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INTRODUCCION

Las redes de monitoreo de calidad del agua, hidroclimatologica y de calidad del aire son
un programa institucional de la CDMB que permite evaluar la calidad y cantidad tanto del
agua de las corrientes superficiales en el Area de Jurisdiccion de la entidad, como la
calidad del aire en el area metropolitana de Bucaramanga. El desarrollo de los mismos,
comprende una serie de monitoreos que incluyen la toma de muestras, andlisis de la
informacién obtenida y la evaluacién de los resultados. La red de Cantidad y Calidad del
Agua tiene localizadas las estaciones de monitoreo en las principales corrientes del area
de jurisdiccion y en los afluentes de mayor relevancia, por otro lado la Red de Calidad del
Aire monitorea a través de ocho estaciones, 5 automaticas y 3 manuales, ubicadas

estratégicamente en el area metropolitana de Bucaramanga.

El siguiente informe es una sintesis de los monitoreos realizados durante el afio 2013, en
el que se evidencia el estado de la Red de monitoreo de Calidad del Agua, Red de
Calidad del aire y la Red Hidroclimatoldgica.
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OBJETIVOS

e Evidenciar el estado de las redes de calidad del agua e hidroclimatoldgica en las

principales corrientes superficiales del Area de Jurisdiccion de la CDMB.

e Proveer un marco ambiental de referencia con base en los resultados obtenidos de
las estaciones automaticas y manuales pertenecientes a la Red de Monitoreo de la
calidad del Aire, instaladas en diferentes sitios estratégicos del Area Metropolitana

de Bucaramanga.



CAPITULO 1

Informe Anual de la red de monitoreo de calidad del agua - 2013

Rio Frio

Rio de Oro
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1. INFORME ANUAL DE LA RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA 2013

1.1. PROGRAMA DE LA RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA

La evaluacion de la calidad del agua en corrientes superficiales, comprende:

e Muestreo: El grupo operativo, realiza la toma de muestra que consiste en el
desplazamiento hasta los puntos indicados, realizar el muestreo, preservacion y
transporte al laboratorio de las muestras en cada dia de jornada.

e Analisis de Laboratorio: El laboratorio recibe las muestras y realiza los analisis
respectivos.

o Andlisis de Informacion: La informacién obtenida en campo y los resultados del
laboratorio son consolidados y procesados para reportar la calidad de agua.

El programa se desarrolla en la Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Integral del
Territorio; la Coordinacibn de Seguimiento y Monitoreo Ambiental se encarga del
muestreo y el andlisis de informacién y el Laboratorio de Aguas y Suelos realiza el analisis
de las muestras.

El plan contempla un recorrido comenzando en los rios Manco y Umpald, siguiendo con
los puntos ubicados en el municipio de Piedecuesta (rios Oro y Lato y las quebradas
Grande y Suratd), continua con los puntos ubicados en Floridablanca, Rio Frio y sus
afluentes (quebradas Zapamanga y Aranzoque-Mensuli).

Contintia con los puntos del municipio de Gir6n y Bucaramanga, la quebrada la Iglesia y
sus afluentes (quebradas La Flora, La Cascada, El Macho y El Carrasco), y las corrientes
de la Escarpa (quebradas Chimita, Cuyamita, Argelia, Las Navas, La Chapinero y La
Picha) adicional a los puntos de los rios Oro y Surata. En la Zona Minera se realiza el
muestreo de la quebrada La Baja y el Rio Vetas, todos los puntos anteriores se realizan
con una frecuencia Bimensual y el tipo de muestra es puntual.

Adicionalmente se realizan los muestreos de los rios Negro y Lebrija, y la quebrada
Arenales y el rio Jordan. En total son 65 puntos, ubicados en 38 corrientes.

1.2. PARAMETROS EVALUADOS

En cada punto de monitoreo se caracterizan varios parametros que permiten establecer la
calidad de las corrientes de acuerdo con el Indice de Calidad de Agua, el Estatuto Sanitario y
el Decreto 1594/84.



Los parametros evaluados y los métodos aplicados se muestran en el Tabla No. 1.

Tabla 1. Parametros evaluados en la red de monitoreo de calidad de agua

Parametro

Método

1. Oxigeno Disuelto

STANDARD METHODS 4500- O C- Ed. 20/1998

2. Demanda Quimica de Oxigeno DQO STANDARD METHODS 5220 Ed. 20/1998

3. Demanda Bioguimica de Oxigeno DBO5 STANDARD METHODS 5210 B DBOs ED. 20/1998
4. Fasforo Total STANDARD METHODS 4500 P B,E Ed. 20/1998
5. Nitrogeno Amoniacal STANDARD METHODS 4500 NH3 D ED. 20/1998
6. Nitrogeno Total Kjeldalh NTK STANDARD METHODS 4500-org D, Ed. 20/1998
7. Turbiedad STANDARD METHODS 2130 B Ed. 20/1998

8. Nitritos STANDARD METHODS 4500- NO2 Ed. 20/1998

9. Nitratos J. RODIER. Andlisis de aguas. 1981 p. 180

10. Sdlidos Totales

STANDARD METHODS 2540 B Ed. 20/1998

11. Conductividad

STANDARD METHODS 2510 B Ed. 20/1998.

12. Sdlidos Suspendidos

STANDARD METHODS 2540 D Ed. 20/1998

13. Coliformes Totales

STANDARD METHODS 9221 E Fermentacion de
los tubos multiples- Ed. 20/1998

14. Coliformes Fecales

STANDARD METHODS 9221 E - Ed. 20/1998

15. Cianuro

STANDARD METHODS 4500 CN - C,F

16. Mercurio

STANDARD METHODS 3112B Ed. 20/1998

Datos de Campo

Temperatura del Agua y Ambiente

Termbémetro

Lectura de Mira Limnimétrica

Lectura

Caudal

Aforo con molinete

pH

STANDARD METHODS 4500 H+ B, Ed. 20/1998

Observaciones de Campo

Anotaciones

En la Zona Minera se realiza el andlisis de Cianuro, Mercurio, Turbiedad, Conductividad,

Sélidos Totales, Sélidos Suspendidos y pH.

La informacién consolidada e incluida en la base de datos, permite establecer la
evaluacion de acuerdo al Indice Calidad del Agua y su comparacion con el Decreto 1594

de 1984.

1.3. INDICE DE CALIDAD DEL AGUA

El indice de Calidad del Agua (desarrollado por la National Sanitation Foundation) se
determina a partir de 9 pardmetros que son el Oxigeno Disuelto, Demanda Bioquimica de




Oxigeno, Nitrogeno Total, Fosforo Total, Sélidos Totales, Turbiedad, Coliformes Fecales,
PH y Temperatura, a los cuales se les asigna un valor que se extrae de la gréfica de
calidad respectiva, el cual esta en un rango de 0-100.

El indice de Calidad del Agua ICA es calculado como la multiplicacion de todos los nueve
parametros elevados a un valor atribuido en funcion de la importancia del parametro, asi:

IcA=]]cH
i=1

Dénde:

I.C.A.: Indice de Calidad del Agua, un nimero entre 0 y 100, adimensional.

Ci:  Calidad del iésimo parametro, un numero entre 0 y 100, obtenido del respectivo
gréafico de calidad, en funcién de su concentracion o medida.

wi :  Valor ponderado correspondiente al iésimo parametro, atribuido en funcién de la
importancia de ese pardmetro para la conformacion global de la calidad, un namero entre
0 y 1. La sumatoria de valores wi es igual a 1, siendo i el nimero de pardmetros que
entran en el calculo.

La relacion entre el valor del ICA calculado y la clasificacion del agua se presenta en el
Tabla No. 2.

Tabla 2 Intervalos de Calidad

Intervalo Calidad
80-100 Optima
52-79 Buena
37-51 Dudosa

0-19 Pésima

1.4. IMPLEMENTACION DE LOS INDICES DE CONTAMINACION DE AGUA
(1ICO’s)

En Colombia el estudio y la formulacién de indices de Calidad del Agua han sido
abordados desde 1997 principalmente por Alberto Ramirez Gonzalez, tal conjunto de
indices denominados ICQO’s, tuvieron su base en los resultados de analisis multivariados
de componentes principales de comuan utilizacion en monitoreos en la Industria Petrolera
Colombiana y han demostrado enormes ventajas sobre los ICA, debido a que éstos
generalmente involucran en un solo parametro humerosas variables que conllevan a que
no exista correspondencia en el puntaje de calidad de agua con el tipo de contaminacion
en una corriente.



En el desarrollo de las formulaciones de estos indices de contaminacién, se tuvieron en
cuenta diversas reglamentaciones, tanto Nacionales como Internacionales, para
diferentes usos de agua; asi como registros de aguas naturales colombianas y relaciones
expuestas por otros autores, con el fin de potencializar su uso a diferentes situaciones y
lograr en ellos una generalidad en su aplicacion.

El procedimiento metodolégico para las formulaciones de estos indices correspondio a la
descrita en la experiencia citada en el articulo “Cuatro Indices de Contaminacién para la
caracterizacion de aguas continentales. Formulacién y Aplicacion™ y argumentada en el
documento “Limnologia Colombiana, Aportes a su Conocimiento y Estadisticas De
Andlisis”*, la cual se describe a continuacion:

- Asignacién de valores de contaminacion entre Cero y Uno a la escala de las
variables.

- Seleccién de la ecuacién que permita relacionar el valor de la variable y su
incidencia en contaminacion.

De acuerdo con este mismo autor (Ramirez y Vifia, 1998), en primera instancia las
correlaciones halladas entre mdltiples variables fisicoquimicas dieron origen a cuatro
indices de contaminacion complementarios e independientes de aplicacion verificada
conocidos como:

1.4.1 indice de contaminacion por mineralizacion — ICOMI

Se expresa en numerosas variables, de las cuales se eligieron: conductividad como reflejo
del conjunto de sélidos disueltos, dureza en cuanto recoge los cationes calcio y magnesio,
y alcalinidad porque hace lo propio con los aniones carbonatos y bicarbonatos.

El ICOMI es el valor promedio de los indices de cada una de las tres variables elegidas,
las cuales se definen en un rango de 0 a 1; indices proximos a cero reflejan muy baja
contaminacién por mineralizacion e indices cercanos a 1, lo contrario.

1.4.2 indice de contaminacion por Materia Organica — ICOMO

Al igual que en la mineralizacion se expresa en diferentes variables fisicoquimicas de las
cuales se seleccionaron Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Coliformes Totales y
porcentaje de Saturacion de Oxigeno, las cuales, en conjunto, recogen efectos distintos
de la contaminacion organica.

* CT&F-Ciencia, Tecnologia y Futuro — Vol. 1 Nam. 3 Dic. 1997.

* Limnologia Colombiana, Aportes a su Conocimiento y Estadisticas de Andlisis. Alberto Ramirez Gonzélez - Gerardo Vifia
Vizcaino. Capitulo 4. 1998.



1.4.3 indice de contaminacion por Solidos Suspendidos — ICOSUS

Se determina tan solo mediante la concentracién de solidos suspendidos, los cuales estan
ligados solo a compuestos inorganicos.

1.4.4 indice de contaminacién Tréfico — ICOTRO

Se determina en esencia por la concentracion del Fésforo Total, a diferencia de los
indices anteriores, en los cuales se determina un valor particular entre 0 y 1, la
concentracion del Fosforo Total define por si misma una categoria, como se describe a
continuacion:

Oligotréfico < 0.01 (mg/l) Eutréfico 0.02 -1 (mg/l)
Mesotréfico 0.01 - 0.02 (mg/l) Hipereutrofico > 1 (mg/l)

En cuanto a los rangos establecidos para los mismos se tiene:

ICO Grado de Contaminacién | Escala de Color
0-0,2 Ninguna
>0,2-04 Baja
>0,4-0,6 Media
>0,6-0,8 Alta
>0,8-1 Muy Alta

Fuente: Ramirez et al. (1999)



1.5 RESULTADOS DEL PROGRAMA

Los puntos ubicados sobre el Area Metropolitana de Bucaramanga, se encuentran
principalmente en el Rio Lebrija, Rio de Oro, Rio Surata, y Rio Frio y algunas quebradas
importantes ubicadas en los municipios de Piedecuesta, Floridablanca y Bucaramanga,
Como se muestra a continuacion:
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En la Tabla 3 se muestran todos los puntos evaluados durante el 2013, asi como el indice
de calidad promedio del mismo afio.

Tabla 3. indice Anual de Calidad de Agua 2013

- ICA Anual 2013 .
Sitio de Muestreo | Punto Junio [ Julio | Agosto | Septiembre | Octubre ICA 2013 Calidad
SA05 | * _ * : * [ 532 [ BUENA |
Rio Surata SA-03 * 43,8 43,8 DUDOSA
SA-01 * 42,8 42,8 DUDOSA
Rio Tona RT-01 *
Rio Charta RCH-01 *
RO-06 *
RO-05 * *
Rio de Oro RO-04 * 46,1 * DUDOSA
RO-4A * 46,1 24,2 * 47,3 39,2 DUDOSA
RO-02 * 17,2 | 20,8 * 21,1 19,7 PESIMA
RO-01 * 26,1 23,6 * 28,1 25,9 INADECUADA
Q. Grande QG-01 * *
Q. Soratoque SO-01 * 10,8 * 7,6 12,8 10,4 PESIMA
Rio Lato LT-01 * 47,2 | 48,5 * 50,1 DUDOSA
Q. La Ruitoca LR-03 * * * *
LR_02 * * * *
RF-03 * *
Rio Frio RF-P 32,6 30,4 * * 38,4 DUDOSA
RF-B * 176 215 * * 19,56 PESIMA
RF-1A * 155 234 * 21,0 19,99 PESIMA
0. Aranzoque- | Ms-05 |156,01 60,4 37,7 * * 51,35 DUDOSA
Mensuli AZ-07 | 48,3 | 47,4 39,0 * * 44 91 DUDOSA
AZ-1A | 38,8 | 50,5 40,3 * * 43,19 DUDOSA
Q. Zapamanga ZA-01 * 39,9 | 304 * * 35,2 INADECUADA
Q. LaFlora LF-01 * 48,6 * * 48,6 DUDOSA
Q. La Cascada CS-01 * 39,2 * * 39,2 DUDOSA
Q. La Iglesia LI-03 * 17,5 * * 17,5 PESIMA
LI-01 * 13,0 23,0 * * 18,0 PESIMA
Q. El Macho MA-01 * 32,1 * * * 32,1 INADECUADA
Q. La Guacamaya | GY-01 * 34,6 * * * 34,6 INADECUADA
Q. El Carrasco DC-01 * 7,2 * * * 7,2 PESIMA
Q. Chimita CA-01 * 15,0 * * * 15,0 PESIMA
Q. La Cuyamita CY-01 * 18,1 * * * 18,1 PESIMA
Q. La Argelia AR-01 * 22,0 * * * 22,0 INADECUADA
Q. Las Navas LN-01 * 18,3 * * * 18,3 PESIMA
Q. Chapinero CH-01 * 24,2 * * * 24,2 INADECUADA
RL-02 * 36,0 * * * 36,0 INADECUADA
Rio Lebrija RL-03 * 37,3 * * * 37,3 DUDOSA
RL-07 * 34,7 * * * 34,7 INADECUADA
RL-08 * 36,6 * * * 36,6 INADECUADA
Quebrada
Samacé SM-01 ) i ) )
Quebrada Santa SC-01 . . . .
Cruz
Rio Negro RN-01 * * * *
LA_04 * * * *
Q. LaAngula LA-03 * * * * 18,9
LA_ol * * * *
Rio Salamaga SL-04 * * * *
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. ICA Anual 2013 .
Sitio de Muestreo | Punto Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre ICA 2013 Calidad

Rio Silgara SG-01A * * * *

. PY-02A * * * *
Rio Playonero PY-01 — " — —

Rio Cachiri RC-02A * * * *

Rio Cachira . . . .

(Vanegas) RC-01

. RM-02 * *
Rio Manco RM-01 " "
Rio Umpala UP-01 * *

Tabla 4. Resumen comparativo del indice de Calidad del Agua 2012 y 2013

Sitio de . .

Muestreo Punto ICA 2012 Calidad ICA 2013 Calidad
SA-07 - -
SA-06 - )

Rio Surata SA05
SA-03 43.8 DUDOSA
SA-01 41.9 DUDOSA 42.8 DUDOSA

Rio Vetas RV-01 DUDOSA - -

Rio Tona RT-01
Rio Charta RCH-01
RO-06

Rio de Oro DUDOSA DUDOSA
RO-4A 41.9 DUDOSA 39.2 DUDOSA
RO-02 25.1 INADECUADA 19.7 PESIMA
RO-01 27.3 INADECUADA 25.9 INADECUADA
Q. Grande
Q. Soratoque PESIMA PESIMA
Rio Lato DUDOSA DUDOSA
Q. La Ruitoca
Rio Frio DUDOSA 38.4 DUDOSA
RF-B 18.9 PESIMA 19.56 PESIMA
RF-1A PESIMA 19.99 PESIMA
Aranzogue- MS-05 L35 DUDOSA
Q Mensuﬁi DUDOSA 44.91 DUDOSA
AZ-1A 43.19 DUDOSA
Q. Zapamanga | ZA-01 38.5 DUDOSA 35.2 INADECUADA
Q. LaFlora LF-01 48.6 DUDOSA 48.6 DUDOSA
Q. La Cascada | CS-01 40.1 DUDOSA 39.2 DUDOSA
O.La Iglesia LI-03 18.5 PESIMA 17.5 PESIMA
~al LI-01 20.2 INADECUADA 18.0 PESIMA
Q. El Macho MA-01 29.9 INADECUADA 32.1 INADECUADA
Gu§:.al;r?aya GY-01 38.2 DUDOSA 34.6 INADECUADA
Q. El Carrasco | DC-01 7.6 PESIMA 7.2 PESIMA
Q. Chimita CA-01 20.6 INADECUADA 15.0 PESIMA
Cu?/él;nalit . | cvo1 | 237 |INADECUADA [ 1481 PESIMA
Q. LaArgelia | AR-01 28.6 INADECUADA 22.0 INADECUADA

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacién Integral del Territorio
Informe Anual del Estado de los Recursos Naturales 2013
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Sitio de Punto | ICA 2012 Calidad ICA 2013 Calidad
Q. Las Navas LN-01 25,3 INADECUADA 18.3 PESIMA
Q. Chapinero CH-01 25.7 INADECUADA 24.2 INADECUADA
Q. LaPicha LP-01 18.6 PESIMA - -
RL-02 35.1 INADECUADA 36.0 INADECUADA
Rio Lebrija RL-03 39.4 DUDOSA 37.3 DUDOSA
RL-07 36.4 INADECUADA 34.7 INADECUADA
RL-08 41.3 DUDOSA 36.6 INADECUADA

Quebrada
Samaca
Quebrada
Santa Cruz
Rio Negro

SM-01

SC-01

RN-01 [ 542 | BUENA | 542 | BUENA |

| 711 | BUENA | 752 | BUENA |

Q.LaAngula
|

Rio Salamaga
Rio Silgara

Rio Playonero

Rio Cachiri |

fy
Rio Manco 694 |

Rio Umpala

Adicionalmente se monitorean cuatro puntos mas LB-01 (Q. La Baja), RV-05 y RV-02 (Rio
Vetas), en donde solo se toman muestras para los siguientes parametros: pH,
conductividad, Turbidez, Sdlidos Totales, Solidos Suspendidos, Cianuros y Mercurios, no
se halla calidad.

