes de agua subterranea

No existe propiamente una red de pozos de observacion de aguas subterraneas acorde a las necesidades de
la ERA. En general, las entidades (CAR, SDA, IDEAM) utilizan la red de pozos concesionados, de propiedad
particular, como red de observacion, con las limitaciones que ello conlleva.

Es asi como, de acuerdo con el “Plan de manejo ambiental de agua subterranea en la Sabana de Bogotd y
Zona Critica” (CAR, 2008), se utilizan 362 pozos de monitoreo, de los cuales 198 con caudal, para un caudal
promedio total de 323,08 L/s. La tabla 39 y la figura 85 muestran la distribucién de estos pozos por subcuenca.
No fue posible obtener el mapa de localizacién de estos pozos. En la subcuenca de Tunjuelito, dentro del Distrito
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Capital, se reporta un total de 28 pozos de monitoreo, de los cuales 16 con caudal, con un caudal promedio
anual de 66,36 L/s. Por coincidir este dato con el reportado por la SDA, se puede concluir que se trata de los
mismos pozos controlados por la SDA dentro del Distrito Capital. La EAB informé de la existencia de 6 pozos
de observacion propiedad de la empresa, pero no fue posible obtener sus datos.

Tabla 39. Pozos de la red de monitoreo de niveles piezométricos en la Sabana de Bogota - Caudal promedio —
2005 (CAR, 2008)

Subcuenca Total pozos | Pozos con caudal | % con caudal | Caudal promedio (l/s)
| - Sisga 5 3 60,0% 1,11
Il - Tominé 52 25 48,1% 25,10
Il - Teusaca 25 12 48,0% 22,36
IV - Neusa 46 18 39,1% 10,30
V - Fontibon 78 51 65,4% 82,53
VI - Chicl 47 26 55,3% 23,18
VII - Subachoque 55 31 56,4% 44,45
VII| - Balsillas 26 16 61,5% 47,69
IX - Tunjuelito 28 16 57.1% 66,36
TOTAL 362 198 54,6% 323,08

Figura 85. Pozos de la red de monitoreo de niveles piezométricos en la Sabana de Bogota - Caudal promedio
—2005 (CAR, 2008)
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Figura 86. Localizacion estaciones de calidad del agua en Cundinamarca (EPAM-EAB, 2014)
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Figura 87. Localizacion estaciones climatolégicas en Cundinamarca (EPAM-EAB, 2014)
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Figura 88. Localizacion estaciones hidroclimatoldgicas en Cundinamarca (EPAM-EAB, 2014)
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Figura 89. Localizacion estaciones hidrologicas en Cundinamarca (EPAM-EAB, 2014)
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Figura 90. Localizacion estaciones de calidad del agua en el Distrito (SDA, 2012)
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3.8. GESTION SOCIAL Y AMBIENTAL

En términos generales, no se encontraron estudios sobre la gestién social y ambiental del recurso hidrico a
nivel de la Region Capital. No obstante, se debe decir que, de acuerdo con la normatividad existente, el
instrumento por excelencia de gestion social y ambiental del recurso hidrico es el POMCA (Plan de ordenacion
y manejo de la cuenca hidrografica). En el caso de la Region Capital, existen POMCAs para las siguientes
cuencas (se menciona la resolucién de adopcion del POMCA por la respectiva autoridad ambiental):

1. PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO BOGOTA.
ECOFOREST - CAR. Resolucion 3194 de 2006 CAR. Bogota, 2006. (Anexo 1, referencia 122)

2. PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO TUNJUELO.
ECOFOREST - CAR. Bogota. 2007. (Anexo 1, referencia 123)

3. PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO TUNJUELO (ZONA
URBANA). UNIVERSIDAD NACIONAL — SDA. Resolucion 2473 de 2005. SDA. Bogota. 2005. (Anexo 1,
referencia 124)

4. PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO UBATE.- SUAREZ.
Resolucion 3493 de 2006. CAR — CORPOBOYACA - CAS. Bogota. 2006. (Anexo 1, referencia 125)

5. PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO NEGRO. CAR.
Resolucion 0327 de 2009 CAR. Bogota. 2009. (Anexo 1, referencia 126)

6. PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO MINERO. CAR.
Resolucion 0542 de 2009 CAR. Bogota. 2009. (Anexo 1, referencia 127)

7. PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO BLANCO - NEGRO -
GUAYURIBA. CAR - CORPOGUAVIO —-CORPORINOQUIA - CORMACARENA - PNNC. Resolucion
Conjunta 02 de 2012 CAR. Bogota. 2012. (Anexo 1, referencia 128)

8. PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO MAGDALENA
SECTOR NARINO, RIO SECO, Ri0 MAGDALENA SECTOR BELTRAN, RiO SECO DE LAS PALMAS,
QUEBRADA SECA - DONA INES, Ri0 CHAGUANI, Ri0 MAGDALENA SECTOR GUADUAS, RIO SECO
NORTE, RiO MAGDALENA SECTOR PUERTO SALGAR, RIO NEGRITO. Resolucién 3484 DE 2006
CAR. Bogota. 2006. (Anexo 1, referencia 129)

9. PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO GARAGOA. CAR -
CORPOCHIVOR - CORPOBOYACA. Resolucion 001 DE 2006. Bogota. 2006. (Anexo 1, referencia 130).

Estos planes definen el uso del suelo y del agua a nivel de cada cuenca y constituyen los determinantes
ambientales para los planes de ordenamiento territorial municipales. Cada plan tiene una fase de diagnéstico,
en la cual se determina la problemética social ligada al uso del agua y los recursos conexos, una fase
prospectiva, en la cual se define la imagen prospectiva a lograr con el POMCA, y una fase de formulacién, o
disefio de las acciones relativas a la conservacion, recuperacion y uso adecuado de los recursos naturales de
la cuenca. No se han referenciado los planes de ordenamiento territorial municipales, toda vez que todos los
municipios de Cundinamarca tienen su propio POT, PBOT o EOT, segun el tamafio de la poblacion del
municipio.

Otros estudios que se refieren al tema social y ambiental de la regién son los siguientes:
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

7

-
IS
K7

BOGOTA Y CUNDINAMARCA. EXPANSION URBANA Y SOSTENIBILIDAD. Alfonso Pérez Preciado.
CAR. 2000. Litografia Internacional Ltda. Bogota, Colombia. (Anexo 1, referencia 120)

REALIZAR LA CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA Y USO
DEL SUELO EN LA CUENCA DEL RiO BLANCO DEL MACIZO DE CHINGAZA Y CON BASE EN ESTOS,
FORMULAR UN PLAN DE RESTAURACION, CONSERVACION Y MANEJO DE LAS COBERTURAS DE
LA TIERRA, QUE SERVIRA PARA LA IMPLEMENTACION DE ACTIVIDADES DE ADAPTACION AL
IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN ESTA AREA. En el marco del Proyecto Piloto Nacional de
Adaptacion al Cambio Climéatico INAP. IDEAM. EPAM SA ESP. IDEAM (Conservacion Internacional).
2010. Bogota, Colombia. (Anexo 1, referencia 90)

CONSTRUCCION DE TERRITORIOS RESILIENTES BAJO ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO EN
LA “REGION CAPITAL- BOGOTA - CUNDINAMARCA. LA GESTION DEL AGUA Y LA
SOSTENIBILIDAD TERRITORIAL. Ernesto Guhl Nannetti. PRICC. 2012. Bogota, Colombia. (Anexo 1,
referencia 78)

BASES PARA LA REGIONALIZACION DE CUNDINAMARCA. Dentro del Proyecto ESAP: Proyecto
Sistema Nacional de Capacitacion Municipal. Asesoria en Ordenamiento Territorial a la Gobernacién de
Cundinamarca — Departamento Administrativo de Planeacién. Alfonso Pérez Preciado. Unién Europea —
Gobernacion de Cundinamarca. 2002. Bogota, Colombia. (Anexo 1, referencia 27).

