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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta la evaluacién del indice de Calidad del Agua (WQI) para los rios Torca,
Salitre, Fucha y Tunjuelo durante el periodo 2024-2025, con base en los monitoreos realizados en
la Red de Calidad Hidrica de Bogota Tradicional.

Los resultados muestran una mejora generalizada: el 46 % de la extension monitoreada (38.37
km) se clasifica en categorias favorables (Buena y Aceptable), frente al 32 % del periodo 2023-
2024. El rio Torca destaca con el 100 % de su extension en categoria Buena, mientras el rio
Tunjuelo mejord sustancialmente en sus cuatro tramos. Sin embargo, persisten situaciones de
relevancia para el sistema hidrico de la ciudad: el rio Fucha presenta la condicién mas
desfavorable, con su tramo medio FU-T2 en categoria Pobre, y los tramos finales del rio Salitre se
ubican en el limite inferior de la categoria Marginal.

El 16 % de los datos incumplid los objetivos de calidad, siendo los coliformes fecales y el nitrégeno
total los pardmetros que presentan una mayor excedencia, concentrados en los tramos medios y
finales de los rios. Se confirma un patron de deterioro longitudinal asociado al impacto
acumulativo del sistema de alcantarillado publico.

El andlisis de tendencias mediante Mann-Kendall identificé al tramo SA-T2 del rio Salitre como
prioritario para seguimiento y evaluacion, dado su comportamiento degradativo sostenido. Se
recomienda investigar las causas del deterioro en el tramo FU-T2 del Fucha.
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SIGLAS, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

Abreviatura Descripcidn
EAAB-ESP Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotda - Empresa de Servicios
Pudblicos
L/s Litros por segundo
NTotal Nitrégeno Total (NT Kjeldahl + NO3 + NO2)
ocC Objetivos de Calidad
PSMV Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
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
mg/L Miligramos por litro
NMP/100 ml Numero Mas Probable de microorganismos (como coliformes) por cada 100
mililitros de una muestra
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
FU-T3 Tramo 3 del rio Fucha
FU-T4 Tramo 4 del rio Fucha
TU-T1 Tramo 1 del rio Tunjuelo
TU-T2 Tramo 2 del rio Tunjuelo
TU-T3 Tramo 3 del rio Tunjuelo
TU-T4 Tramo 4 del rio Tunjuelo
TU-Regadera Regadera
TU-UAN Universidad Antonio Narifio
TU-Yomasa Yomasa
TU-DJuana Dofia Juana
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Abreviatura Descripcion
TU-México Barrio México
TU-SBenito San Benito
TU-Makro$S Makro Autosur
TU-Tv86 Transversal'86
TU-Pteinde Puente Independencia
TU-IslaPon Isla Pontén San José
FU-Delirio El Delirio
FU-KR?7 Carrera 72 Rio Fucha
FU-Ferroca Avenida Ferrocarril

FU-Américas

Fucha Avenida Las Américas

FU-Boyaca Fucha Avenida Boyaca
FU-VisiénC Visién Colombia
FU-ZFranca Fucha Zona Franca
FU-Alameda Fucha con Alameda
SA-ParqNal Parque Nacional
SA-Arzobispo Arzobispo Carrera 7a
SA-CL53 Carrera 30 Calle 53
SA-Carrefour Carrefour Av. 68
SA-TvI1 Transversal 91
SA-Alameda Salitre con Alameda
TO-BosqueP Bosque de Pinos
TO-CL161 Calle 161
TO-Jardpaz Jardines de Paz
TO-Ssimdn San Simén
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DETERMINANTES DE CALIDAD DEL AGUA Y UNIDADES

DETERMINANTE ABREVIATURA UNIDADES
Potencial de Hidrégeno pH Unidades
Temperatura Ambiente Tamb °C
Oxigeno Disuelto oD mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno medida a los cinco dias DBOs mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/L
Fosforo Total PTotal mg/L
Sustancias activas al azul de metileno SAAM mg/L
Aceites Y Grasas GyA mg/L
Nitrégeno Total Ntotal mg/L
Sélidos Suspendidos Totales SST mg/L
Coliformes Fecales Col.Fec NMP/100 mL
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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 administracion de Bogotd ha dado un paso fundamental para la
recuperacion de la calidad de los rios, al construir una visién 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 indice de
seguimiento al estado de las principales fuentes superficiales de la ciudad. Este indice permite
evaluar y clasificar la calidad del agua, simplificando datos complejos y facilitando su
interpretacion y comparacion a lo largo del tiempo.

Con el fin de contar con los insumos técnicos para determinar la calidad de los cuerpos de agua
urbanos por medio del WQl, la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) opera la Red de Calidad
Hidrica de Bogotd Tradicional (RCHB-T), una herramienta que monitorea treinta (30) puntos
estratégicos a lo largo de los rios principales, caracterizdndolos mediante determinantes fisicos,
guimicos y microbioldgicos desde la parte alta hasta sus desembocaduras en rio Bogotd. 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 los
objetivos de calidad establecidos mediante la Resolucion 5731 de 2008 y con esto la estimacién
del WQlI, para la vigencia comprendida entre el segundo semestre del afio 2024 y el primer
semestre del 2025.1

1 Gréficos, tablas y andlisis realizados en el presente informe técnico son autoria del Grupo de Recurso Hidrico
Superficial de la Subdireccién de Recurso Hidrico, Secretaria Distrital de Ambiente, de lo contrario se realiza la
respectiva cita y referencia.
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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 2024 - 2025 en los
puntos que conforman la RCHB-T. En cuanto a los aspectos metodolégicos de validacidn 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 "INDICE DE CALIDAD DEL AGUA, WQJ, 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

La caracterizacion sistematica de la calidad del agua en los principales rios de la ciudad—Torca,
Salitre, Fucha y Tunjuelo—ha permitido consolidar una base de datos robusta de determinantes
fisicoquimicos y microbioldgicos que representan el estado integral de estas fuentes hidricas
superficiales. Esta informacidon constituye el insumo fundamental para la evaluacién y
seguimiento de la calidad del recurso hidrico urbano.

La metodologia de monitoreo implementada en la Red de Calidad Hidrica de Bogota Tradicional
(RCHB-T) contempla la toma de muestras compuestas con periodicidad semestral en treinta (30)
puntos de monitoreo estratégicamente distribuidos a lo largo de los sistemas hidricos: rio Torca
(4 puntos), rio Salitre (6 puntos), rio Fucha (8 puntos), rio Tunjuelo (10 puntos) y rio Bogota (2
puntos) (ver Figura 1). Cada muestra compuesta se obtiene mediante la recoleccién de alicuotas
cada media hora durante un periodo de dos horas, acompanada de mediciones in situ y aforo de
caudal.

El programa de monitoreo contempla dos tipos de caracterizacién: Tipo |, ejecutado en cinco
jornadas semestrales por punto, donde se analizan quince (15) determinantes, de los cuales diez
(10) son empleados para el calculo del indice WQI. Las mediciones in situ incluyen OD, pH,
temperatura y conductividad, mientras que los analisis de laboratorio comprenden DBOs, DQO,
SST, GyA, SAAM, PTotal, NTotal (suma de nitrégeno Kjeldahl, nitritos y nitratos), y Coliformes
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Fecales y Totales. La caracterizacion Tipo I, realizada una vez por semestre, amplia el espectro
analitico a treinta (30) determinantes mediante la inclusidon de metales pesados (arsénico, bario,
cadmio, cromo, cobre, manganeso, mercurio, niquel, plomo y zinc), nutrientes adicionales
(nitrégeno amoniacal), y otros pardametros fisicoquimicos (alcalinidad, dureza total, fenoles
totales, sulfuros y cianuro total).
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Figura 1. Distribucidn de los puntos de monitoreo que conforman la Red de Calidad Hidrica de Bogota —
Tradicional
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Durante el periodo comprendido entre el segundo semestre de 2024 y el primer semestre de
2025, la SDA garantizé la continuidad del programa de monitoreo mediante la ejecucion sucesiva
de dos contratos de prestacion de servicios. Esta transicion contractual permitié dar continuidad
a la recoleccién sistematica de muestras y la realizacién de analisis fisicoquimicos y
microbioldgicos en los puntos de monitoreo de la RCHB-T, asegurando el seguimiento y
evaluacion periddica de los determinantes de calidad de los cuerpos de agua superficiales de la
ciudad. Durante el periodo evaluado, se ejecutd un total de 286 monitoreos en la RCHB-T que se
utilizaron en el presente andlisis. La distribucidn espacial de estos monitoreos, presentada en la
Figura 2, evidencia una asignacién diferenciada del esfuerzo de muestreo en funcién de las
caracteristicas particulares de cada sistema hidrico. El rio Tunjuelo concentrd la mayor proporcion
con 97 muestras (34 % del total), seguido por los rios Fucha y Salitre con 83 (29 %) y 62 (22 %)
muestras respectivamente. El rio Torca, debido a su menor extension longitudinal y al nimero
reducido de puntos de control (cuatro puntos), registré 44 muestras equivalentes al 15 % del

programa de monitoreo.