Durante el afio 2013 no se realizé monitoreo en los puntos de la Quebrada Arenales y Rio

Jordan debido a la inaccesibilidad de la zona por problemas publicos.

Grafica 1. Variabilidad en la calidad del agua afio 2013

2%

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacién Integral del Territorio
Informe Anual del Estado de los Recursos Naturales 2013
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Grafica 2. Comparativo de Porcentajes de calidades anuales ICA 2012-2013
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En la gréfica 1 se evidencia la variabilidad de calidades segun el cambio presentado
durante el afio 2013, en donde el 78% de las muestras no presentaron variabilidad de
calidad del agua sino que se mantuvieron en las mismas condiciones frente al afio
anterior (2012). El 2 % mejoro su calidad, disminuyendo sustancialmente el porcentaje
con respecto al afio anterior y 20 % deterioraron la misma aumentando
considerablemente el porcentaje con relacién al 2012, lo que evidencia que la calidad del
agua en la mayoria de los puntos no cambio, y en donde hubo cambio este pas6 a
calidades inferiores es decir se deterioré mas.

En la gréfica 2 se observa una disminucion en la calidad Buena en comparacion con el
afio anterior representado en un 4 % de diferencia, igualmente sucedié con la calidad
Dudosa en donde disminuyo su porcentaje pasando de 23.7 % en el 2012 a 21.8 % en el
2013, en similares condiciones estuvo la calidad Inadecuada, lo contrario sucedié con la
calidad Pésima que dobl6 su valor con respecto al afio anterior. Lo que evidencia, en
general, la tendencia que tuvieron en el 2013 la mayoria de los puntos, a reducir su
calidad y verla aumentada en la Ultima categoria de Pésima, por el aumento en los
vertimientos, principalmente.

A continuacion se exponen los resultados y andlisis de los indices de contaminacion en
cada una de las corrientes:

Tabla 3. Promedio Anual indices de Contaminacién 2013

Promedio Promedio Promedio Promedio
Sitio de Punto Anual Grad_o de_ Anual Grado de Anual Grado de Anual Grado de
Muestreo ICOMO | Contaminacién | ICOSUS | Contaminacion | ICOTRO | Contaminacién | ICOMI | Contaminacion
2013 2013 2013 2013
SA-05 0.34 Baja 0.06 Ninguna 0.1 Eutrofico 0.18 Ninguna
Rio Surata SA-03 0.40 Media 0.32 Baja 0.7 Eutrofico 0.29 Baja
SA-01 0.62 Alta 0.26 Baja 0.7 Eutrofico 0.40 Media
Rio Tona RT-01 0.26 Baja 0.19 Ninguna 0.1 Eutrofico 0.53 Media
Rio Charta | RCH-01 0.00 Ninguna 0.00 Ninguna 0.1 Eutrofico 0.25 Baja
RO-06 0.03 Ninguna 0.00 Ninguna 0.07 Eutrofico 0.07 Ninguna
Rio de Oro RO-05 0.06 Ninguna 0.00 Ninguna 0.1 Eutrofico 0.07 Ninguna
RO-04 0.76 Alta 0.09 Ninguna 0.8 Eutrofico 0.33 Baja
RO-4A 0.47 Media 0.17 Ninguna 0.8 Eutrofico 0.31 Baja
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Promedio Promedio Promedio Promedio
Sitio de Punto Anual Grad_o de' . Anual Grad_o de' . Anual Grad_o de' . Anual Grad_o de_ .
Muestreo ICOMO | Contaminacion | ICOSUS | Contaminacion | ICOTRO | Contaminacion ICOMI | Contaminacion
2013 2013 2013 2013
RO-02 0.86 Muy alta 0.76 Alta 3.1 Hipereutroéfico 0.60 Media
RO-01 0.81 Muy alta 0.34 Baja 1.6 Hipereutroéfico 0.58 Media
Q. Grande QG-01 0.16 Ninguna 0.01 Ninguna 0.31 Baja
Q. Soratoque | SO-01 0.99 Muy alta 0.66 Alta 8.0 Hipereutrofico 0.75 Media
Rio Lato LT-01 OI55, Media 0.04 Ninguna 0.36 Baja
0. LaRuitoca LR-03 0.33 Baja 0.00 N?nguna 0.11 N?nguna
LR-02 0.47 Media 0.14 Ninguna 0.15 Ninguna
RF-03 0.23 Baja 0.12 Ninguna 0.06 Ninguna
Rio Frio RF-P 0.58 Media 0.42 MeQia : J 0.33 Bajg
RF-B 0.89 Muy alta 0.28 Baja 3.2 Hipereutréfico 0.66 Media
RF-1A 0.86 Muy alta 0.54 Media 3.1 Hipereutroéfico 0.61 Media
Q. MS-05 0.36 Baja 0.12 Ninguna 2.1 Hipereutrofico 0.11 Ninguna
Aranzoque- AZ-07 0.53 Media 0.18 Ninguna 0.32 Baja
Mensuli AZ-1A 0.55 Media 0.14 Ninguna 0.31 Baja
Q ZA-01 0.61 Alta 0.51 Media 0.48 Media
Zapamanga
Q. LaFlora LF-01 0.51 Media 0.06 Ninguna 0.45 Media
cora | cson | 068 Alta 0.00 Ninguna 0.53 Media
Q.Lalglesia LI-03 0.91 Muy alta 0.33 Baja 5.8 H?pereutréﬁco 0.70 Alta
LI-01 0.76 Alta 0.65 Alta 5.7 Hipereutréfico 0.79 Alta
Q. El Macho MA-01 0.77 Alta 0.00 Ninguna 1.9 Hipereutroéfico 0.49 Media
G Q La GY-01 0.71 Alta 0.04 Ninguna 1.8 Hipereutroéfico 0.57 Media
uacamaya
c Q.El DCo1 | 1.00 Muy alta 1.00 Muy alta 146 | Hipereutrofico |  1.00 Muy Alta
arrasco
Q. Chimita CA-01 0.91 Muy alta 1.00 Muy alta 8.5 Hipereutroéfico 1.00 Muy Alta
Cu?/élr_naita Cy-01 0.81 Muy alta 1.00 Muy alta 7.9 Hipereutroéfico 1.00 Muy Alta
Q. LaArgelia | AR-01 0.80 Muy alta 0.05 Ninguna 4.6 Hipereutrofico 1.00 Muy Alta
Q. Las Navas | LN-01 0.90 Muy alta 0.33 Baja 1.00 Muy Alta
Q. Chapinero | CH-01 0.74 Alta 0.15 Ninguna 6.4 Hipereutrofico 0.94 Muy Alta
RL-02 0.67 Alta 0.22 Baja 0.7 Hipereutroéfico 0.45 Media
Rio Lebrija RL-03 0.62 Alta 0.17 Ninggna 0.39 Baja
RL-07 0.68 Alta 0.27 Baja 0.40 Baja
RL-08 0.70 Alta 0.16 Ninguna 0.37 Baja
Q;:rg;i%a SM-01 0.26 Baja 0.00 Ninguna 0.08 Ninguna
S%l;]?grg?uaz SC-01 0.15 Ninguna 0.00 Ninguna 0.04 Ninguna
Rio Negro RN-01 0.33 Baja 0.00 Ninguna 0.07 Ninguna
LA-04 0.37 Baja 0.00 Ninguna 0.04 Ninguna
Q. LaAngula | LA-03 0.93 Muy alta 0.34 Baja i3 Hipereutrofico 0.67 Alta
LA-01 0.14 Ninguna 0.00 Ninguna 0.17 Ninguna
Rio Salamaga [ SL-04 0.42 Baja 0.01 Ninguna 0.06 Ninguna
Rio Silgard | SG-01A 0.18 Ninguna 0.00 Ninguna 0.05 Ninguna
Rio PY-02A 0.18 Ninguna 0.00 Ninguna 0.06 Ninguna
Playonero PY-01 0.34 Baja 0.00 Ninguna 0.06 Ninguna
Rio Cachiri | RC-02A 0.06 Ninguna 0.00 Ninguna 0.25 Baja
R('Voagg;g'sr)a RCO1 | 0.30 Baja 0.05 Ninguna 0.16 Ninguna
Rio Manco RM-02 0.12 Ningyna 0.04 N?nguna 0.00 N?nguna
RM-01 0.27 Baja 0.06 Ninguna 0.08 Ninguna
Rio Umpala UP-01 0.22 Baja 0.00 Ninguna 0.29 Baja
Fuente: Autora
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Grafica 3. Resumen indices de Contaminacién
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Como se observa en la gréfica anterior la tendencia de los valores para el caso del
ICOMO es a aumentar su valor, es decir la mayor contaminacion que se presenta en la
principales corrientes es por materia organica, contrario a lo anterior para el caso del
ICOSUS e ICOMI la tendencia que se dio en el 2013 fue a disminuir su valor, es decir sus
valores en la mayoria de las puntos se ubicaron en las categorias Ninguna y Baja lo que
evidencia que por este tipo de contaminacion no hay mayores afectaciones.

1.5.1 Rio Surata

El rio Surata tiene establecidos cinco puntos de monitoreo, que van desde el punto SA-07
ubicado en la Estacion conocida como Ufia de gato, SA-06 Estacion Puente Panaga, SA-
05 Estacion La Playa, SA-03 Estacion Bosconia y SA-01 Estacion Bavaria. En los puntos
SA-07 y SA-06, por problemas de acceso no se pudo realizar monitoreos en el 2013. Para
los puntos SA-05, SA-03 y SA-01 las calidades se ubicaron en Buena y Dudosa al igual
gque en el afio 2012. En el punto SA-03 la calidad pas6 de Buena a Dudosa en
comparacion con el afio anterior, el punto SA-01 registra de nuevo calidad Dudosa debido
a la influencia negativa que ejercen las descargas de aguas residuales domésticas e
industriales que recibe de la zona norte de Bucaramanga. A continuacion se evidencia las
calidades para cada uno de los puntos monitoreados en el Rio Suratd y el tipo de
contaminacién por medio de los indices de contaminacion:
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Grafica 7. Promedio Anual indice de Calidad del Agua - Rio Surata
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Como se observa en la anterior grafica la tendencia de los puntos SA-05, SA-03 y SA-01,
es a aumentar su valor de contaminacion a medida que avanza la corriente, debido a
descargas que van aumentando a través de su curso, deteriorando su calidad,
contaminacion que esta representada por la presencia de materia organica y solidos

suspendidos principalmente.

1.5.2 Rio de Oro

Rio de Oro tiene establecido seis puntos de monitoreo en todo su trayecto, RO-06 y
RO-05, ubicados aguas arriba del casco urbano de Piedecuesta conocidos como
Estacién el Rasgon y el Conquistador respectivamente, los cuales presentaron una
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calidad en promedio Buena en todo el afio, en el mes de Octubre para la estacion El
Rasgén la calidad se ubicé en la méxima categoria (Optima) evidenciando las
excelentes condiciones en la que se encuentra esta corriente en este punto.

En los puntos RO-04 ubicado en la Estacion Palogordo y RO-4A en la Estacién
Bahondo, se evidencia un deterioro gradual en la calidad del agua, producto de las
descargas de aguas residuales domésticas como las provenientes de porcicolas y
avicolas ubicadas entre estos dos puntos, adicional a la influencia que ejercen los
vertimientos de la empresa de alcantarillado del municipio de Piedecuesta, sin embargo
y en comparacion con el afio 2012 se mantienen en las mismas condiciones con calidad
Dudosa.

Los puntos RO-02 conocido como Estacién Carrizal ubicado en el sector del mismo
nombre y RO-01 en el sitio conocido como Puente Narifio, el primero bajo su calidad a
Pésima y el segundo se mantuvo al igual que el afio anterior en calidad Inadecuada, este
ultimo punto se encuentra ubicado antes de la confluencia con el Rio Suratd, en donde ha
recibido las descargas provenientes de las aguas residuales domésticas de los municipios
de Bucaramanga, Floridablanca, Piedecuesta y Giron e igualmente vertimientos de origen
industrial del Pargue Industrial de Chimita. A continuacién se presentan los resultados:

Grafica 9. Promedio Anual indice de Calidad del Agua - Rio de Oro
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Grafica 10. Promedio indices de Contaminacion del Agua - Rio de Oro
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Como se observa los valores mas elevados se presentan por contaminacion de materia
Orgénica y Solidos suspendidos, y en menor proporcion por mineralizacion del agua, se
evidencia también que la mayor influencia la reciben los puntos establecidos en el area
urbana de Gir6bn y Bucaramanga, RO-02 y RO-01 y el punto que se encuentra
inmediatamente después de la zona urbana de Piedecuesta, RO-04. Adicionalmente la
tendencia muestra que a mayor recorrido de la corriente mayor es la concentracion de
materia organica y solidos suspendidos.

1.5.2.1 Afluentes del Rio de Oro

Los principales afluentes de Rio de Oro que se monitorean son: en el municipio de
Piedecuesta las quebradas Grande y Soratoque y el Rio Lato; en el municipio de
Floridablanca, Rio Frio y sus afluentes (quebradas Zapamanga y Aranzoque-Mensuli); en
los municipios de Girén y Bucaramanga estan las quebradas La Ruitoca, La Iglesia y sus
afluentes (Quebradas La Flora, La Cascada, El Macho, La Guacamaya y El Carrasco),
Chimita, Cuyamita, Argelia, Las Navas, Chapinero y La Picha.

a) Afluentes - Afluentes - Municipio de Piedecuesta

Las quebradas Grande y Soratoque y el Rio Lato, son los afluentes del Rio de Oro
ubicados en el municipio de Piedecuesta; las siguientes graficas muestran el
comportamiento del ICA e ICQO’s para cada punto de monitoreo, asi como los parametros
fisicoquimicos promedio obtenidos en el afio 2013:
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Grafica 11. Promedio Anual indice de Calidad del Agua - Afluentes Rio de Oro (Piedecuesta-
Girén)
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Grafica 12. Promedio indices de Contaminacion del Agua 2013- Afluentes Rio de Oro
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- Quebrada Grande: con respecto al afio 2012 se conservd en las mismas
condiciones de calidad Buena, y solo registré una contaminacion Baja por Mineralizacion
del agua, sin embargo a pesar de lo anterior su aumento no es significativo.

- Quebrada Soratoque: es la principal fuente receptora de aguas residuales domésticas
del alcantarillado del municipio de Piedecuesta presenté en todo el afio una clasificacion
de “Pésima”, por la ausencia de oxigeno en sus aguas producto de las altas cargas de
materia organica en descomposicion, lo que se corrobora en los altos niveles de ICOMO,
ICOSUS e ICOMI durante el 2013.
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- Rio Lato: La clasificacion presentada para Rio Lato se mantuvo en iguales condiciones
que en el aflo 2012, pues es una zona de influencia de vertimientos de tipo industrial,
provenientes de empresas avicolas y porcicolas, principalmente, asentadas a lo largo de
su cauce. Su contaminacion se debe a influencia de materia organica, en mayor
proporcion, y mineralizacién del agua, en menor proporcion, segun lo evidenciado en las
graficas del ICA e ICO’s.

- Quebrada La Ruitoca: En términos generales las condiciones de los dos puntos (LR-02 y
LR-03) demuestran que no existe mayor afectacion en el cauce, y la que se presenta se
da por influencia de materia orgénica la cual se clasifica dentro en el rango de Baja dentro
del ICOMO.

b) Afluentes Rio de Oro - Municipios Floridablanca y Girén

v Rio Frio

Rio Frio contempla en su recorrido cuatro puntos de monitoreo (RF-03, RF-P, RF-B y RF-
1A) y presenta condiciones que varian de clasificacion Buena a Pésima, como se
evidencia en las siguientes graficas:

Grafica 13. Promedio Anual indice de Calidad del Agua — Rio Frio
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Grafica 14. Promedio indices de Contaminacion del Agua 2013 - Rio Frio
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El punto RF-03, localizado en la bocatoma del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
Planta de Floridablanca, present6 en promedio clasificacion Buena, sin embargo presenta
una leve contaminacion por presencia materia organica ubicando el ICOMO en categoria
Baja.

El punto RF-P conocido como el Portico, presenta una calidad Dudosa debido a que en
este punto Rio Frio ya ha recorrido parte de la zona urbana de Floridablanca, y se
empieza a evidenciar disposicion de residuos solidos en las fuentes hidricas, ademas de
vertimientos con concentraciones de materia organica significativas, como se corrobora
en la gréfica 14 en donde tanto para el afio 2012 como para el 2013 el grado de
contaminacion se ubico en media para el ICOMO, seguido del ICOSUS.

El punto RF-B, ubicado aguas abajo de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Rio Frio, present6 la misma clasificacién del afio 2012, Pésima, viéndose afectada
principalmente por la presencia de materia organica, mineralizacion del agua y por
presencia de Fosforo (Estado Hipereutréfico) y en menor proporcion solidos suspendidos.

