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SIGLAS, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

DBO, Demanda Bioquimica de Oxigeno medida a los cinco dias

DQO Demanda Quimica de Oxigeno

EAAB-ESP Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd - Empresa de
Servicios Publicos

IDEAM Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia

L/s Litros por segundo

NT - NTotal  Nitrégeno Total (NT Kjeldahl + NOs + NO,)

oC Objetivos de Calidad

oD Oxigeno Disuelto

SST Sélidos Suspendidos Totales

PT — Ptotal  Fdésforo Total

GyA Grasas y Aceites

SAAM Sustancias activas al azul de metileno

pH Potencial de Hidrégeno

PSMV Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos

PT - PTotal Fdsforo Total

Col.Fec Coliformes Fecales

RCHB Red de Calidad Hidrica de Bogota

RCHB-T Red de Calidad Hidrica de Bogota Tradicional

RCHB-A Red de Calidad Hidrica de Bogota Ampliada

SDA Secretaria Distrital de Ambiente

PM Punto de Monitoreo

TO-T1 Tramo 1 del rio Torca

TO-T2 Tramo 2 del rio Torca

SA-T1 Tramo 1 del rio Salitre

SA-T2 Tramo 2 del rio Salitre

SA-T3 Tramo 3 del rio Salitre

SA-T4 Tramo 4 del rio Salitre

FU-T1 Tramo 1 del rio Fucha

FU-T2 Tramo 2 del rio Fucha
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INTRODUCCION

Las corrientes hidricas principales de la ciudad, como los rios Tunjuelo, Fucha, Salitre y Torca, han
sufrido durante décadas la presidn de las descargas de aguas residuales de quienes habitan el
Distrito Capital. En respuesta, la administracidn de Bogotd ha dado un paso fundamental para la
recuperacioén de la calidad de los rios, al construir una visidén de ciudad entorno al recurso hidrico,
por lo que la Secretaria Distrital de Ambiente como autoridad ambiental urbana ha adoptado
el indice de Calidad del Agua — WQI (por sus Iniciales en inglés Water Quality Index) como
indicador de seguimiento para las corrientes urbanas. Este indice permite evaluar y clasificar la
calidad del agua, simplificando datos complejos y facilitando su interpretacién y comparacién a
lo largo del tiempo, lo que representa un paso fundamental hacia la restauracion y proteccion de
los sistemas hidricos de la ciudad.

Con el fin de contar con los datos para determinar la calidad de estos cuerpos de agua, la
Secretaria Distrital de Ambiente — SDA, opera la Red de Calidad Hidrica de Bogota Tradicional
(RCHB-T), esta es una herramienta que monitorea la calidad del agua en treinta (30) estaciones o
puntos ubicadas en los rios a lo largo de su recorrido (desde la parte alta a sus desembocaduras
en el rio Bogota), caracterizando por medio de determinantes de la calidad fisicos, quimicos y
microbioldgicos. El desarrollo de la RCHB-T ha permitido evidenciar una mejora en la calidad del
recurso hidrico de la ciudad, la cual es producto, entre otras, de las acciones que adelanta la
Subdireccién del Recurso Hidrico y del Suelo, se puede destacar que el rio Torca es el que se ubica
en una mejor categoria respecto a los demds y que los ultimos periodos ningun rio presentd una
categoria de calidad de agua Pobre (WQI<45), situacién que histdricamente nunca habia
sucedido, lo cual representa un esfuerzo significativo en el continuo desarrollo de actividades de
evaluacion, control y seguimiento sobre los factores de impacto ambiental derivados de las
actividades que inciden sobre el recurso hidrico de la ciudad.

En este orden de ideas, el presente informe técnico tiene por objeto evaluar los datos de la calidad
del agua de los puntos de monitoreo de la RCHB para determinar el cumplimiento o no frente a
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los objetivos de calidad establecidos mediante la Resolucion 5731 de 2008, para la vigencia
comprendida entre el segundo semestre del afio 2023 y el primer semestre del 2024.1

1 Gréficos, tablas y andlisis realizados en el presente informe técnico son autoria del Grupo de Recurso Hidrico
Superficial de la Subdireccion de Recurso Hidrico y del Suelo, Secretaria Distrital de Ambiente, de lo contrario se

realiza la respectiva cita y referencia.
Pagina 9 de 50

b
Secretaria Distrital de Ambiente
Av. Caracas N° 54-38 *
PBX: 3778899 / Fax: 3778930
www.ambientebogota.gov.co BOGOT

Bogota, D.C. Colombia



SECRETARIA DE

AMBIENTE

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

1 MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se realiza una breve descripcion de las generalidades de las jornadas de
monitoreo de calidad y cantidad del agua que se llevaron a cabo en el periodo 2023 - 2024 en los
puntos que conforman la RCHB-T. En cuanto a los aspectos metodolégicos de validacion de los
datos (deteccién de datos atipicos) y la metodologia para calcular el indice de calidad hidrica
(WaQl) se siguieron cada uno de los pasos que se encuentran detallados en el numeral 1.1 a 1.3
del Informe Técnico con nimero "INDICE DE CALIDAD DEL AGUA, WQl, EN LOS PUNTOS DE
MONITOREO DE LA RED DE CALIDAD DE HIDRICA DE BOGOTA-TRADICIONAL PARA ANO 2020" con
proceso SDA No. 4980484.

1.1 MONITOREOS DE LA CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA EN LOS PUNTOS DE LA RCHB

Cualificar y cuantificar la calidad de los principales rios de la ciudad: Torca, Salitre, Fucha y
Tunjuelo, ha permitido consolidar informacion de la calidad de estas fuentes superficiales, y con
esto conformar una base de datos de determinantes de la calidad del agua que representan el
estado fisico, quimico y biolégico de estos rios.

Por lo tanto, en la ejecucidn de las campafias de monitoreo se han tomado muestras compuestas
(por periodos de dos horas y alicuotas cada media hora), toma de datos de campo in situ y aforo
de caudal (Tabla 1) en cada uno de los treinta puntos de monitoreo, que se encuentran
distribuidas de la siguiente manera: rio Torca (4), rio Salitre (6), rio Fucha (8), rio Tunjuelo (10), y
rio Bogota (2) (ver Figura 1).

Tabla 1. Clasificacion de los determinantes de la calidad del agua medidos in situ y en laboratorio

Monitoreo Determinantes de la calidad del agua

Mediciones in situ | Caudal, pH, Temperatura, Conductividad y Oxigeno
Disuelto.
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Monitoreo

Determinantes de la calidad del agua

En laboratorio

DBO;, DQO, SST, Grasas y Aceites, Surfactantes Activos al
(Kjeldahl,

Azul de Metileno (SAAM), PTotal, NTotal

Nitratos, Nitritos) y Coliformes Fecales.
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Figura 1. Red de Calidad Hidrica de Bogota — Tradicional, conformada por 30 puntos de monitoreo
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Durante el segundo semestre del afio 2023 y el primer semestre del 2024, la SDA continud la
ejecucion del contrato de prestacién de servicios No. SDA — 20211379 de 2021 con la Unidn
Temporal UT PSL-ANQ. Este contrato permitio la recoleccidn sistematica de muestras y analisis
fisicoquimico y microbiolégicas en las estaciones de la RCHB, con el objetivo de realizar el
seguimiento y evaluacion periddica de los determinantes de calidad de los cuerpos de agua
superficial de la ciudad.

En el marco de la ejecucién de este contrato, especificamente para la RCHB-T, se efectuaron 374
eventos de monitoreo que fueron utilizados para la determinacién del indice WQI. La campaiia
de monitoreo inicid el 4 de julio de 2023 y finaliz6 el 28 de junio de 2024. Los muestreos fueron
distribuidos estratégicamente en los puntos de monitoreo ubicados a lo largo de los cuatro
sistemas hidricos principales que conforman la RCHB-T, implementando una programacion
mensual sistematica que permitid caracterizar las condiciones hidroldgicas y las variaciones
climaticas estacionales durante el periodo 2023 1l — 2024 |I.

En cuanto a la distribucion de los monitoreos, el rio Tunjuelo representa la mayor proporcién de
muestras analizadas para el calculo del WQI, con 132 muestras que constituyen el 35 % del total.
Esta predominancia se fundamenta en su mayor extension geografica y compleja dindmica
hidroldgica. En orden descendente, los rios Fucha y Salitre contribuyeron con el 29 % (108
muestras) y 22 % (82 muestras) respectivamente del total de monitoreos efectuados. Finalmente,
el rio Torca, debido a su menor extensién longitudinal y consecuente nimero reducido de puntos
de monitoreo de control (cuatro en total), aporté 52 muestras, equivalentes al 14 % del programa
de monitoreo integral.
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Figura 2. Cantidad de monitoreos por tramo y el porcentaje monitoreos por rio con respecto al total de
la RCHB en el periodo 2023-2024

1.2 inDICE DE CALIDAD DEL AGUA—WQ

Los indices de calidad del agua integran multiples datos que se recopilan de determinadas
variables de calidad de agua dentro de una ecuaciéon matematica la cual estima el estado del
cuerpo de agua con un nimero que esta dentro de una escala determinada de 0 a 100, que a su
vez esta dentro de una escala relativa que clasifica la calidad del agua desde pobre hasta
excelente.

La administraciéon de Bogotd adoptd como indice de calidad de agua el WQI (por sus siglas en
inglés Water Quality Index), la cual tiene unos rangos numeéricos y unas categorias segun el
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numero obtenido, la informacion base para el calculo del indice son los monitoreos ejecutados

durante el periodo.