N
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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
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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 numero que esta dentro de una escala determinada de 0 a 100, que a su
vez estd dentro de una escala relativa que clasifica la calidad del agua desde pobre hasta
excelente.

La administracidon de Bogota 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
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:

Tabla 1. Categorizacion, clasificacidn y caracterizacion de los rangos del WQl

Categoria Valor WQl Descripcion
Calidad del agua cumple los objetivos de calidad, la calidad
Excelente [95 <WQI<100] estd protegida sin que las condiciones deseables estén
amenazadas
Calidad del agua cumple los objetivos, la calidad esta
[80 <wQl< 94] protegida en un menor nivel, sin embargo, las condiciones

deseables pueden estar amenazadas

Calidad del agua no cumple los objetivos y ocasionalmente

<WQI<7 ,
[65<WQi<79] las condiciones deseables estan amenazadas

Calidad del agua no cumple los objetivos y frecuentemente

[45 <wQi <64] las condiciones deseables estdan amenazadas

Calidad del agua no cumple los objetivos, la mayoria de las
Pobre [0 <waQl <44] veces la calidad estd amenazada o afectada; por lo general
apartada de las condiciones deseables
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2 RESULTADOS

A continuacién, se presentan los analisis obtenidos, iniciando con la validacion de los datos
recopilados durante el periodo evaluado con el fin de verificar la integridad de la informacién
recolectada. Posteriormente, se evaltian los resultados del indice de calidad de los tramos que
conforman los principales rios, por medio de los datos obtenidos del periodo 2024 - 2025, los
cuales se sintetizan mediante diversas representaciones graficas, lo que facilita la comprensién y
la visualizacidon de los datos obtenidos.

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

Para la determinacidn el WQI es necesario la deteccién y la eliminacidn de valores atipicos con el
fin de reducir el riesgo de distorsiones en el calculo y obtener resultados mds representativos
(fiables), dado que pueden influir significativamente en la clasificacion general de la calidad del
agua, lo que podria llevar a evaluaciones inexactas o sesgadas. En el mapa de calor (Figura 3), se
muestran los porcentajes de datos atipicos por tramo por cada uno de los diez (10) determinantes
evaluados representados en el eje horizontal y para cada uno de los tramos de los rios. Los
siguientes son los principales hallazgos:

El determinante Col.Fec presenta la mayor incidencia de valores atipicos, con 37 registros que
representan el 12.9 % del total de datos para este determinante. Este comportamiento se observa
en la totalidad de los 14 tramos que conforman los cuerpos hidricos principales, siendo
particularmente evidente en el tramo inicial del rio Tunjuelo (TU-T1) con tres datos atipicos, asi
como en los segundos tramos de Torca (TO-T2) y Tunjuelo (TU-T2) con cuatro y cinco registros
respectivamente. El segundo determinante con una mayor frecuencia de atipicos correspondié a
los SST, con un total de 26 registros distribuidos en 13 tramos. La mayor frecuencia de atipicos de
este determinante se detecto en el segundo tramo del rio Tunjuelo (TU-T2) con cuatro registros,
seguido por el tercer tramo de este mismo cuerpo hidrico (TU-T3) y el segundo tramo del rio Torca
(TO-T2), los cuales presentaron tres registros cada uno.

En contraste, el pH muestra una alta estabilidad con ausencia de valores atipicos en 9 de los 14
tramos evaluados. Los tramos que registraron datos anémalos para este parametro fueron el
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segundo tramo del Salitre (SA-T2) con tres registros, el cuarto tramo del Tunjuelo (TU-T4) con tres
datos, el cuarto tramo del Salitre (SA-T4) con dos, y el tramo inicial del Fucha (FU-T1) con un
registro. Cabe destacar que el segundo tramo del Tunjuelo (TU-T2) no presentd atipicos en pH.
Las GyA también exhiben una baja incidencia de atipicos con nueve registros distribuidos en seis
tramos, pero ninguno de estos estuvo presente en el tramo inicial del rio Tunjuelo.

El analisis de la calidad hidrica revelé que los tramos iniciales de todos los sistemas hidricos
presentan la mayor concentracién de valores andmalos. En el rio Torca, el tramo inicial registré
un 18 % de anomalias para un conjunto amplio de determinantes, incluyendo SST, DBOs, DQO,
PTotal, Col.Fec y NTotal. Por su parte, la zona alta del rio Fucha mostré que SST alcanzd el 18 %
de valores atipicos, mientras que pH, DBOs, DQO, PTotal, Col.Fec y NTotal se mantuvieron en un
9 % cada uno. El tramo inicial del rio Salitre evidencié un impacto mas uniforme, con PTotal,
Col.Fec, DBOs y SST alcanzando todos un 20 % de anomalias, y DQO un 10 % de los monitoreos
realizados. Finalmente, en el rio Tunjuelo, la mayor frecuencia de valores atipicos en su tramo de
cabecera fue para Col.Fec con un 25 %, seguido de SST y NTotal con un 17%.

Finalmente, Col.Fec fue el Unico determinante que presentd valores atipicos en los 14 tramos
evaluados, seguido de cerca por los SST y la DQO con 13 y 12 tramos, respectivamente. Los
determinantes PTotal y NTotal registraron concentraciones atipicas en 9 tramos. Por otro lado,
GyA y pH mostraron presencia de datos andmalos en solo seis y cinco tramos, respectivamente.

En la Figura 4 se presenta una comparacion entre la cantidad de datos iniciales que incluye valores
atipicos (barras horizontales grises) y el conjunto de datos finales validados después de la
depuracion (barras azul claro). Este analisis permite cuantificar el impacto de la depuracién de
datos atipicos en cada tramo.

Es pertinente precisar que ciertos puntos de monitoreo en los rios Tunjuelo y Salitre actuan como
puntos limitrofes entre tramos. Bajo este criterio metodoldgico, la informacién recolectada en
dichos puntos (incluyendo datos validos y atipicos) se incorpora en el calculo de los indices de
calidad de ambos. Los puntos sujetos a esta doble contabilizacion son: TU-DJuana (compartida
entre T2 y T3), TU-MakroS (T3 y T4), SA-CL53 (T2 y T3) y SA-Carrefo (T3 y T4).
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Figura 3. Porcentaje de datos clasificados como atipicos por cada determinante y tramo de los rios de la RCHB
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Figura 4. Cantidad de datos clasificados como validos frente al total de datos en cada tramo de los rios de la
RCHB en el periodo 2024 11 - 2025 |

2.2 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, con base en lo definido 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
representan los diferentes determinantes evaluados. En la leyenda se muestra el porcentaje de
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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.

TU-T4 | — | oH=0%
TU-T3 = 0G0 16%
TU-T2 | B GyA- 10%
TU-T1 i B oo e %
TO-T2 | B NTotal 26 %
TO0-T1 1M
SA-T4 |
SA-T3 . | [
SA-T2 N
SA-T1 i
FU-T4 s
FU-T3 | |
FU-T2 L]
FU-T1 [
| | L L | | L I | | 1 L | I L L | | L
0 20 40 60 80

Figura 5. Cantidad de datos que incumplieron los OC en el periodo 2024-2025 clasificados por tramo y
porcentajes de incumplimiento de los OC para toda la RCHB.