El punto RF-1A ubicado en inmediaciones del casco urbano del municipio de Giron, en la
zona conocida como los Caneyes, presentd en promedio una calidad Pésima, al igual que
el punto anterior, debido a la presencia de Coliformes Fecales que se vio reflejado en el
indice de contaminacion por materia organica (ICOMO), adicional a las condiciones bajas
de Oxigeno Disuelto y altas concentraciones de DBOs, producto del vertimiento de fuentes
alternas como las Quebradas Zapamanga y Aranzoque y vertimientos de aguas
residuales que no tienen ningun tratamiento. Adicional a la tendencia exponencial que
evidencia el aumento de estas concentraciones a medida del curso de la corriente.
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v Afluentes Rio Frio

Las quebradas Aranzoque o Mensuli y Zapamanga son los afluentes de Rio Frio, la
Quebrada Aranzoque — Mensuli tiene tres puntos a lo largo de su recorrido, MS-05
ubicado frente al antiguo Platacero, AZ-07 paralelo a la autopista Floridablanca —
Piedecuesta y AZ-1A en el sitio conocido como Los Totumos, y la Quebrada Zapamanga
en el punto frente al Club Campestre de Bucaramanga (ZA-01).

En las siguientes graficas se presenta los ICA’s obtenidos durante el 2013 e igualmente
los ICQO’s asi como la informacion de los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos.

Grafica 15. Promedio Anual indice de Calidad del Agua — Afluentes Rio Frio
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Grafica 16. Promedio indices de Contaminacion del Agua 2013- Afluentes Rio Frio
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Quebrada Aranzoque o Mensuli: el punto MS-05, present6 una clasificacion Dudosa, mas
baja a la registrada en el 2012, lo que se debe a presencia de materia organica como
Coliformes Fecales segun lo reportado en la Tabla 10, el punto AZ-07 ubicado en el sector
aguas abajo de los vertimientos directos e indirectos de aguas residuales provenientes de
las industrias y establecimientos ubicados sobre la autopista Piedecuesta - Floridablanca,
present6 una calidad “Dudosa”, generada por presencia de Materia Organica (Categoria
Media), seguido de contaminacion por mineralizacién del agua.

Antes de la confluencia con Rio Frio se encuentra el punto AZ-1A (Estacion Los
Totumos), el cual obtuvo una clasificacion Dudosa deteriorando su calidad en
comparacion con lo reportado en el afio 2012, lo que se debe a presencia de Materia
Orgéanica y mineralizacion esta ultima en proporciones bajas.

Quebrada Zapamanga: La Quebrada Zapamanga presentd en promedio una calidad
Inadecuada, fluctuando durante el afio de Dudosa a Inadecuada, continuando su deterioro
en comparacion con el 2012, lo que se corrobora en los indices de contaminacién ICOMO
(niveles considerables de DBO y Coliformes Fecales) e ICOSUS en la Grafica 16, lo que
se debe a posibles vertimientos de aguas residuales domésticas, en su mayoria, por el
paso de esta quebrada por la zona urbana de los barrios Zapamanga y ElI Carmen del
municipio de Floridablanca.

c) Afluentes Rio de Oro, Municipios de Gir6n - Bucaramanga

v" Quebrada La Iglesia y sus afluentes

La confluencia de las Quebradas La Flora (LF-01 Estacién El Jardin) y La Cascada (CS-
01 Estacion La Floresta) conforman la Quebrada La Iglesia, la cual en su trayecto
contempla dos puntos de monitoreo LI-03 Estacion San Luis y LI-01 Estacién La Iglesia.
Como quebradas afluentes de la quebrada La Iglesia se encuentran La Guacamaya (GY-
01) conocida como Estacion Coca-Cola 1, EI Macho (MA-01) Estacion Coca-Cola 2 y El
Carrasco (DC-01) Estacion Cenfer; estas corrientes son receptoras de vertimientos de
aguas residuales domeésticas e industriales. A continuacion se evidencia la calidad del
agua para cada punto en el transcurso del afio 2013:

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacién Integral del Territorio
Informe Anual del Estado de los Recursos Naturales 2013

26



Corporacién Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga CDMB

ambiente para la gente

Grafica 17. Promedio Anual indice de Calidad del Agua — Quebrada La Iglesia y sus afluentes
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Grafica 18. Promedio indices de Contaminacion del Agua 2013- Qda La Iglesiay sus
afluentes
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La quebrada La Flora, obtuvo una clasificaciéon de Dudosa para el afio 2013 manteniendo
su calidad con respecto al afio anterior, sin embargo registré6 contaminacion por Materia
Organica, seguido de mineralizacion del agua.

La quebrada La Cascada, presenté al igual que el punto anterior una calidad promedio
anual Dudosa, lo que puede estar influenciada por vertimientos de tipo doméstico e
industrial en la zona, los cuales estan aportando materia organica y compuestos quimicos
inorganicos, lo que se refleja en los altos niveles del ICOMO e ICOMI, ubicandose en
categoria alta y media, respectivamente.

En la Quebrada La Iglesia, los puntos LI-03 y LI-01, estan ubicados en inmediaciones del
Barrio San Luis y Puente Sena (Giron) respectivamente, en estos puntos la quebrada ha
recibido algunas descargas de aguas residuales domeésticas provenientes de los
alcantarillados de ese sector, los dos puntos ascienden a Calidad Pésima, este tramo se
ve seriamente afectado por presencia de materia organica (Coliformes Totales y Fecales),
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mineralizacibn y sélidos suspendidos, corroborado en la Tabla 11, con las
concentraciones altas de DBO, DQO, Sdélidos suspendidos y Coliformes Fecales y
reduccién del OD.

Las quebradas El Macho y la Guacamaya presentaron una calidad Inadecuada,
deteriorando las condiciones con respecto al afio 2012, las dos se vieron afectadas por
presencia de materia organica y mineralizacion del agua, reflejado en una DQO elevada y
Coliformes Fecales elevados.

Para el punto ubicado en la Quebrada el Carrasco éste se clasificé en calidad Pésima en
todos los monitoreos realizados en el afio, esto debido a las descargas generadas por el
relleno sanitario El Carrasco que vierte el lixiviado a la quebrada, lo cual la ubica con el
indice de Calidad més bajo y los valores de Contaminacion mas altos.

v" Quebradas de la Escarpa

Las quebradas de la Escarpa comprenden La Quebrada Chimita (CA-01) conocida como
Estacion Chimita, Cuyamita (CY-01) Estacion Parque Industrial, La Argelia (AR-01)
Estacion Argelia, Las Navas (LN-01) Estacion Forjas Navas, Chapinero (CH-01) Estacién
Forjas Chapinero y La Picha (LP-01) Estacion Trituradora, en estas corrientes los puntos
de monitoreo se ubican antes de la confluencia con Rio de Oro. En la Grafica 19 se
presenta el ICA obtenido para el afio 2013 en cada una de las corrientes.

Grafica 19. Promedio Anual indice de Calidad del Agua — Quebradas de la escarpa
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Grafica 20. Promedio indices de Contaminacion del Agua 2013- Quebradas de la escarpa
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La quebrada Chimita nace de la union de las quebradas La Rosita y La Joya, receptoras
de vertimientos domésticos provenientes de uno de los colectores de aguas residuales
originarios de la zona urbana de Bucaramanga, su afectacion se produce por la influencia
de materia organica, solidos suspendidos y mineralizacion del agua, presentando
calificaciones de ICOMO, ICOSUS e ICOMI Muy Alta y un ICA de Calidad Inadecuada
gue mejoro levemente con respecto al afio anterior.

Las quebradas Argelia y Chapinero presentaron en promedio calidad Inadecuada,
continuando con la misma clasificacion que el afio anterior, contrario a lo anterior sucedio
con las quebradas Cuyamita y las Navas que bajaron su calidad a Pésima. El indice de
contaminacién més alto lo registro el ICOMO lo que refleja que la mayor influencia la
ejerce el aporte de materia organica (evidenciado en los altos niveles de Coliformes
Fecales) y en segundo lugar la mineralizacion del agua.

1.5.3 RIO LEBRIJA

El Rio Lebrija contempla cuatro puntos de monitoreo RL-02 ubicado en la Estacién Bocas,
RL-03 en la Estacion Embalse, RL-07 en la Estacion Palmas y RL-08 en la Estacion
Vanegas; el primero localizado aguas abajo de la union de los rios de Oro y Surata antes
de la confluencia con rio Negro, el segundo aguas abajo del embalse de Bocas vy el
tercero y cuarto antes y después de la confluencia con Rio Céchira. A continuacion se
expone su calidad e indices de contaminacion de estos puntos:
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Grafica 21. Promedio Anual indice de Calidad del Agua — Rio Lebrija
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Grafica 22. Promedio indices de Contaminacion del Agua 2013- Rio Lebrija
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Como se evidencia en la Graficas 21 y 22 en los puntos RL-02 y RL-07, las calidades se
situaron en Inadecuada y para RL-03 en Dudosa, conservando las mismas calidades del
afio 2012, lo anterior se debe a los niveles importantes de Coliformes Fecales y Totales
gue se registraron durante el afio y que situé al ICOMO en grado de contaminacion Alto
con una tendencia al aumento desde la confluencia de los Rios de Oro y Suraté hasta el
punto RL-08.

Para el punto RL-08 la calidad que prevalecié fue Inadecuada, la mayor afectacion se
presentd por contaminacion de materia orgénica (concentraciones significativas de
Coliformes Fecales) y mineralizacion, principalmente.

1.5.3.1 Afluentes Rio Lebrija
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Los afluentes del Rio Lebrija que se monitorean son Rio Negro (RN-01) ubicado en la
Estacion Brisas, la Quebrada La Angula con tres puntos LA-04 en la Estacion El Aguila
ubicado en la bocatoma del acueducto municipal de Lebrija, LA-03 Estacion La Batea
aguas abajo de los vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales del
municipio de Lebrija y LA-01 Estacion Palmas antes de la confluencia con el Rio Lebrija,
Rio Salamaga SL-04 Estacion El Bambu y Rio Cachira RC-01 Estacién Vanegas.

Grafica 23. Promedio Anual indice de Calidad del Agua — Afluentes Rio Lebrija
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Grafica 24. Promedio indices de Contaminacion del Agua 2013—- Afluentes Rio Lebrija
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Como se aprecia en las Gréaficas 23 y 24 la mayoria de los puntos presentaron en
promedio calidad Buena, prestdndose para los puntos RN-01, SL-04 y RC-01, influencia
de Coliformes Fecales en concentraciones Bajas asi como también de Sdlidos
Suspendidos en menor proporciéon. En general los principales afluentes del Rio Lebrija
presentan condiciones optimas fisico-quimicas.
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Los Rios Manco (RM-01 y RM-02) y Umpald (UP-01) se ubican en las Estaciones
Mensuly, Primavera y Umpala respectivamente, el primero de ellos RM-01 localizado
antes de la confluencia con el Rio Umpala, el segundo punto RM-02 situado antes de los
establecimientos dedicados al lavado de vehiculos, en el primer cruce con la via a Bogota
y el tercero UP-01 antes de la confluencia con el Rio Manco. En la siguientes graficas se
presenta los indices de Calidad obtenidos en 2013, asi como los indices de
contaminacion de estos rios.

Grafica 25. Promedio Anual indice de Calidad del Agua — Rios Manco y Umpala
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Los anteriores resultados muestran las caracteristicas favorables en las cuales se
encuentra estos tres puntos, aunque presentan contaminaciones por materia organica y
sélidos suspendidos principalmente, éstos se encuentran en bajas concentraciones, como

lo muestra el

ICOMO e ICOSUS y las concentraciones bajas de DBO, DQO vy altos niveles

de Oxigeno Disuelto.
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1.6 OBSERVACIONES

o El mayor porcentaje de calidad que reportaron las fuentes hidricas de la red en la
jurisdicciéon de la C.D.M.B fue de calidad Buena (41,8%), valor mas bajo que el afio
anterior que fue de 45,8%; en proporcién media se encuentran las calidades Dudosa e
Inadecuada las cuales presentaron 21,8% y 16.4% respectivamente, para la Ultima
calidad (Pésima) ocurri6 todo lo contrario doblo su porcentaje pasando de 10.2% en el
2012 a 20% en el 2013, aungue el mayor porcentaje lo representa la Calidad Buena,
la diferencia con los porcentajes del 2012, evidencian que muchos puntos bajaron su
calidad y otros la conservaron, lo que indica que las corrientes que se situaban en
calidad Inadecuada muchas pasaron a calidad Pésima, es decir se ha deteriorado mas
la calidad de las principales corrientes, principalmente las ubicadas en el &rea
metropolitana de Bucaramanga, evidenciando las medidas necesarias y urgentes que
deben adoptar o continuar su seguimiento para lograr resultados contundentes que
redunden en el mejoramiento de la calidad de estos cuerpos hidricos y por ende, en el
bienestar colectivo de la comunidad.

o En términos generales, los puntos ubicados sobre corrientes que reciben vertimientos
domésticos provenientes del sistema de alcantarillado y que tienen un bajo caudal en
comparacion con la descarga que reciben, presentan la clasificacion méas baja
(Pésima) encontrandose que no hubo variacion con respecto a los resultados
obtenidos en el afio anterior, estas corrientes son las quebradas Soratoque (SO-01),
La Iglesia (LI-01) y los rios Oro (RO-02) y Frio aguas abajo del vertimiento de la PTAR
(RF-B).

o El punto conocido como DC-01 ubicado en La Quebrada el Carrasco recibe el
vertimiento generado en la planta de tratamiento de lixiviados del sitio de Disposicion
de Residuos Sodlidos El Carrasco, por esta razén su clasificacion continua siendo
“Pésima”, en esta corriente los niveles de Oxigeno Disuelto son nulos y los de DBO,
SST y DQO son muy elevados debido a las mismas condiciones que presenta ésta, lo
que denota la poca efectividad del tratamiento de estos lixiviados, lo corrobora también
los resultados del ICOMI e ICOMO los cuales se sittan en la categoria de
contaminacion Muy Alta.

o Dentro de los puntos monitoreados durante el 2013 el 78% de ellos no presento
variacion en su calidad es decir conservaron la mismas condiciones que el afio
anterior, el 20% tuvo un cambio negativo o paso6 a una calidad inferior (hubo deterioro),
ubicandose en mayor proporcion a lo reportado en el afio 2012 y el 2% mejoro sus
condiciones fisicoquimicas disminuyendo en un 20% para este afio el porcentaje, en
comparacion con el 2012.

o Se evidenci6 en los indices de contaminacién del agua que la mayor influencia la
ejerce el ICOMO es decir el mayor porcentaje de afectacion de las principales
corrientes hidricas estuvo influenciada por materia organica (aportes de Coliformes
Totales y Fecales) y en segundo lugar estuvo los Solidos suspendidos. Adicionalmente
en la mayoria de las muestras la clasificacion del ICOTRO se establecié en Eutrofia, lo
que implica una elevada biomasa algal, reducida transparencia del agua, alta carga de
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nutrientes y baja concentracién de sustancias humicas, en la mayoria de las corrientes
de la red.

o La mayor afectacion esta representada por vertimientos de materia organica
biodegradable, expresadas en mayor proporcion por las altas concentraciones de
DBO, que al ser degradada por los organismos aerobios generan una reduccion del
oxigeno disponible en los sistemas hidricos superficiales, lo cual esta afectando el
desarrollo de especies que sirven como fuente de alimento, ademas de conllevar una
mayor carga bacteriana (patégenos), que puede producir efectos adversos en la salud
de la poblacion por consumo directo del agua o indirecto a través del consumo de
alimentos que son regados en la parte agricola con agua contaminada.

o Las calidades de los puntos utilizados para captacion y/o abastecimiento de
acueductos municipales como Rio Frio (RF-03), Rio de Oro (RO-05) y Quebrada La
Angula (LA-04), se ubicaron de nuevo en clasificacibn Buena, condicion que es
importante para garantizar su posterior tratamiento en las plantas y asi surtir a las
principales cabeceras municipales como Bucaramanga, Piedecuesta, Floridablanca,
Girén y Lebrija.

o La corriente que presento mayores fluctuaciones durante el afio fue Rio Frio en el
punto RF-P (Estacién Poértico) la cual se movié entre las calidades Buena e
Inadecuada, en los diferentes meses, influenciada por aportes de materia organica,
sélidos suspendidos, compuestos minerales y concentracion elevada de fésforo.

o Através de la comparacion del ICACOSU-IDEAM con el ICA-CETESB, se evidencié la
correspondencia que hay entre los diferentes resultados con este indicador, sin
embargo hubo puntos que no coincidieron con esta similitud, debido a que el
ICACOSU no tiene en cuenta en su formulacién los Coliformes Fecales y DBO5, que
son esencialmente los factores que inciden en la contaminacion y reportan mayores
valores en las principales corrientes del area de jurisdiccion de la CDMB.
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CAPITULO 2

Informe Red hidroclimatolégica - 2013

Estacidn Lago Alto

Rio Manco
Estacion Brisas

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacién Integral del Territorio
Informe Anual del Estado de los Recursos Naturales 2013

35



N

Corporacién Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga CDMB

ambiente para la gente

2. INFORME ANUAL DE LA RED HIDROCLIMATOLGICA 2013
2.1. ESTACIONES HIDROLOGICAS DE LA CDMB

La red hidroclimatologica de la Corporacion Para La Defensa De La Meseta De
Bucaramanga CDMB, tiene sus origenes como red encargada de reportar informacién
ambiental desde el afio 2008, ésta ha sufrido varios cambios o transformaciones en el
transcurso del tiempo en aras de mejorar la calidad de sus datos e informacion reportada,
con modificaciones tecnolégicas en los equipos y ampliacion de los puntos de monitoreo
buscando amplificar el rango de accion de la informacion y el detalle de la misma.

En sus inicios la red contaba con 36 estaciones de las cuales 28 eran Limnimétricas, 8
Pluviométricas y 4 Pluviograficas, en el 2011 se llevd un proceso de mejoramiento de la
red hidroclimatoldgica de la CDMB, instalando y/o actualizando estaciones pluviométricas
por estaciones climatolégicas automaticas, para un total de 8 estaciones climatoldgicas
automaticas ademas 24 Limnimétricas para un total de 32 estaciones; a 2012 La red de
monitoreo hidrométrico cambio otro poco contando con 24 estaciones, 20 estaciones
Limnimétricas; 2 estaciones Limnimétricas dobles o de grandes caudales y la nueva
adquisicion fueron 2 estaciones para la medicion automatica de niveles las cuales fueron
instaladas en los meses de marzo y abril dentro del marco del proceso de mejoramiento y
fortalecimiento de la red hidrométrica.