De esta manera, el WQI determina de una forma aproximada el estado anual (junio a julio) de la
calidad del recurso hidrico y con esto establecer las variaciones por tramos (espacial y temporal).
Esta informacién es util para planificar y ejecutar acciones priorizadas que mitiguen los factores
gue impactan de forma negativa la calidad del recurso hidrico. El resultado del WQI se clasifica

en las siguientes categorias:
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Tabla 2. Categorizacion, clasificacion y caracterizacion de los rangos del WQl

Categoria Valor WQI

Descripcion

Excelente [95 <wWQI<100]

Calidad del agua cumple los objetivos de calidad, la calidad estd
protegida sin que las condiciones deseables estén amenazadas

Buena [80 <wQl< 94]

Calidad del agua cumple los objetivos, la calidad estd protegida en un
menor nivel, sin embargo, las condiciones deseables pueden estar
amenazadas

[65<WQI<79]

Calidad del agua no cumple los objetivos y ocasionalmente las
condiciones deseables estan amenazadas

[45 <WQ <64]

Calidad del agua no cumple los objetivos y frecuentemente las
condiciones deseables estan amenazadas

[0 <waQl <44]

Calidad del agua no cumple los objetivos, la mayoria de las veces la
calidad esta amenazada o afectada; por lo general apartada de las
condiciones deseables

2 RESULTADOS

A continuacién, se presentan los analisis obtenidos, iniciando con la validacién de los datos
recopilados durante el periodo evaluado con el fin de verificar la integridad de la informacién
recolectada. Posteriormente, se evallan los resultados del indice de calidad de los tramos que
conforman los principales rios, por medio de los datos obtenidos del periodo 2023 - 2024, los
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cuales se sintetizan mediante diversas representaciones graficas, lo que facilita la comprensién y
la visualizacién de los datos obtenidos.

2.1 MONITOREOS DE LA CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA EN LOS PUNTOS DE LA RCHB

Para la determinacion del indice de calidad es necesario la depuracion de valores atipicos con el
fin de garantizar la precision, integridad y utilidad de los resultados, dado que pueden influir
significativamente en la clasificacién general de la calidad del agua, lo que podria llevar a
evaluaciones inexactas o sesgadas. En el mapa de calor () se muestran los porcentajes de datos
atipicos por tramo por cada uno de los diez (10) determinantes evaluados. Los siguientes son los
principales hallazgos:

- El determinante Col.Fec cuenta con la mayor incidencia de datos atipicos, donde 12
tramos de los catorce que conforman los cuerpos hidricos principales de la ciudad
presentan un porcentaje de valores atipicos superior al 10%, exceptuando los tramos del
rio Torca que no registraron este tipo de datos atipicos. El segundo con mayor frecuencia
de datos atipicos corresponde a los SST, con 11 tramos, presentando valores que oscilan
en el rango de 5% al 23%, excluyendo los tramos SA-T2, SA-T3 y SA-T4. En contraste, el pH
fue el Unico determinate que mostro estabilidad, con ausencia de valores atipicos en 11
tramos, exceptuando TU-T1, TO-T2 y TU-T4 con porcentajes inferiores al 3% para los dos
primeros tramos, mientras que el ultimo registré un 13%. Es necesario sefialar que la
sensibilidad de este determinante a los valores atipicos puede estar relacionada con
condiciones especificas durante la toma y preservacién de las muestras, asi como con la
variabilidad intrinseca en sus concentraciones, que dependen de la dindmica de las
descargas de aguas residuales.

- Los tramos iniciales de cada sistema hidrico evidencian una mayor incidencia de valores
atipicos, manifestada tanto en porcentajes significativamente mas elevados como en una
mayor cantidad de determinantes con valores andmalos, en comparacion con los tramos
subsecuentes de cada cuerpo de agua. Para el rio Torca se puede observar que en su tramo

Pagina 15 de 50

b
Secretaria Distrital de Ambiente -+
Av. Caracas N° 54-38

PBX: 3778899 / Fax: 3778930

www.ambientebogota.gov.co
Bogota, D.C. Colombia



SECRETARIA DE

AMBIENTE

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

inicial obtuvo la mayor cantidad de determinantes (SST, SAAM, y NTotal) con un
porcentaje igual al 23.1% para las tres variables de calidad. En lo que respecta a la zona
alta del rio Fucha, se observa que los principales determinantes con porcentaje
significativos son: Col.Fec, GyA, OD, DQO y SST, pero este ultimo registro el valor mas alto
con un 23.1%, mientras que el resto obtuvo un 15.4%. En relacidon con la zona alta del rio
Salitre, los determinantes de SST, DBOs, DQO y Col.Fec presentaron los porcentajes mas
elevados de atipicos, alcanzando un 14.3 % cada uno, pero el de mayor relevancia es
SAAM con un valor de 21.4%. Mientras que para el rio Tunjuelo el valor maximo en su
tramo inicial se registré en cinco (5) determinantes (pH, SST, GyA, SAAM y Col.Fec) con un
valor de 13%.

- El determinante SST presentd valores atipicos en la totalidad de los tramos evaluados,
mientras que para GyA, Col.Fec, DQO, SAAM, NTotal y PTotal se obtuvieron
concentraciones atipicas entre 11 a 12 de los tramos objeto de analisis.
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Figura 3. Porcentaje de datos clasificados como atipicos por cada determinante y tramo de los rios de
la RCHB

En la Figura 4, se presenta una comparacion entre la cantidad de datos iniciales, que incluye los
valores atipicos, representados por las barras horizontales de color gris, y el conjunto de datos
finales o validos obtenidos después de la depuracion (sin atipicos), representados por las barras
de color azul claro.

En el andlisis del rio Salitre, se evidencia una distribucidon heterogénea de valores atipicos entre
sus tramos constituyentes. Los tramos SA-T2 y SA-T4 presentaron la mayor frecuencia absoluta
de valores atipicos, registrando 22 y 23 observaciones andmalas respectivamente. Al realizar un
analisis comparativo de la proporcion de datos atipicos respecto al total de observaciones en
estos dos tramos, se identifica que el tramo final (SA-T4) presenta un porcentaje de valores
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anomalos ligeramente inferior al tramo SA-T2, a pesar de la diferencia significativa en el volumen
total de datos entre ambos tramos. Esta particularidad se explica dado que el tramo final
concentra el mayor volumen de datos (410 resultados) al estar constituido por tres (3) estaciones
de monitoreo (SA-Makro, SA-TV91 y SA-Alameda) para este cuerpo de agua, mientras que el
tramo Il cuenta con dos estaciones (SA-Arzobis y SA-CL53), registrando 270 datos, equivalente al
66 % del volumen de datos obtenido en el ultimo tramo. En el extremo opuesto, el tramo inicial,
conformado por una Unica estacion de monitoreo (SA-PargNal), registré la menor cantidad
absoluta de valores atipicos con 14 registros, resultando en 126 datos validados para el analisis.
No obstante, es relevante destacar que estos 14 datos atipicos constituyen el 10% del total (140
resultados) para este tramo, representando paraddjicamente la mayor proporciéon relativa de
valores atipicos al relacionar estos con el numero total de observaciones por tramo en el rio
Salitre.

En el caso del rio Fucha, el tramo FU-T4 evidencia una frecuencia de valores atipicos que
representa el 5 % del conjunto inicial de datos, correspondiente a 21 registros atipicos de un total
de 400 observaciones, resultando en 379 datos validos para el andlisis. Este tramo se destaca por
presentar la mayor cantidad absoluta de valores anédmalos en comparacidn con los otros tres
tramos, lo cual es consistente con su mayor volumen de datos (400 resultados) dentro de este
cuerpo de agua. En términos de proporcién relativa de datos atipicos, el tramo inicial (FU-T1)
registré el valor mas significativo con un 10 %, equivalente a 13 registros atipicos de un total de
117 datos. Es notable mencionar que, aunque el tramo FU-T2 presentdé la misma cantidad
absoluta de valores andmalos (13 registros), estos representan solo el 5 % de su conjunto de
datos, dado que su volumen muestral es considerablemente mayor (270 observaciones),
resultando en 257 registros validados.

En relacién con el rio Tunjuelo, se identificd que los tramos TU-T1 y TU-T3 presentaron la mayor
incidencia de valores atipicos en sus registros. El tramo TU-T1 arrojo 207 datos validados para el
analisis, tras excluir 23 registros identificados como atipicos, lo que representa el 10% del total
de observaciones (230 datos). Por su parte, el tramo TU-T3 reportd un 6 % de valores atipicos (31
registros) sobre un total de 560 datos considerados, es decir que 529 fueron validados. Si bien
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este porcentaje no es el mas significativo en términos a su volumen de datos, la cantidad absoluta
de datos atipicos (31 registros) representa el valor mas elevado entre todos los tramos evaluados
en los cuatro sistemas hidricos principales.

El tramo final (TU-T4) alcanzé la misma cantidad de datos validados (521) que el tramo tres del
rio Tunjuelo, aungque con una menor cantidad de atipicos, registrando 19 observaciones anémalas
(4%) del conjunto inicial de 540 datos. Respecto al tramo TU-T2, este presentd la menor
frecuencia de datos atipicos en el rio Tunjuelo con 15 registros, que representan el 6 % del total
de observaciones, resultando en 245 datos validos para el andlisis.

Finalmente, en el rio Torca se identificaron y eliminaron los valores atipicos en los dos tramos que
no superan el 10 % del conjunto de datos inicial de cada tramo. Es decir, que se registraron 13
valores atipicos para el TO-T1 y 18 para el TO-T2, de un total de 130 y 390 registros,
respectivamente.

Luego de establecer el conjunto de datos validos conforme la deteccion y la eliminacidon de
atipicos en cada punto de monitoreo, se determina el indice de calidad del agua.

