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INFORME ANUAL DE LA RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA
ANO 2012

INTRODUCCION

El monitoreo de corrientes, es un programa institucional de la CDMB que permite evaluar
la calidad del agua de las corrientes superficiales del Area de Jurisdiccion de la entidad. El
desarrollo del mismo, comprende un monitoreo que incluye toma de muestras, andlisis de
laboratorio y la evaluacién de los resultados. La red tiene localizadas las estaciones en las

principales corrientes del area de jurisdiccién y en los afluentes de mayor relevancia.

Las corrientes que presentan mayor impacto por recepcion de aguas residuales
domésticas e industriales se encuentran en la cuenca del rio Lebrija la cual representa un
77% del area de jurisdiccion, en menor proporcidn se encuentran en las cuencas de los
rios Chicamocha con un 4%, Sogamoso 15% y Chitaga 4%.

Los rios de Oro, Surata y Lebrija, son las corrientes que reciben y asimilan las aguas
residuales del Area Metropolitana de Bucaramanga, asi como de los municipios menores
de area de la jurisdicciéon de la CDMB.
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1. OBJETIVOS

< Determinar la calidad del agua en las principales corrientes superficiales del Area de
Jurisdiccion de la CDMB.

< Proveer un marco ambiental de referencia de las corrientes hidricas superficiales del
Area de Jurisdiccién de la CDMB.

< Apoyar el programa de tasa retributiva, en la definicién de las metas de reduccion
establecidas en la Resolucién 1107 de 2007 del Consejo Directivo de la CDMB.

2. ALCANCES

Evaluar la calidad del agua de las principales corrientes superficiales de la Cuenca
Superior del Rio Lebrija y de las Subcuencas de los rios Manco, Umpala y Jordan,
pertenecientes al area de jurisdiccion de la CDMB vy clasificarlos de acuerdo con los usos
a que se destinen y establecer condiciones particulares a las descargas de aguas

residuales domésticas e industriales.
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3. PROGRAMA MONITOREO DE CORRIENTES

El programa de monitoreo de corrientes para establecer y evaluar 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 Andlisis de Laboratorio: El laboratorio recibe las muestras y realiza los analisis
respectivos.

e Analisis de Informacién: 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 Subdireccién de Ordenamiento y Planificacion Integral del
Territorio bajo la Coordinacién de informacion e investigacibn Ambiental la cual se
encarga del muestreo y evaluacion de informacion procedente del Laboratorio de Aguas y
Suelos que realiza el procesamiento y andlisis de las muestras.

El plan contempla un recorrido comenzando en los rios Manco y Umpala y los puntos
ubicados en el municipio de Piedecuesta (rios Oro y Lato y quebrada Grande), continua
con los puntos ubicados en Floridablanca con la quebrada Mensuli y Rio Frio con sus
afluentes (quebradas Zapamanga y Aranzoque), seguidamente se monitorean los puntos
del municipio de Girdbn y Bucaramanga, el primero con la quebrada la Iglesia y sus
afluentes (quebradas La Flora, La Cascada, El Macho y El Carrasco), el segundo con las
corrientes de La Escarpa (quebradas Chimita, Cuyamita, Argelia, Las Navas, Chapinero y
La Picha afluentes de Rio de Oro en su parte baja) y el tercero con los puntos del rio
Suratd y sus afluentes Rios Vetas, Charta y Tona. Estos puntos se realizan con una
frecuencia Bimensual y el tipo de monitoreo es puntual.

Adicionalmente con una frecuencia también bimensual se realizan los muestreos de los
rios Negro y Lebrija, y la quebrada Arenales y La Angula y el rio Jordan. En total son 61
puntos, ubicados en 38 corrientes las cuales hacen parte de la jurisdiccién de la CDMB.

En la Zona Minera se realiza el muestreo de la quebrada La Baja y el Rio Vetas con una
frecuencia de 2 muestreos mensuales con una composicién de la muestra por un periodo
de 4 horas.