El proceso de mejoramiento no se detuvo el afio 2013 ya que se integraron a la red 8
nuevas estaciones meteoroldgicas automaticas autbnomas con transmisién de datos en
tiempo real via sefial de celular, llegando a un total de 21 estaciones las cuales se
instalaron entre los meses de julio y septiembre de 2013 en diferentes municipios del area
de jurisdiccién de la CDMB. Adicionalmente a esta instalacion se repotenciaron las 11
estaciones existentes con equipos de transmision de datos y paneles solares los cuales
garantizan un funcionamiento continuo y evitan fallas por dafios eléctricos en las zonas
donde se encuentran instaladas las estaciones.

En el transcurso de todo el tiempo siempre se han llevado a cabo los mantenimientos y el
descargue manual de los datos correspondientes a las distintas estaciones
meteoroldgicas ubicadas en los municipios de Piedecuesta, Surata, Charta, Floridablanca,
El Playon, Lebrija, Matanza y Rionegro, con el objetivo de garantizar el correcto
funcionamiento de las mismas, a continuacion se evidencia su localizacion:
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2.2. Condiciones de temperaturay pluviosidad Estaciones RHC
2.2.1. Subcuenca Cachira del Sur

Sub cuenca de la cuenca del rio Lebrija, ubicada en la parte superior del area de
jurisdiccién de la CDMB, abarca parte de los municipios de El Playon, Surata y en una
menor proporcion de Rionegro. Tienen como entrega las corrientes de los rios Playonero,
Betania y Romerito, los cuales son tributarios del Rio Cachiri, corriente principal de esta
subcuenca.

v' Estacion Betania

Estacién climatolégica automatica instalada en el corregimiento de Betania en jurisdiccién
del municipio de El playén, es una de las estaciones mas lejanas de la sede principal de la
corporacion, ella se encarga del monitoreo de la parte alta de la sub cuenca Cachira del
Sur y de la micro cuenca de El Pino, sobre la corriente del Rio Betania. En esta estacion
no ha sido posible la instalacién del sistema de telemetria debido a ausencia de sefal
celular imposibilitando la transmision via web. A continuacion se muestran graficos con los
analisis pluviométricos hechos a esta estacion.

Fig. 6a. Pluviosidad acumulada estacion Betania 2013
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Fig. 6b. Pluviosidad méxima estacion Betania 2013
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Fig. 6¢. Pluviosidad promedio estacién Betania 2013

Para la variable precipitacion en esta estacién podemos apreciar dos grandes picos en los
meses de febrero y noviembre, lo cual concuerda con el comportamiento bimodal que
registran las lluvias en el Pais, sin embargo el andlisis no puede hacerse completo en las
gréficas de precipitacion maxima y acumulada, debido a que en ellas se presentan tres
periodos en los meses de Mayo, Julio, Agosto en los cuales las series de datos estan
incompletas. Para la grafica de precipitacion promedio tenemos como maximos de esta
estacion los meses de mayo y noviembre con 8.53 y 8.57 mm respectivamente y minimos
los meses de Enero y Diciembre 1.08 y 1.56 mm..
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Para la variable temperatura para la zona, podemos apreciar que el mes en el cual hubo
dias con picos de altas temperaturas fue el de enero, sin embargo los meses con la
temperatura promedio mas alta fueron julio y agosto 22.95°C y 22.99°C. Lo anterior se
relaciona directamente a los resultados obtenidos con la precipitacion, mostrando una
veracidad en los datos capturados.

v' Estacion SENA Aguas Calientes

Estacién climatol6gica automética instalada en la institucion educativa del SENA en el
municipio de El playon, contigua a la via que comunica este municipio con el de Rionegro,
esta estacion tiene como objetivo el monitoreo de la parte media de la sub cuenca Cachira
del Sur y de la micro cuenca Playonero, sobre la corriente del Rio Playonero. A
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continuacion se presentan los gréaficos de pluviosidad y temperatura con sus respectivos
andlisis hechos a esta estacion.
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Fig. 7c. Pluviosidad promedio estacion SENA 2013

Para la estacién Sena Aguas calientes podemos apreciar que el mes mas lluvioso fue el
de marzo donde se presentaron 234.0 mm de precipitacion acumulada un valor bastante
alto que se traduce en precipitaciones diarias en promedio de los 7.55 mm de magnitud,
otros maximos fueron los meses de mayo y agosto que tuvieron pluviosidad promedio de
7.01 mm y 7.03 mm respectivamente. El extremo inferior para la variable de precipitacion
se presentO en los meses de Enero y abril donde se tuvieron los valores minimos para
esta variable presentando valores de 0.99 mm y 1.83 mm respectivamente. En esta
estacion no se aprecia claramente el ciclo bimodal de lluvias caracteristico de nuestro
pais, se agrega que para la gréafica de pluviosidad acumulada no se tuvo en cuenta el mes
de julio ya que no estaba completa la serie de datos mensual.
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Fig. 7d. Temperatura maxima mensual estacion SENA 2013
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Fig. 7e. Temperatura promedio mensual estacion SENA 2013
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Fig. 7f. Temperatura minima mensual estacion SENA 2013

La variable temperatura para la estacion de Aguas Calientes muestra que los meses mas
calientes en la zona fueron enero y abril donde se sobrepasaron los 26.7 °C en registros
de temperatura maxima y los 23.9 °C en temperatura promedio cifras considerablemente
més altas que los demads meses y que correspondieron a los periodos de minimas
precipitaciones. Los valores minimos promedio estuvieron presentes en el Gltimo trimestre
del afio del orden de los 24.3 °C sin embargo a este periodo de tiempo, no se observa una
directa relacion con la pluviosidad de la zona, que aunque fue considerable no alcanza a
los maximos presentados para el afio de estudio.

v' Estacién La Naranjera

Estacién climatolégica automatica ubicada en el municipio de El playon, a una distancia
de 1 Km aproximadamente de la cabecera municipal de este municipio, se encuentra
sobre un predio privado con una elevacion de 577 msnm y viene trabajando desde el afio
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2011 como estacion climatoldgica, a partir del dltimo trimestre de 2013 y en la actualidad
esta estacion cuenta con sistema de telemetria para él envié en tiempo real via sefial
celular de los datos capturados. Esta encargada del al igual que la estacion aguas
calientes del monitoreo de la parte media de la sub cuenca Cachira del Sur y de la micro
cuenca Playonero, sobre la corriente del Rio Playonero. A continuacién se presentan los
gréficos de pluviosidad y temperatura con sus respectivos andlisis hechos a esta estacion.
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Fig. 8c. Pluviosidad promedio estacion La Naranjera 2013

Para esta region podemos apreciar tres meses que estdn muy por encima del promedio,
Marzo Mayo y Agosto los cuales tienen valores de precipitacion acumulada superiores a
los 100.0 mm, que para los demas meses se encuentra en 45.0 mm en promedio, los
minimos de precipitacion se presentaron los meses de enero y septiembre 1.22 y 0.81
respectivamente para el caso de precipitaciéon promedio, cabe aclarar que los meses de
octubre y diciembre tienen mediciones mucho menores a los minimos histéricos de la
zona por lo g se puede atribuir esto a dos momentos cuando se hizo mantenimiento a la
estacion que se encontraba tapado el colector de lluvias, ademas se agrega que en las
gréficas de precipitacion acumulada y precipitacion maxima no se tuvo en cuenta el mes
de Febrero de 2013 ya que las series estaban incompletas por fallos en la estacion.
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Fig. 8d. Temperatura promedio estacion La Naranjera 2013
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Segun lo observado en las gréficas de temperatura el mes més caliente fue el de febrero,
y son coherentes con la realidad, los siguientes meses en los que se presentaron altas
temperaturas fueron Enero y Abril con temperaturas maximas de 26.23°C y 26.67 °C
respectivamente y temperaturas promedio cercanas a los 25.0°C en ambos casos. Para
los minimos de temperatura encontramos que estos se ubicaron en el mes de mayo y en
los meses correspondientes al ultimo trimestre de 2013 presentando un comportamiento
similar a las demas estaciones de esta cuenca, pero no a los periodos de maximas lluvias
registrados para esta estacion.
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Fig. 9a. Pluviosidad acumulada estacion La Aguada 2013
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Fig. 9d. Temperatura maxima mensual estacién La Aguada 2013
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Fig. 9e. Temperatura promedio mensual estacion La Aguada 2013
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Para esta estacién con los datos obtenidos podemos apreciar un gran cambio en la
cantidad de lluvia entre noviembre y diciembre, pasando de un mes con precipitaciones
apreciables a uno muy seco, presentando magnitudes de precipitacion promedio de
4.61lmm y 0.55 mm respectivamente, de igual forma ocurre con las precipitaciones
acumuladas y maximas. En esta estacibn podemos ver una relaciébn entre las
precipitaciones y la temperatura, pues se comportan de una forma inversamente
proporcional. La temperatura de esta zona es de clima templada-calido con un promedio
de 19.6°C.

v' Estacion Turbay

Estacion climatologica automética, instalada finalizando el mes de agosto, se encuentra
ubicada en la Vereda de San Isidro cercana al caserio de Turbay dentro del municipio de
Surata, es una de las estaciones con mayor elevacion debido a que sobrepasa los 2000
msnm. Por ser una estacion nueva ha recopilado series de datos desde el mes de
septiembre de 2013, los cuales transmite via celular. La estacion Turbay tiene como el
finalidad realizar el monitoreo de la parte alta de la sub cuenca Céchira del Sur y de la
micro cuenca Romeritos, sobre la corriente del Rio Romerito. A continuacion se presentan
los gréaficos de pluviosidad y temperatura con sus respectivos analisis hechos a esta
estacion.
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Fig. 10a. Pluviosidad acumulada estacion Turbay 2013
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Fig. 10c. Pluviosidad promedio estacion Turbay 2013
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Se presenta para los meses de analisis precipitaciones de magnitudes altas y que son
considerables a la hora de definir el clima de la zona, las lluvias acumuladas estan en el
orden de los 100 mm ocasionando un promedio de precipitacion diaria del orden de los
3.0 mm, magnitud significativa. En las graficas de precipitacion maxima y precipitacion
acumulada se descarta el mes de diciembre debido a que la serie esta incompleta.
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Fig. 10d. Temperatura maxima mensual estacion Turbay 2013
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Fig. 10e. Temperatura promedio mensual estacion Turbay 2013
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Fig. 10f. Temperatura minima mensual estacién Turbay 2013

Podemos observar que en los meses presentados se aprecia una disminucion
proporcional desde el mes mas calido (septiembre) hasta el mes de diciembre,
presentado una tendencia decreciente con una diferencia de temperaturas promedio de
0.8 °C entre el primer y Gltimo mes de analisis, ademas de ello podemos apreciar que la
temperatura promedio de la zona es baja y esta cercana a los 15 °C.

v Estacion Cachiri

Estacion climatolégica automatica, hace parte de las nuevas estaciones adquiridas por la
CDMB en el 2013 y que fue instalada en el mes de julio, se encuentra ubicada en la
Vereda La Violeta a la salida del caserio de Cachiri, en la via que comunica a este con el
caserio de Turbay ambos pertenecientes al municipio de Surata. Esta estacién cuenta con
una elevacion de 1930 msnm y se encarga de realizar el monitoreo de la parte alta de la
sub cuenca Céchira del Sur y de la micro cuenca Cachiri Alto, sobre la corriente del Rio
Cachiri. A continuacién se presentan los graficos de pluviosidad y temperatura con sus
respectivos analisis hechos a esta estacion.
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Fig. 11a. Pluviosidad acumulada estacién Cachiri 2013
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Fig. 11b. Pluviosidad maxima estacién Cachiri 2013
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Segun los datos recopilados desde el mes de agosto a diciembre de 2013 para la estacién
de Cachiri, se aprecia que el mes de agosto fue el més lluvioso para esta zona, ademas
junto con el mes de septiembre tuvieron un comportamiento mucho mas alto que los
meses de Octubre a diciembre, presentado incluso magnitudes que triplican a estos
meses en pluviosidad acumulada y pluviosidad promedio.
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Fig. 11 d. Temperatura maxima mensual estacion Cachiri 2013

TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL
ESTACION CACHIRI ANO 2013

17,5 1 13 17,1

17,0 16,7

16,5 -

16,0 -

TEMPERATURA (°C)

15,5 A
ambiente para b gente

15,0

AGOSTO
OCTUBRE

et S -
(2}
IS
PIEEMERE m 3
o
4
o\

SEPTIEMBRE

B Temperatura Promedio Mensual afio 2013
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TEMPERATURA MINIMA MENSUAL ESTACION CACHIRI ANO 2013
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Fig. 11f. Temperatura minima mensual estacién Cachiri 2013

Entre los meses de agosto y noviembre hubo un descenso proporcional de temperatura
promedio y de temperatura maxima, presentado diferencias de 1.9 °C y 0.9 °C
respectivamente, mostrando el mes de noviembre como el mas frio del periodo analizando
el cual presento temperaturas promedio de 16,4°C sin embargo no se relaciona
directamente con los maximos de lluvia encontrados para esta misma estacién en igual
periodo de analisis.

v' Estacion Lago Alto

De las estaciones climatolégicas automaticas ubicadas para estudiar la subcuenca de
Surata esta es la mas antigua, adquirida por la CDMB en el 2011 modernizando el
pluvibmetro que se encontraba situado en este mismo punto, se encuentra ubicada en la
Vereda Agua Blanca, en la via que comunica el casco principal del municipio de Surata
con el caserio de Turbay. Esta estacién cuenta con una elevacién de 2600 msnm siendo
la més alta en la jurisdiccion y se encarga de realizar el monitoreo de la parte alta de la
sub cuenca Surata y de la micro cuenca Surata Alto, sobre la corriente del Rio Surata. A
continuacion se presentan los graficos de pluviosidad y temperatura con sus respectivos
andlisis hechos a esta estacion.
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Fig. 12a. Pluviosidad acumulada estacién Lago Alto 2013
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Fig. 12b. Pluviosidad maxima estacién Lago Alto 2013
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Fig. 12c. Pluviosidad promedio estacién Lago Alto 2013
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En esta region se presenta un comportamiento bimodal que se aprecia facilmente con
méaximos en los meses de abril - mayo y agosto - septiembre y minimos en los meses
intermedios a estos; el mes mas lluvioso para esta zona fue el de mayo donde se
alcanzaron precipitaciones acumuladas de 308.77 mm Yy precipitacién promedio de 9.96
mm, cifras que ademdas son considerablemente altas con las obtenidas en otras
estaciones haciendo de esta una zona lluviosa. Para el mes de julio de 2013 no se cuenta
con datos suficientes de Precipitacion y temperatura, por lo que se omiten sus datos en
algunas de las gréficas.
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Fig. 12d. temperatura méaxima estacién Lago Alto 2013
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Fig. 12e. temperatura promedio estacion Lago Alto 2013
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TEMPERATURA MINIMA MENSUAL ESTACION LAGO ALTO ANO 2013
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Fig. 12f. temperatura minima estacion Lago Alto 2013

Se aprecia claramente que las temperaturas registradas en el area donde se encuentra
ubicada la estacion son bajas todo el afio, alcanzando como maximo de temperatura
promedio los 13.30 °C en el mes de marzo y como minima en el mes de Noviembre con
12.24 °C, lo cual se relaciona con la altitud que indica que es un clima frio, ya que para
Colombia altitudes entre 2000 y 3000 presentan temperaturas entre 17°C y 12°C , sin
embargo para esta zona las variables temperatura y lluvia no tienen un relacién
estrictamente dependiente la una de la otra.

2.2.2. Microcuenca Rio Negro

v Estacién El Cairo

La Estacion El Cairo se encuentra a una altura 1059 m.s.n.m, fue instalada en el afo
2012; hace parte del micro cuenca Rionegro y esta ubicada la vereda el Cairo del
municipio de Rionegro. Esta estacion entro en funcionamiento hacia Finales del mes
marzo del afio 2012, fecha desde la cual se poseen series de datos de este punto. A
continuacion se muestran los gréaficos de pluviosidad y temperatura par el afio 2013:
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Fig. 13a. Pluviosidad acumulada estacion El Cairo 2013
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Fig. 13b. Pluviosidad maxima estacién El Cairo 2013
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Fig. 13c. Pluviosidad promedio estacion El Cairo 2013

De acuerdo con el grafico de precipitacién acumulada se pueden observar claramente el
régimen bimodal, siendo el mes de mayor precipitacion Febrero (301.71 mm), seguido por
agosto (231.79 mm) y Octubre (218.11 mm). El mes mas seco fue diciembre con 41.20
mm, seguido por julio con 67.02 mm. En cuanto a los meses con la maxima precipitacion,
octubre se presenta con un maximo de 55.8 mm, seguido por los meses de febrero (50.29
mm) y Noviembre (49.02 mm) con las maximas precipitaciones, concordando con las

series acumuladas.
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Fig. 13e. Temperatura promedio estacion El Cairo 2013
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Fig. 13f. Temperatura minima estacién El Cairo 2013

La temperatura promedio registrada para la estacion del Cairo oscila entre los 23.5 y
21.75 °C, el mes més caluroso es enero con una temperatura media de 23.5 °C, sin
embargo la temperatura mas alta registrada fue en el mes de abril con 25.55 °C,
tendencia de aumento que viene desde el mes de enero para decaer en Mayo (23.92 °C
Temp. Max.). A partir de mayo se observa nuevamente un aumento de temperatura hasta
Julio, a partir de agosto empieza a descender hasta diciembre, siendo Noviembre el mes
con el registro de menor temperatura en todo el afio, 19.93 °C.

v Estacién Santa Cruz de la Colina

La estacion de Santa Cruz de la Colina fue instalada hacia finales del mes de marzo del
2012. Se encuentra ubicada en el corregimiento Santa Cruz de la colina, del municipio de
matanza, vereda la Plazuela. A continuacién se muestran los graficos de Pluviosidad y
temperatura:
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ANALISIS DE PLUVIOSIDAD ACUMULADO MENSUAL ESTACION
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Fig. 14a. Pluviosidad acumulada estacion Santa Cruz 2013
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Fig. 14b. Pluviosidad maxima estacién Santa Cruz 2013
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Fig. 14c. Pluviosidad promedio estacién Santa Cruz 2013
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Se presentan los datos de precipitacibn de los meses de enero a junio de 2013
solamente, debido a un fallo en el sensor de precipitacion. El promedio de lluvias para
este punto oscila entre 1.01y 4.71 mm.