PLAN AMBIENTAL DE LA CUENCA ALTA DEL RiO BOGOTA. ANALISIS Y ORIENTACIONES PARA EL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL. Thomas van der Hammen. CAR. 1998. Talleres de Epicundi. Bogots,
Colombia. (Anexo 1, referencia 121).

THE VEGETATION OF THE PARAMOS OF THE COLOMBIAN CORDILLERA ORIENTAL. Antoine Marie
Cleef. Universidad de Utrecht. 1981. Utrecht, Holanda. (Anexo 1, referencia 116).
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En desarrollo del presente producto se ha podido establecer:

1) Informacion consultada

En el marco del presente estudio, se recopilaron no menos de 600 estudios, de los cuales, una vez analizado
su contenido, se seleccionaron 130, por estar relacionados o ser pertinentes para alguno de los componentes

de la ERA. Estos 130 documentos fueron analizados en detalle y los resultados de este analisis se presentan
en el Anexo 1. Los estudios analizados se distribuyen asi:

- SDAYy EAB (afios 2012 y 2013: 9
- Aguas superficiales: 9
- Aguas subterréneas: 27
- Demanda de agua: 3
- Calidad del agua: 17
- Riesgos: 51
- Sistemas de informacion y aspectos generales: 14

2)  Unidades de andlisis

El estudio presenta una propuesta de tres categorias de unidades de analisis para los fines de la ERA en la
region:

- Launidad de sintesis general, constituida por la Regién Capital Bogotd — Cundinamarca

- Las unidades regionales en el sentido hidrolégico, constituidas por el nivel de subzonas hidrograficas
del IDEAM, cuya evaluacién y sintesis esta a cargo del IDEAM.

- Las unidades subregionales y locales, constituidas por las unidades hidrograficas subsiguientes al
nivel de subzona hidrografica. Se han contemplado en este nivel dos subcategorias:

a) Las cuencas hidrogréficas cuyas ERA estaran a cargo de las CARs con jurisdiccion en la regidn
(CAR, CORPOCHIVOR, CORPOBOYACA, CORPORINOQUIA, CORPOGUAVIO,
CORMACARENA y UAESPNN).

b) Las cuencas de interés para el abastecimiento de agua de Bogota y los municipios atendidos por
la EAB, cuyas ERA estarian a cargo de la SDA y la EAB.

Para cada una de estas categorias de unidades de analisis se presentan los mapas correspondientes, junto
con la delimitacion de las jurisdicciones territoriales de cada una de las CARs.

3) Informacion necesaria, disponible y faltante para las ERA en la Region Capital

En el informe se presenta la relacion de la informacién necesaria para la elaboracion de las ERA, con base en
la metodologia del IDEAM y en la caracterizacion de la informacion necesaria para cada uno de los indicadores
ERA. Se presentan cuadros comprensivos sobre la existencia de la practica de estimacion de los indicadores
ERA en cada entidad y sobre la disponibilidad de la informacién. En términos generales, ninguna entidad de la
region tiene dentro de su préactica institucional la estimacién de los indicadores ERA.

Con base en la informacion necesaria, se presentan tablas en las que se indica si esta informacion esta

disponible total o parcialmente en cada entidad o si no existe. Este diagnéstico se realizd mediante consulta
directa con cada entidad.
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Finalmente, con base en la comparacién entre informacion necesaria y disponible, se determina por entidad, la
informacién faltante para el calculo de cada indicador.

Es importante anotar que en algunos casos, la entidad cuenta con la informacion necesaria pero no calcula el
indicador ERA. En general, no se dispone de la mayor parte de la informacion necesaria, o se requiere realizar
un procesamiento especializado para volverla disponible o utilizable. Esto sucede en especial con la demanda.
En relacion con la oferta, existe un buen volumen de informaciéon de niveles y caudales, asi como de
precipitacion, variables basicas para el calculo de los indicadores de oferta de agua superficial, pero existe muy
poca informacion (o no existe) para la estimacion de la oferta de aguas subterrdneas. En cuanto a calidad,
existe buena informacién para algunas cuencas o sectores de cuencas (por ejemplo para las cuencas urbanas
del Distrito Capital), pero hay muy poca informacion para la mayor parte de las cuencas de la region. Lo mismo
se puede decir en el caso de la informacién necesaria para la estimacion de los indicadores de riesgo.