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Integral del Territorio
Informe Anual de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua 2012
5



Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga

3.1 PARAMETROS EVALUADOS

N

ambiente para la gente

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 se muestran a continuacion:

Parametros evaluados en la red de monitoreo de calidad de agua

Parametro

Método

—_

Oxigeno Disuelto

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

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

3. Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5 STANDARD METHODS 5210 B DBOs ED. 20/1998
4. Fosforo Total STANDARD METHODS 4500 P B,E Ed. 20/1998
5. Nitr6geno Amoniacal STANDARD METHODS 4500 NH3 D ED. 20/1998
6. Nitrégeno 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. Anélisis de aguas. 1981 p. 180

10. Sélidos Totales STANDARD METHODS 2540 B Ed. 20/1998
11. Conductividad STANDARD METHODS 2510 B Ed. 20/1998.
12. Sélidos 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 Termdmetro

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.

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Integral del Territorio
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4. ANALISIS EVALUATIVO DE CALIDAD DEL AGUA

La informacion consolidada e incluida en la base de datos, permite establecer la
evaluacion de acuerdo al Indice Calidad del Agua y su comparacién con el Estatuto
Sanitario y el Decreto 1594 de 1984.

4.1 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA

El indice de Calidad del Agua (desarrollado por la National Sanitation Foundation) se
determina a partir de 9 parametros que son el Oxigeno Disuelto, Demanda Bioquimica de
Oxigeno, Nitrogeno Total, Fésforo Total, Sélidos Totales, Turbiedad, Coliformes Fecales,
PH y Temperatura, a los cuales se les asigna un valor que se extrae de la grafica de
calidad respectiva, el cual esta en un rango de 0-100.

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

[.C.A = H o
i=1

Donde:

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
grafico de calidad, en funcion de su concentracion o medida.

wi : Valor ponderado correspondiente al iésimo parametro, atribuido en funcién de la
importancia de ese parametro para la conformacién global de la calidad, un numero entre
0 y 1. La sumatoria de valores wi es igual a 1, siendo i el nUmero de parametros que
entran en el célculo.

La relacion entre el valor del ICA calculado y la clasificacién del agua se presenta a
continuacion:

Intervalos de Calidad

Intervalo Calidad
80-100 Optima
52-79 Buena
37-51 Dudosa
0-19 Pésima
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La evaluacion de los indices de calidad de agua se realiza con base en las principales
corrientes del Area Metropolitana de Bucaramanga, como son los rios de Oro, Surata y
Lebrija.

4.2 IMPLEMENTACION DE LOS iNDICES DE CONTAMINACION DE AGUA (ICO’s)

En Colombia el estudio y la formulacién de indices de Calidad del Agua han sido
abordados desde 1997 principalmente por Alberto Ramirez Gonzélez, tal conjunto de
Indices denominados ICO’s, tuvieron su base en los resultados de analisis multivariados
de componentes principales de comun utilizacién 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 numerosas 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 contaminacion, 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 metodoldgico para las formulaciones de estos indices correspondié a la
descrita en la experiencia citada en el articulo “Cuatro Indices de Contaminacion para la
caracterizacion de aguas continentales. Formulacién y Aplicacion™ y argumentada en el
documento “Limnologia Colombiana, Aportes a su Conocimiento y Estadisticas De
Analisis™*, la cual se describe a continuacion:

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

- Seleccion de la ecuacion que permita relacionar el valor de la variable y su
incidencia en contaminacion.

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

4.2.1 indice de contaminacion por mineralizacién — ICOMI

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

* Limnologia Colombiana, Aportes a su Conocimiento y Estadisticas de Andlisis. Alberto Ramirez Gonzélez - Gerardo Vifia Vizcaino.
Capitulo 4.1998.

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Integral del Territorio
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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.

ICOMI = 1/3 * (Iconductividad + Ipureza + laicalinidad)

| conductividag: S€ Obtiene a partir de la siguiente expresion:

I conductividad = LOG10 * | conductividad = -3.26 + 1.34 * Log o [Conductividad (us/cm)]

- Log [ | Conductividad ]
| Conductividad = 10

Conductividades mayores a 270 (us/cm), tienen un indice de conductividad igual a 1.

| bureza= S€e obtiene a partir de la siguiente expresion:
| bureza = LOQ10 * | bureza = -9.09 + 4.40 * Log; [Dureza (mg/l)]

_ Log [ | Dureza ]
| Dureza = 10

Durezas mayores a 110 mg/l tienen un | pyreza = 1; Durezas menores a 30 mg/l tienen un | pyreza = 0

| Alcalinidad: S€ Obtiene a partir de la siguiente expresion:
| Alcatinidad = -0.25 + 0.005 * [Alcalinidad (mg/l) ]

Alcalinid. mayores a 250 mg/I tiene un | picaiinidgad = 1; Alcalin. menores a 50 mg/I tiene un | ajcaiinidag = 0

4.2.2 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.