2.2.1 INCUMPLIMIENTO EN TRAMOS INICIALES

Al analizar los resultados relacionados con el incumplimiento de los determinantes en los tramos
iniciales (TU-T1, FU-T1, SA-T1 y TO-T1), se evidencia que el determinante OD presenta la mayor
cantidad de datos que no cumplen los OC en estos tramos. El porcentaje de incumplimiento mas
critico se registro en TU-T1, donde el 100 % de los datos validados excedieron los limites
establecidos (12 registros). Para el FU-T1, ocho (8) de los 11 registros validados no cumplieron
con el valor de referencia (73 %). Respecto al SA-T1, seis (6) de los ocho (8) registros validados no
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cumplieron con el valor de referencia (75 %). En contraste, el TO-T1 no presentd incumplimientos
en OD, siendo este el tramo inicial con menor cantidad de incumplimientos.

Se identifico que en el TO-T1, se presentd incumplimiento Unicamente en el PTotal con cuatro
datos que representan el 44 % de las observaciones para este determinante. En contraste, el
tramo FU-T1 evidencia incumplimientos en cinco determinantes (OD, DBOs, DQO, PTotal y
NTotal), siendo el OD el determinante que reporté una mayor frecuencia, ya que se excedié OC
en un 73 % de los registros. El tramo SA-T1 presenta dos determinantes con incumplimiento (OD
y NTotal), mientras que TU-T1 registra cinco determinantes (OD, DBOs, SST, PTotal y NTotal).

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 4 %. Por el contrario, el tramo con mayor cantidad de incumplimiento es FU-T1, con el 21
% de sus datos que exceden los OC. Le siguen en orden descendente TU-T1 con el 16 % y SA-T1
con el 9 %.

2.2.2 INCUMPLIMIENTO LOS SEGUNDOS TRAMOS

En el segundo tramo de los rios Torca, Fucha, Salitre y Tunjuelo, se observa una variabilidad en la
cantidad de determinantes que no cumplen con los OC. El tramo FU-T2 presenta la mayor
incidencia con nueve determinantes que no cumplen los OC (OD, DBOs, DQO, SST, GyA, SAAM,
PTotal, NTotal y Col.Fec). Esto se traduce en 67 datos que incumplieron, lo que representa un 36
% del total de datos en este tramo. Los determinantes mds criticos en términos de incumplimiento
fueron la DBOs con 12 registros (60 %), seguido por SST el con 8 registros (58 %), los Col.Fec con
9 datos (50 %) y el OD con 8 datos (44 %).

En cuanto al tramo TO-T2, se observa un bajo incumplimiento con solo un determinante (Col.Fec)
que excede los OC en 10 registros (34 % del total de Col.Fec del tramo). En contraste, el tramo
TU-T2 presenta cinco determinantes (OD, DBOs, DQO, Col.Fec y NTotal) con incumplimientos,
totalizando 13 registros que representan el 6 % del total de datos del tramo. Por su parte, el tramo
SA-T2 registré la menor incidencia de incumplimiento con solo tres determinantes (OD, GyA y
Col.Fec) y un total de 10 registros, representando el 5 % de los datos validados en este tramo.
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2.2.3 INCUMPLIMIENTO LOS TERCEROS TRAMOS

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
seis determinantes que incumplen (OD, DBOs, SAAM, Col.Fec, NTotal y DQO) con un total de 43
datos, representando el 11 % de los registros del tramo. Los determinantes mas relevantes por
su incumplimiento son el NTotal con 17 registros (43 % del total de NTotal del tramo), seguido
por los Col.Fec con 9 datos (26%), el OD con 6 registros (15%)y la DBOs con 5 datos (12%).

En contraste, el FU-T3 presenta la menor cantidad de datos y determinantes que superan los
valores establecidos como objetivo, con un total de 17 registros distribuidos en seis
determinantes (OD, DQO, GyA, SAAM, Col.Fec y NTotal), siendo el NTotal y los Col.Fec los mas
criticos con cinco (5) y cuatro (4) datos de incumplimiento respectivamente. En cuanto al SA-T3,
se identificaron nueve determinantes (OD, DBOs, DQO, SST, GyA, SAAM, PTotal, Col.Fec y NTotal)
con datos que excedieron los OC, siendo los Col.Fec con 7 registros (39 %) y la DBOs y los SAAM
con 5 datos (30 %) las variables mas criticas en términos de incumplimiento. En cuanto al nimero
de datos que incumplieron, el 20 % de los registros validados (38 resultados) no cumplen los OC
en el tramo SA-T3.

2.2.4 INCUMPLIMIENTO EN LOS ULTIMOS TRAMOS

Respecto al ultimo tramo de los rios Salitre, Fucha y Tunjuelo, se observdé un mayor
incumplimiento en comparacién con los tramos anteriores. Al respecto, el tramo FU-T4 y SA-T4
presentan ocho y nueve determinantes con datos que incumplen los OC, acumulando 93 y 80
registros respectivamente, lo que equivale al 30 % y 27% del total de datos en estos tramos,
respectivamente. En el tramo TU-T4, se identificaron siete determinantes con 64 registros que
exceden los OC, representando el 16 % del total de datos en este tramo.

En relacidon con el analisis por determinante, se identificéd que los Col.Fec, SAAM, NTotal y DBOs
presentaron la mayor frecuencia de incumplimiento en los tramos finales de los tres rios. En
particular, Col.Fec se destacd como el parametro mas critico con porcentajes de incumplimiento
del 50% en FU-T4, 41% en SA-T4 y 54% en TU-T4. Los demds determinantes registraron
porcentajes de incumplimiento que oscilan entre el 3 % y el 63 % respecto al total de datos de
cada variable en su respectivo tramo. En cuanto a los determinantes que mantuvieron el
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cumplimiento de los OC, se evidencia que pH, SST y PTotal no registraron excedencias en el TU-
T4, mientras que en el FU-T4 fueron el OD y pH, y por ultimo en el SA-T4 el cumplimiento se
mantuvo en pH.

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.

2.3 EVALUACION DEL WQI PARA EL PERIODO 2024-2025

En la Tabla 2, se muestran los resultados del WQI para cada tramo con respecto a los resultados
del periodo 2024 -2025, 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 relacidn 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 desviacion que existe en los datos, determinada por la magnitud de los
excesos de cada dato fuera de rango al compararlo con su umbral. La ultima columna de la
mencionada tabla representa simbdélicamente el cambio o no del valor de WQI entre el periodo
2023-2024 y 2024-2025: (i) la fecha roja hacia abajo representa reduccién del indice en el ultimo
periodo, (ii) la fecha verde hacia arriba representa incremento en el indice en el ultimo periodo,
y (iii) signo igual de color azul representa que la magnitud no cambio de un periodo a otro.

Con base en los datos validados, se determind el WQI de los diferentes tramos de los rios
principales para el periodo evaluado (2024-2025), obteniendo un comportamiento diverso de los
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resultados para cada fuente hidrica. Los rios Torca y Tunjuelo exhiben una tendencia de mejora
respecto al periodo anterior en varios de sus tramos, mientras que los rios Salitre y Fucha
presentan un comportamiento heterogéneo con mejoras y deterioros segun el tramo analizado.