4)  Protocolos

No es objeto de la ERA definir los protocolos de monitoreo del recurso hidrico. En efecto, éstos son definidos a
nivel internacional por la Organizacién Meteorologica Mundial (OMM), y a nivel nacional por la autoridad
hidrometeoroldgica, que, en el caso colombiano, es el IDEAM. Esta ultima entidad dispone de protocolos para
el levantamiento de la informacion hidrometeoroldgica y de calidad del agua y esté en vias de actualizarlos.
Para los fines de este proyecto, con previa autorizacién del IDEAM, se anexa en medio magnético la versién
actualizada mas reciente de los protocolos.

Los protocolos para la ERA propiamente dicha han sido definidos por el IDEAM en el documento titulado
“Lineamientos metodolégicos para la evaluacion regional del agua ERA (2013)”.

Los protocolos para el sistema de informacién deben ser elaborados en el marco del disefio del Sistema de
Informacién Regional del Recurso Hidrico (SIRRH).

5)  Nuevos indicadores

En la seccidn 3.2.6 y en el Anexo 2 del Producto 1, se presenta una propuesta de modificacién de dos (2) de
los actuales indicadores de la ERA, junto con el disefio de otros ocho (8) indicadores nuevos para su validacion
en fases posteriores de la ERA.

No obstante, es necesario anotar que en desarrollo del presente proyecto se ha comprobado que ninguna de
las entidades de la Regién Capital estima los indicadores basicos propuestos por el IDEAM para la evaluacién
regional del agua (ERA). Ademas, sblo para muy contados indicadores existe la informacién necesaria para su
calculo. Por tanto, la prioridad del programa ERA debiera ser la generacién de la informacion necesaria para la
estimacién de los indicadores ERA al nivel de las cuencas subsiguientes al de subzona hidrografica. No se
justifica en el estado actual de conocimiento implementar nuevos indicadores cuando no es posible estimar los
ya propuestos por el IDEAM.

6) Amenazas

De acuerdo con los estudios consultados, a nivel departamental se observa que cerca de 771.217 ha,
equivalentes al 31,7% de la region presentan amenazas por remocion en masa, aunque solo 1.636 (0,1%) de
intensidad muy fuerte y 523.905 (21,5%) de intensidad moderada a fuerte. Otras 1.101.964 ha, que representan
el 45,3% de la region, presentan amenazas por erosion hidrica superficial, aunque solo 24.273 (1,0%) de
intensidad fuerte a muy fuerte, 30.417 (1,2%) de intensidad moderada a fuerte y 191.863 (7,9%) de intensidad
leve a moderada. La amenaza por inundaciones y flujos torrenciales afecta a 56.369 ha (2,3%). El resto de la
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region (449.038 ha, equivalentes al 18,4%) no presenta problemas de significacioén. No obstante, si consideran
las tierras con procesos relativamente normales, de intensidad escasa a leve, las tierras no o poco afectadas
por procesos morfodinamicos suman 1.304.449 ha, equivalentes al 53,6% del territorio (sin considerar cuerpos
de agua ni zonas urbanizadas).

En el Distrito Capital, se presentan mapas de amenaza de incendios de cobertura vegetal, deslizamientos e
inundaciones.