El ICOMO, al igual que el ICOMI es el valor promedio de los indices de cada una de las
tres variables elegidas, como se observa a continuacion:

ICOMO = 1/3 * (Ipgo + lcoliformes Totales + IOxigeno %)

Ipso: Se obtiene de la siguiente expresion:
Ipso=- 0.05 + 0.70 Logio DBO (mg/l)

DBO mayores a 30 mg/l tienen Ipgo = 1; DBO menores a 2 mg/l tienen Ipgo = 0

Icoiitormes Totales: S€ Obtiene a partir de la siguiente expresion:

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Integral del Territorio
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Icolitormes Totatles= -1.44 + 0.56 Logqo Coliformes Totales (NMP/100ml)

Colif. Totales mayores a 20.000 (NMP/100ml) tienen Icojitormes Totates = 1; Colif. Totales menores a
500 (NMP/1 OOmI) tienen ICoIiformes Totales = 0

loxigeno: S€ Obtiene a partir de la siguiente expresion:
I%0xigeno= 1- 0.01°/oOX|'geno

%0Oxigeno mayores a 100 tienen un indice de oxigeno de 0

Es importante sefalar, que de manera general en los sistemas Ibticos porcentajes de
saturacion mayores a 100% son ventajosos o indicativos de una muy buena capacidad de
reaireacion de los cursos hidricos.

4.2.3 indice de contaminacion por Sélidos Suspendidos — ICOSUS

Se determina tan solo mediante la concentracion de solidos suspendidos, los cuales estan
ligados solo a compuestos inorganicos. A continuacion se presenta la expresién de la cual
surge su resultado:

ICOSUS = -0.02 + 0.003 * Sélidos Suspendidos (mg/l)

Solidos suspendidos mayores a 340 mg/l tienen ICOSUS = 1
Solidos suspendidos menores a 10 mg/l tienen ICOSUS = 0

4.2.4 indice de contaminacion Tréfico — ICOTRO

Se determina en esencia por la concentracién 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) Hipereutréfico > 1 (mg/l)

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

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

Fuente: Ramirez et al. (1999)
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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 al igual que en
algunas quebradas importantes ubicadas en los municipios de Piedecuesta,
Floridablanca, Bucaramanga y Giron, en la grafica se detalla los puntos de monitoreo
distribuidos en el area de jurisdiccién de la CDMB.

En los Tablas 1 y 2 se muestran todos los puntos evaluados durante el afo 2011, asi
como el indice de calidad promedio del mismo afo. Adicionalmente los campos que
dentro de las tablas se encuentran con asterisco, son puntos que no se pudieron
monitorear por causas ambientales que impidieron el acceso a los sitios para realizar la
toma de la muestra.
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Tabla 1. Indice de Calidad Primer Semestre 2012

Sitio de ICA Anual 2012 .
Muestreo AL Febrero | Marzo | Abril Mayo Junio | Julio | A Gelkke
SA-07 * * *
SA-06
Rio Surata | SA-05
SA-03
SA-01

Rio Vetas RV-01
Rio Tona RT-01
Rio Charta | RCH-01

Q. Grande | QG-01
Q. Soratoque | SO-01
Rio Lato LT-01

PESIMA
DUDOSA

RO-06 *
RO-05 -
, RO-04 - , , - i DUDOSA
Rio de Oro | —57 * 36,5 | 46,7 37,4 38,71 50,04 * 4.9 DUDOSA
RO-02 ~ (272 | 233 24,4 23,13 27,21 x 25.1 |INADECUADA
RO-01 - x INADECUADA