El mes que registro una mayor cantidad de lluvias fue el mes de abril (132.80 mm),
seguido por febrero (131.80 mm), mes en el cual también se registra la maxima
Precipitacién del semestre entre Enero Y junio del 2013. Para los meses de enero,
marzo, mayo Y junio se presentan variaciones en las lluvia, con valores que oscilan entre
31.40y 70.40 mm.
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Fig. 14d. Temperatura Maxima estacién Santa Cruz 2013
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Fig. 14e. Temperatura promedio estacién Santa Cruz 2013
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Fig. 14f. Temperatura minima acumulada estacion Santa Cruz 2013

Las series de temperatura presentan un promedio que evidencia pocas variaciones
registrando valores que van desde los 18.99 °C hasta 19.70 °C. No obstante, se
presentaron picos de temperatura maxima en los meses de Enero (21°C), Abril (21.09 °C)
y Septiembre (20.81 °C). En cuanto a las temperaturas minimas, oscilan entre 17.64 °C y
18.89 °C.

v Estacion El Aburrido

La estacion el aburrido se encuentra ubicada en la finca la Pastora de propiedad de la
CDMB, vereda el aburrido en el municipio de Bucaramanga. La altura sobre el nivel del
mar para este punto es de 1548 metros. La estacion hace parte del proyecto de
repotenciacion de la red hidroclimatologica y fue instalada en Agosto de 2013, fecha
desde la cual se poseen datos. A continuacion se muestran los gréaficos de pluviosidad y
precipitacion:
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Fig. 15a. Pluviosidad acumulada estacion El Aburrido 2013
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Fig. 15b. Pluviosidad maxima estacién El Aburrido 2013
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Los datos de pluviosidad muestran a los meses de agosto, octubre y noviembre con la
mayor cantidad de lluvias: 124 mm, 177.6 mm, 212 mm respectivamente, noviembre se
presenta como el mes mas lluvioso en el periodo de agosto a diciembre de 2013. Los
valores promedio de lluvia se encuentran entre 1.88 mm y 7.07 mm, siendo septiembre
(1.88 mm) y diciembre (2.40 mm) los meses con mas secos.

En cuanto a la precipitacion méaxima los meses concuerdan con los del acumulado, es
decir, Agosto, Octubre y Noviembre tuvieron dias con las precipitaciones maximas.
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TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL ESTACION EL ABURRIDO ANO 2013
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Fig. 15d.Temperatura maxima estacion El Aburrido 2013
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Fig. 15e. Temperatura promedio estacién El Aburrido 2013
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Fig. 15f. Temperatura minima estacién El Aburrido 2013
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La temperatura muestra un comportamiento uniforme con un promedio de datos que esta

entre 19 °C y 20 °C, es decir, una variacion de 1° C aproximadamente. Los meses mas

“Calurosos” fueron septiembre con una media de 20° C, seguido por agosto con 19.9 °C,
estos mismos meses registran los dias con temperaturas maximas 22° C.

2.2.3. Microcuenca Rio Salamaga

v Estacion El Diamante

La estacion el diamante se encuentra a una altitud de 1054 m.s.n.m, esta ubicada en la
vereda el diamante del municipio de Rionegro. Esta estacion aporta datos de la
microcuenca Salamaga, mas exactamente de la quebrada la Honda, la cual hace parte de
esta micro cuenca. A continuacién se muestran los graficos de pluviosidad y precipitacion:
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Fig. 16a. Pluviosidad acumulada estacion Diamante 2013
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Fig. 16b. Pluviosidad méaxima estacion Diamante 2013
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Fig. 16c. Pluviosidad Promedio estacién Diamante 2013
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Al igual que en la estacion el aburrido, el diamante también presenta como los meses mas
lluviosos a agosto (119.8 mm), octubre (138.2 mm) y noviembre (132.4 mm), presentando
variaciones significativas respecto a Septiembre y diciembre los cuales registran
precipitacion de 43.4 mm y 59.2 mm respectivamente. El promedio de la precipitacion
oscila entre 1.4 mm para el mes de septiembre siendo este el mes mas seco, y octubre
con 4.5 mm, el mas lluvioso. En cuanto a los dias con valores méaximos de precipitacion
corresponden efectivamente a los meses de Agosto (36.6 mm), Octubre (35 mm) y

Noviembre (31.6 mm).
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Fig. 16d. Temperatura maxima estacion Diamante 2013
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TEMPERATURA MINIMA MENSUAL ESTACION DIAMANTE ANO 2013
21,5 1
20,9 20,9
. 21,0 A — ——
ot L 203
£ 20,5 20,1 a 7,
2
< L 19,7
= 20,0 -
a P - I
=
Boms cD
/_ ambiente para Ia gente

18,5

AGOSTO

TEMPERATURA MINIMA MENSUAL ANO 2013

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE
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Los gréaficos de temperatura muestran un comportamiento uniforme de la misma, con
variaciones de un grado (1°C) aproximadamente en el promedio. Si observamos las
gréficas de temperatura minima tenemos a noviembre (19.7 °C) y octubre (20.1 °C) como
los meses que presentaron dias con estos valores, esto es logico si consideramos que es
en los meses mencionados donde se presentaron
ocasionando las bajas en la temperatura. Respecto a las temperaturas maximas se
aprecia un pico en agosto (24.2 °C), y un comportamiento de disminucion hasta el mes de

diciembre (23.1 °C) sin grandes variaciones.

2.2.4. Subcuenca Surata

v Estacion El Roble
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Sobre los 2270 m.s.n.m se encuentra esta estacion, esta ubicada en la vereda el roble del
municipio de Charta. La estacion esté dentro de la subcuenca del Rio Surata, corriente rio
se muestran los gréficos

Charta. La estacion fue instalada en el aflo 2011. A continuacion
de Pluviosidad y temperatura:
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Fig. 17a. Pluviosidad acumulada estacion El Roble 2013
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Fig. 17c. Pluviosidad promedio estacion El Roble 2013

El mes mas lluvioso para esta zona fue abril (264.04 mm), le siguen los meses de Mayo
(186.55 mm), septiembre (172.62 mm), noviembre (143.72 mm), febrero (133.49 mm),
octubre (122.34 mm), agosto (110.14 mm) y marzo (100.75 mm) con precipitaciones altas;
se observan las variaciones que presenta el régimen bimodal para los meses de enero
(20.9 mm), Junio (31.71 mm), Julio (65.71 mm) y diciembre (56.20 mm) con una
disminucion de las lluvias.

El promedio de precipitaciones mensuales presenta variaciones notables con valores que
estdn entre los 1.06 mm para el mes de junio y 8.80 para abril. Las maximas
precipitaciones se presentaron l6gicamente en los meses mencionados anteriormente y
que comprenden los dos periodos de lluvias presentados en el afio.
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TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL ESTACION EL ROBLE ANO 2013
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Fig. 17f. Temperatura minima estacion El Roble 2013
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La temperatura promedio presenta variaciones de poco mas de un grado centigrado,
siendo el mes mas frio Noviembre (14.79 °C) y el mas calido enero (15.91 °C), sin
embargo se mantienen uniformes sin variaciones significativas.

Respecto a las temperaturas maximas y minimas se presentan variaciones de entre uno y
tres grados centigrados siendo abril el mes que presento la maxima temperatura (17.73

°C), seguido por enero y septiembre con

17.17°C y 17.13°C respectivamente. La

temperatura minima se presentdé en el mes de diciembre con 13.28 °C, seguido por
Noviembre (13.48 °C) y mayo (13.65°C).
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2.2.5. Subcuenca Rio de Oro

v Estacioén el Pantano

La estacion del pantano fue instalada hacia el mes de enero del afio 2011, se encuentra a
una altura sobre el nivel del mar de 1290 metros, pertenece a la microcuenca La
guebrada la Angula. A continuaciébn se muestran los graficos de Pluviosidad y
temperatura:
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Fig. 18a. Pluviosidad acumulada estaciéon El Humedal 2013

PLUVIOSIDAD MAXIMA MENSUAL ESTACION EL HUMEDAL ANO 2013
69,20

70,00

60,00 -

50,00 -

40,00
27,80 28,80

30,00 -+

20,00

INTENSIDAD DE LLUVIA (mm)

10,00 A

0,00 -

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

M Pluviosidad maxima El Humedal afio 2013

Fig. 18b. Pluviosidad méaxima estaciéon El Humedal 2013
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Fig. 18c. Pluviosidad promedio estacion El Humedal 2013

ambiente para Ia gente

Se presentan variaciones significativas en las precipitaciones, especialmente en la del
mes de enero ya que fue el mes mas seco (5.40 mm). El mes con mayor cantidad de
lluvia fue noviembre (109.80 mm) seguido por febrero y mayo con igual precipitacion
(100.40 mm). Para los meses de marzo y abril se observa una disminucién en las lluvias,
las cuales aumentan en mayo y empiezan a disminuir gradualmente desde junio hasta
octubre, en noviembre vuelve un aumento de las lluvias y en diciembre se presenta un
periodo seco. El promedio de las lluvias se encuentra entre los 0.17 mm del mes de
enero y los 3.66 mm del mes de noviembre, como vemos variaciones significativas entre
periodos secos y de lluvias mensuales. Para el mes de Agosto no se tuvieron en cuenta
los datos para construccion de graficas de maximos y acumulados ya que el equipo fallo y

no se contaban con las

series completas de los datos.
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Fig. 18d. Temperatura maxima estaciéon El Humedal 2013
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Fig. 18e. Temperatura promedio El Humedal 2013
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pocas variaciones,

aproximadamente un grado. Los valores medios de temperatura oscilan entre 20.61°C
(noviembre) y 21.92°C (enero). Abril presento un dia con maxima temperatura la cual
alcanzo 24.10°C, seguido por enero con 23.50°C; por otra parte mayo presento la minima

temperatura con 18.60°C.

v' Estacién Pajonal

La estacion de pajonal se encuentra ubicada en la vereda pajonal del municipio de
Piedecuesta, su altura sobre el nivel del mar es de 896 metros y fue instalada hacia
finales de marzo del afio 2012. Se encuentra dentro de la micro cuenca del rio de oro en
las corrientes rio de oro, rio lato y quebrada grande. A continuacion se presentan los
graficos de pluviosidad y temperatura:
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Fig. 19a. Pluviosidad maxima estacion Pajonal 2013
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Fig. 19b. Pluviosidad acumulada estacién Pajonal 2013
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Fig. 19c. Pluviosidad promedio estacién Pajonal 2013
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Fig. 19f. Temperatura promedio estacién Pajonal 2013

La temperatura promedio de la zona se presenta en el rango de entre los veintidos y
veintitrés grados centigrados. El mes més caluroso fue abril con una temperatura de
23.96 °C. Se evidencia un leve aumento de temperatura en el periodo desde enero hasta
abril, a partir de este mes empieza a descender gradualmente hasta diciembre que
registra una temperatura de 22.57 °C. El mes que registra la maxima de temperatura es
abril con 25.93 °C, seguido de septiembre con 25.08°C. Respecto al mes con la minima
de temperatura se encuentra mayo con 21.15°C.

Para las graficas de pluviosidad de maximos y acumulada se excluyeron los meses de
Julio y Noviembre ya que estas series no estaban completas.

v' Estacion La Judia

Se encuentra ubicada en la vereda Casiano del municipio de Floridablanca, su altura
sobre el nivel del mar es de 2165 metros; la estacién se encuentra en la micro cuenca del
rio de oro, cerca de la corriente rio lato y fue instalada a finales del mes de agosto de
2013, fecha desde la cual se tienen series de datos para esta zona. A continuacién se
muestran los gréficos de Pluviosidad y Temperatura:
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Fig. 20 a. Pluviosidad acumulada estacion La Judia 2013
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Fig. 20b. Pluviosidad maxima estacion La Judia 2013
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Fig. 20 c. Pluviosidad promedio estacién La Judia 2013
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La pluviosidad en el periodo de septiembre a diciembre va en aumento hasta el mes de
noviembre que disminuye drasticamente, el mes mas lluvioso en este periodo es
noviembre con 164.36 mm y el menos lluvioso diciembre con 54.80 mm. El dia con
maxima Precipitacion se present6é en diciembre (29 mm), es decir, aproximadamente el
50% de la precipitacion acumulada de este mes teniendo en cuenta que fue en el que
menos llovib.

Los promedios de precipitacion oscilan entre 1.77 mm para el mes de diciembre y 5.48
mm para el mes de noviembre, aqui se refleja el comportamiento que tuvo la Precipitacion
en el periodo mencionado.
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Fig. 20 d. Temperatura maxima estacion La Judia 2013
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La temperatura promedio de esta zona oscila entre los 14°C y 16°C. El mes mas frio fue
noviembre con un registro de 14.8°C, el cual también registro los dias mas lluviosos. La
minima temperatura registrada fue en el mes de noviembre con 9.23°C, la cual contrasta
con la maxima de ese mismo mes que estuvo en 16.4°C. En general las minimas y
méximas de temperatura del periodo mencionado se presentan sin variaciones notables,
exceptuando el mes de noviembre.

v' Estacion Acapulco

La estacion Acapulco se encuentra ubicada en el corregimiento de Acapulco del municipio
de Girdn, en la micro cuenca rio de oro; la altitud a la que se encuentra sobre el nivel del
mar es de 1001 metros, fue instalada a finales de agosto del afio 2013.
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Fig. 21 a. Pluviosidad acumulada estacion Acapulco 2013
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Fig. 21 b. Pluviosidad promedio estacién Acapulco 2013
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La precipitacion acumulada se muestra para el periodo de septiembre a diciembre, la
gréfica nos muestra un aumento gradual en las lluvias hasta el mes de noviembre (126
mm) que fue el mes mas lluvioso, sin embargo en diciembre disminuyen drasticamente
hasta (13.6 mm), siendo el mas seco.

Para las series de datos de precipitacion maxima y acumulada no se muestra el mes de
agosto ya que esta serie no esta completa, no obstante en el promedio se presenta como
uno de los mas altos debido a los eventos diarios que se pudieron presentar y a los datos
faltantes. El promedio varia entre 0.4 mm y 4.2 mm (no tenemos en cuenta a Agosto). El
méximo evento de lluvia presentado fue efectivamente en el mes de noviembre con (32.0
mm), seguido por octubre con 30.6 mm.
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Fig. 21 d. Temperatura maxima estacion Acapulco 2013
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Esta zona presenta temperaturas calidas que oscilan entre los 22°C y 23°C, observando
la grafica no se evidencian cambios significativos. La maxima temperatura registrada fue
para el mes de septiembre con 25.5°C con una tendencia a disminuir en menos de 1°C.
Respecto a las minimas de temperatura el mes que la registro fue noviembre con 21.1, la
variacidn respecto a las maximas es de aproximadamente 1°C.

v Estacion Portugal

Se encuentra ubicada en la vereda san Lorenzo (corregimiento Portugal) del municipio de
Lebrija, dentro de la microcuenca rio Lebrija alto, corriente quebrada la angula. La altitud
de la estacion sobre el nivel del mar es de 1270 metros; fue instalada a finales de agosto
del afio 2013. A continuacién se muestran los graficos de pluviosidad y temperatura:
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Fig. 22 a. Pluviosidad acumulada estacion Portugal 2013
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Fig. 22 c. Pluviosidad promedio estacién Portugal 2013

El comportamiento de la precipitacibn se muestra para el periodo de septiembre a
diciembre de 2013, donde se evidencia como los meses mas lluviosos octubre con 155.6
mm y noviembre con 171.8 mm, siendo este el mas lluvioso en el periodo mencionado.
Septiembre y diciembre registran precipitacion de 52.8 mm y 49.2 mm respectivamente,
contrastando con los otros dos meses. La maxima precipitacion se presento para el mes
de octubre con un evento de 56.6 mm. El promedio de lluvias para este periodo se
encuentra entre 1.6 mm y 5.6 mm mes.
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Fig. 22 d. Temperatura maxima estacién Portugal 2013
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Fig. 22 f. Temperatura minima estacién Portugal 2013

Los valores promedio de temperatura no presentan variaciones significativas y oscilan
entre 20.7°C y 21°C. Respecto a las maximas temperaturas, estas no superan los 23.2°C
registrados en el mes de septiembre y la minima temperatura alcanza los 19.1°C para el
mes de noviembre. EI mes mas caluroso fue septiembre; a partir de octubre inicia un leve
descenso de la temperatura hasta noviembre (20.7°C), y en diciembre sube a 21.1°C.

v Estacion Sevilla

La estacion Sevilla fue instalada en el afio 2011 en el corregimiento de Sevilla del
municipio de Piedecuesta y fue desmontada a finales de septiembre del afio 2013, debido
a que en la zona la recepcién de sefial para implementar el sistema de telemetria era
deficiente. La altitud de ese punto es de 1907 m.s.n.m. A continuacion se muestran los
graficos de pluviosidad y temperatura:
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Fig. 23 a. Pluviosidad maxima estacion Sevilla 2013
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Fig. 23 c. Pluviosidad promedio estacion Sevilla 2013
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El periodo comprendido entre enero y septiembre de 2013 destaca 4 meses con
precipitaciones considerables: agosto (235.06 mm), febrero (206.65 mm), mayo (151.24
mm), septiembre (149.01 mm).