En cuanto a las amenazas por variabilidad climatica, se presentan los resultados del PRICC relativos
a los indices de Extremos Climéaticos estimados para la regién Bogota-Cundinamarca por medio de los software
RClimdex y Stardex para el periodo 1980 — 2010, los cuales muestran importantes tendencias en los aumentos
de las temperaturas extremas e importantes tendencias en los valores de precipitacién para el periodo de 31
afios analizado. Aunque el modelo RClimdex se aplicd a 19 indices, se han seleccionado los 8 mas
representativos, que muestran la tendencia de los valores anuales de la precipitacion y de la temperatura en la
region. Asimismo, de los 49 indices estimados mediante el modelo Stardex, se han seleccionado 10 como los
mas representativos, los cuales muestran las tendencias a nivel trimestral, tanto para la precipitacién como para
la temperatura. Con base en estos indices y en los mapas correspondientes, es de destacar un aumento en el
numero de dias secos consecutivos al afio. La precipitacidn total anual también deja ver una tendencia al
aumento sobre la parte central de Cundinamarca, mientras en la region oriental del departamento se aprecia
con tendencia a la disminucidén. Asimismo se aprecia un aumento en la cantidad de dias al afio con
precipitaciones mayores a 20 mm, sobre la regién central de Cundinamarca, mientras que se aprecian
tendencias a la disminucién hacia la parte oriental. De otro lado, se aprecia una tendencia al aumento durante
el dia en la variable temperatura maxima diaria Tx.

En relacion con los fendomenos del Ciclo ENOS en Cundinamarca, la caracteristica del déficit de precipitacién
durante El Nifio y excedentes de lluvia durante La Nifia se diluye al analizar los eventos tipicos, es decir, al
estudiar los fenomenos de forma integral, sin considerar la intensidad de las anomalias registradas en la
temperatura superficial del Pacifico tropical. En el caso de la fase calida (El Nifio), la deficiencia de precipitacién,
como condicién mas probable, aparece tan solo en un 30% del total de observaciones Durante la fase fria (La
Nifia), se observa un panorama mas generalizado de afectacion, aunque los excedentes de agua y el
comportamiento normal tienen practicamente la misma frecuencia de ocurrencia.

A nivel trimestral, la sefial caracteristica de ENSO para ambas fases, aparece muy bien definida al examinar
las anomalias negativas (EI Nifio) y positivas (La Nifia) de precipitacion, registradas durante el tercero y cuarto
trimestres del primer afio y el primer trimestre del segundo afio. Adicionalmente, se puede comprobar que el
mayor efecto climatico ocurre durante el primer trimestre del segundo afio, el cual es muchas veces coincidente
con la fase madura de los eventos, es decir, cuando se presentan las mayores anomalias en el océano y la
atmésfera del Pacifico tropical.

En general, el efecto de los fenémenos tipicos El Nifio y la Nifia sobre la precipitacion estacional de
Cundinamarca, es mas acentuado en las temporadas secas que en las lluviosas. En la primera temporada seca
del segundo afio y muy cerca de la fase madura de los eventos, la condicion deficitaria durante El Nifio, se
extiende a casi todo el departamento.

En relacidn con la amenaza de cambio climatico global, los estudios del PRICC (2012-14) permiten prever un
progresivo aumento en la temperatura media mensual, la cual puede llegar a ser de hasta 2-3°C. En relacién a
los aumentos en los extremos de precipitacion en la Region Andina Colombiana, los valores atipicos aumentan
y lo que antes (1975-2004) era un valor atipico, en el futuro (2041-2070) se podra encontrar en el promedio.
Los aumentos en la parte media de la distribucién de las lluvias podran ser hasta de 8-9 mm/dia.
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Los modelos consultados muestran que para 2071 — 2100 es de esperar un aumento progresivo entre 2y 4°C,
con respecto de la actual. Los mayores aumentos de temperatura se dan en la zona central del Departamento
y Bogota (3 0 4°C). En las provincias occidentales y Medina, los aumentos seran del orden de los 2 a 3° C.
Aumentos de hasta 3°C podran darse asimismo en los paramos (Sumapaz, Cruz Verde, Chingaza, Guerrero,
Guacheneque) y bosques altoandinos. Se podria dar asimismo una disminucién de la precipitacién (entre el
10% y 20%) en el occidente del departamento (valle del Magdalena), norte de la Sabana y oriente (Chingaza).
Para el periodo 2041-2070 es de esperar un aumento de precipitacién (20-30%) en la regién central de
Cundinamarca (Soacha, el Occidente de la Sabana de Bogota y Gualiva). El aumento de lluvias extremas podra
ser de 6 a 9% por década; en el 50 podran ser de 30 a 40% mas en comparacion a lo actual.