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

Q.La LR-03
Ruitoca LR-02 50,3 | 50,08 |
RF-03 *
Rio Frio RF-P 47,69 | 37,57 ) 44,9 36,93 46,3 42,0 DUDOSA
RF-B 19,96 [17,93] 19,7 18,6 21,15 16,3 - 18,9 PESIMA
RF-1A 22,50 [17,70| 19,42 18,4 20,9 16,7 * 19,3 PESIMA
Q. MS-05 | 63,0 | o
Aranzoque- | AZ-07 147,83 135,48 32,9 45,3 4445 | 485 | * | 424 | DUDOSA |
Mensuli AZ-1A 63,7 52,0 42,48 ]
Q' * * * * *
zapamanga | 201 48,30 (33,31 28,1 33,6 40,10 47,8 38,5 DUDOSA
Q.LaFlora | LF-01 - - - * 145,96 (45,67 45,9 50,1 482 5560 - 48,6 DUDOSA
Q' La * * * * *
Cascada | CSO1 33,1 | 34,8 | 37,7 45,2 44,9 44,7 40,1 DUDOSA
Q.Lalglesia | 103 - * - * | 20,4 [[18,47] 19,50 17,4 15,3 20,0 * 18,5 PESIMA
LI-01 * * * * 1527130 21,7 227 23,3 25,1 * 20,2 |INADECUADA
Q. El Macho | MA-01 * * * * 1291 [ 244 | 42,0 22,7 42,0 19,3 * 29,9 |INADECUADA
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Tabla 1. Indice de Calidad Primer Semestre 2012
Sitio de Punto ICA Anual 2012 ICA Calidad
Muestreo Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | 2012
Q. La * * * * *
Guacamaya GY-01 43,1 | 40,9 | 45,1 43,6 20,7 35,9 38,2 DUDOSA
Q' EI * * * * * -
Carrasco DC-01 7,4 7,5 7,4 7,7 8,0 7,4 7,6 PESIMA
Q. Chimita CA-01 * * * * 20,3 13,8 20,3 20,7 25,85 22,8 * 20,6 |INADECUADA
Q' La * * * * *

Cuyamita CY-01 20,9 [19,03| 20,3 25,9 30,45 25,7 23,7 |INADECUADA
Q. La Argelia | AR-01 * * * * 23,9 | 25,3 31,9 29,9 34,82 25,7 * 28,6 |INADECUADA
Q. Las Navas | LN-01 * * * * 25,4 | 23,6 28,7 27,4 23,97 22,8 * 25,3 |INADECUADA
Q. Chapinero | CH-01 * * * * 26,3 | 22,7 242 27,0 30,2 23,7 * 25,7 |INADECUADA

Q. La Picha LP-01 * * * * 19,9 | 17,9 17,9 16,4 23,45 16,0 * 18,6 PESIMA
RL-02 * * * * * 39,58 * 23,8 32,40 44,74 * 35,1 |INADECUADA
Rio Lebriia RL-03 * * * * * 37,5 * 36,9 38,20 45,18 * 39,4 DUDOSA
J RL-07 * * * * * 39,3 * 26,4 35,10 44,79 * 36,4 |INADECUADA
RL-08 * * * * * * 30,0 35,9 44,61 * 41,3 DUDOSA
Quebrada N * * *
Quebrada N * " *
Santa Cruz | SC01 -
Rio Negro | RN-01 - - -l 516 |
LA-04 ; - T ]
Q. La Angula | LA-03 - - S 264 [ 2281 [ 215 | * | 21,8 [INADECUADA
LA-01 ; - T 28,1 ]
RiO * * * *
Rio Silgara | SG-01A| * - - : ]
Rio PY-02A * * * * ]
Playonero PY-01 * * * * 488 | * |
Rio Cachiri | RC-02A * * * * ]
Rio Cachira * " * *
Wanegasy | O | - 4] Buma |
, RM-02 | * - T ]
Rio Manco — - * > * * ]
Rio Umpala | UP-01 - - - : ]
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Tabla 2. Resumen indice de Calidad 2011 y 2012