El mes de enero registrd6 una precipitacion de 17.49 mm, aumentando en el mes de
febrero y disminuyendo en marzo (38.53 mm), a partir de este mes se presenta un
aumento significativo hasta mayo para disminuir nuevamente en junio (59.59 mm), se
registra nuevamente un aumento hasta agosto y empieza a disminuir en el mes de
septiembre. El mes que presenta la méaxima precipitaciéon es febrero con un evento de
73.64 mm, seguido por mayo con 49.51 mm.
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Fig. 23 f. Temperatura minima estacion Sevilla 2013

La temperatura promedio registrada presenta una variacion de 1°C
aproximadamente, se encuentra entre los 17.2°C y 18.2°C. Los maximos de
temperatura se presentan en los meses de Abril (20.1°C) y septiembre (19.6°C), y
los minimos en los meses de mayo (15.9°C), junio (15.9°C), contrastando con las
maximas registradas.

v' Estacion El Rasgon

La estacion el rasgoén se encuentra ubicada en la vereda cristales del municipio de Piedecuesta, a
una altitud de 2148 m.s.n.m; fue instalada a finales del mes de septiembre de 2013 y esta dentro
de la micro cuenca rio de oro, corriente rio de oro y quebrada el rasgén. A continuacion se
muestran los graficos de pluviosidad y temperatura:
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Fig. 24 a. Pluviosidad acumulada estacion El Rasgén 2013
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Fig. 24 b. Pluviosidad maxima estacion El Rasgon 2013
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Fig. 24 c. Pluviosidad promedio estacién El Rasgon 2013

Se presentan registros desde octubre a diciembre de 2013, se evidencia una reduccion de
las lluvias dentro de este periodo. El mes mas lluvioso es octubre con 149 mm, seguido
por noviembre 107.8 mm, y una disminucion notable en diciembre con 44.8 mm.

La maxima precipitacion registrada se presenté en el mes de noviembre con 27.8 mm, y
el promedio de lluvias se encuentra entre 1.4y 4.8 mm.
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Fig. 24 d. Temperatura maxima estacion El Rasgon 2013
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Fig. 24 e. Temperatura promedio estacion El Rasgon 2013
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Fig. 24 f. Temperatura minima estacion El Rasgon 2013
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Los valores registrados de temperatura promedio se encuentran entre 14.8°C y 15.4°C,
para el periodo de octubre a diciembre se presenta una leve disminucion en la
temperatura.

La maxima temperatura registrada fue para el mes de octubre con 16.4 °C y la minima en
el mes de diciembre con 13.8°C.

v' Estacion Automatica de Niveles El Rasgoén

La estacion Automética de niveles El Rasgon se ubica dentro del area correspondiente a
la micro cuenca del Rio de Oro Alto, Dicha estacion entro a servicio el dia 24 de abril de
2012. En el siguiente grafico se observan las variaciones que presento la columna de
agua durante todo el afio 2013, para este periodo se cuenta con buena cantidad de datos
los cuales se proyectan usar para construir una curva de gastos actualizada.
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Fig. 25 a. Variacion en la altura de la lamina de agua AN EIl Rasgén 2013
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Fig. 25 d. Variacion en la altura de la lamina de agua AN El Rasg6n 2013
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Fig. 25 g. Variacion en la altura de la lamina de agua AN El Rasg6n 2013
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Fig. 25 h. Variacion en la altura de la lamina de agua AN El Rasgon 2013

En las graficas mostradas anteriormente se ve claramente las variaciones de acuerdo a
los dias en que hubo mayor precipitacion. En el mes de Mayo podemos apreciar algunos
picos, el maximo estuvo aproximadamente en 50 cm de altura sobre el punto de
referencia (Diver), y el minimo sobre los 10 cm.

En el mes de abril se presentaron variaciones entre los 15 cm y 60 cm de altura y los
meses de agosto y septiembre presentan subidas fuertes en el nivel, entre 20 y 110 cm.
A continuacion se relacionan algunos eventos ocurridos de subida en el nivel:

Fecha evento 01/05/13 23/05/13 30/08/13 04/10/13 01/11/13

Altura columna de agua [cm] 60 50 100 110 62
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v Estacién Florida

Se encuentra ubicada en la Calle 29 No. 14-83 municipio de Floridablanca, es una
estacién integrada a la red de calidad del aire y esta dentro de la micro cuenca rio de oro.
La altitud de la estaciéon es de 861 m.s.n.m. A continuacion se muestran los datos de
pluviosidad y temperatura:

PLUVIOSIDAD ACUMULADO MENSUAL ESTACION FLORIDA ANO 2013
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Fig. 26 a. Pluviosidad acumulada estacién Florida 2013
PLUVIOSIDAD MAXIMA MENSUAL ESTACION FLORIDA ANO 2013
39 20
40,00
32,80
— 35,00 -
€ 28,80
E 30,00 |
<
§ 25,00 20,40
= 20,00 - N
2 1500 - ‘
o
wv
2 001 . CDMB
E Ond ambiente para b gente
£ 500 . -
0,00 : ;
e 2 8 £ g g2
w w 4 =) < % =)
o Q
M Pluviosidad Maxima La Florida afio 2013 a

Fig. 26 b. Pluviosidad méxima estacion Florida 2013
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Para la estacion florida se registran los datos de los meses de enero a julio y noviembre a
diciembre de 2013 solamente ya que la consola presento fallos en los meses entre Agosto

y Octubre.

En los graficos de pluviosidad se observan que el mes mas lluvioso fue febrero con 211
mm, y en seguida esta mayo 120.8 mm. El mes en que menos lluvias se presentaron fue
diciembre con 7 mm, valor que contrasta con los meses anteriores. La pluviosidad
promedio para esta estacion se halla entre 0.2 y 7.54 mm.

TEMPERATURA (°C)

28,00 1
27,50 A
27,00 A
26,50 A
26,00 A
25,50 -
25,00 -
24,50 -

24,00 -

TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL ESTACION FLORIDA ANO 2013

27,35

ENERO

FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JuLIo

B Temperatura Maxima La Florida afio 2013

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Fig. 26 d. Temperatura maxima estacién Florida 2013

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacién Integral del Territorio
Informe Anual del Estado de los Recursos Naturales 2013

96



Corporacién Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga CDMB

25,50

25,00

24,50

24,00

23,50

TEMPERATURA (°C)

23,00

22,50

25,25

o
o
w
P4
w

EBRERO
MARZO

M Temperatura Promedio Mensual afio 2013

SEPTIEMB..

OCTUBRE

NOVIEMB..

DICIEMBRE

TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL ESTACION FLORIDA ANO 2013

Fig. 26 e. Temperatura promedio estacion Florida 2013

24,00

23,50

Q)

23,00

22,50

TEMPERATURA (°

22,00

21,50

21,00

TEMPERATURA MINIMA MENSUAL ESTACION FLORIDA ANO 2013

T 23,70

23,44

23,26

22,54

22,46

Ny Y N

1

21,62

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JuLIO

Temperatura Minima La Florida afio 2013

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ambiente para la gente

Fig. 26 f. Temperatura minima estacién Florida 2013
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El promedio de temperatura para esta zona se encuentra entre 23.2 y 25.5°C. El mes mas
caluroso fue enero (25.25 °C), seguido por abril (25.10 °C), en el mes de febrero hay un
leve descenso en la temperatura hasta abril, posteriormente en mayo (24.1 °C) inicia un
periodo de descenso nuevamente hasta diciembre (24.1°C). La maxima temperatura
registrada fue en el mes de abril con 27.35°C y la minima 21.62°C en el mes de Mayo.

v Estaci6on Ciudade

la

Se encuentra ubicada en la calle de los estudiantes, en la ciudadela real de minas del
municipio de Bucaramanga. La altitud de este punto sobre el nivel del mar es de 938
metros y estd4 dentro de la microcuenca rio de oro. A continuacién presentamos los
registros pluviométricos y de temperatura:

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacién Integral del Territorio
Informe Anual del Estado de los Recursos Naturales 2013

97



Corporacién Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga CDMB

PLUVIOSIDAD ACUMULADO MENSUAL ESTACION CIUDADELA ANO 2013
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Fig. 27 a. Pluviosidad acumulada estacion ciudadela 2013
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Fig. 27 b. Pluviosidad méaxima estacién Ciudadela 2013
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Fig. 27 c. Pluviosidad promedio estacion Ciudadela 2013

Los registros de precipitacion acumulada muestran como los meses mas lluviosos a mayo
(197.29 mm) y febrero (167.02 mm), en el periodo de enero a julio de 2013. En este
periodo hay variaciones notables en los eventos de lluvia que ocurrieron, siendo el de
menor precipitacion abril con 19.29 mm. Para el registro de diciembre tan solo cayeron 8.1
mm.

Los meses con los maximos eventos de precipitacion fueron mayo (85.09 mm) y febrero
(42.41 mm). Como se observa en algunas graficas, Para esta estacion no se cuenta con
datos de los meses de Julio y Noviembre de 2013 por fallos en los equipos.
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Fig. 27 d. Temperatura méaxima estacion Ciudadela 2013
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TEMPERATURA MINIMA MENSUAL ESTACION CIUDADELA ANO 2013
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Fig. 27 f. Temperatura minima estacion Ciudadela 2013

Los promedios de temperatura para la zona de real de minas en el periodo de enero a
diciembre de 2013 oscilan entre los 22.7°C y 25.03°C. Enero inicia con un periodo calido,
siendo este el mes mas caluroso; a lo largo del periodo se presentan variaciones con
tendencia de disminucion en la temperatura; el mes mas frio fue octubre con 22.7°C. La
maxima temperatura se registré en el mes de abril (27.07°C) y la minima en el mes de
mayo (21.28°C).

v' Estacion Club Campestre
Estacion club campestre esta localizada en el municipio de Floridablanca, su altitud sobre

el nivel del mar es 940 metros. La estacidon se encuentra dentro de la cuenca del rio de
oro. A continuacion se muestran los gréaficos de pluviosidad y temperatura:

PLUVIOSIDAD ACUMULADO MENSUAL ESTACION CLUB CAMPESTRE ANO 2013
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Fig. 28 a. Pluviosidad acumulada estacion Club Campestre 2013
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PLUVIOSIDAD MAXIMA MENSUAL ESTACION CLUB CAMPESTRE ANO 2013
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Fig. 28 b. Pluviosidad méaxima estacion Club Campestre 2013
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Fig. 28 c. Pluviosidad promedio estaciéon Club Campestre 2013

La pluviosidad acumulada mensual entre el periodo de enero a diciembre de 2013
presenta dos periodos lluviosos, mayo (173.40 mm) y junio (77.60 mm), los cuales
contrastan con el resto de meses en la cantidad de lluvia que cay6. Dentro de los meses
menos lluviosos estdn octubre (3.25mm) y septiembre (5.56 mm). Los meses que
presentaron las maximas precipitaciones son mayo (31 mm) y junio (30.20 mm) y el
promedio de lluvias esta entre 0.10 mm y 5.59 mm.
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Fig. 28 f. Temperatura minima estacion Club Campestre 2013
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A lo largo del periodo entre enero y diciembre de 2013 se presentan variaciones de la
temperatura, y una leve disminucion mientras transcurren los meses. Los meses mas
calurosos fueron enero (25.33°C) y abril (25.29°C), los mas frios agosto (23.82 °C) y julio
(23.84°C). La temperatura maxima registrada es de 27.55°C para el mes de abril y la
minima 21.86°C para Mayo.

v' Estaciéon automatica de niveles la Esperanza

Estacién automatica de niveles, ubicada cercana al predio institucional de la CDMB Finca
la esperanza, en la bocatoma del acueducto metropolitano de Bucaramanga sobre la
corriente del Rio Frio, esta estacion se encuentra en servicio desde el 23 de abril de 2012
hasta la fecha y est4 encargada de almacenar el reporte de las variables de Presion,
Columna de Agua y temperatura de la corriente sobre la cual esta ubicada.

DIVER - LA ESPERANZA -K&8332 - [01 /01 /2013 00:00:00 a.m. - 25/02/2013 10:55:00 a.m.]
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Fig. 29 a. Variacion en la altura de la lamina de agua AN La Esperanza 2013
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Fig. 29 b. Variacion en la altura de la lamina de agua AN La Esperanza 2013
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DIVER - LA ESPERANZA - K8332 - [10/05/2013 12:10:00 p.m. - 22/05/2013 10:05:01 a.m.]
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Fig. 29 c. Variacién en la altura de la lamina de agua AN La Esperanza 2013

DIVER - LA ESPERANZA - K8332 - [22/05/2013 10:20:00 a.m. - 14/06/2013 10:55:01 a.m.]

- T, 1
= | W
15 Vs SN VN B AV VAN Al VSN N 7

o w~

agua arriba del Diver (cmH

Joa T
2945

Temperatura (Celsius
I

18 N A e S ]
24/05/2013 26/05/2013 28/05/2013 30/05/2013 01/06/2013 03/06/2013 05/06/2013 07/06/2013 09/06/2013 11/06/2013 13/06/2013

Columna de agua arriba del Diver (cmH20)
Temperatura (Celsius)

Presion (cmH20)

Fig. 29 d. Variacion en la altura de la lamina de agua AN La Esperanza 2013
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Fig. 29 e. Variacion en la altura de la lamina de agua AN La Esperanza 2013
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Fig. 29 f. Variacion en la altura de la lamina de agua AN La Esperanza 2013
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De las graficas podemos observar y analizar la altura de la columna de agua para esta
estacion, la cual es bastante variable segin la época del afio obteniendo las siguientes
medias, Enero-Febrero :5.0 cm, Marzo-Abril-Mayo: 20 cm, Junio: fluctuaciones entre 15 y
20 cm, Julio-Agosto-Septiembre: 15 cm (mitad final de septiembre variaciones entre 15 y
25 cm), Octubre-Noviembre:13 cm y Diciembre: 7cm, con ello vemos que la lamina de
agua de esta corriente esta cercana a los 15 cm la mayor parte del afio. Los eventos de
maximos (superiores a 50 cm altura columna de agua) los cuales se relacionan a fechas
de grandes precipitaciones, se presentaron en el primer y cuarto trimestre del afio,
concretamente como se relacionan en la tabla a continuacion.

Fecha evento 05/02/13 08/02/13 15/03/13 13/09/13  13/11/13

Altura columna de agua [cm] 60 70 65 50 60
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La variable temperatura como es de esperar varia segun la hora del dia, presentandose
en promedio para el dia 20°C y para la noche 18°C a lo largo de todo el afio, encontramos
como maximo una temperatura de 22°C el dia 1° de febrero y como minimo 16,5 °C el dia
22 de Diciembre.

2.2.6. Conclusiones

v' El comportamiento de la precipitacion en la gran mayoria de los diferentes puntos
monitoreados por las estaciones climatolégicas automaticas, estuvo determinado por
el régimen bimodal propio de nuestro pais. Es asi como se evidencian dos periodos de
lluvias en el afio, uno entre mediados del primero y segundo trimestre y otro entre
mediados del tercer y cuarto trimestre del afio. Los periodos secos se ubican
generalmente a inicios, mediados y final del afio.

v' La variable temperatura promedio presento sus maximos en los meses de Enero y
Febrero en alrededor del 90% de las estaciones con series completas lo cual indica el
inicio de aflo como una época de altas temperaturas, para el caso del andlisis
exclusivo del segundo semestre podemos ubicar los meses de julio y agosto como los
de mayor representacion de altas temperaturas promedio.

v' La zona con mayor temperatura promedio para el 2013 estuvo en la subcuenca
Cachira del Sur donde encontramos las estaciones de la Naranjera y Sena aguas
calientes con unos registros de 25.35 °C y 25.48°C respectivamente lo cual es algo
normal debido a factores propios de la zona y que propicia condiciones de tiempo
seco y bajas precipitaciones presentes histéricamente.

v" Dentro del andlisis de pluviosidad vemos que en la mayoria de las estaciones tenemos
un comportamiento bimodal de lluvias sin embargo este varia un poco en los meses
gue presentan los maximos para esta variable, encontramos que el mes de Mayo fue
vital para cerca del 80% de las estaciones pues alli se presenté uno de los dos picos
te pluviosidad para el afio de 2013

v" Al analizar el ciclo de lluvias de manera general y anual nos encontramos que este es
menos marcado en el area correspondiente a los municipios del area metropolitana de
Bucaramanga pues tenemos los maximos de pluviosidad en los meses de febrero y
mayo, por el contrario en los municipios ubicados mas hacia el norte no encontramos
con un ciclo mas marcado con presencia de maximos en los meses de mayo y agosto
con bajos en los meses intermedios.

v' Como un caso especial podemos apreciar la estacion de pajonal en el municipio de
Piedecuesta en la cual se present6 en el mes de febrero una lluvia promedio de 16.79
mm mientras que para los deméas 11 meses el promedio estuvo cercano a los 3.0 mm
mostrandose como un evento a tener en consideracion.
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v' En todas las estaciones climatolégicas observamos a Diciembre como mes comun de
bajas temperaturas ademas de ello este mes estd acompafiada con bajos niveles de
precipitacién que para algunas de las estaciones llegan a ser las mas bajas de todo el
afio 2013.

v' Respecto a las estaciones automaticas de niveles de la Esperanza y El Rasgon, se
aprecié que el nivel promedio de la altura de la lAmina de agua para sus corrientes
estuvo respectivamente entre los 15cm y 20cm a lo largo del afio 2013, ademas los
maximos presentados en la estacion Rasgoén incluso pueden doblar a los presentados
en la Esperanza.
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CAPITULO 3
Informe Anual de la red de monitoreo de calidad del aire - 2013
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3. RED DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

La Red de monitoreo de la Calidad del Aire de la CDMB, es un conjunto de Personas,
herramientas y técnicas para cumplir con la vigilancia de la calidad del aire en
Bucaramangay el area de jurisdiccion.

Abarca:

1. Talento Humano Capacitado (Conocimiento- Investigacion)

2. Estaciones de Monitoreo de Calidad del Aire dotadas de equipos sensores de
gases contaminante y material particulado.

3. Software y Bases de datos con series histdricas de informacion de las estaciones
gue permiten realizar analisis e investigacion para observar la contaminacion en
las zonas de Bucaramanga y tomar acciones al respecto.
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CENTRO Automatica Carrera 15 con Calle 34 NOX,S02,CO, 03
Terraza Nor Occidental.
CIUDADELA Automatica Calle de los estudiantes, NOX, CO, 03, PM10,

Terraza Colegio Aurelio
Martinez Mutis.

FLORIDA Automatica Terraza edificio PM10y O3
Telebucaramanga Sede Sur
de Canaveral.

CABECERA Automatica Carrera 33 con calle 52. NOX, CO, PM10
NORTE Automética Terraza del Hospital Local PM10, O3
del Norte.