N S —

uni | 245 | GEA 257] |
un | 529 | T | 2]
TU-T4 ‘ 521H FU-T44 | 379‘ ‘
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Figura 4. Cantidad de datos clasificados como validos y frente al total de datos cada tramo de los rios
de la RCHB en el periodo 2023 11 - 2024 |

2.2 EVALUACION DEL WQI PARA EL PERIODO 2023-2024

A partir de los datos validados se realiza el cdlculo de los tres factores que permiten estimar el
indice de Calidad del Agua (WQl). A continuacidn, se presentan los resultados del cumplimiento
de los objetivos de calidad hidrica y sus respectivos analisis para los rios Torca, Salitre, Fucha y
Tunjuelo. Luego, se evaluan los valores consolidados del WQI para el periodo 2023 - 2024 de los
tramos que conforman los rios, asi como su clasificacion de acuerdo con las categorias del indice.

2.3 EVALUACION DEL INCUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DE CALIDAD

En primer lugar, se contempla el andlisis de porcentaje de incumplimiento de los objetivos de
calidad de los determinantes, contemplados en el articulo 3 de la resolucion 5731 de 2008, para
cada tramo de las fuentes hidricas principales de la ciudad por medio de una grafica de barras
apiladas (Figura 5).

En el eje horizontal de la Figura 5, se representa la cantidad de datos por determinante que no
cumplieron con los objetivos establecidos, mientras que en el eje vertical se muestran los
distintos tramos de cada rio. Las barras horizontales estan divididas en segmentos coloreados que
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representan los diferentes determinantes evaluados y el grado de incumplimiento. En la leyenda
se muestra el porcentaje de los datos que incumple el objetivo de calidad con respecto a la
totalidad de datos validados por determinante, para toda la RCHB-T durante el periodo evaluado.

TuTel | L[ | |

Turat L | N

rorz{ (L] | ) coirec - 20

Tot1{ ] i DQo = 4%
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SA-T21 |:| : FTotal = 2 %
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Figura 5. Cantidad de datos que incumplieron los OC en el periodo 2023-2024 clasificados por tramo y
porcentajes de incumplimiento de los OC para toda la RCHB.

Al analizar los resultados relacionados con el incumplimiento de los determinantes en los tramos
iniciales (TU-T1, FU-T1 y SA-T1) de los rios evaluados, se evidencia que el determinante OD
presenta la mayor cantidad de datos que no cumplen con los valores de referencia establecidos
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como OC en estos tramos. El porcentaje de incumplimiento mas critico se registré en TU-T1 y FU-
T1, donde el 100% de los datos validados excedieron los limites establecidos. Para el SA-T1, 10 de
los 14 registros validados no cumplieron con el valor de referencia (71%). Respecto a la cantidad
de determinantes con datos que superaron los valores de referencia, se identificé que TO-T1
presenta el menor incumplimiento, registrando Unicamente incumplimiento en el PTotal con 2
datos que representan el 18 % de las observaciones para este determinante. En contraste, los
demads tramos iniciales (TU-T1, FU-T1y SA-T1) evidencian incumplimientos en tres determinantes,
siendo el OD el de mayor frecuencia de registros que exceden los OC en estos tramos.

Los tramos FU-T1 y SA-T1 coinciden con el incumplimiento del pH, aparte del OD, siendo este el
de menor incidencia de datos que incumplen, con un Unico registro en ambos tramos. En cuanto
al tercer determinante que excede los OC, se obtiene que para el tramo SA-T1 son los Col.Fec con
un 67% de incumplimiento, mientras que FU-T1 registrd un 54% para la DBOs. Por su parte, en el
tramo inicial del rio Tunjuelo, ademds del OD, los otros dos determinantes que incumplieron los
valores objetivos fueron SST con un 20 % y DBOs con un 83 %, siendo este ultimo el segundo valor
con la mayor cantidad de datos que excedieron los OC (12 registros) en este tramo.

Al analizar la proporcién de datos que incumplieron los OC respecto al total de cada tramo inicial,
se puede establecer que el tramo con menor incidencia de datos que incumplen es TO-T1, con
solo un 2 %. Por el contrario, el tramo con mayor cantidad de incumplimiento es TU-T1, con el
22% de sus datos que exceden los OC. Le siguen en orden descendente FU-T1 con el 16 % y SA-
T1 con el 15 %.

En el segundo tramo de los rios Torca, Fucha y Tunjuelo, se observa un incremento superior al 50
% de la cantidad de determinantes que no cumplen con los OC en comparacion con el primer
tramo, con excepcion al tramo Il del rio Salitre. El patron que predomina en estos cuerpos de agua
se relaciona con la influencia de los vertimientos asociados con aguas residuales procedentes de
del sistema de alcantarillado que afectan la calidad del agua.

En este contexto, se observa que el tramo FU-T2 presenta la mayor incidencia de determinantes
que no cumplen con los OC, ya que un total de nueve (OD, DBOs, DQO, SST, GyA,SAAM, PTotal,
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NTotal y Col.Fec) de las diez variables analizadas mostraron registros fuera de los limites
establecidos como OC. Esto se traduce en 64 datos que incumplieron, lo que representa un 25%
del total de datos en este tramo. Los determinantes mds criticos en términos de incumplimiento
son el OD y los Col.Fec, cada uno con 12 registros que constituyen el 44 %y el 55 %, de los datos
para cada determinante respectivamente. A estos determinantes los siguen la DBOsy la DQO con
7 y 6 datos de que excedieron los valores objetivo, equivalentes al 28% y 23%, respecto al total
de los datos validos de cada determinante.

En cuanto a los tramos TU-T2 y TO-T2, ambos presentan 6 determinantes que no cumplen con los
valores objetivos. En TO-T2 se registraron 47 datos que exceden los OC, posicionando como el
segundo tramo con mayor cantidad de incumplimientos, seguido por TU-T2 con 23 datos. Al
analizar los determinantes, se observé que el OD, pH, DBOs, DQO, Col.Fec y NTotal en el TU-T2
registraron cantidades entre 2 y 6 datos con incumplimiento, que equivalen entre el 8% al 25%
del total de los datos validos por determinante. En suma, estos incumplimientos constituyen el
9% (23 datos) del total de datos en este tramo (245 datos), siendo el NTotal el determinante mas
critico con 6 registros. Por su parte, en TO-T2 en los seis determinantes que incumplieron (OD,
DBOs, DQO, GyA, Col.Fec y SAAM) se obtuvo un total de 47 registros que excedieron los OC. En
este caso, los Col.Fec son responsables del mayor porcentaje de incumplimiento, representando
el 70% de los datos totales (34 de 47 registros). Este ultimo determinante alcanzé un 87% de
incumplimiento, lo cual hace evidente la afectacién debido a las descargas de agua residual
domeéstica asociadas con la problematica de conexiones erradas procedentes del sistema de
alcantarillado publico y la inexistencia de un sistema de alcantarillado para la parte baja de la
cuenca (desde Jardines de Paz hasta la desembocadura al rio Bogota).

Es necesario destacar que el tramo SA-T2 registré la menor incidencia de incumplimiento,
presentando Unicamente excedencias en Col.Fec con 4 registros, lo que representa tan solo el 2
% del total de datos validados (248) en este tramo.

En el tercer tramo de los rios Tunjuelo, Fucha y Salitre, se destaca que TU-T3 presenta la mayor
cantidad de datos y determinantes que no cumplen con los OC. En este tramo, se identificaron

nueve variables de calidad que incumplen (OD, pH, DBOs, DQO, SST, GyA, SAAM, Col.Fecy NTotal)
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con un total de 71 datos, representando el 13 % de los registros del tramo TU-T3 (529 datos). Los
determinantes mas relevantes por su incumplimiento son: DBOs (19%), Col.Fec (22 %), OD (29%)
y NTotal (42 %). Estos cuatro determinantes concentran el 82 % del total de datos que incumplen
en este tramo (58 de 71 registros).

En contraste, el FU-T3 presenta la menor cantidad de datos y determinantes que superan los
valores establecidos como objetivo, con un total de 37 registros distribuidos en 6 determinantes
(DQO, SST, GyA, SAAM, NTotal, GyA y Col.Fec), siendo los Col.Fec el mas critico con una tasa de
incumplimiento del 80 %, concentrando el 54% del total de datos que incumplen en este tramo
(20 de 37 registros). En cuanto al SA-T3, se identificaron ocho determinantes (OD, DBOs, DQO,
GyA, SAAM, PTotal, Col.Fec y NTotal) con datos que excedieron los OC, siendo la GyA y los Col.Fec
las variables mas criticas en términos de incumplimiento, con un 44 %y 63 %, respectivamente.
En cuanto al nimero de datos que incumplieron, el 18 % de los registros validados (48 resultados)
no cumplen los OC en el tramo.

Respecto al ultimo tramo de los rios Salitre, Fucha y Tunjuelo, se observd que no existe una
diferencia en la cantidad de determinantes y datos que superan los valores objetivos entre estos
tramos (TU-T4, FU-T4 y SA-T4). Al respecto, el FU-T4 como SA-T4 presentan ocho variables con
datos que incumplen los OC, acumulando 117 y 109 registros, lo que equivale al 31% y 28% del
total de datos en estos tramos, respectivamente. En el tramo TU-T4, se identificaron 9
determinantes con 118 registros que exceden los OC, representando el 23% del total de datos en
este tramo. En relacién con el analisis por determinante, se identificé que las GyA, SAAM, NTotal,
DBO; y Col.Fec presentaron la mayor frecuencia de incumplimiento en los tramos finales de los
tres rios. En particular, Col.Fec se destacé como el parametro mds critico con porcentajes de
incumplimiento superiores al 76% en estos tramos. Los demas determinantes registraron
porcentajes de incumplimiento que oscilan entre el 17% y el 78% respecto al total de datos de
cada variable en su respectivo tramo. En cuanto a los determinantes que mantuvieron el
cumplimiento de los OC, se evidencia que en TU-T4 Unicamente el pH no registrd excedencias, en
FU-T4 fueron el OD y pH, mientras que en SA-T4 el cumplimiento se mantuvo en pH y SST.
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Estas condiciones de calidad del agua en los ultimos tramos de los rios estan principalmente
asociadas con el aporte de aguas residuales del sistema de alcantarillado publico de la ciudad;
entre los puntos que representan un mayor impacto en la calidad del agua se encuentra: el
Interceptor Tunjuelo Medio, las estaciones de bombeo Cartagenita, Grancolombiano y La Isla
para el caso especifico del rio Tunjuelo. Para el rio Fucha, se encuentran los interceptores
Kennedy, Boyac3, Sur, Fucha Izquierdo y la estacion elevadora de Fontibén. Mientras que para el
rio Salitre el vertimiento de las estructuras de alivio pertenecientes al sistema de alcantarillado
combinado que descargan en el tramo Il y que dominan la calidad del agua del rio hasta su parte
final.