Sitio de

Muostren ICA 2011 Calidad ICA 2012 Calidad
Rio Surata . 50,9 | DUDOSA
| 431 | DUDOSA DUDOSA
Rio Vetas DUDOSA
Rio Tona
Rio Charta
, DUDOSA DUDOSA
Rio de Oro RO-4A 33,8 INADECUADA 1.9 DUDOSA
RO-02 22,2 INADECUADA 25.1 INADECUADA
RO-01 23,5 INADECUADA 273 INADECUADA
Q. Grande QG-01 47,8 DUDOSA [563 | BUENA |
Q. Soratoque | SO-01 12,9 PESIMA 13.1 PESIMA
Rio Lato LT-01 51,1 DUDOSA 46.6 DUDOSA
Q. La Ruitoca
. DUDOSA 42.0 DUDOSA
Rio Frio RF-B 19,3 PESIMA 18.9 PESIMA
INADECUADA 19.3 PESIMA
Q. ﬂ:g:ﬂﬂ“e' DUDOSA | 424 | DUDOSA
AZ1A 45,0 DUDOSA
Q. Zapamanga ZA-01 45,4 DUDOSA 38.5 DUDOSA
Q. La Flora LF-01 36,8 INADECUADA 48.6 DUDOSA
Q. La Cascada | CS-01 36,8 INADECUADA 30.1 DUDOSA
. L-03 21,2 INADECUADA 185 PESIMA
Q.Lalglesia LI-01 25,8 INADECUADA 20.2 INADECUADA
Q. El Macho MA-01 33,2 INADECUADA 29.9 INADECUADA
Q. La
Guacamaya GY-01 33,6 INAD'ECUADA 38.2 DUDOSA
Q. El Carrasco DC-01 7,4 PESIMA 7.6 PESIMA
Q. Chimita CA-01 18,1 PESIMA 20.6 INADECUADA
Q. La Cuyamita | CY-01 224 INADECUADA 23.7 INADECUADA
Q. La Argelia AR-01 34,9 INADECUADA 28.6 INADECUADA
Q. Las Navas LN-01 25,2 INADECUADA 253 INADECUADA
Q. Chapinero | CH-01 27.6 INADECUADA 25.7 INADECUADA
Q. La Picha LP-01 15,5 PESIMA 18.6 PESIMA
RL-02 34,4 INADECUADA 35.1 INADECUADA
, } RL-03 36,1 INADECUADA 39.4 DUDOSA
Rio Lebrija RL-07 38,1 DUDOSA 36.4 INADECUADA
RL-08 33,7 INADECUADA 13 DUDOSA
Quebrada
Samaca SM-01
Quebrada SC-01
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Santa Cruz
Rio Negro

Q. La Angula | 26,5 | INADECUADA INADECUADA

Rio Salamaga

Rio Silgara

SG-01A DUDOSA

Rio Playonero

DUDOSA

Rio Cachiri

DUDOSA
DUDOSA | 504 | DUDOSA

Rio Manco

Rio Umpala

Q. Arenales

Rio Jordan

DUDOSA

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,
halla calidad.

Turbidez, Sélidos Totales, Sélidos Suspendidos, Cianuros y Mercurios, no se

Durante el afio 2012 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 afo 2012

| Mtohaycambie _ aCambio positve _ @Cambionegaivo |
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Grafica 2. Comparativo de Porcentajes de calidades anuales ICA 2012-2011

/2011
2012

En la grafica 1 se evidencia la variabilidad de calidades segun el cambio presentado durante
el ano, el 71% de las muestras no presentaron variabilidad se mantuvieron en las mismas
calidades con respecto al afio 2011, el 22 % mejoro su calidad, aumentando su porcentaje
con respecto al afo anterior y 7 % deterioraron la misma disminuyendo su porcentaje con
relacion al 2011. En la grafica 2 se observa el aumento en la calidad Buena en comparacién
con el ano anterior representado en un 7.1 % de diferencia, contrario a lo anterior sucedi6
con la calidad Dudosa en donde disminuyo su porcentaje pasando de 24.2 % en el 2011 a
23.7 % en el 2012, de igual forma sucedi6 con la calidad Inadecuada, lo que evidencia un
mejoramiento de las calidades en las diferentes corrientes durante el afio 2012.