CONCORDIA Manual Carrera 21 No. 51-20. PM10
DIRECCION DE Manual Oficinas de la DTB: PM10
TRANSITO (DT) Diagonal 15 con Carrera

17.
LA JOYA Manual Carrera 11 OCC No 36-04. PM10

3.1. INDICADOR DE CALIDAD DEL AIRE

Es importante resaltar que en las estaciones de monitoreo de calidad de aire la CDMB, se
obtienes registros de concentraciones horarias de contaminantes en determinadas
unidades de medida, las cuales posteriormente se estudian en periodos de exposicion y
se presentan a la comunidad a través de una indicador de calidad del aire que permite
visualizar la contaminacion en niveles y colores segun la afectacion a la salud humana.

Tal indicador es conocido como IBUCA (indice de Calidad del Aire para Bucaramanga y el
Area Metropolitana), y es utilizado por la Red de Aire como estrategia pedagdgica para
explicar a la poblacion el nivel de contaminacion registrado.

El IBUCA es un indicador que permite establecer como se encuentra la calidad del aire
en Bucaramanga con respecto a los limites nacionales dados por el Ministerio de
ambiente (ver tabla 1), a los cuales se aplica un tratamiento para convertirlos a
condiciones de presion y temperatura local. El comportamiento de la calidad del aire
representado por el IBUCA estéd asociado directamente con el grado de afectacion de la
salud humana..

CONTAMINANTE PERIODO NZ?ZIZI\:I':L UNIDAD
Particulas Suspendidas PMy, 24 horas 100 ug/m3
Oxidos de Azufre, SO2 24 horas 96 ppb
Oxidos de Nitrégeno, NO, 1 hora 101 ppb
Mondxido de Carbono, CO 1 hora 35 ppm
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Oxidante Fotoquimico O; 1 hora 61 ppb

Tabla 1. Normas Locales de Calidad del Aire utilizadas en el calculo del IBUCA

A pesar que a nivel nacional el Indicador de referencia es el ICA (indice de calidad
del Aire para Colombia), el indicador IBUCA resulta siendo mas estricto y
apropiado a las condiciones locales del Area de Jurisdiccion de la CDMB, por esta
razon se continuara reportando asi como se cumplira con evidenciar los calculos
de ICA para comparaciones nacionales.

3.1.1. IBUCA (indice de Calidad del Aire para Bucaramangay el Area Metropolitana)

El indicador es adimensional y posee una escala de 0 a 10 que depende del grado de
contaminacién del aire. Este indicador esta relacionado con la afectacion que tiene la
contaminacién del aire sobre la salud humana. A continuacion se presenta la
categorizacién de los valores de IBUCA:

IBUCA DESCRIPTOR CALIFICACION EPIDEMIOLOGICA COLOR
La calidad de aire es considerada como satisfactoria y la afectacion
0-1.25 Bueno en la contaminacién del aire es pequefia y no evidencia ningun verde
efecto en la salud humana.
1.96 - 2,50 Moderado La calidad de aire es aceptable y no tiene ninglin efecto sobre la Amarillo

poblacién en general.

Aumento de molestias en personas con padecimientos respiratorios

2.51-7.50 Regular y cardiovasculares; aparicion de ligeras molestias en la poblacion Naranja
en general.
Agravamiento significativo de la salud en personas con
7.51-10.00 Malo enfermedades cardiacas o respiratorias. Afectacion de la poblacion
sana.
>10.00 Peligroso Alto riesgo~para la salud de la poblacién. Aparicién de efectos al
nivel de dafio.

Tabla 2. Descripcién Epidemiol6gica del IBUCA
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3.2. ANALISIS DE LA INFORMACION OBTENIDA POR EL SISTEMA DE
VIGILANCIA DE CALIDAD DEL AIRE

. e : . N
Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire y
egional para la Defensa de la Meseta de ‘

Bucaramanga-CDMB CDMB

ambiente para la gente

A continuacion se presentaran las graficas de contaminacion de Calidad del Aire, a partir
de los registros obtenidos en las estaciones de moniotoreo de la del Sistema de Vigilancia
de la Calidad del Aire de la CDMB, mostrando la tendencia mensual en el afio 2013 de
cada uno de los contaminantes disponibles en la estacion.

3.2.1. ESTACION CENTRO [Cra 15 con Calle 34]

IBUCA

1.26-2.5 Moderado

>10 Peligroso
FS Fuera Servicio

Parametros

CENTRO Norma
NO2 [ppb] 106 | Max Horario
CO [ppm] 35 | Max Horario
SO2 [ppb] 96 | Prom Diario
O3 [ppb] 61 | Max Horario

A continuacion se presentaran los consolidados anuales de la estacion del Centro. Es de
tener en cuenta que la estacion estuvo en mantenimiento durante los meses de agosto a
noviembre, por tal razon los analizadores de NO2, CO, SO2 y Ozono no presentaran
registros para este periodo.

El mayor nivel de contaminacion en el Centro obedece principalmente a los maximos
eventos de Ozono (O3) en la zona, donde se reportaron adias cuya concentracion
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sobrepasa la norma nacional que es [61 ppb], obteniendo un nivel de contaminacion
IBUCA Peligroso (Color Parpura) para dos meses del afio.

En tanto el CO y SO2 no presentaron eventos de contaminacion significativos y en
general se comportan de manera muy homogénea bajo un nivel de contaminacion
BUENA, mientras que el NO2 si estuvo variable, y oscilé entre una contaminaciéon buena
y regular.

IBUCA 2013 Estacion Centro
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3.2.1.1 COMPORTAMIENTO DEL NO2 EN EL ANO 2013: Estacion Centro

El comportamiento de este contaminante ha estado por debajo
de la norma, tal como lo establece la Resolucion 610 de 2010
expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible.
Desde el afio 2012 se presentd una disminucion significativa de
NO2 la cual se ha mantenido en promedio por debajo de 20

ppb.

IBUCA

> 10 Peligroso

Sin embargo, en lo referente a la clasificacion IBUCA, su FS _ Fuera Servicio
respuesta fue variable entre "regular" (color naranja) y un solo mes bueno (Color verde).
Los meses mas criticos del afio fueron enero, febrero y marzo, al igual que en el afio
2012.

Valor maximo del afio= 38 ppb
Valor promedio anual= 10.66 ppb
Valor maximo IBUCA= 3,94 clasificacion "regular"

Concentracion NO2 Estacion Centro

120,00

100,00
= 80,00
Q.
= 60,00 Prom
)
Z 40,00 Max

20,00 Min

0,00 - /ﬁm e Norma Nacional

01/01/2013
01/02/2013
01/04/2013 |
01/05/2013 |
01/06/2013
01/07/2013 |
01/08/2013 T
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01/10/2013
01/11/2013
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IBUCA NO2 2013 Estacion Centro
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3.2.1.2 COMPORTAMIENTO DEL CO EN EL ANO 2013: Estacién Centro
Este contaminante es generado principalmente por la IBUCA

combustiéon incompleta de los vehiculos particulares que
utilizan gasolina como combustible y sus valores de
‘s ; ; 1.26-2.5 Moderado

concentracion son bajos ya que cuando salen directamente del

exhosto del vehiculo entran en contacto con el Oxigeno del
gran volumen de aire que los rodea y se diluye rapidamente; sin
embargo, en espacios pequefios y confinados (como un garaje
con minima ventilacion) puede llegar a ser muy peligroso.

Peligroso
FS Fuera Servicio

Segun la tendencia observada del CO durante el afio 2013, aunque en los meses de
marzo y mayo se presentan un nivel moderado, su constante concentracion no supera la
Norma Nacional [35 ppm] y se mantiene bajo un IBUCA Bueno (Color Verde). Lo cual
indica que en la zona centro de Bucaramanga la contaminacion por CO no es realmente
preocupante.

Valor maximo del afio= 5.42 ppm
Valor promedio del maximo del afio= 1.25 ppm
Valor maximo IBUCA= 1.70 clasificacion "Moderado"
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Concentracion CO Estacion Centro
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3.2.1.3 COMPORTAMIENTO DEL SO2 EN EL ANO 2013: Estacion Centro

El Diéxido de Azufre (SO2), de acuerdo a lo registrado por la
estacion Centro durante los ultimos afios y lo establecido por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en la resolucion

610 de 2010, no impacta el ambiente significativamente, ya que
sus niveles registran valores cercanos o por debajo del 10% de
la norma. De lo anterior se puede concluir que este
contaminante no esta afectando a la poblacién en la zona
centro de la ciudad de Bucaramanga, tanto es asi que su nivel
equivalente de contaminacion mediante el IBUCA se mantuvo en el mas bajo lugar
durante todo el afio, es decir calidad del aire "Bueno” (color verde).

IBUCA

Peligroso
FS Fuera Servicio
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El SO2 es un contaminante principalmente generado por los combustibles con presencia
de azufre, de lo cual se puede inferir que en la actualidad los combustibles utilizados por
el sector comercial, de transporte y productivo utilizan combustibles fosiles que en su
composicion poseen Azufre (S) en baja cantidad.

Valor maximo del afio= 10.9 ppb
Valor promedio anual= 3.25 ppb
Valor maximo IBUCA= 0.97 clasificacion "Bueno".
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3.2.1.4 COMPORTAMIENTO DEL OZONO EN EL ANO 2013: Estacion Centro

Este contaminante no es generado directamente por un
vehiculo o una emision fija (industria) y en su lugar es un
contaminante secundario que depende de las variables
. 2 P ; i ifi 1.26-2.5 Moderado

meteorologicas en su area de formacion. Lo anterior significa

que esta condicibn lo convierte en un contaminante de
comportamiento muy variable que depende principalmente de
la presencia de calor o luz solar.

IBUCA

Peligroso
FS Fuera Servicio

Durante el afio 2013, el comportamiento del Ozono en esta zona de Bucaramanga,
presentd un comportamiento similar a los ultimos afios 2010-2012, obteniendo valores
maximos durante el mes de Enero y Marzo que superaron la norma nacional de [61 ppm]
y registraron un indice de Calidad del Aire IBUCA entre Regular y Peligroso en algunas
ocasiones.

Por lo anterior el Ozono es el contaminante criterio que presenta mayor nivel de
contaminacion en la zona y en general en Bucaramanga, y por ello la importancia de
atender las recomendaciones y precauciones pertinentes ante su exposicion.

Valor maximo del afio= 69.00 ppb
Valor promedio mensual del afio= 7.73 ppb
Valor maximo IBUCA= 12.44 clasificacion "Peligrosa"

Concentracion de 03 2013 Estacion Centro
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IBUCA O3 2013 Estacion Centro

IBUCA

——IBUCA

para la gente

3.2.2. ESTACION CIUDADELA [Calle de los Estudiantes]

IBUCA

1.26-2.5

Peligroso

FS Fuera Servicio

Pardmetros Norma
CIUDADELA

NO2 [ppb] 106 | Max Horario
CO [ppm] 35 | Max Horario
PM10 [ug/m3] | 100 | Prom Diario
03 [ppb] 61 | Max Horario

Durante el afio 2013 en la Estacién Ciudadela se presentd una contaminacion segun el
indice de Calidad del aire IBUCA entre niveles Regular (Color Naranja y Peligroso Color

Marrén).

Estos valores estan dados por el contaminante con mayor nivel de contaminacion o
contaminante representativo, que para el caso de ciudadela es el Ozono que presenta
niveles por encima de la norma, y el Material Particulado PM10 que maneja un
comportamiento constante bajo indice de Calidad del Aire IBUCA en nivel Regular (Color
Naranja) lo cual obedece principalmente al alto trafico vehicular en la zona de la calle de

los estudiantes.
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IBUCA

IBUCA 2013 Estacion Ciudadela
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3.2.2.1 COMPORTAMIENTO DEL NO2 EN EL ANO 2013: Estacién Ciudadela

El comportamiento de la concentracion de Oxidos de Nitrogeno
registrados en la estacion Ciudadela durante el afio 2013 se
encuentran por debajo de la norma nacional [106 ppb] casi

inferior al 50% de la misma.
Pero en lo que respecta al IBUCA, se registran de enero a
agosto una nivel "Regular" (Color Naranja), y en septiembre
una disminucién significativa hasta llegar a nivel “Bueno” (Color
verde).

IBUCA

Peligroso
FS Fuera Servicio

Valor maximo del afio= 42.31 ppb
Valor promedio del afio= 9,6 ppb
Valor maximo IBUCA= 4.39 clasificacion "Regular”
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3.2.2.2 COMPORTAMIENTO DEL CO EN EL ANO 2013: Estacién Ciudadela

Al igual que en el afio 2011 y 2012 el comportamiento
Monéxido de Carbono (CO) en este sector de la Ciudadela
presenta un resultado favorable de acuerdo a lo establecido por

la normatividad, reportando valores méximos horarios por
debajo de 6 partes por millén (ppm), situacion que al evaluarse
con el Indice de Calidad del Aire de Bucaramanga deriva en
niveles que se encuentran en "Bueno” (color verde), excepto en —
el mes de marzo que tuvo una concentracion superior cuyo FS___ Fuera Servicio
nivel resultante fue “Moderado” (color Amarillo).

IBUCA

Peligroso

Valor maximo del afio= 5.86 ppm
Valor promedio del afio= 0.79 ppb
Valor maximo IBUCA= 1.84 clasificacion "Moderado"
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IBUCA CO Estacion Ciudadela
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3.2.2.3 COMPORTAMIENTO DEL PM10 EN EL ANO 2013: Estacion Ciudadela

El material Particulado inferior a 1.0 micras, presentd altas
concentraciones durante los cuatro primeros meses, a partir del

mayo hasta el fin de afio fue disminuyendo.
1.26-2.5 Moderado

Se monitorearon eventos de contaminacion altos durante el afio
sin embargo éstos no superaron la norma nacional [100 pg/m3]
pero sin estuvieron cercanos al 80% de la misma.

IBUCA

> 10 Peligroso
FS Fuera Servicio

Pero es preocupante pues al analizar el nivel de contaminacion de acuerdo al IBUCA no
dejo6 de registrarse en el nivel de "regular’(color naranjado) durante todo el afio 2013.

Valor maximo del afio= 77.78 pug/m?®
Valor promedio del afio= 34.78 ug/m?®
Valor maximo IBUCA= 6.65 clasificacion "Regular”
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Concentracion de PM10 2013 Estacion

Ciudadela
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3.2.2.4 COMPORTAMIENTO DEL O3 EN EL ANO 2013: Estacion Ciudadela

El ozono troposférico (O3) en la zona de la Ciudadela,
histéricamente ha sido el contaminante mas critico registrado
por los equipos de todas las estaciones de monitoreo, durante
el afio 2013 no ha sido la excepcién, sus registros horarios
reportan datos cercanos a la horma nacional [35 ppb].

IBUCA

1.26-
2.5 Moderado

Lo mas preocupante es que al hacer el andlisis con respecto al
indice de Calidad del Aire de Bucaramanga -IBUCA solo en el
mes de junio se presenté un nivel Moderado (Color Amarillo),
mientras que los meses de febrero a Mayo se registr6 su
contaminacion en nivel Regular (Naranjado) y en enero fue

"peligroso”(color Violeta); el resto del afio el equipo estuvo apagado por mantenimiento.

>10 Peligroso
Fuera
FS Servicio

Por lo anterior es recomendable para la poblacion en general tomar precauciones,
sobre todo cuando la presencia de la radicacion solar es mas fuerte, pues ésta en
conjunto con la presencia acumulada de los contaminantes precursores y sus
reacciones quimicas, forman el Ozono Troposférico tan nocivo para el sistema
respiratorio.

Valor maximo del afio= 60 ppb
Valor promedio del afio= 16.21 ppb
Valor maximo IBUCA= 10.81 clasificacion "Peligrosa”

Concentracion de Ozono 2013 Estacion
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IBUCA Ozono Estacion Ciudadela
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3.2.3 ESTACION FLORIDA [Terraza edificio de Telebucaramanga]
IBUCA

La estacion Florida, ubicada en la terraza del edificio de |1 26.25 Moderado
Telebucaramanga sobre la autopista Bucaramanga-

Florida, desde sus inicios siempre ha reportado niveles
de contaminacion elevados, sin embargo en el afio 2013

. L I > 10 Peligroso
se observo una disminucion, pues no se presenta ningdn Fuera
mes en contaminacion Nivel “Peligrosa” (Color Purpura)y |  £s  servicio

s6lo dos meses (Abril y Junio) registran contaminacién

Mala (Color Rojo), el resto de meses se mantiene en |psrametros

Regular (Color Naranja). S Norma
. . . PM10 Prom
Estos niveles a pesar que no son buenos evidencian la [ug/m3] 100 | biario
tendencia decreciente la cual se espera continde en Max
descenso hasta llegar a niveles de contaminacién mas | O3 [Ppb] 61| Horario

tolerables para la salud humana.
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IBUCA 2013 Estacion Florida

IBUCA

IBUCA

ESTACION FLORIDA - 2013 Ubicada en la
Terraza del Edificio de Telebucaramanga
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3.2.3.1 COMPORTAMIENTO DEL PM10 EN EL ANO 2013: Estacion Florida

El equipo muestreador de Material Particulado PM10 se
mantuvo apagado durante los meses de Agosto a Diciembre.

El sector de cafiaveral- en Floridablanca, a partir del Gltimo [[1:26:2.5 _ Moderado

semestre del afio 2011 y los tres primeros de este 2012, fue
altamente influenciado en este tipo de contaminante, por el
desarrollo de actividades de adecuacion de cimientos y
construccion de estructuras del centro comercial "Parque
Caracoli", pero para el afio 2013 una vez entregadas las obras se nota una disminucion
en las concentraciones de PM10, siendo su principal fuente de emision el trafico vehicular
que circula por la zona y por la autopista.

IBUCA

Peligroso
FS Fuera Servicio

Durante el afio 2013 no se presentaron eventos de contaminaciéon que sobrepasaran la
norma, pero si se registran datos cuyo valor estd muy cercano a los 100[pug/m?® norma
nacional segin Resoluciéon 610 de 2010 del MAVDS.

La anterior situacion también se evidencia en la grafica del indice de Calidad del Aire
IBUCA, pues de los siete meses que estuvo en funcionamiento el equipo PM10, siete
meses la calcificacién fue de "Regular" (color Naranja) y una de ellas muy cercana a
“Rojo” (Color rojo).