Tabla 2. Valores del WQ| y sus factores

Tramos 2024-2025 wal Cambio entre
F1 F2 F3 nse waQl 2023-2024 periodos
TO-T1 10 | 412 | 052 | 0.01 —
TO-T2 10 | 323 | 0.64 | 0.01 t
SA-T1 20 | 8.99 1.9 0.02 1+
SA-T2 30 | 4.98 1.14 | 0.01 J
SA-T3 90 | 19.69 | 11.74 | 0.13 J
SA-T4 90 | 274 | 1261 | 0.14 J
FU-T1 50 | 20.59 | 16.5 0.2 J
FU-T2 90 | 36.02 | 30.58 | 0.44 J
FU-T3 60 | 9.04 | 1822 | 0.22 J
FU-T4 80 | 30.29 | 13.48 | 0.16 —
TU-T1 50 | 16.36 | 4.4 0.05 70 77 J
TU-T2 50 | 6.13 | 2.75 | 0.03 71 65 t
TU-T3 60 11 5.34 | 0.06 65 47 t
TU-T4 70 | 1561 | 4.77 | 0.05 59 46 1

2.3.1 WAQIENELRio FucHA

Para el rio Fucha, los resultados del WQI permiten clasificar sus tramos en cuatro categorias:
Aceptable para el tramo inicial con un valor de 67, - para el tramo FU-T2 con 41, Marginal
para los tramos FU-T3 y FU-T4 con valores de 63 y 50 respectivamente. El periodo 2024-2025
muestra un deterioro generalizado respecto al periodo anterior, con el tramo inicial
descendiendo 13 unidades (de 80 a 67), cambiando su categorizacion de - a Aceptable. El
tramo FU-T2 registra un descenso de 4 unidades (de 45 a 41), modificando su clasificacion de
Marginal a - convirtiéndose en el tramo con la calidad mas critica de toda la RCHB-T durante
el periodo evaluado.
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Al analizar los factores que determinan el WQI en el tramo inicial, se determiné que el factor F1
aumento de 30 % a 50 %, indicando que cinco de los diez determinantes evaluados incumplen los
objetivos de calidad. El factor F2 se incrementd de 16.24 % a 20.59 %, es decir que una mayor
cantidad registro no cumplieron los OC, mientras que la amplitud de las desviaciones (F3)
aumento sustancialmente de 7.17% a 16.5%, mas del doble respecto al periodo anterior. Esta
combinacion de factores explica el cambio de categoria y la reduccion del indice de 80 a 67
unidades. La amplitud particularmente elevada sugiere que los determinantes que incumplen
presentan concentraciones considerablemente superiores a los objetivos establecidos. Es
necesario destacar que pesar de mantenerse en categoria Aceptable este tramo, sufrié la mayor
disminucién de calidad de todo el rio. Este deterioro inesperado en la cabecera es impulsado
significativamente por incumplimientos en OD (8 eventos de incumplimiento) y DBOs (5 eventos),
lo que alerta sobre posibles presiones tempranas en la cuenca alta.

El tramo FU-T2 presenta la situacion mas critica de todo el sistema, con el factor F2 mas alto
registrado entre todos los tramos (36.02 %), indicando que mas de un tercio del total de datos
exceden los valores objetivo. El factor F1 se mantiene en 90 %, evidenciando que nueve de los
diez determinantes incumplen los objetivos de calidad. Particularmente alarmante es el factor F3
de 30.58 %, el mas elevado de toda la RCHB-T, sugiriendo que las concentraciones de los
contaminantes superan ampliamente los limites establecidos.

Es imperativo sefialar que los determinantes mas significativos que explican la baja calidad del
tramo FU-T2 son la DBOs con 12 incumplimientos, los SST con once (11) incumplimientos y los
Coliformes Fecales con nueve (9) incumplimientos. Estos resultados se asocian a la carga
contaminante originada de mdultiples fuentes de contaminacién en el tramo. Estas incluyen
vertimientos directos del sistema de alcantarillado combinado, como el Colector San Blas y el
Interceptor Quebrada Mina Vitelma. A esto se suman los aportes indirectos de las subcuencas de
los canales Albina y Rio Seco, las cuales también reciben descargas de dicho sistema combinado.

Los tramos FU-T3 y FU-T4 mantienen categorizaciones de Marginal, aunque el tramo FU-T4
conserva su valor de 50 unidades sin cambios respecto al periodo anterior. El tramo FU-T3
experimentod una leve reduccién de 2 unidades (de 65 a 63), cambiando su categoria de Aceptable
a Marginal. Este tramo presenta un comportamiento particular con un factor F2 relativamente
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bajo (9.04%), pero con un F3 elevado (18.22%), indicando que, aunque la frecuencia de
incumplimientos es menor, sus magnitudes con respecto a los valores objetivo son
considerablemente superiores. El tramo final mantiene factores elevados con F1 de 80 %, F2 de
30.29 %y F3 de 13.48 %, lo que refleja no solo el impacto acumulativo de las descargas a lo largo
del rio, sino también la concentracién de los mayores aportantes de carga contaminante que se
encuentran en este tramo. Dichos aportantes son: los interceptores Fucha Izquierdo, Boyac3, Sur,
Kennedy y la Estacién de Bombeo Fontibdn.

2.3.2 WAQIENELRIiO TORCA

El rio Torca presenta el mejor comportamiento entre todos los sistemas hidricos evaluados
durante el periodo 2024-2025. El tramo inicial (TO-T1) mantiene su clasificacién de calidad -
con un WQI de 94, sin variacién respecto al periodo anterior. Este tramo registra los factores mas
favorables de toda la RCHB-T: F1 de 10% (un solo determinante incumple), F2 de 4.12% (menos
del 5% de los datos exceden los OC) y F3 de 0.52% (las magnitudes con las que se superan los OC
son minimas). Esta condicion de calidad del agua favorable se ha mantenido estable durante dos
periodos consecutivos, consolidando al tramo inicial del rio Torca como la seccién con mejor
calidad hidrica de las fuentes principales de la ciudad.

El tramo TO-T2 evidencia una mejora notable de 29 unidades respecto al periodo anterior,
pasando de un WQI de 65 (categoria Aceptable) a 94 (categoria -). Esta mejora sustancial se
refleja en todos los factores del indice: el F1 se redujo de 60 % a 10 %, indicando que solo un
determinante incumple los objetivos de calidad frente a los seis del periodo anterior. El factor F2
disminuyé considerablemente de 12.63 % a 3.23 %, al igual que el F3 se redujo ligeramente de
3.66 % a 0.64 %. Esta mejora en la calidad del agua del tramo TO-T2 es la mas significativa
registrada en toda la RCHB-T durante el periodo 2024-2025, sugiriendo la efectividad de las
medidas de control de vertimientos o la disminucién de las descargas contaminantes en esta
seccion del rio.
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2.3.3 WAQI EN EL RiO TUNJUELO

Los resultados del WQI para el rio Tunjuelo durante el periodo 2024-2025 clasifican su calidad en
dos categorias: Aceptable para los tramos iniciales TU-T1, TU-T2 y TU-T3 con valores de 70, 71 y
65 respectivamente, y Marginal para el tramo final TU-T4 con 59 unidades. En comparacion con
el periodo anterior (2023-2024), se evidencia una tendencia general de mejora en los tramos T2,
T3 y T4, con incrementos de 6, 18 y 13 unidades, respectivamente, mientras que el tramo inicial
experimentd una reduccion de siete unidades. Este patron diferenciado sugiere una distribucién
heterogénea de las fuentes de contaminacion y sus variaciones temporales a lo largo del rio.

El tramo inicial (TU-T1) presenta un descenso de siete (7) unidades en su indice, al pasar de 77 a
70, manteniéndose en la categoria Aceptable. Este deterioro se explica principalmente por el
incremento en el factor F1 (Alcance), que aumenté de 30 % a 50 %, indicando que cinco
determinantes incumplen los objetivos de calidad frente a los tres del periodo anterior. Es notable
gue este deterioro ocurre a pesar de una mejora en los otros dos factores: la frecuencia de
incumplimientos (F2) se redujo, pasando de 22.43 % a 16.36 %, y la amplitud (F3) disminuyd
drasticamente de 13.13 % a 4.40 %, sugiriendo que las desviaciones respecto a los valores objetivo
son ahora menores. El factor nse también disminuyé de 0.15 a 0.05, reflejando una reduccién en
la magnitud de las excursiones por encima de los limites establecidos, lo que permite inferir que
la magnitud de los determinantes que incumplieron se redujo con respecto al periodo 2023-2024.

Al examinar los determinantes mas criticos en el tramo inicial, sobresale el comportamiento del
OD, el cual registré 12 incumplimientos, cifra que corresponde a la totalidad de las mediciones
realizadas para este determinante. A este escenario se suman, en menor magnitud, la DBOs vy el
NTotal con dos (2) incumplimientos cada uno, lo que constituye una alerta temprana sobre
presiones que comprometen la calidad del cauce antes de su ingreso a la zona urbana de la
ciudad.