En términos generales, aproximadamente el 18% de los datos evaluados para el periodo 2023-
2024 no cumplen con los OC. El determinante con mayor cantidad de registros incumplidos es el
de Coliformes Fecales (Col.Fec), que presenta 205 registros, lo que equivale al 29% del total de
datos que excedieron los OC. Estos incumplimientos estan distribuidos en los tramos II, lll y IV de
los rios, incluyendo el tramo inicial del rio Salitre, que es el Unico tramo inicial con datos que no
cumplen para este determinante. En segundo lugar, se encuentran las GyA, que representan un
15% del total de datos que superan el valor objetivo, predominando en los tramos Ill y IV, asi
como en el segundo tramo de los rios Fucha y Torca. Es importante destacar que estos dos
determinantes (Col.Fec y GyA) presentan sus mayores concentraciones de incumplimiento en los
tramos finales de los cuatro rios, donde se concentra el 77 % de los datos que excedieron los OC
para ambos. Por otra parte, en una menor proporcién de incumplimiento, pero igualmente
relevantes, se encuentran la DBOs con 84 datos, el NTotal con 87 registros y las SAAM con 81
observaciones, representando cada uno aproximadamente el 12% de los valores que no cumplen
el OC respecto a la totalidad de datos validados por determinante. Cabe mencionar que el
determinante pH presenta la menor incidencia de incumplimientos, con solo seis registros; cuatro
de ellos provienen de los tramos Il y lll del rio Tunjuelo, mientras que los otros corresponden a
los tramos iniciales de los rios Fucha y Salitre.
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2.4 REesuLTADOS DEL WQJ PARA TODOS LOS TRAMOS DE LA RCHB-T

En la Tabla 3, se muestran los resultados del WQI para cada tramo con respecto a los resultados
del periodo 2022 -2023, con los factores F1, F2, F3 y nse (excursion) empleadas en el calculo del
indice. Es necesario aclarar que los tres factores (F1, F2, F3) representan alcance, frecuencia y
amplitud, el primero define la cantidad en porcentaje de variables que tienen valores fuera del
rango de los objetivos de calidad para el uso que se esté evaluando respecto al total de los
determinantes considerados. El segundo es la relacidon entre la cantidad de valores fuera de los
niveles deseables respecto al total de datos de las variables estudiadas. Mientras la amplitud (F3)
es una medida de la desviacién que existe en los datos, determinada por la magnitud de los
excesos de cada dato fuera de rango al compararlo con su umbral.

Tabla 3. Valores del WQl y sus factores

) 2023-2024 2022-2023
Rio Tramos
F1 F2 nse F3 wal wal
TO-T1 10 1.709 0.0014 0.137
Torca
TO-T2 60 12.634 0.038 3.66
SA-T1 30 15.079 0.0328 3.173
SA-T2 10 1.613 0.0006 0.06
Salitre
SA-T3 80 18.182 0.103 9.341
SA-T4 80 28.165 0.107 9.668
FU-T1 30 16.239 0.0772 7.167
Fuch FU-T2 90 24.903 0.2029 16.869 45 52
ucha
FU-T3 60 13.603 | 0.02430 2.373 65 76
FU-T4 80 30.871 0.1137 10.213 50 57
TU-T1 | 30 | 2243 | 01512 | 13.13 m | & |
A TU-T2 60 9.388 0.0559 5.297 65 71
Tunjuelo
TU-T3 90 13.422 0.0928 8.494 47 65
TU-T4 90 22.649 0.0871 8.015 46 59
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Con base en los datos validados, se determind el WQI de los diferentes tramos de los rios
principales para el periodo evaluado (2023 -2024), obteniendo un comportamiento diverso de los
resultados para cada fuente hidrica. En los rios Torca y Tunjuelo exhiben una tendencia
consistente de disminucién del indice en el sentido del flujo, lo cual es concordante con el
deterioro progresivo que puede tener un sistema hidrico urbano. El rio Torca presenta una
reduccion del WQI de 94 a 65, mientras que el rio Tunjuelo muestra un descenso gradual de 77 a
46 desde su tramo inicial hasta su tramo final. En contraste, los rios Salitre y Fucha presentan un
comportamiento mas complejo, caracterizado por variaciones significativas en sus tramos
intermedios. En el rio Salitre, si bien se observa una tendencia general de disminucién del WQI
desde su tramo inicial (81) hasta su tramo final (51), el tramo SA-T2 registra un valor alto (94),
representando el mejor indice de calidad de este rio. Por su parte, el rio Fucha exhibe una
situacion particular en su tramo FU-T2, donde se registra el valor mds bajo del indice (45) para
este cuerpo de agua, alterando el descenso gradual desde su parte alta (80) hasta su tramo final
(50).

Para el rio Fucha, los resultados del WQI permiten clasificar sus tramos en tres categorias: [Buena]
para el tramo inicial con un valor de 80, [Marginal] para los tramos FU-T2 y FU-T4 con valores de
45 y 50 respectivamente, y [Aceptable] para el tramo FU-T3 con 65.Al analizar los factores que
determinan el WQI, se observa que los tramos FU-T1 y FU-T3 presentan la menor frecuencia de
incumplimiento de los OC, reflejado en sus valores de F2 (16.24% y 13.6% respectivamente). Sin
embargo, la diferencia en su categorizacion se explica principalmente por el factor de alcance
(F1), que representa el porcentaje de determinantes que incumplen el OC: el tramo inicial registra
tres parametros (F1=30%) mientras que FU-T3 evidencia seis pardmetros (F1=60%), lo que resulta
en una clasificacion de calidad inferior para este ultimo.

Por otro lado, los tramos FU-T2 y FU-T4 evidencian un deterioro significativo en la calidad del
agua, reflejado en sus elevados factores F2 (24.9% y 30.87% respectivamente), que indican una
alta frecuencia de datos que exceden los valores objetivo. El tramo FU-T4 registra el F2 mas alto
de todo el rio, mientras que FU-T2 presenta el mayor factor de amplitud (F3=16.87%), indicando
que en este tramo las concentraciones de los determinantes muestran las desviaciones mas
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significativas respecto a los valores establecidos como OC. El tramo FU-T4, aunque con un F3
menor (10.21%), mantiene desviaciones importantes. La combinacion de estos factores, junto
con valores elevados de F1 (90% para FU-T2 y 80% para FU-T4), explica la clasificacion [Marginal]
de ambos tramos, siendo FU-T2 el mas critico con un WQI de 45.2 frente a 50.1 de FU-T4.

Es relevante destacar que la magnitud y categoria del indice registrado en el tramo Il se atribuye
principalmente al comportamiento de la estacidn FU-Ferroca, donde se identificaron 57
observaciones que incumplen los OC, lo que representa el 89% del total de datos evaluados. En
este tramo, Unicamente el pH mantuvo el cumplimiento de los OC, mientras que el OD, DBOs,
Col.Fec y SST fueron los determinantes mas criticos, concentrando el 56 % de los datos que
excedieron los OC. Esta disminucién en la calidad del agua se atribuye principalmente a las
descargas de aguas residuales asociadas con el deficiente funcionamiento de las estructuras de
alivio del sistema de alcantarillado combinado de la ciudad que vierten en las subcuencas de los
canales Albina y rio Seco.

El tramo final (FU-T4) registra una clasificacion [Marginal] con un WQIl de 50.1, resultado del
comportamiento critico y relativamente homogéneo en sus tres estaciones de monitoreo (FU-
VisionC, FU-ZFranca y FU-Alameda). Este tramo presenta el factor F2 mas alto del rio (30.87%),
indicando que aproximadamente un tercio del total de datos exceden los valores objetivo. El
deterioro de la calidad se intensifica en el sentido del flujo, evidenciado por el incremento
progresivo en el nimero de determinantes que incumplen los OC: desde 6 parametros en FU-
VisionC hasta 8 en FU-Alameda, resultando en un F1 del 80%. Esta degradacién sistematica de la
calidad hidrica se atribuye principalmente a las descargas de los interceptores del sistema de
alcantarillado sanitario que aportan elevadas cargas contaminantes a lo largo del tramo.

En el analisis comparativo interanual, aunque se mantiene la categorizacién del indice respecto
al periodo 2022-2023, se evidencia una tendencia general de disminucién en los valores absolutos
del WQI en todos los tramos. La reduccidn mas significativa se registrd en el tramo FU-T3 con 12
unidades, seguido por FU-T2 y FU-T4 con 7 unidades, mientras que el tramo inicial presentd una
variacion minima de una unidad.
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Respecto al rio Torca, se identificé que en su tramo inicial (TO-T1) exhibe el valor mas alto del
indice de calidad durante el periodo evaluado (2023-2024), alcanzando un WQI de 94, que lo
categoriza con calidad [Buena]. La frecuencia de incumplimientos es minima, con
aproximadamente solo el 2% del total de los datos excediendo los OC (F2=1.71%), mientras que
en términos de alcance, Unicamente el Fésforo Total superd los valores objetivo (F1=10%).
Particularmente destacable es el factor F3 (0.14%), que registra uno de los valores mas bajos
entre todos los tramos evaluados en las fuentes hidricas de la ciudad, posicionandose como el
segundo mas bajo, lo que indica desviaciones minimas respecto a los valores de referencia. Esta
excelente condicion de calidad muestra una notable estabilidad respecto al periodo anterior
(2022-2023), manteniendo tanto su categorizacion como la magnitud del indice.