A continuacién se exponen los resultados y analisis de los indices de contaminacién en cada
una de las corrientes:

Tabla 3. Promedio Anual indices de Contaminacion 2012

Prom. Prom. Prom. Prom.
Sitio de Muestreo | Punto | Anual G. C. Anual G. C. Anual G.C. Anual G.C.
ICOMO ICOSUS ICOTRO ICOMI
SA-07 0,16 | Ninguna | 0,01 Ninguna 0,1 Eutrofico 0,10 | Ninguna
SA-06 0,32 Baja 0,02 Ninguna 0,1 Eutrofico 0,11 | Ninguna
Rio Surata SA-05 0,34 Baja 0,23 Baja 0,1 Eutréfico 0,21 Baja
SA-03 0,28 Baja 0,37 Baja 0,2 Eutrofico 0,27 Baja
SA-01 0,54 Media 0,37 Baja 0,4 Eutréfico 0,33 Baja
Rio Vetas RV-01 0,32 Baja 0,31 Baja 0,1 Eutrofico 0,24 Baja
Rio Tona RT-01 0,21 Baja 0,20 Ninguna 0,1 Eutrofico 0,36 Baja
Rio Charta RCH-01 0,26 Baja 0,1 Ninguna 0,1 Eutréfico 0,24 Baja
RO-06 0,18 | Ninguna | 0,01 Ninguna 0,05 Eutrofico 0,10 | Ninguna
RO-05 0,23 Baja 0,23 Baja 0,1 Eutréfico 0,1 Ninguna
Rio de Oro RO-04 0,65 Alta 0,28 Baja 0,9 Eutrofico 0,2 Ninguna
RO-4A 0,59 Media 0,35 Baja 0,7 Eutrofico 0,19 | Ninguna
RO-02 0,79 Alta 0,19 Ninguna 2,3 Hipereutrofico| 0,45 Media
RO-01 0,75 Alta 0,51 Media 2,3 Hipereutroéfico | 0,45 Media
Q. Grande QG-01 0,35 Baja 0,23 Baja 0,2 Eutréfico 0,28 Baja
Q. Soratoque SO-01 0,96 Alta 0,55 Media 6,6 Hipereutrofico | 0,55 Media
Rio Lato LT-01 0,60 Media 0,09 Ninguna 0,8 Eutrofico 0,3 Baja