Los tramos TU-T2 y TU-T3 evidencian mejoras sustanciales en su calidad hidrica. El tramo TU-T2
incrementd su WQI de 65 a 71 unidades, manteniendo su categoria Aceptable. Esta mejora se
sustenta en la reduccidn del nUmero de parametros de que incumplen el valor objetivo, pasando
de seis a cinco a variables, asi mismo la frecuencia de incumplimiento (F2), disminuyo de 9.39 %
a 6.13 %, y la amplitud (F3), descendié de 5.30 % a 2.75 %. Por su parte, el tramo TU-T3 registra
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la segunda mejora mas importante de toda la RCHB-T, con un incremento de 18 unidades (de 47
a 65), logrando ascender de categoria Marginal a Aceptable. Esta notable recuperacién se
fundamenta en una mejora de los tres factores: el factor F1 se redujo de 90% a 60%, el F2
disminuyd de 13.42% a 11.00%, y el F3 se redujo significativamente de 8.49% a 5.34%. Estos
resultados evidencian una disminucidn en el numero de determinantes que incumplen, en la
frecuencia de las excedencias y en la magnitud de las desviaciones respecto a los valores objetivo.

El tramo final (TU-T4) presenta una mejora de 12 unidades (de 46 a 59), manteniéndose en la
categoria Marginal, pero acercandose al umbral de la categoria Aceptable (65). El factor F1
disminuyé de 90 % a 70 %, indicando que siete de los diez determinantes incumplen los objetivos
de calidad. El F2 se redujo de 22.65 % a 15.61 %, mientras que el F3 disminuyé de 8.02 % a 4.77
%. Esta mejora generalizada en todos los factores del indice sugiere una reduccidn en la carga
contaminante que llega a este tramo, posiblemente asociada con intervenciones en el control de
vertimientos o variaciones en las descargas del sistema de alcantarillado.

2.3.4 WOQIEN EL RiO SALITRE

La calidad del agua del rio Salitre para el periodo 2024-2025 se divide claramente en dos estados.
Los tramos altos (SA-T1 y SA-T2) se clasifican como -, con valores WQI de 87 y 82,
respectivamente. En contraste, los tramos bajos (SA-T3 y SA-T4) presentan una calidad Marginal,
con valores significativamente inferiores de 46 y 45 unidades. Este patrén evidencia una
transicién abrupta en la calidad del agua entre los tramos iniciales e intermedios del rio. En
comparacion con el periodo anterior.

El tramo inicial (SA-T1) mantiene su categoria - con una mejora de seis (6) unidades (de 81
a 87). El andlisis de los factores revela una mejora integral: el F1 disminuyd de 30 % a 20 %,
indicando que solo dos determinantes incumplen los objetivos de calidad frente a los tres del
periodo anterior. Adicionalmente, el factor F2 se redujo de 15.08 % a 8.99 %, mientras que el F3
disminuyd de 3.17% a 1.90%. Estos resultados sugieren una mejora general en la calidad del agua,
con menor cantidad de determinantes incumpliendo y desviaciones menos pronunciadas
respecto a los valores objetivo.

El tramo SA-T2 experimentd un deterioro notable en su indice, aunque logré conservar su
categoria - El WQl descendi6 12 unidades, pasando de 94 a 82. Este retroceso se explica
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por una disminucién simultanea en los tres factores: el F1 se triplicd (de 10 % a 30 %), indicando
gue tres determinantes incumplieron los objetivos frente a uno en el periodo anterior. Asimismo,
el F2 (Frecuencia) se triplicd (de 1.61 % a 4.98 %), y el F3 (Amplitud), aunque partia de un valor
muy bajo, se incrementd considerablemente (de 0.06 % a 1.14 %). Si bien el tramo mantiene su
categorizacion, este deterioro generalizado en F1, F2 y F3 sugiere una mayor presion de
contaminacién sobre este sector durante el periodo evaluado, dado la presencia de efluentes que
corresponden al mal funcionamiento de las estructuras de alivio del sistema alcantarillado
combinado que se encuentran en este tramo.

Los tramos SA-T3 y SA-T4 se consolidan en la categoria de calidad Marginal, presentando valores
de WQI muy similares (46 y 45, respectivamente). Ambos tramos evidencian un deterioro de 6
unidades respecto al periodo anterior (SA-T3 de 52 a 46, y SA-T4 de 51 a 45). Esta caida se explica
por un empeoramiento en el F1, que subié de 80 % a 90 % en ambos tramos, y un incremento en
el F3 (Amplitud), indicando que los incumplimientos superaron los limites permitidos por un
margen mucho mayor que en el periodo anterior. Los factores de incumplimiento en el periodo
actual son criticos: el SA-T3 presenta un F1 de 90 %, F2 de 19.69 % y F3 de 11.74 %. El tramo final
(SA-T4) registra valores incluso superiores, con F1 de 90 %, F2 de 27.40 % (el tercero mas alto de
toda la RCHB-T) y F3 de 12.61 %. Estos resultados reflejan el impacto significativo de las
estructuras de alivio del sistema de alcantarillado combinado que descargan en el SA-T3 y que
dominan la calidad del agua hasta su parte final. La similitud en los factores sugiere que las
condiciones de SA-T3 se propagan y mantiene en el SA-T4, situacion que se agrava por la
existencia de descargas de aguas combinadas en el tramo final, originadas en su gran mayoria por
conexiones erradas y mal funcionamiento del sistema pluvial.

El andlisis detallado de los determinantes revela que el deterioro en el tramo SA-T3 es impulsado
principalmente por contaminacién organica de origen doméstico, evidenciada por la alta
recurrencia de siete registros que incumplieron en los Col.Fec, junto a seis registros tanto para
DBO; como para SAAM. Por su parte, el tramo final SA-T4 exhibe un perfil de contaminacion mas
complejo y severo, dominado por una presencia critica de tensoactivos y carga organica,
registrando 17 incumplimientos en SAAM, 13 en DBOs y 12 en GyA. La combinacién de estos
factores sitia a este sector en el umbral exacto de descender a la categoria -
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2.3.5 COMPARACION INTERANUAL

El andlisis comparativo entre los periodos 2023-2024 y 2024-2025 revela patrones diferenciados.
El rio Torca presenta la mejora mas significativa, con una recuperacion de 29 puntos en el tramo
TO-T2 (de 65 a 94). El rio Tunjuelo evidencia una mejora promedio de 12 puntos en los tres tramos
que aumentaron su magnitud (TU-T2: +6, TU-T3: +18 y TU-T4: +13), siendo TU-T3 el que registra
la segunda mejora mas importante de la red con 17 unidades (de 47 a 65). En contraste, los rios
Fucha y Salitre presentan deterioros promedio de 6 y 8 puntos respectivamente, en los tramos
que empeoraron; tanto el rio Fucha como el Salitre mostraron descensos en tres de sus cuatro
tramos.

Los cambios de categorizacién mas relevantes incluyen el ascenso de TO-T2 de Aceptable a Buena,
el descenso de FU-T1 de - a Aceptable, la caida de FU-T2 de Marginal a -
(convirtiéndose en el Unico tramo de toda la RCHB-T con esta categoria entre los dos periodos),
el deterioro de FU-T3 de Aceptable a Marginal, y la mejora de TU-T3 de Marginal a Aceptable.
Estos cambios reflejan la dindmica de las presiones contaminantes sobre los cuerpos de agua
desde la zona alta hasta la baja y la efectividad diferenciada de las medidas de control y gestion
implementadas en cada cuenca.

Adicionalmente, se identifica la necesidad de un seguimiento prioritario a varios tramos que,
aunque no cambiaron de categoria, se encuentran en el umbral inferior de su clasificacién: SA-T2
(WaQl 82) esta en riesgo de pasar de - a Aceptable, mientras que FU-T1 (WQl 67) y TU-T3
(waQl 65) estan al cerca de la categoria Marginal. De especial preocupacién son los tramos SA-T3
(waQl 46) y SA-T4 (WQl 45), los cuales estan proximos al limite superior de la categoria -,
requiriendo atencién inmediata.