En el tramo Il (TO-T2), se evidencia un deterioro significativo de la calidad hidrica con relacién al
periodo 2022-2023, registrando una disminucion de 17 unidades en el valor del WQI. Esta
reduccion generd un cambio de categoria del tramo, pasando de [Buena] a [Aceptable] con un
valor de 65. Este deterioro se atribuye principalmente al incremento en el nimero de
determinantes que incumplen los OC, alcanzando 6 variables (F1=60%) de los 10 evaluados en los
monitoreos desarrollados en las tres estaciones que componen este tramo (TO-CL161, TO-Jardpaz
y TO-Ssimon). El factor refleja que se registraron 47 datos que incumplieron los OC, equivalentes
al 13% (F2) del total de datos analizados (372). La estacién TO-CL161 es el punto critico en este
tramo, aportando 5 determinantes (DBOs, OD, DQO, GyA, SAAM vy Col.Fec) y 24 datos que
excedieron los OC, representando el 51% del total de incumplimientos. En contraste, las
estaciones TO-Ssimon y TO-Jardpaz registraron entre uno y dos determinantes respectivamente,
con un total combinado de 23 datos que incumplieron. Respecto al aporte de datos que
incumplieron por determinante, los Col.Fec se identifican como la variable de calidad mas critica,
acumulando 34 registros de incumplimiento en este tramo.

En relacién con el rio Tunjuelo, los resultados del WQI para el periodo 2023-2024 han clasificado
su calidad en dos categorias: [Aceptable] para los tramos iniciales TU-T1 y TU-T2 con valores de
77 y 65 respectivamente, y [Marginal] para los tramos finales TU-T3 y TU-T4 con 47 y 46 unidades.
En comparacion con el periodo anterior (2022-2023), se evidencia un deterioro generalizado de
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la calidad, manifestado en dos cambios significativos de categorizacion: el tramo inicial descendié
de [Buena] a [Aceptable], a pesar de mantener un valor relativamente alto del indice en este
cuerpo de agua, y el tramo TU-T3 pasoé de [Aceptable] a [Marginal], presentando la disminucion
mas pronunciada con una reduccién de 18 unidades en su indice.

El tramo inicial, constituido por el punto de monitoreo La Regadera, exhibe que
aproximadamente el 22% del total de los datos no cumple con los valores de referencia
(F2=22.43%), equivalente a 24 registros distribuidos en tres determinantes: OD, DBOs y STT
(F1=30%). Aunque mantiene la misma cantidad de variables de calidad que incumplen respecto
al periodo anterior, registra el segundo valor mas alto de F2 y la mayor amplitud de excesos
respecto a los valores de referencia (F3=13.13%) en este cuerpo de agua.

La condicion del tramo TU-T2 esta influenciada principalmente por los resultados de la estacion
TU-DJuana, una de las dos que lo conforman (TU-DJuana y TU-Yomasa). Esta estacidn registré 5
de los 6 determinantes que incumplieron (OD, pH, DBOs, DQO, Col.Fec y NTotal), con 19 valores
que excedieron los OC, representando el 83% de estos datos. Esta afectaciéon se asocia
principalmente al vertimiento proveniente de la Planta de Tratamiento de Lixiviados del Relleno
Sanitario Dofa Juana, que aporta una significativa carga contaminante en esta seccién del rio.

El tramo TU-T3 del rio Tunjuelo, conformado por cuatro estaciones de monitoreo (TU-DJuana,
TU-México, TU-MakroS y TU-SBenito), evidencia un deterioro significativo de la calidad,
manifestado en el descenso de su categorizacidon de [Aceptable] a [Marginal]. Este cambio se
fundamenta en el incremento sustancial de los factores que determinan el WQI respecto al
periodo 2022-2023. El factor F1 aumentd de 60% a 90%, reflejando un incremento de seis a nueve
determinantes que incumplen los OC, donde Unicamente el PTotal se mantuvo dentro de los
valores de referencia establecidos. Paralelamente, se registréo un aumento significativo tanto en
la frecuencia de incumplimientos (F2) que se elevd de 5.47% a 13.42%, como en la magnitud de
las desviaciones (F3) que ascendié de 1.66% a 8.49%, evidenciando no solo una mayor cantidad
de datos que exceden los valores objetivo sino también desviaciones mas pronunciadas respecto
a los limites establecidos. El andlisis por estaciones revela una distribucidn heterogénea de los

incumplimientos, donde TU-MakroS y TU-SBenito corresponden a los puntos mas criticos,
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concentrando 6 y 7 determinantes que exceden los OC respectivamente, y acumulando 45 de los
75 registros de incumplimiento registrados en este tramo (F2=13.42%). En contraste, la estacidon
TU-México, ubicada antes de del punto TU-SBenito, presenta una afectacion considerablemente
menor con solo 10 datos que exceden los valores objetivo, distribuidos en tres determinantes
(OD, Col.Fec y NTotal). Sin embargo, la condicidn de la calidad hidrica se deteriora
significativamente en la estacidon TU-SBenito, ubicada después de la confluencia de la quebrada
Chiguaza, evidenciando la influencia determinante de este tributario en la calidad del agua.

Las descargas provenientes de redes sanitarias y pluviales (con conexiones erradas) constituyen
una fuente significativa de contaminacion, tanto por sus aportes directos al cauce principal como
por las descargas a través de tributarios importantes como las quebradas Limas y Chiguaza. Esta
ultima se destaca como el afluente con mayor registro de vertimientos en la ciudad, ejerciendo
una influencia determinante en el deterioro de la calidad del agua, como se evidencia la
comparacion de los resultados de las estaciones ubicadas antes y después de su confluencia (TU-
México y TU-SBenito).

En el tramo final TU-T4, que abarca cuatro estaciones de monitoreo (TU-MakroS, TU-Tv86, TU-
Ptelnde y TU-IslaPon), se registrd el indice mas bajo del rio Tunjuelo con 46.2 unidades. Aunque
mantuvo su categoria [Marginal], experimentd un descenso significativo de 12 unidades en su
magnitud respecto al periodo 2022-2023. La distribucién espacial de los incumplimientos revela
un patron critico en tres de sus cuatro estaciones: TU-Tv86, TU-Ptelnde y TU-IslaPon registraron
33, 39 y 34 datos que excedieron los OC respectivamente, mientras que TU-MakroS mostré una
menor afectacion con solo 12 incumplimientos. Esta concentracion de excedencias se refleja en
el factor F2 (22.65%), el mas alto registrado en este cuerpo de agua. El deterioro generalizado de
la calidad se evidencia también en el factor F1, que alcanzd el 90%, indicando que de los diez
determinantes evaluados, Unicamente el pH se mantuvo dentro de los valores objetivo-
establecidos. La estacion TU-Tv86 emerge como el punto mas critico, registrando
incumplimientos en ocho determinantes (OD, NTotal, DBO;, DQO, SST, GyA, SAAM, PTotal y
Col.Fec), seguida por TU-Ptelnde con siete parametros que exceden los OC (DBOs, DQO, SST, GyA,
SAAM, NTotal y Col.Fec).
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La calidad del agua en el rio Salitre durante el periodo 2023-2024 se clasifica en dos categorias:
[Buena] para los tramos SA-T1 y SA-T2, y [Marginal] para los tramos SA-T3 y SA-T4, manteniendo
las categorias obtenidas en el periodo 2022-2023. El tramo inicial, aunque preserva su
clasificacion [Buena], evidencia un deterioro significativo en su magnitud, disminuyendo 13
unidades (de 93 a 81). Este deterioro se atribuye principalmente al incremento sustancial en los
factores que determinan el WQI: el numero de determinantes que incumplen aumentoé de uno
(OD) a tres (OD, pH y Col.Fec), con 19 registros que excedieron los valores objetivo (F2=15.1%).
Particularmente notable es el incremento en el factor F3, que pasé de 0.46% a 3.17%,
representando un aumento del 85% en la magnitud de las desviaciones respecto a los valores de
referencia.

En el tramo SA-T2, la calidad del agua experimentd una mejora notable, evidenciada en el
comportamiento de la estacion SA-CL53, que registré una reduccion tanto en el nimero de
determinantes como en la cantidad de datos que superaron los valores objetivo respecto al
periodo 2022-2023. Esta mejora se refleja en la disminucién del factor F1 de 20% a 10% y del F2
de 1.82% a 1.61%, registrando incumplimientos Unicamente en Col.Fec con 4 registros. Esta
mejora permitié que este tramo obtuviera el mayor incremento del indice entre todos los tramos
de los cuatro rios evaluados, destacandose ademas por presentar los factores F2 y F3 mas bajos
no solo del rio Salitre sino de todos los sistemas hidricos analizados.