De acuerdo con los estudios del PRICC (2012), entre 1980 y 2010 se registré un total de 2.622 eventos de
amenaza de origen hidrometeoroldgico en la region Bogota — Cundinamarca, de los cuales 657 deslizamientos,
1.236 incendios forestales, 668 inundaciones y 61 vendavales. Se observa que Bogota registra una gran parte
de eventos, lo cual es debido, posiblemente, a que tiene los mejores servicios de monitoreo.

7)  Sistema de informacion del recurso hidrico

Todas las entidades que manejan datos hidrometeoroldgicos en la regidn cuentan con sistemas de informacion
del recurso hidrico. Estas entidades son: IDEAM, CAR, EAB, SDA y FOPAE. Los sistemas de informacion de
cada entidad son independientes unos de otros, y cuentan con plataformas e infraestructura diferentes. Aln al
interior de cada entidad, existen sistemas de informacién para diversos componentes del recurso hidrico
(hidrologia, calidad del agua, demanda, vertimientos y otros). Ninguna entidad estima los indicadores
contemplados en la metodologia ERA del IDEAM. No obstante, existe conciencia sobre la necesidad de
integrarse y lograr un aprovechamiento dptimo de la informacién que cada entidad genera.

8) Redes de monitoreo

Las entidades anteriormente citadas disponen asimismo de redes de monitoreo del recurso hidrico. En total, la
region cuenta con 780 estaciones hidrometeoroldgicas, de las cuales la CAR es la entidad con mayor numero,
con 373, que representan el 47,8%: le sigue el IDEAM, con 222, que representan el 28,5%; la EAB, con 122,
que representan el 15,6%; y el FOPAE, con 25, que representan el 3,2%. Las restantes entidades suman 38
estaciones, que representan el 4,9% del total.

Por su parte, la red de monitoreo de calidad estd compuesta por 173 estaciones o puntos de muestreo
periodicos, de las cuales 13 (el 7,5%) son del IDEAM; 129 (el 74,6%) son de la CAR; y 31 (el 17,9%) de la SDA,
éstas Ultimas ubicadas dentro de la zona urbana, con excepcion de La Regadera. Las estaciones de la EAB
tienen objetivos especificos de control de calidad del agua para las plantas de tratamiento (PTAP), por lo cual
no se relacionan aqui. No obstante, pueden ser utilizadas para fines especificos.

Cada entidad tiene sus propios procedimientos y sistemas de monitoreo, captura de datos, procesamiento,
validacién, almacenamiento y difusion.

En cuanto a difusién, el IDEAM vende sus datos. La CAR los suministra gratuitamente a través de sus boletines
anuales. La EAB no los vende pero no estan a disposicién del publico. La SDA tampoco los vende y sus
resiimenes son puestos a disposicion del publico en el Observatorio Ambiental de la SDA. EI FOPAE tampoco
los vende pero no estan a disposicién del publico.

Por lo anterior, lo primero que habria que hacer en el marco de un sistema de informacién comun, seria adoptar

procedimientos homologados para todas las entidades en materia de captura, procesamiento, control de calidad
y validacion de los datos. Esto implica la adopcidon de un lenguaje técnico comun. Para la difusién de la
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informacién, seria necesario acordar la informacion que estara a disposicion del publico, la forma de puesta a
disposicidn (web, boletines, Observatorio, etc), y la informacién que sera compartida entre las entidades.

9)  Gestion social y ambiental

Las CARs y la SDA, como autoridades ambientales de la region, son las responsables de la administracién y
vigilancia del recurso hidrico. Para este efecto, disponen de diversos instrumentos de planificacion y control, en
especial los planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas (POMCAs) y los planes de saneamiento
y manejo de vertimientos (PSMV). Todas las cuencas del departamento poseen POMCAS adoptados mediante
resolucion.
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