En términos de factores criticos, el periodo 2024-2025 evidencia que los tramos con mayor
alcance de incumplimiento (F1 de 90 %) son FU-T2, SA-T3 y SA-T4, donde nueve de los diez
determinantes exceden los objetivos de calidad. Los tramos con mayor frecuencia de
incumplimientos (F2) son FU-T2 con 36.02 %, FU-T4 con 30.29 % y SA-T4 con 27.4 %. En cuanto a
la amplitud de las desviaciones (F3), los valores mas criticos se registran en FU-T2 con 30.58 %,
FU-T3 con 18.22 % y FU-T1 con 16.5 %, todos correspondientes al rio Fucha, lo que confirma a
este cuerpo de agua como aquel que durante el periodo evaluado presenté el mayor deterioro
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su calidad. Esto se evidencia al registrar los valores mds extremos tanto en Frecuencia (F2) —qué
tan seguido supera los OC— como en Severidad (F3), el factor que mide qué tan lejos estan los
incumplimientos del limite permitido.

Al comparar los factores del WQI entre los dos periodos (2023-2024 y 2024-2025), emerge una
tendencia diversa en los rios evaluados. A nivel general, la red mostré una mejora en la Frecuencia
(F2), dado que se redujo en 64 % (9) de los tramos. Sin embargo, esta mejora fue contrarrestada
por un aumento en la Amplitud (F3) aumentando en el 57 % (8) de los tramos, indicando que las
concentraciones superan en mayor medida la concentracién objetivo. Respecto a la tendencia de
los cuerpos de agua evaluados, se encontré dos dinamicas opuestas: los rios Tunjuelo y Torca
mostraron mejoras generalizadas en sus tres factores, destacando la drastica reduccién del
Alcance (F1) en el tramo Il del Torca (pasando de 60 % a 10 %). En contraparte, los rios Salitre y
Fucha se deterioraron.

2.4 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 la Figura 7, se muestra el analisis
del WQI 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 interrelacién entre los resultados de las
categorias del WQI del periodo evaluado (2024-2025) 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 de este grafico.

El analisis espacial de la calidad del agua en los cuatro rios principales de Bogotad durante el
periodo 2024-2025 evidencia una mejora sustancial respecto al periodo anterior, particularmente
en la extensidn de los tramos con mejor calidad. Los resultados muestran un cambio favorable en
la distribucidn de las categorias del WQI, con incrementos importantes en las categorias Buena y
Aceptable, acompafados de una reduccion considerable en la categoria Marginal. Sin embargo,
es relevante sefialar que por primera vez desde el periodo 2019-2020 se registra la presencia de
la categoria Pobre, especificamente en el tramo FU-T2 del rio Fucha.
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Figura 6. Clasificacion de la longitud en kilometros de los tramos de los rios de la RCHB segtin su WQI para el
periodo 2024-2025

2.4.1 EXTENSION DE LA CATEGORIA BUENA

La categoria - abarca 16.68 kilometros durante el periodo 2024-2025, representando un
incremento de 5.13 kildbmetros respecto al periodo anterior (11.5 km), lo que constituye un
aumento del 44 %. Esta extension se distribuye en cuatro tramos pertenecientes a dos rios: el rio
Torca con 13.06 kilémetros (TO-T1 con 5.96 km y TO-T2 con 7.10 km) y el rio Salitre con 3.62
kildbmetros (SA-T1 con 1.31 km y SA-T2 con 2.31 km). El rio Torca destaca como el sistema hidrico

Pagina 32 de 43

k.
Secretaria Distrital de Ambiente o
Av. Caracas N~° 54-38

PBX: 3778899 / Fax: 3778930

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



SECRETARIA DE

AMBIENTE

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

con mejor comportamiento de toda la RCHB-T, manteniendo una calidad - alolargo de toda
su extension monitoreada, con valores del WQI de 94 unidades en ambos tramos.

El incremento en la extensidon de la categoria - se debe principalmente a la recuperacion del
tramo TO-T2, que ascendid de la categoria Aceptable (WQIl de 65) en el periodo 2023-2024 a
- (WQl de 94) en el periodo actual, incorporando 7.10 kilémetros adicionales a esta
clasificacion. Los tramos iniciales del rio Salitre también mantienen su categoria en -, aunque
el tramo SA-T1 experimentd una mejora de 6 unidades (de 81 a 87) mientras que SA-T2 registro
un descenso de 12 unidades (de 94 a 82), manteniéndose ambos dentro de la misma categoria.
Esta distribucién evidencia que la calidad - se concentra principalmente en los tramos
iniciales y medios de los rios Torca y Salitre, antes de que las descargas residuales afecten de
manera considerable la calidad del agua.

2.4.2 EXTENSION DE LA CATEGORIA ACEPTABLE

La categoria Aceptable se extiende por 21.69 km durante el periodo 2024-2025, representando
un incremento notable de 6.29 km respecto al periodo anterior (15.4 km), equivalente a un
aumento del 41 %. Esta categoria se distribuye en cuatro tramos pertenecientes a dos rios: el rio
Tunjuelo con 19.72 kildmetros (TU-T1 con 1.46 km, TU-T2 con 4.10 km y TU-T3 con 14.16 km) y el
rio Fucha con 1.98 kilémetros (FU-T1). El rio Tunjuelo concentra el 91 % de la extensidn de esta
categoria, evidenciando una mejora sustancial en su calidad hidrica respecto al periodo anterior.

El incremento en la extensidon de la categoria Aceptable se fundamenta principalmente en la
mejora del tramo TU-T3, que ascendid de la categoria Marginal (WQl de 47) en el periodo 2023-
2024 a Aceptable (WQl de 65) en el periodo actual, incorporando 14.16 km a esta clasificacion.
Este tramo representa por si solo el 65 % de la extensidn total de esta categoria y constituye uno
de los tramos mds extensos de todo el sistema de monitoreo. La mejora de este tramo es
particularmente relevante dado que evidencia una reduccién en las cargas contaminantes que
llegan desde la cuenca media del rio Tunjuelo y de los aportes indirectos de los efluentes que
entregan a las quebradas Chiguaza y Limas que confluyen en este tramo, posiblemente asociada
con un mejor control de vertimientos o variaciones en las descargas del sistema de alcantarillado.

Los tramos TU-T1 y TU-T2 mantienen su categoria en Aceptable respecto al periodo anterior,
aungue con leves variaciones en la magnitud del WQJ. El tramo TU-T1 experimenté un descenso
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de siete unidades (de 77 a 70) mientras que TU-T2 registré una mejora de 6 unidades (de 65 a
71), ambos manteniéndose dentro de la misma categoria. El tramo FU-T1 del rio Fucha, por su
parte, descendio de la categoria - (waQl de 80) a Aceptable (WQl de 67), aunque continua
representando la seccidn con mejor calidad de este rio durante el periodo evaluado.

2.4.3 EXTENSION DE LA CATEGORIA MARGINAL

La categoria Marginal abarca 38.31 km durante el periodo 2024-2025, representando una
reduccién sustancial de 18.98 km respecto al periodo anterior (57.29 km), equivalente a una
disminucién del 33 %. A pesar de esta mejora, esta categoria continta siendo la segunda mas
extensa del sistema, representando el 45 % de la longitud total monitoreada. Esta categoria se
distribuye en cinco tramos pertenecientes a tres rios: el rio Tunjuelo con 14.39 km (TU-T4), el rio
Salitre con 16.15 km (SA-T3 con 2.70 km y SA-T4 con 13.45 km) y el rio Fucha con 7.76 km (FU-T3
con 2.74 km y FU-T4 con 5.03 km).

La reduccion en la extensidn de la categoria Marginal se debe principalmente a la mejora del
tramo TU-T3 del rio Tunjuelo, que ascendid a la categoria Aceptable, retirando 14.16 km de esta
clasificaciéon. Sin embargo, persisten condiciones criticas en varios tramos dentro de esta
categoria, particularmente en los tramos finales de los rios Salitre y Fucha. Los tramos SA-T3 y SA-
T4 registran valores del WQI de 46 y 45 unidades respectivamente, ubicdndose exactamente en
el limite inferior de la categoria Marginal. En particular, el tramo SA-T4, con 13.45 km, representa
la segunda mayor extension individual dentro de la categoria Marginal en toda la red (superado
solo por TU-T4). Su WQl de 45 lo situa exactamente en el umbral que define el descenso a la
categoria -, requiriendo atencidn prioritaria.