Los tramos SA-T3 y SA-T4 mantienen una categorizacidon [Marginal] con valores de WQI muy
proximos (52 y 51 respectivamente). Esta similitud se fundamenta en valores idénticos de F1
(80%) y una variacion minima en F3, aunque el factor F2 presenta una diferencia significativa,
siendo mayor en el tramo final (28.2%). El andlisis del tramo SA-T3, constituido por las estaciones
SA-CL53 y SA-Carrefour, revela un contraste notable: mientras SA-Carrefour registra
incumplimientos en 8 determinantes (exceptuando SST y pH) que representan el 92% de las
excedencias del tramo, SA-CL-53 registra solo 4 datos que incumplieron para los Col.Fec. Esta
disparidad sugiere que la evaluacidon por tramo puede no representar adecuadamente la
variabilidad espacial de la calidad del agua, generalizando condiciones criticas localizadas.
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En el tramo final (SA-T4), se observa una distribucidon heterogénea de incumplimientos con un
patrdén particular de mejora en el sentido del flujo. La estacién SA-Carrefour, ubicada al inicio del
tramo y compartida con SA-T3, presenta la condicion mas critica, concentrando el 40% de los
datos que exceden los OC con 44 registros distribuidos en ocho determinantes (OD DBOs, DQO,
GyA, SAAM, PTotal, Col.Fec y NTotal). En las estaciones subsiguientes se evidencia una reduccion
gradual de incumplimientos: SA-TV91 registra 35 datos que exceden los OC en 6 determinantes
(OD, DBOs, GyA, SAAM, Col.Fec y NTotal), mientras que la estacion final SA-Alameda presenta el
menor nimero de excedencias con 30 registros en 5 determinantes (GyA, SAAM, PTotal, Col.Fec
y NTotal).

2.5 DisTRIBUCION EsPACIAL DE WQI EN LA RCHB-T

El analisis de la distribucién del WQI parte de una evaluacién espacial que contempla de forma
seccionada la dindmica de la calidad hidrica entre los tramos que conforman los rios principales.
Teniendo en cuenta los resultados presentados en la Figura 6 y 7, se muestra el andlisis del WQl
con base en la distancia recorrida para cada cuerpo de agua evaluado. En la Figura 6, se muestra
un grafico de cuerdas que representa la interrelacidon entre los resultados de las categorias del
WQl el periodo evaluado (2023-2024) con la distancia recorrida en cada rio, por medio de la
longitud y la categoria obtenida de cada uno de sus tramos, que se puede visualizar con las
conexiones o flujos.
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Figura 6. Clasificacion de la longitud en kildmetros de los tramos de los rios de la RCHB segun su WQl
para el periodo 2023-2024

El andlisis espacial de la calidad del agua en los cuatro rios principales de Bogota durante el
periodo 2023-2024 evidencia una condicién favorable en sus tramos iniciales, aunque con una
disminucién en la extension de los tramos de mejor calidad respecto al periodo anterior. Los
primeros kildmetros de recorrido muestran un alto cumplimiento de los OC: el rio Torca (TO-T1)
exhibe el mejor desempefio con un 98% de cumplimiento, seguido por los tramos iniciales del
Salitre y Fucha con 85% y 84% respectivamente, permitiendo su clasificacion en categoria
[Buena]. El tramo inicial del rio Tunjuelo, a pesar de registrar el valor mas alto del WQI para su
sistema hidrico, presenta un menor cumplimiento de los OC (78%), resultando en su clasificacion
[Aceptable].
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Esta distribucién de la calidad se refleja en la extension total de la categoria [Buena], que abarca
11.6 km, representando la menor proporcién del sistema hidrico evaluado. Esta distancia se
distribuye en los tramos iniciales de tres rios: Torca (6 km), Salitre (3.6 km, incluyendo SA-T1y SA-
T2), y Fucha (2 km). Notablemente, esta extensién representa una reduccién significativa
respecto al periodo 2022-2023, cuando la categoria [Buena] se extendia por 20.1 km. La
disminucién de 8.56 km se atribuye principalmente al descenso de categoria de los tramos TO-T2
y TU-T1, evidenciando un deterioro progresivo de la calidad del agua a medida que los rios
atraviesan el area urbana.

La distribucion espacial de la calidad del agua durante el periodo 2023-2024 evidencia un
predominio de la categoria [Marginal], que se extiende por 57.3 km, representando el 68 % de la
longitud total de los rios principales. Esta categoria se concentra principalmente en los tramos
mas extensos de los rios Tunjuelo, Salitre y Fucha. En el rio Tunjuelo abarca 29.7 km (tramos TU-
T3 y TU-T4), en el Salitre 16.15 km (SA-T3 y SA-T4), mientras que en el Fucha comprende 12.6 km
(FU-T2 y FU-T4). El aumento de 14.2 km en la categoria [Marginal] respecto al periodo 2022-2023
(43.1 km), se debe al cambio de clasificacién del tramo TU-T3 de [Aceptable] a [Marginal].

Por otra parte, es preocupante las condiciones criticas en varios tramos dentro de la categoria
[Marginal], debido a la magnitud del WQI. Los tramos TU-T3 y TU-T4 del rio Tunjuelo en vista a
que presentan valores del WQI que se aproximan al limite inferior de la clase [Marginal] (45
unidades), con una diferencia no mayor a 2 unidades de este umbral critico. La situacion es aun
mas severa en el rio Fucha, donde el tramo FU-T2 alcanzé exactamente el valor limite de 45
unidades.

La categoria [Aceptable] abarca 15.4 km, distribuidos en cuatro tramos: TO-T2 (7.1 km), FU-T3
(2.7 km), TU-T1 (1.46 km) y TU-T2 (4.1 km). Esta extension representa una reduccién de 5.6 km
respecto al periodo 2022-2023 (21 km), con una reconfiguracién significativa en su distribucién
espacial. El cambio mds notable se relaciona con el tramo TU-T3 (14.3 km), uno de los mas
extensos de los rios evaluados, que en el periodo 2022-2023 se clasificaba en esta categoria junto
con los tramos TU-T2 y FU-T3. La reconfiguracién se debe principalmente al descenso de categoria

de los tramos TO-T2 y TU-T1 de [Buena] a [Aceptable] y TU-T3 de [Aceptable] a [Marginal].
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Respecto al analisis general de la distancia recorrida por categoria, se observa que la calidad de
los rios durante el periodo 2023— 2024 se ha distribuido principalmente en tres categorias del
WQIl (Buena, Aceptable, Marginal). En primer lugar, las categorias [Buena] y [Aceptable],
representan el 32 % de la extension total de los rios principales de la ciudad (26.95 km), mientras
que la categoria [Marginal] predomina en el 68 % restante (57.29 km), particularmente en los
tramos bajos de las cuencas. No obstante, es relevante mencionar que ningun tramo alcanzo la
categoria [-] durante el periodo evaluado y que no se presenta desde el periodo 2019-2020
(ver Tabla 4)
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Figura 7. Distribucion del WQI en los tramos de la RCHB-T para el periodo 2023-2024
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2.6 ANALISIS DE PRECIPITACION Y CAUDAL DE LOS TRAMOS INICIALES

La capacidad de asimilacién y dilucidn de contaminantes en un cuerpo de agua esta directamente
relacionada con su caudal, siendo los aportes por precipitacién un factor fundamental en este
proceso. Este mecanismo de dilucién afecta las concentraciones de diversos parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos: en periodos de mayor precipitacidon, el incremento del caudal
base del rio permite una mayor dilucién de contaminantes como la DBOs, DQO, nutrientes
(Nitrégeno y Fésforo) y Col.Fec, mientras que en temporadas secas, la reduccién del volumen de
agua resulta en una mayor concentracion de estos parametros. Adicionalmente, el aumento del
caudal por precipitacion mejora la capacidad de oxigenacién del agua por turbulencia y favorece
los procesos de autodepuracion natural del rio. Durante condiciones de bajo caudal, no solo se
concentran los contaminantes, sino que también se reduce la velocidad del flujo, lo que puede
disminuir la capacidad de natural y afectar los procesos de degradacion biolégica de la materia
organica.

Durante el periodo evaluado 2023 Il — 2024 1, esta dindmica natural se vio afectada por la
presencia del fendmeno El Nifo en el pais. Esta condicién climdtica se caracteriza por el
calentamiento anormal de las aguas superficiales en el Pacifico Tropical central y oriental, frente
a las costas del norte de Peru, Ecuador y sur de Colombia. Segun el IDEAM, sus efectos en
Colombia se manifiestan principalmente en un "déficit significativo de las precipitaciones y un
aumento importante de la temperatura del aire, especialmente en sectores de las regiones
Caribe, Andina y Pacifica."

La evolucion de este fendmeno durante el periodo de andlisis mostré un patrén dinamico:
iniciando aproximadamente en junio de 2023 con una intensidad débil, segun los reportes de
Seguimiento al Ciclo ENOS del IDEAM, luego presentd una fase de transicion hasta fortalecerse
significativamente en noviembre y diciembre, cuando se categorizé como fuerte. Esta condicion
se mantuvo hasta marzo, seguida por una fase de debilitamiento entre abril y junio, cuando
comenzd su transicion hacia la neutralidad. Como consecuencia, durante finales de 2023 e inicios
de 2024, Bogota, al igual que gran parte del pais, experimentd una reduccién significativa en las
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precipitaciones, acompafiada de temperaturas elevadas que condujeron a la disminucién de los
niveles en las fuentes hidricas (IDEAM, n.d.).