Valor méaximo del afio= 99.15 pug/m?®
Valor promedio del afio= 39.69 pg/m?
Valor maximo IBUCA= 7.49 clasificacién "Regular"

Concentracion de PM10 2013 Estacion
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IBUCA PM10 Estacion Florida
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3.2.3.2 COMPORTAMIENTO DEL O3 EN EL ANO 2013: Estacion Florida
Aungue este contaminante se forme por la presencia de los IBUCA

precursores y la presencia de radicaciéon solar, y su formacion
sea mas representativa en temporadas de poca lluvia, en la

zona de Floridablanca - Cafiaveral, su comportamiento no ha
sido ajeno a registrar valores significativos al igual que en otros
sitios del area metropolitana de bucaramanga, reportando
informacion dentro las concentraciones que estan cercanas a la
norma.

> 10 Peligroso
FS Fuera Servicio

En comparacion con series histéricas de datos de O3 en esta estacion, la disminucion
para el afio 2013 es evidente pues a diferencia de otros afios no existen eventos de
contaminacion que superen la norma nacional [61ppb], sin embargo, no deja de ser el
contaminante con mayor nivel IBUCA y por ende es el mas significativo de Florida.

Valor maximo del afio= 44.24 ppb
Valor promedio del afio= 8.68 ppb
Valor maximo IBUCA= 7.97 clasificacion "Malo"

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Integral del Territorio
Informe Anual del Estado de los Recursos Naturales 2011

130



N

Corporacién Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga CDMB

ambiente para la gente

Concentracion de Ozono 2013 Estacion
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3.2.4 ESTACION CABECERA [Cra 33 con calle 52]

IBUCA

1.26-2.5 Moderado

> 10 Peligroso
Fuera
FS Servicio
Parametros
Norma
Cabecera

NO2 [ppb] |106 [ Max Horario

CO [ppm] 35 | Max Horario
PMlO3
[ug/m7]

100 | Prom Diario

Cabecera ha sido durante los dltimos afios una zona con niveles de contaminaciones
altos, aunque a partir de la implementacién de las rutas del sistema integrado de
transporte masivo Metrolinea por la carrera 33 y la eliminacién de rutas de buses urbanos
se disminuy6 notoriamente la contaminacion, pero en el 2013 la frecuencia de tréafico
vehicular por la zona y la falta de vias alternas produjeron niveles de contaminacion
elevados en algunos casos cercanos a la norma nacional.

Para el afio 2013 los contaminantes con mayores concentraciones en la zona Cabecera
son el PM10 y los Diéxidos de Nitrogeno, registrando niveles IBUCA entre Regular y
Peligroso.
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IBUCA

IBUCA 2013 Estacion Cabecera
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3.2.4.1. COMPORTAMIENTO DEL NO2 EN EL ANO 2013: Estaci6on Cabecera

El NO2 en la estaciébn Cabecera, es uno de los parametros que no sobrepasa la norma
nacional [106 ppb], sin embargo al evaluar su nivel de afectacién para la salud humana

mediante el

IBUCa, se determina que para el afio 2013 se presentaron eventos de

contaminaciéon maximos en niveles cercanos a Peligroso (Color Rojo). El mejor nivel de

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Integral del Territorio

Informe Anual del Estado de los Recursos Naturales 2011

133



N

Corporacién Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga M B
gupparalagenie

contaminacion “Buena” se presentd durante los meses de septiembre a noviembre (Color

Verde).

o B IBUCA
Valor maximo del afio= 96.36 ppb
Valor promedio del afio= 15,5 ppb
Valor maximo IBUCA= 9.9 clasificacion "Mala"

1.26-2.5 Moderado

Peli
FS Fuera Servicio
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3.2.4.2 COMPORTAMIENTO DEL CO EN EL ANO 2013: Estacién Cabecera

Durante el afio 2013 el comportamiento de Monoxido de
Carbono (CO) presentdé un incremento, dado que en el
afio anterior. el maximo val_or f_u,e 4.96 ppm y no se
alcanzaron niveles de contaminacion Regulares, mientras
que en el aflo 2013 se dio un maximo en 11.4 ppm mas
de un 55% que el afio anterior. > 10 Peligroso
FS Fuera Servicio

IBUCA

Para el 2013 aunque en ningun caso superd la norma

nacional [35 ppm], se registraron valores que de acuerdo al indice de Calidad del
Aire de Bucaramanga fueron en seis meses de nivel "Moderado" (color Amarillo),
cinco meses en nivel "Bueno" (color verde) y un mes en “Regular” (color Naranja).

Valor méximo del afio=11.4 ppm
Valor promedio del afio= 1.74 ppm
Valor méximo IBUCA= 3.58 clasificacion "Regular"”

Concentracion de CO 2013 Estacion Cabecera

= Promedio

8 15 e \Maximo

10 Minimo

= Norma Nacional
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IBUCA CO Estacion Cabecera
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3.2.4.3. COMPORTAMIENTO DEL PM10 EN EL ANO 2013: Estacion Cabecera

El equipo muestreador de material particulado menor a 10 IBUCA
micras (PM10), no funciono6 durante los meses de Julio.

Durante los meses de febrero y octubre se registraron las [i:28:2.5 Moderado

concentraciones de Material Particulado menor a 10 micras
mas altas durante el Ultimo afio de monitoreo de la carrera 33
con calle 52, obteniendo un nivel de contaminacién “Malo”
(Color Rojo); mientras que durante el resto del afio se mantuvo
en nivel “Regular” (Color Naranja).

> 10 Peligroso
Fuera

FS Servicio

Las concentraciones no superaron la norma nacional 100[ug/m?] pero estuvieron cerca al
limite de la misma, indicando riesgo significativo para la salud de la poblacién debido a
este contaminante.

Valor maximo del afio= 96,24 pg/m?®
Valor promedio del afio= 47,23 pg/m?®
Valor maximo IBUCA= 8.19 clasificacion "Malo"
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Concentracion de PM10 2013 Estacion

Cabecera
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3.2.5. ESTACION NORTE [Terraza Hospital del Norte]

1.26-2.5 Moderado

Peligroso
FS Fuera Servicio

Parametros

Norte Norma

PM10 [ug/m®] | 100 | Prom Diario

O3 [ppb] 61 | Max Horario

En esta zona de Bucaramanga representada por su estacion Norte ubicada en la terraza
del Hospital del Norte, se habian registrado para afios anteriores niveles de
contaminacion que se mantenian bajo la clasificacion Regular, dado que sus registros de
Ozono que es el contaminante representativo, en el afio escasamente alcanzaban el 50%
del valor de la norma horaria, de acuerdo a la resolucion 610 de 2010, sin embargo para
el afio 2013 se observa un notorio incremento en este contaminante siendo el mas
significativo en la zona y en general en Bucaramanga.

La contaminacion para el afio 2013 en la estacion norte bajo el indice de calidad del aire
para Bucaramanga IBUCA es en general Mala (Color Rojo) con eventos de contaminacion
Peligrosos durante el mes de abril (color parpura) y Regular durante los meses de Marzo
y Agosto (Color Naranja).

En tanto el PM10 estuvo fuera de servicio durante Marzo a Junio y Octubre a diciembre,
sin embargo los registros obtenidos no presentan variaciones a su tendencia pues se
mantienen en nivel Regular (Color Naranja).
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IBUCA 2013 Estacion Norte

IBUCA

IBUCA

ESTACION NORTE - 2013 Ubicada en la Terraza del
Hospital Local del Norte

MES
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABIRL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

3.2.5.1. COMPORTAMIENTO DEL PM10 EN EL ANO 2013: Estacién Norte

Durante el afio 2013 el equipo de Material Particulado del Norte Present6 fallas y se
mantuvo a pagado durante 7 meses (Fuera de servicio: Marzo a Junio y Octubre a
diciembre), sin embargo en los registros que presentdé se puede evidenciar que su
comportamiento es estable respecto a afios anteriores, manteniendo siempre su nivel de
Contaminacion IBUCA en Regular (Color Naranja) y sus concentraciones no superaron la
norma nacional 100 [ug/mX).
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Valor maximo del afio= 84.18 pg/m?® IBUCA
Valor promedio del afio= 33.22 pg/m?®
Valor maximo IBUCA= 6.9 clasificacién "Regular" 1.26-

2.5

Moderado

> 10 Peligroso

Fuera

FS Servicio
Concentracion de PM10 2013 Estacion Norte
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3.2.5.2. COMPORTAMIENTO DEL OZONO EN EL ANO 2013: Estacion Norte

El ozono es el contaminante que segun los registros de la

o ; 2. IBUCA
estacion del Norte es el méas critico en la Zona, su
comportamiento presenté cambios respecto a su tendencia _
historica, pues sus registros en el afio 2012 escasamente |r:20-2.5 Moderado
alcanzaban el 50% del valor de la norma horaria, de acuerdo a
la resolucién 610 de 2010.

> 10 Peligroso
Fuera
FS Servicio

Para el afio 2013 el Ozono presentd un aumento definitivo
mostrando niveles de contaminacion cercanos a la norma
nacional [61ppb]. Por ejemplo durante el mes de abril su clasificacion fue “Peligrosa”
(Color Purpura), y en general los demas meses incrementaron su nivel llegando a “malo”
(Color rojo). Unicamente dos meses mantuvieron su tendencia en nivel IBUCA “regular”
(color naranja).

Valor maximo del afio= 59 ppb
Valor promedio del afio= 15.24 ppb
Valor maximo IBUCA= 10.63 clasificacion "Peligrosa"

Concentracion de Ozono 2013 Estacion Norte
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IBUCA Ozono Estacion Norte
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4. CONSOLIDADOS IBUCA 2013
A continuacion se mostraran las tablas consolidadas del indice de IBUCA

la Calidad del Aire para Bucaramanga IBUCA, en las cinco

estaciones automaticas. 1.26-2.5 Moderado

Se representan las medias de contaminacibn que son
equivalentes a la tendencia mensual, de igual forma los méaximos Peligroso
y minimos de exposiciones en la zona. FS Fuera Servicio

Estaciones Automaticas Consolidados 2013
Tendencia | Maximo | Minimo
MES CENTRO | CABECERA | CIUDADELA | NORTE | FLORIDA | Mensual | Mensul | Mensual
ENERO 44 0,8 A/
FEBRERO

MARZO 0,64 0,64

ABIRL 0.6 0,6

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO FS
SEPTIEMBRE | FS
OCTUBRE FS

NOVIEMBRE | FS

DICIEMBRE 1,98 1,98
Tendencia

Anual por

| Estacion

TOTAL ARO 2013 44 1,08 ]
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Se puede concluir que la contaminacion reportada en el afio 2013 para Bucaramanga es
“‘Regular” Color Naranja, y que la estacion de monitoreo que presenta los niveles de
contaminacion mas altos es la estacion Norte, y ello obedece a los crecientes niveles de
Ozono reportados que se ven justificados por la alta exposicion de brillo solar en la zona y
en general en Bucaramanga durante el afio 2013.

IBUCA 2013 en Bucaramanga

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

IBUCA

5. CONSOLIDADOS ICA 2013

En general para Bucaramanga la contaminacion del aire segtn el ICA indice de Calidad
del Aire para Colombia, esta en nivel esta entre “Bueno” (Color Verde) y “Regular” (Color
Naranja).

Evidentemente el ICA a diferencia del IBUCA es menos estricto, por ende los niveles de
contaminacioén casi siempre se clasifican en los primeros niveles.

En la estacion Centro por ejemplo la clasificacion para todo el ano es “buena”(Color
Verde), mientras que para las demas hay meses que alcanzan niveles “Moderados” (Color
Amarillo) y unicamente se reportaron valores altos con clasificacion “Regular” (Color
Naranja) en las estaciones florida y Cabecera debido al parametro PM10 24h.

Segun el ICA reportado y el parametro, existen dos tablas que provee el Protocolo para el
monitoreo de la calidad del aire en el cual se puede consultar los efectos sobre la salud y
las acciones preventivas respecto al nivel reportado.
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Efectos ala salud de acuerdo al ICA 2013 en Bucaramanga

51-100
Moderada

Nlnguno

Individuos
sensibles
pueden
experimentar
sintomas
respiratorios.

no

Incremento de la
probabilidad de

ocurrencia de
sintomas y
molestias
respiratorias en
nifios activos,
adultos y
personas con
enfermedades
respiratorias,
como asma.

Ninguno

Posibles sintomas
respiratorios en
individuos no
sensibles. Posible
agravamiento de
enfermedad del
corazon o de pulmoén
en personas con
enfermedades

cardiopulmonares y
adultos mayores.

Aumento de riesgo
de sintomas
respiratorios en
individuos sensibles,

agravamiento de
enfermedad del
corazon o de pulmoén
y mortalidad
prematura en
personas con
enfermedades

cardiopulmonares y
adultos mayores.

Acciones Preventivas respecto al ICA 2013

Ninguna

Nlnguna
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Ninguna

Ninguna

Ninguno

Ninguno

Incremento de la
probabilidad de
reducir la tolerancia
al ejercicio debido al
aumento de los
Sintomas
cardiovasculares, tal
como, dolores de
pecho en personas
con enfermedades
cardiovasculares.

Ninguno

Ninguno

Incremento de
la probabilidad
de ocurrencia
de sintomas
respiratorios,

tales como
opresién en el
pecho y
dificultad al
respirar en
personas con
asma.

Ninguna
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51-100
Moderada

Nifios activos,
adultos y
personas con
enfermedades
respiratorias
como asma,
deben reducir la
actividad fisica al
aire libre.

Personas
extremadamente
sensibles con asma y
adultos con
enfermedad cardio-
cerebrovascular como
hipertensién  arterial,
enfermedad isquémica
del miocardio 0]
pulmonar como asma,
enfisema y bronquitis
crénica deben reducir
la actividad fisica
fuerte o prolongada.

Personas con
enfermedades
cardiacas 0

respiratorias, mayores
de 60 afios y niflos
deben evitar la
actividad fisica fuerte
o prolongada.

Personas con
enfermedades

cardiovasculares
como la angina
deben reducir la
actividad fisica y
las fuentes de
CO como el
trafico pesado.

ambiente para Ia gente

Personas
con asma
deben

considerar
reducir la
actividad al
aire libre.
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5.1 ICA Estacion Centro

MODERADO

FS Fuera Servicio

ESTACION CENTRO - ANO 2013 Carrera con 15

ICA Calle 34

[ppm] | [ppb]
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5.2. ICA Estacién Ciudadela

ICA ESTACION CIUDADELA - ANO 2013 Calle de los
\ estudiantes
‘ O3 1h
‘ MES ppb
‘ ENERO 66
‘ FEBRERO 59,4
Fuera MARZO 51,7
FS Servicio ABIRL 57,2
MAYO 56,1
JUNIO
JULIO FS
AGOSTO FS
SEPTIEMBRE | FS
OCTUBRE FS
NOVIEMBRE |FS
DICIEMBRE |FS

ICA 2013 Estacion Ciudadela
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5.3. ICA Estacién Florida

ICA ESTACION FLORIDA - 2013 Ubicada en
‘ la Terraza del Edificio de
Telebucaramanga
MES
ENERO
FEBRERO
MARZO
.. ABIRL

FS Fuera Servicio MAYO
JUNIO
JuLio
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

ICA 2013 Estacion Florida
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5.4 ICA Estacion Cabecera ESTACION CABECERA - ARIO 2013
ICA Em“’ gr? NO, 1h
MES pg/m®  [ppm |ppb ICA
ENERO
FEBRERO 66,374
MARZO FS
ABIRL 98,67 64,537 98,67
FS Fuera Servicio MAYO
JUNIO FS 51,821 51,821
JULIO 62,755
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE 96,195 96,195
NOVIEMBRE 98,439 98,439
DICIEMBRE 93,907 93,907

ICA

ICA 2013 Estacion Cabecera
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5.5. ICA Estacion Norte
Para esta estacion no se consolida el ICA para PM10 [24h], debido al dafio presentado en

el equipo durante el afio 2013 que impide cumplir con el porcentaje de captura mensual y
anual.

ESTACION NORTE - 2013 Ubicada en la
‘ Terraza del Hospital Local del Norte

MODERADO e

‘ ‘ ENERO
FEBRERO
| |

MARZO
ABIRL

FS Fuera Servicio MAYO

JUNIO

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

ICA 2013 Estacion Norte
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6. CONCLUSIONES

e La Red de Monitoreo de la Calidad del Aire pudo concluir que la contaminacién en
Bucaramanga tiene una tendencia para el afio 2013 segun el indice de Calidad del
Aire para Bucaramanga IBUCA en nivel “Regular’ (Color Naranja), con algunos
eventos de contaminacion que superan la norma nacional segun la Resolucion 610 del
2010 del MAVDS, los cuales generan concentraciones significativas con niveles
“Malos y Peligrosos” principalmente en la zona Norte y Centro.

e Se pudo determinar que el parametro que presenta mayor nivel de contaminacién y
por ende es el mas significativo en Bucaramanga y el area metropolitana para el afio
2013 es el Ozono O3 [ppb], debido a que es un contaminante secundario producto de
reacciones de contaminantes primarios y la accién de la luz solar. Lo anterior se
justifica mediante la verificacion de la tendencia de la radiacion Solar en estaciones
Climatoldgicas de la CDMB en el area de influencia donde se observan exposiciones
méaximas hasta de 1034 W/m2 (Para Ciudadela) y 982 W/m2 (Para florida).

o El Material Particulado es otro contaminante de gran influencia en Bucaramanga y el
area metropolitana, en ocasiones supera la norma nacional dada por la Resolucion
610 del 2010 del MAVDS, registrando niveles de contaminacién entre “Regular’ y
“Peligroso”. Este contaminante es de gran perjuicio sobre la salud humana y por ello la
importancia de su vigilancia. En la actualidad se adelantan estudios de investigacion
epidemioldgica entre la CDMB, las Universidades de la regién y Colciencias para
determinar el efecto nocivo para el torrente sanguineo y sistema respiratorio.

o Es necesario continuar con los monitoreos de la Calidad del Aire, para mantener la
vigilancia sobre los contaminantes criterio segun la Resolucion 610 del 2010 del
MAVDS que son NO2, SO2, CO, 03, PM10, PM2.5 y PST; y de esta forma poder
prevenir niveles de alerta y emergencia por contaminacion en Bucaramanga y el Area
metropolitana.
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