El rio Fucha presenta dos tramos en categoria Marginal: FU-T3 con un WQI de 63 unidades (2.74
km) y FU-T4 con 50 unidades (5.03 km). El tramo FU-T3 descendi6 de la categoria Aceptable (WQI
de 65) en el periodo anterior, mientras que FU-T4 mantiene tanto su categoria como su valor del
WQl sin cambios. El tramo TU-T4 del rio Tunjuelo, con 14.39 km, representa la mayor extension
individual de la categoria Marginal. No obstante, experimentd una mejora significativa de 13
unidades (de 46 a 59) respecto al periodo anterior. Esta mejora sugiere una reduccién en las
cargas contaminantes que llegan al tramo final del rio Tunjuelo, posiblemente asociada con
intervenciones en el control de vertimientos o condiciones hidrolégicas.
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2.4.4 APARICION DE LA CATEGORIA POBRE

Durante el periodo 2024-2025 se registra por primera vez desde 2019-2020 la presencia de la
categoria - en la RCHB-T, especificamente en el tramo FU-T2 del rio Fucha, que abarca 7.56
km. Este tramo obtuvo un WQI de 41 unidades, descendiendo desde la categoria Marginal (WQl
de 45) del periodo anterior. Esta situaciéon representa el aspecto mas critico del periodo evaluado
y evidencia un deterioro considerable en la calidad del agua de este sector, que se localiza en la
zona de mayor densidad urbana y recibe cargas contaminantes significativas de las subcuencas
de los canales Albina y rio Seco, sumado a los aportes de las estructuras del sistema de
alcantarillado combinado.

El deterioro del tramo FU-T2 se atribuye al comportamiento critico de todos los factores del
indice. El factor F1 se mantiene en 90 %, indicando que nueve de los diez determinantes
evaluados incumplen los objetivos de calidad.

La aparicién de la categoria - en un tramo de 7.56 km representa una sefial de alerta que
requiere intervencion prioritaria. Esta extension equivale al 9 % de la longitud total monitoreada.
El deterioro de este tramo contrasta con las mejoras observadas en otros sectores, evidenciando
la necesidad de enfocar el control en las fuentes de carga contaminante que afectan este sector
especifico del rio Fucha.

2.4.5 ANALISIS COMPARATIVO INTERANUAL

La comparacién entre los periodos 2023-2024 y 2024-2025 revela una reconfiguracién sustancial
en la distribucién espacial de la calidad del agua en los rios principales de Bogotd. Las categorias
- y Aceptable experimentaron incrementos del 44 % y 41 % respectivamente, pasando de
11.55 a 16.68 km y de 15.40 a 21.69 km. Estos incrementos suman 11.42 km adicionales en
categorias de calidad favorable. Por su parte, la categoria Marginal experimentd una reduccion
del 33 %, pasando de 57.29 a 38.31 km, lo que representa 18.98 km menos bajo esta categoria.

En términos porcentuales, durante el periodo 2024-2025 las categorias favorables (- y
Aceptable) representan el 46 % de la extensidn total de los rios principales (38.37 km de 84.24
km totales). Por el contrario, las categorias criticas (Marginal y -) abarcan el 54 % restante
(45.87 km). Esta distribucion contrasta positivamente con el periodo anterior, cuando las
categorias - y Aceptable representaban Unicamente el 32 % del total (26.95 km). El
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incremento de 14 puntos porcentuales en la extensién de tramos con calidad favorable evidencia
una recuperacion general del sistema, aunque heterogénea entre las cuencas.

La reconfiguracion espacial mas notable se observa en el rio Tunjuelo, donde tres de sus cuatro
tramos (TU-T1, TU-T2 y TU-T3) se clasifican actualmente en categoria Aceptable, abarcando 19.72
km del total de 34.11 km del rio (58 %). Esta situacion contrasta con el periodo anterior, cuando
la mitad de los tramos se encontraba en categoria Marginal.

El rio Torca ratifica su comportamiento calidad del agua favorable en la totalidad de su extensién
monitoreada (13.06 km) con categoria -, consolidandose como el sistema hidrico con mejor
calidad de la ciudad. El rio Salitre mantiene una polarizacién marcada: sus tramos iniciales
sostienen la categoria - (3.62 km), pero sus tramos finales (16.15 km) permanecen
estancados en categoria Marginal. Finalmente, el rio Fucha presenta el escenario mas complejoy
desfavorable: Unicamente su tramo inicial se encuentra en categoria Aceptable (1.98 km),
mientras que el resto del rio se divide entre la categoria Marginal (7.76 km) y la aparicién critica
de la categoria - en su tramo medio (7.56 km).

2.5 EvoLuciON DEL WQI EN EL PERIODO 2014 A 2025

Con el fin de cuantificar la mejora de la calidad del agua, en la Tabla 3 se presenta la distribucién
espacial de la calidad hidrica en términos de kildmetros recorridos para cada categoria del WQl,
obtenidos en los periodos interanuales desde 2014 hasta 2025. Esta sintesis temporal permite
visualizar la evolucion de la calidad del agua en el sistema hidrico de la ciudad, evidenciando las
variaciones en la extensién de tramos que mantienen condiciones favorables de calidad durante
los diferentes periodos de evaluacion.
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Figura 7. Distribucién del WQl en los tramos de la RCHB-T para el periodo 2024-2025
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Tabla 3. Longitud de los rios de la RCHB clasificados por WQI desde 2014 a 2025

Periodo Clasificacion WQI
EXCELENTE BUENA ACEPTABLE MARGINAL POBRE
2014-2015 0,00 11,55 8,56 2,70 61,43
2015-2016 3,62 20,60 0,00 19,59 40,43
2016-2017 5,96 14,16 6,84 52,26 5,03
2017-2018 5,96 7,05 13,94 2,70 54,59
2018-2019 5,96 16,90 0,00 42,20 19,18
2019-2020 2,31 10,70 13,94 49,73 7,56
2020-2021 0,00 15,75 11,20 57,29 0,00
2021-2022 0,00 14,29 22,72 47,23 0,00
2022-2023 0,00 20,12 20,99 43,13 0,00
2023-2024 0,00 11,55 15,40 57,29 0,00
2024-2025 0,00 16,68 21,69 38,31 7,56

Al examinar la evolucion de los rios urbanos por categoria de calidad de agua segun el WQ|, la
comparacion entre los periodos, 2023-2024 y 2024-2025 revela dindmicas complejas en la calidad
hidrica del sistema hidrico de la ciudad. Durante el periodo 2023-2024 se observé un deterioro
notable respecto al periodo anterior, con una disminucién en los kildmetros de rio clasificados en
las categorias - (de 20.1 km a 11.6 km) y un incremento significativo en la categoria Marginal
(de 43.1 km a 57.3 km). Este deterioro se correlacioné con el déficit hidrolégico experimentado
durante ese periodo de evaluacion, caracterizado por una reduccidn significativa en la frecuencia
e intensidad de eventos de precipitacidon. La condicién de sequia resulté en un incremento en la
extensién de tramos con valores del WQI inferiores a 65 unidades (6 Tramos), aunque es
importante destacar que ningun segmento alcanzé la categorizacién - durante ese periodo.