Esta condicidon climatica se verific6 mediante el andlisis comparativo de la precipitacion
acumulada mensual, utilizando datos de las estaciones meteoroldgicas pertenecientes a la Red
Hidrometeoroldgica de Bogota, operada por el Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio
Climatico. El estudio se centré en las estaciones pluviométricas ubicadas en la proximidad de los
tramos iniciales de los rios Salitre, Torca, Tunjuelo y Fucha, comparando los registros de los
periodos 2022-2023 y 2023-2024, los cuales se muestran en la Figura 8. La seleccién del periodo
2022-2023 como referencia se fundamenta en que durante este lapso se registré el mejor
desempeiio en la calidad hidrica de la ultima década, alcanzando una extensién significativa de
tramos (en kildémetros) con valores del indice de calidad iguales o superiores a 65 unidades,

correspondientes a las categorias Aceptable, - 0 -
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Figura 8. Resultados de la precipitacién acumulada mensual mm

El analisis pluviométrico comparativo entre los periodos 2022-2023 y 2023-2024 revela una

disminucidn significativa de la precipitacion acumulada en todos los tramos iniciales de los
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sistemas hidricos evaluados. La estacion Paraiso, asociada al tramo SA-T1, registrd la reduccion
mas pronunciada con un déficit de 1010.6 mm, pasando de 2130.8 mm en 2022-2023 a 1120.2
mm en 2023-2024, lo que representa una disminucion del 47.4%. La estacion del Colegio Agustin
Fernandez (TO-T1) experimentd la segunda mayor reduccién con 747.3 mm que corresponde
31%, seguida por la estacién Vitelma (FU-T1) con 503.1 mm.

Las estaciones SA-T1 y TO-T1 registraron los valores mas altos de precipitacion acumulada en
ambos periodos, destacandose particularmente el tramo inicial del rio Salitre con 2130.8 mm
durante 2022-2023. En contraste, el tramo inicial del rio Tunjuelo (TU-T1) presenté la menor
variacién interanual con una diferencia de 211 mm, vy registré los valores mas bajos de
precipitacién acumulada en ambos periodos (924 mm y 713 mm respectivamente).

Es necesario destacar que los patrones de precipitacion en las zonas de nacimiento de estos
sistemas hidricos estan determinados por complejas interacciones entre factores geograficos y
meteoroldgicos. Los rios Salitre, Torca y Fucha, que nacen en los Cerros Orientales, presentan una
mayor pluviosidad debido a la interaccién de multiples factores hidrometeoroldgicos: la
topografia montafiosa, el efecto orografico del aire hiumedo, la alta humedad relativa y un
régimen de lluvias bimodal. En contraste, el tramo inicial del rio Tunjuelo, ubicado en el paramo
de Sumapaz, experimenta condiciones climaticas distintas debido a su localizacién geografica y
altura, lo que explica sus menores valores de precipitacion acumulada y una menor variabilidad
interanual en comparacion con los otros sistemas hidricos

La magnitud de estas reducciones en la precipitacion acumulada, que oscilan entre el 22.8% vy el
47.4%, sugiere una alteracion significativa en el régimen pluviométrico durante el periodo 2023-
2024, con potenciales implicaciones en los caudales base y, consecuentemente, en la capacidad
de dilucién de los sistemas hidricos evaluados.

Este impacto en el régimen hidroldgico se confirma al analizar los valores de la mediana de caudal
en las estaciones de monitoreo de los tramos iniciales. Todas las estaciones registraron
reducciones significativas en el valor de la mediana del caudal durante el periodo 2023-2024
respecto al periodo anterior (2022-2023), aunque con variaciones de diferente magnitud. Las
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reducciones mas pronunciadas se observaron en las estaciones TU-Regader (TU-T1), FU-Delirio
(FU-T1) y TO-BosqueP (TO-T1), con disminuciones que oscilan entre 26.4% y 46.2%. La estacion
TU-Regader experimentd la mayor reduccion porcentual (46.2%), pasando de 731.18 L/s a 393.12
L/s, mientras que FU-Delirio, que mantiene los caudales mds elevados los tramos iniciales,
registré una disminucién del 26.4%, reduciendo su valor de la mediana del caudal de 866.91 L/s
a 637.73 L/s. La estacidon SA-PargNal (SA-T1) mostré la menor variacion relativa con una reduccién
del 15.5% (de 30.00 L/s a 25.36 L/s), aunque es importante considerar que sus caudales base son
significativamente menores.

2.7 EvoLuciON per WQI eN EL PERIODO 2014 A 2023

La ejecucidn de las actividades de monitoreo, evaluacion, control y seguimiento ambiental como
un sistema articulado, consolidado e integral, trae como consecuencia una planificacién adecuada
para la asignacion de recursos humanos, técnicos y financieros con el fin de garantizar una mejor
calidad del recurso hidrico subterraneo y superficial, que redunda en un beneficio ambiental para
la ciudad de Bogota y el aporte a la construccion de una ciudad mas cuidadora, incluyente,
consciente y sostenible.

De acuerdo con lo expuesto y con el fin de cuantificar la mejora de la calidad del agua, en la
siguiente tabla presenta la distribucién espacial de la calidad hidrica en términos de kilémetros
recorridos para cada categoria del WQI, obtenidos en los periodos interanual de la tGltima década
(2014-2024). Esta sintesis temporal permite visualizar la evolucidn de la calidad del agua en el
sistema hidrico de la ciudad, evidenciando las variaciones en la extensiéon de tramos que
mantienen condiciones favorables de calidad (Aceptable, Buena o -) durante los
diferentes periodos de evaluacion.
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Tabla 4. Longitud de los rios de la RCHB clasificados por WQI desde 2014 a 2024

periodo Clasificacion WQI

EXCELENTE BUENA POBRE
2014-2015 0 11.55 8.56 2.7 61.43
2015-2016 3.62 20.6 0 19.59 40.43
2016-2017 5.96 14.16 6.84 52.26 5.03
2017-2018 5.96 7.05 13.94 2.7 54.59
2018-2019 5.96 16.9 0 42.2 19.18
2019-2020 2.31 20.55 4.1 43.84 13.45
2020-2021 0 15.75 11.2 57.29 0
2021-2022 0 14.29 22.72 47.23 0
2022-2023 0 20.11 20.99 43.14 0
2023-2024 0 11.55 15.40 57.29 0
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Figura 9. Evolucion temporal de rios los urbanos por categoria de calidad de agua segtin el WQI
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Al comparar la evolucidn de rios los urbanos por categoria de calidad de agua segun el WQI, para
los periodos 2022-2023 y 2023-2024 se observa una disminucién en de los kildmetros de rio en
las categorias Aceptable, Buena que representa un deterioro en la calidad hidrica, el cual, se
correlaciona con el déficit hidrolégico experimentado durante el periodo de evaluacidn,
caracterizado por una reduccién significativa en la frecuencia e intensidad de eventos de
precipitacién. Esta condicién ha resultado en un incremento en la extension de tramos con
valores del WQI inferiores a 65 unidades, aunque es importante destacar que ningun segmento

alcanzo la categorizacion [-].

3 CONCLUSIONES

- La calidad del rio Torca durante el periodo 2023-2024 se distribuye en dos categorias:
[Buena] y [Aceptable], evidenciando un contraste significativo entre sus dos tramos. En el
primer tramo, se obtuvo el indice mas alto, alcanzando un valor de 94, que se situa en el
limite superior de la categoria [Buena]. Esta clasificacidon se ha mantenido constante desde
el periodo 2019-2020. Es importante destacar que la calidad estuvo muy cerca de alcanzar
la categoria maxima del WQ|, sin embargo, un determinante (PTotal) presenté datos que
excedian el OC, registrando un incumplimiento del 18 %. Esta misma situacién sucedio en
el periodo anterior, donde sélo el determinante PTotal superd el valor de referencia
definido como objetivo.

- Eltramo dos del rio Torca presenta un deterioro notable de la calidad hidrica, evidenciado
en una disminucién de 17 unidades en el WQI respecto al periodo 2022-2023,
descendiendo de la categoria [Buena] a [Aceptable]. Este deterioro se manifiesta en el
incremento significativo de determinantes que incumplen los OC (F1=60%, seis variables)
y en la frecuencia de excedencia (F2=12.63%, 47 registros). La distribucion espacial de
estos incumplimientos revela un comportamiento heterogéneo, donde la estacién TO-
CL161, ubicada al inicio del tramo, concentra la mayor afectacion con 5 determinantes y
24 datos que exceden los OC, representando el 51% del total de incumplimientos. En
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contraste, las estaciones TO-Ssimon y TO-Jardpaz, localizadas en la parte baja del tramo,
muestran una mejora relativa con solo 1 y 2 determinantes que incumplen y 23 datos
combinados que superan el valor objetivo, siendo los Col.Fec el determinante mas critico.
Esta variacién espacial de la calidad se explica por la interaccién entre los procesos de
autodepuracion natural y las presiones antropogénicas sobre el sistema hidrico. El transito
del rio por la Reserva Distrital de Humedal Torca-Guaymaral favorece los procesos de
degradacion y reduccién en las concentraciones de los determinantes de calidad. Sin
embargo, la efectividad de estos procesos naturales se ve afectada por las conexiones
erradas en el sistema de alcantarillado que aportan aguas residuales domésticas en forma
directa al rio o indirecta por medio de tributarios como los canales San Cristdbal,
Serrezuela y El Redil, sumado a los vertimientos de usuarios en la zona baja de este tramo.

- Para el rio Tunjuelo, la calidad del agua en el tramo inicial ha experimentado una
disminucién, cambiando de categoria [Buena] a [Aceptable] en comparaciéon con el
periodo anterior. Aunque este descenso no es significativo en términos absolutos,
disminuyendo solo tres unidades respecto al periodo anterior, fue suficiente para cambiar
de categoria. Esta situacién se atribuye principalmente a la cantidad de datos que
incumplieron, equivalente al 22% de los datos totales del tramo, y a la amplitud de excesos
respecto a los valores de referencia (F3=13.13%), mas que a la cantidad de determinantes
que incumplieron, manteniendo las mismas variables del periodo 2022-2023 (OD, DBOs y
SST), donde el OD emerge como el mas critico con el 50% de los datos que incumplieron.

- El segundo tramo del rio Tunjuelo, aunque mantuvo su categoria [Aceptable], registré un
descenso de 6 unidades en su indice, alcanzando el limite inferior de esta categoria (65
unidades). La estaciéon TU-DJuana emerge como punto critico, concentrando 5 de los 6
determinantes que incumplieron (OD, pH, DBOs, DQO, Col.Fec y NTotal) y el 83% de los
datos que no cumplieron el valor objetivo, situacién asociada principalmente al
vertimiento de la Planta de Tratamiento de Lixiviados del Relleno Sanitario Dofia Juana.

- El tramo tres del rio Tunjuelo experimentd la disminucién mas significativa, pasando de
una categoria [Aceptable] a [Marginal], con una reduccién de 18 unidades en su indice (de
65 a 47). Este deterioro se refleja en el incremento de todos los factores del WQI con
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respecto al periodo anterior: los determinantes que incumplen aumentaron de 6 a 9
(F1:90 %), la frecuencia de excedencias se elevd de 5.47% a 13.42%, y las desviaciones
respecto a los valores objetivo se incrementaron de 1.66% a 8.49%. Las estaciones TU-
MakroS y TU-SBenito concentran el 60% de los incumplimientos, situacion atribuible
principalmente a las descargas de redes sanitarias y pluviales con conexiones erradas que
vierten a través de las quebradas Limas y Chiguaza, y al efecto de la disminucion de la
precipitacion en el periodo objeto de analisis, que tuvo un impacto en el caudal base y por
tanto en la capacidad de asimilacidon natural de del sistema hidrico de la cuenca del
Tunjuelo.

- El tramo final del rio Tunjuelo mantiene su clasificacién [Marginal], pero experimenta un
descenso significativo de 13 unidades en su indice (de 59 a 46 unidades). Esta situacion
refleja un incumplimiento generalizado en las estaciones TU-Tv86, TU-Ptelnde y TU-
IslaPon. De los diez determinantes evaluados, solo el pH mantuvo el cumplimiento de los
valores objetivo, siendo GyA, SAAM y Col.Fec los mas criticos aportando el 69 % de los
datos que incumplieron. La estacién TU-Tv86 emerge como el punto mas critico,
registrando incumplimiento en 8 determinantes (OD, DBOs;, DQO, GyA, SAAM, PTotal,
Col.Fec y NTotal). Paraddjicamente, aunque este tramo presenta el mayor nimero de
variables que incumplen, las desviaciones respecto a los valores objetivo son menos
pronunciadas que en los otros tramos del rio. Este deterioro de la calidad se relaciona con
la presencia de multiples vertimientos de redes sanitarias y pluviales (con conexiones
erradas), concentrados principalmente entre las estaciones TU-Makros y TU-Ptelnde. Si
bien el sector final, comprendido entre TU-Ptelnde y TU-IslaPon, recibe una menor
cantidad de vertimientos, las descargas de las estaciones elevadoras Grancolombiano,
Cartagenita y la Isla mantienen una presidn significativa sobre la calidad del agua.

- En lo que respecta al rio Salitre, la calidad de sus dos tramos iniciales (SA-T1 y SA-T2)
mantiene su clasificacion [Buena], categoria que ha permanecido estable desde el periodo
2020-2021. Sin embargo, el tramo inicial experimentd un descenso significativo de 13
unidades respecto al periodo anterior (93 unidades), atribuible al incremento en los
determinantes que incumplen, pasando de 1 (OD) a 3 (OD, Col.Fec y pH), siendo OD vy
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Col.Fec los mas criticos; en contraste, el segundo tramo mostré una mejora,
incrementando aproximadamente 6 unidades en el valor del indicador (de 88 a 94)
respecto al periodo 2022-2023. Esta optimizacion se refleja en la reducciéon del factor F1
de 20% a 10%, al disminuir los determinantes que incumplen de dos (GyA y Col.Fec) a uno
(Col.Fec).

- Los tramos finales (SA-T3 y SA-T4) del rio Salitre mantienen su categorizacion [Marginal],
tendencia que se observa desde el periodo 2021-2022. Aunque no se registraron
variaciones significativas en los valores del indice respecto al periodo anterior, la
persistencia de esta baja calidad hidrica se vincula directamente con los vertimientos
provenientes del sistema de alcantarillado combinado que descargan en el tramo tres y
en tributarios importantes como el Canal Virrey-rio Negro, cuya influencia domina las
condiciones de calidad hasta la desembocadura del rio.

- Elrio Fucha presento variaciones diferenciadas en sus tramos. El tramo inicial mantuvo su
categoria [Buena] con una disminucidén minima de una unidad en el indice, aunque mostré
incrementos en los factores F2 (de 12.04% a 16.24%) y F3 (de 3.38% a 7.17%), siendo el
OD el parametro mas critico con el 58% de los incumplimientos.

- El segundo tramo del rio Fucha, aunque conservé su categoria [Marginal], registré un
descenso de 6 unidades, con un deterioro concentrado en la estacién FU-Ferroca, que
aporto el 89% de los datos que excedieron los objetivos de calidad (57 registros). Esta
afectacién se atribuye principalmente a los aportes de las estructuras de alivio asociadas
con el sistema de alcantarillado combinado que descargan en los canales Rio Seco y Albina.

- Los tramos bajos de la cuenca del rio Fucha (FU-T3 y FU-T4) mantuvieron sus categorias
[Aceptable] y [Marginal] respectivamente en relacidon con el periodo anterior, aunque
experimentaron un descenso significativo en la magnitud de sus indices WQI. En el tramo
tres, el deterioro se concentra principalmente en la estacién final FU-Boyaca, que registro
los 6 determinantes que incumplieron los valores objetivo en este tramo (F1=60%) y
acumuld el 57% de los datos que excedieron las concentraciones de referencia. Esta
afectacion se atribuye a la carga contaminante proveniente de la red Troncal Pluvial AC 13
(RFU-T3-0360), ubicada entre las estaciones FU-América y FU-Boyaca, que recibe
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conexiones erradas del sector industrial localizado en los barrios Salazar Gdmez, Lusitania,
Granjas de Techo y Montevideo.

- El tramo final evidencia un deterioro mas generalizado, reflejado en el comportamiento
de sus tres estaciones de monitoreo (FU-VisionC, FU-ZFranca y FU-Alameda). Este tramo
registro el factor F2 mas alto del rio (30.87%), indicando que aproximadamente un tercio
del total de datos no cumple con los valores objetivo, distribuidos en 8 determinantes. Las
variables mas criticas fueron GyA, SAAM vy Col.Fec, que concentraron el 75% de los datos
que incumplieron en este tramo (109 registros). Esta degradacion de la calidad hidrica se
relaciona directamente con las descargas de los interceptores del sistema de
alcantarillado sanitario, que aportan elevadas cargas contaminantes en el tramo.

- El periodo 2023-2024 estuvo marcado por la influencia del fendmeno El Nifio, que
evolucioné de una intensidad débil en junio 2023 hasta categorizarse como fuerte entre
noviembre 2023 y marzo 2024. Este fendmeno provocd una reduccidn significativa en las
precipitaciones de la ciudad, evidenciada en las estaciones meteorolégicas de los tramos
iniciales: la estacién Paraiso (rio Salitre) registré la mayor reduccion con 1010.6 mm,
seguida por las estaciones del Colegio Agustin Fernandez (Torca) con 747.3 mm y Vitelma
(Fucha) con 503.1 mm, mientras que Pasquilla (Tunjuelo) presenté la menor diferencia
con 211 mm. Esta disminucion en la precipitacion se reflejo en los caudales de los tramos
iniciales, donde las estaciones TU-Regader, FU-Delirio y TO-BosqueP experimentaron
reducciones entre 26.4% y 46.2% en la mediana de los caudales, mientras que SA-ParqNal
registré una reduccién menor del 15.5%. La reduccion en los volimenes de agua afectd
directamente la capacidad de dilucidon de los sistemas hidricos, resultando en mayores
concentraciones de contaminantes. Esta situacion, sumada a las presiones permanentes
de descargas de aguas residuales y conexiones erradas, contribuyé al descenso de la
calidad del agua, especialmente en los tramos medios y bajos de los sistemas hidricos de
la ciudad.

- Al comparar la evolucién de rios los urbanos por categoria de calidad de agua segun el
WaQl, para los periodos 2022-2023 y 2023-2024 se observa una disminucién en de los
kilbmetros de rio en las categorias Aceptable, Buena que representa un deterioro en la
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calidad hidrica, el cual, se correlaciona con el déficit hidrolégico experimentado durante
el periodo de evaluacién, caracterizado por una reduccidn significativa en la frecuencia e
intensidad de eventos de precipitacién. Esta condicién ha resultado en un incremento en
la extensién de tramos con valores del WQI inferiores a 65 unidades, aunque es
importante destacar que se mantuvo la condicién establecida durante los tres ultimos
periodos (2020- 2021, 2021-2022 y 2022-2023), en la que ningun rio presenté una
categoria de calidad de agua - (WQl<45), situacion que histéricamente nunca habia
sucedido, lo cual representa un esfuerzo significativo en el continuo desarrollo de
actividades de evaluacion, control y seguimiento sobre los factores de impacto ambiental
derivados de las actividades que inciden sobre el recurso hidrico de la ciudad.

- Sibien durante los uUltimos afos ha habido un avance positivo en la calidad del agua de los
rios de la ciudad, resulta fundamental para la ciudad y la region avanzar en la planificacion,
la generacidon de conocimiento, la gestion de la informacién, la gobernabilidad y la
apropiacioén del recurso hidrico como eje estructural de la sociedad, para que exista una
mejora significativa en las condiciones de calidad de los rios urbanos, por tal razén se debe
propender en el desarrollo de una herramienta que permita la evaluacidn de la calidad del
agua de manera prospectiva y con valores mas restrictivos que conlleve a tener una mayor
certeza de las caracteristicas y del estado de calidad de los rios consecuente con las
condiciones actuales.
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