Sin embargo, el periodo 2024-2025 presenta un comportamiento diferenciado. Al respecto, se
observa una recuperacion parcial en la categoria Aceptable, que aumenta de 15.4 km a 21.7 km,
y una disminucién en la categoria Marginal, que pasa de 57.3 km a 38.3 km. Esta mejora relativa
sugiere una recuperaciéon en algunos tramos del sistema hidrico, posiblemente asociada a
cambios en las condiciones hidroldgicas o a intervenciones sobre el sistema alcantarillado. No
obstante, este periodo también marca la reaparicién de la categoria - en el tramo FU-T2 (7.6
km), lo cual representa una sefial de alerta que requiere atencion inmediata. La categoria -
muestra un ligero incremento de 11.6 km a 16.7 km, mientras que la categoria continua
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ausente, reflejando la persistencia de factores de presion sobre la calidad del recurso hidrico que
impiden que los tramos alcancen las condiciones dptimas de calidad

70

60

Longitud del Rio por WaQl (km)

=
Q

| Jl].l o b I,

2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024 2024-2025
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W EXCELENTE m BUENA ACEPTABLE MARGINAL mPOBRE

Figura 8. Evolucion temporal de rios los urbanos por categoria de calidad de agua segun el WQl

2.5.1 ANALISIS DE TENDENCIAS MEDIANTE LA PRUEBA DE MANN-KENDALL

Para complementar el andlisis temporal de la calidad del agua, se aplicé la prueba no paramétrica
de Mann-Kendall a cada uno de los tramos monitoreados, con el objetivo de identificar
tendencias monotdénicas estadisticamente significativas en las series temporales del WQI. Este
método permite evaluar si existe una tendencia creciente o decreciente en la calidad del agua a
lo largo del periodo 2014-2025, independientemente de la distribucion de los datos y sin asumir
una relaciéon lineal. La prueba de Mann-Kendall?> es particularmente apropiada para datos

2 Los resultados de la prueba Mann-Kendall se complementaron la prueba Sen-Slope que representa la mediana de
todas las pendientes calculadas entre pares de puntos en la serie temporal, proporcionando una estimacion robusta
de la magnitud del cambio por unidad de tiempo.
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ambientales, ya que es robusto ante valores atipicos y no requiere que los datos sigan una
distribucién normal. El andlisis de tendencias revela patrones diferenciados entre los cuatro
sistemas hidricos evaluados.

El analisis mediante |la prueba Mann-Kendall aplicado a los datos del periodo 2014-2025 revela
un panorama general de estabilidad con mejoras moderadas en el sistema hidrico de Bogot3,
como se presenta en la Tabla 4. De los catorce tramos evaluados, solamente dos presentan
tendencias estadisticamente significativas, ambas de cardcter positivo. Los doce tramos restantes
muestran comportamientos variables sin alcanzar significancia estadistica, lo cual sugiere que sus
fluctuaciones pueden atribuirse a variabilidad natural o a factores temporales sin direccién clara
de cambio sistematico. Adicionalmente, el Sen-Slope representa la mediana del cambio por
unidad de tiempo en la serie temporal, expresada en unidades de WQI por periodo. Valores
positivos indican mejora gradual en la calidad del agua, mientras valores negativos sefialan
deterioro. Las pendientes mds pronunciadas identificadas corresponden a los tramos FU-T2
(2.875), FU-T4 (2.714) y TU-T3 (2.571), indicando recuperacién sustancial, aunque no todos
alcanzan significancia estadistica. Las pendientes negativas mas notables se observan en SA-T2 (-
1.750) y SA-T1 (-0.200), reflejando presiones persistentes en los tramos superiores del rio Salitre.
A continuacidn, se presenta la sintesis por rio de las dos pruebas estadisticas que se realizaron:

e Rio Fucha: El sistema presenta comportamiento heterogéneo. El tramo FU-T4 exhibe
mejora significativa con pendiente de Sen de 2.714 unidades por periodo, reflejando
recuperacién gradual, aunque permanece en categoria Marginal. Los tramos FU-T2 y FU-
T3 muestran tendencias crecientes positivas sin significancia estadistica, con pendientes
de 2.875 y 2.429 unidades por periodo respectivamente. El tramo FU-T1 evidencia ligero
deterioro no significativo, descendiendo desde categoria Buena hacia Aceptable.

e Rio Salitre: El rio no presenta ninguin tramo con tendencias estadisticamente significativas.
Los tramos superiores SA-T1 y SA-T2 muestran tendencias decrecientes leves con
pendientes negativas, aunque ambos mantienen WQI promedio superior a 86 unidades
en categoria Buena. Los tramos inferiores SA-T3 y SA-T4 exhiben tendencias crecientes
moderadas sin significancia, con pendientes de 1.000 y 0.889 unidades por periodo,
manteniéndose en categoria Marginal.
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e Rio Torca: El sistema presenta notable estabilidad sin tendencias significativas. El tramo
TO-T1 mantiene WQI promedio de 91.8 unidades con pendiente practicamente nula,
permaneciendo consistentemente en categoria Buena. El tramo TO-T2 muestra ligera
tendencia creciente no significativa con pendiente cercana a cero, ascendiendo desde
categoria Aceptable hacia Buena en el periodo mas reciente.

e Rio Tunjuelo: El tramo TU-T4 presenta mejora significativa con pendiente de Sen de 1.250
unidades por periodo, aunque permanece en categoria Marginal con WQIl promedio de
52.0 unidades. El tramo TU-T3 exhibe tendencia creciente considerable sin significancia
estadistica, con pendiente de 2.571 unidades por periodo. Los tramos superiores
muestran estabilidad relativa con variaciones menores.

Tabla 4. Analisis de tendencias en la calidad del agua por tramo - prueba Mann-Kendall
Rio Tramo Tau P-valor Sen-Slope wal Inicial wal Final waQl Promedio

Fucha FU-T1 -0.164 0.5196 -0.143 94 67 86.4

Fucha FU-T2 0.436 0.0725 2.875 29 41 47.9

Fucha FU-T3 0.309 0.2101 2.429 44 63 74.5

Fucha FU-T4 0.655 0.0063 2.714 32 50 50.9

Salitre SA-T1 -0.164 0.5240 -0.200 83 87 87.0

Salitre SA-T2 -0.418 0.0829 -1.750 88 82 86.3

Salitre SA-T3 0.327 0.1781 1.000 45 46 52.9

Salitre SA-T4 0.364 0.1323 0.889 37 45 45.7

Torca TO-T1 -0.255 0.2798 -0.200 94 94 91.8

Torca TO-T2 0.036 0.9369 0.000 75 94 79.2

Tunjuelo TU-T1 -0.073 0.8133 -0.167 69 70 80.9

Tunjuelo TU-T2 0.127 0.6356 0.333 40 71 67.8

Tunjuelo TU-T3 0.418 0.0823 2.571 33 65 55.6

Tunjuelo TU-T4 0.491 0.0400 1.250 40 59 52.0
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3 CONCLUSIONES

El periodo 2024-2025 evidencia una recuperacion del sistema hidrico de Bogota: el 46% de la
extensiéon monitoreada (38.37 km) se clasifica ahora en categorias favorables (Buena y
Aceptable), frente al 32% del periodo anterior, lo que representa una mejora neta de 14 puntos
porcentuales. Sin embargo, el 54% restante (45.87 km) persiste en categorias desfavorables
(Marginal y Pobre).

El analisis de incumplimientos muestra que el 16% de los datos no cumplié con los objetivos de
calidad. Los coliformes fecales y el nitrogeno total son los determinantes mas criticos,
concentrando el 38 % de las excedencias y afectando principalmente los tramos medios y finales
de los rios. El pH fue el Unico pardmetro con cumplimiento total.

Se mantiene un patrén de deterioro longitudinal donde los tramos iniciales conservan mejores
condiciones, mientras los sectores medios y finales reflejan el impacto acumulativo de las
descargas procedentes del sistema de alcantarillado publico. El rio Torca representa el sistema
mejor conservado (100% en categoria Buena), mientras el rio Fucha presenta la situacion mas
critica, con la reaparicién de la categoria Pobre en su tramo medio.

La evaluacidn integral revela que, pese a las mejoras observadas, persisten desafios
considerables. La ausencia de tramos en categoria Excelente y la vulnerabilidad ante eventos
climaticos extremos subrayan la necesidad de fortalecer la gestidn del recurso hidrico.

4 RECOMENDACIONES

Se requiere evaluar de manera prioritaria el tramo SA-T2 del rio Salitre, que presenta la pendiente
negativa mas pronunciada del sistema (-1.75 unidades/periodo) y una caida reciente de 12
unidades en su WQI, actuando como precursor del deterioro aguas abajo. Igualmente, es
necesario investigar las causas del descenso abrupto en el tramo FU-T2 del rio Fucha a categoria
Pobre, que contradice su tendencia histdrica de recuperacién.

Finalmente, se recomienda institucionalizar la integracidn del andlisis de tendencias Mann-

Kendall con el monitoreo tradicional, complementandolo con andlisis de estacionalidad vy
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correlaciones hidrolégicas, para sustentar la toma de decisiones con evidencia estadistica
robusta.
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