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Integral del Territorio
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Prom. Prom. Prom. Prom.
Sitio de Muestreo | Punto | Anual G. C. Anual G. C. Anual G.C. Anual G.C.
ICOMO ICOSUS ICOTRO ICOMI
. LR-03 0,34 Baja 0,02 Ninguna 0,1 Eutréfico 0,1 Ninguna
Q. La Ruitoca LR-02 0,35 Baja 0,05 Ninguna 0,1 Eutrofico 0,08 | Ninguna
RF-03 0,16 | Ninguna 0,1 Ninguna 0,1 Eutréfico 0,05 | Ninguna
RF-P 0,55 Media 0,3 Baja 0,6 Eutrofico 0,18 | Ninguna
Rio Frio RFB | 083 | WY | 045 | Media | 66 |Hipereutrofico| 059 | Media
RF1A | 085 | Y | 061 | Ana 4,0 |Hipereutréfico| 0,57 | Media
) MS-05 0,34 Baja 0,1 Ninguna 0,2 Eutrofico 0,10 | Ninguna
Q. franzodue- |"a707 | 064 | Alta 03 | Baja | 05 Eutréfico | 0,33 | Baja
AZ-1A 0,39 Baja 0,1 Ninguna 0,7 Eutréfico 0,28 Baja
Q. Zapamanga ZA-01 0,57 Media 0,23 Baja 0,6 Eutrofico 0,42 Media
Q. La Flora LF-01 0,53 Media 0,1 Ninguna 0,6 Eutréfico 0,42 Media
Q. La Cascada CS-01 0,64 Alta 0,1 Ninguna 1,2 Hipereutrofico | 0,60 Media
LI-03 0,76 Alta 0,7 Alta 5,6 Hipereutrofico | 0,67 Alta
Q.Lalglesia Lot | 075 | Alta | 053 | Media | 44 |Hipereutrofico| 0,82 | i
Q. El Macho MA-01 0,80 Alta 0,19 Ninguna 2,8 Hipereutrofico| 0,57 Media
Q. La Guacamaya [ GY-01 0,72 Alta 0,07 Ninguna 1,8 Hipereutrofico | 0,48 Media
Q.ElCarrasco | DC01 | 089 | MW | gg3 [ MW | 95 |Hipereutrofico| 1 Ll
i ’ Alta ’ Alta ’ Alta
Q. Chimita CAO1 | 074 | Aita | 080 | Alta 51 |Hipereutrofico| 0,81 'X'I‘:g
Q. La Cuyamita CY-01 0,71 Alta 0,75 Alta 5,8 Hipereutrofico | 0,67 Alta
Q. La Argelia AR-01 0,72 Alta 0,14 Ninguna 51,5 Hipereutréfico| 0,61 Alta
Q. Las Navas LN-01 0,75 Alta 0,11 Ninguna 4.8 Hipereutrofico | 0,62 Alta
Q. Chapinero CH-01 0,70 Alta 0,07 Ninguna 4.5 Hipereutrofico| 0,57 Media
Q. La Picha LP-01 | 0,90 'X'I‘g 0,52 | Media | 4,7 |Hipereutréfico| 0,72 | Alta
RL-02 0,72 Alta 0,38 Baja 1,0 Hipereutréfico| 0,41 Media
Rio Lebriia RL-03 0,57 Media 0,29 Baja 0,7 Eutrofico 0,30 Baja
I RL-07 0,59 Media 0,43 Media 1,1 | Hipereutréfico| 0,29 Baja
RL-08 0,59 Media 0,55 Media 0,7 Eutrofico 0,23 Baja
Quebrada Samaca | SM-01 0,21 Baja 0,00 | Ninguna 0,1 Eutréfico 0,08 | Ninguna
Queblg:iuazSanta SC-01 0,24 Baja 0,16 |Ninguna| 0.1 Eutréfico 0,05 | Ninguna
Rio Negro RN-01 0,34 Baja 0,17 | Ninguna 0,1 Eutréfico 0,08 | Ninguna
LA-04 0,23 Baja 0,02 Ninguna 0,1 Eutrofico 0,08 | Ninguna
Q. La Angula LA-03 | 0,92 'X'I‘g 0,12 |Ninguna| 1,6 |Hipereutréfico| 0,34 | Baja
LA-01 0,37 Baja 0,24 Baja 0,4 Eutrofico 0,15 | Ninguna
Rio Salamaga SL-04 0,23 Baja 0,04 | Ninguna 0,1 Eutréfico 0,05 | Ninguna
Rio Silgara SG-01A 0,26 Baja 0,16 Ninguna 0,1 Eutrofico 0,04 | Ninguna
, PY-02A 0,35 Baja 0,07 Ninguna 0,1 Eutréfico 0,05 | Ninguna
Rio Playonero PY-01 0,27 Baja 0,08 Ninguna 0,1 Eutrofico 0,05 | Ninguna
Rio Cachiri RC-02A 0,23 Baja 0,60 Media 0,2 Eutrofico 0,14 | Ninguna
Rio Cachira . . . .
(Vanegas) RC-01 0,34 Baja 0,38 Baja 0,2 Eutréfico 0,11 | Ninguna
Rio Manco RM-02 0,16 | Ninguna| 0,05 | Ninguna 0,1 Eutrofico 0,05 | Ninguna
RM-01 0,30 Baja 0,06 Ninguna 0,1 Eutrofico 0,07 | Ninguna
Rio Umpala UP-01 0,26 Baja 0,20 | Ninguna 0,1 Eutrofico 0,20 | Ninguna

Fuente: Autora

G. C. : Grado de Contaminacion
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Grafica 3. Promedio indice de Contaminacion por Materia Organica (ICOMO)

10% 7%

Grafica 4. Promedio indice de Contaminacion por Sélidos Suspendidos (ICOSUS)

8%

14% .

Grafica 5. Promedio indice de Contaminacion por Fosforo (ICOTRO)
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Grafica 6. Promedio indice de Contaminacién por Mineralizacion (ICOMI)
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Grafica 7. Resumen indices de Contaminacion
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Como se observa en las graficas anteriores y al igual que el afio 2011, el mayor porcentaje
de contaminacién se presenta por Materia Organica, el cual se ubica en las categorias de
Baja y Alta, en segunda instancia se presenta contaminacion por mineralizacion la cual se
relaciona con la presencia de sélidos disueltos y en una proporcién media se encuentra la
contaminacién por Sélidos suspendidos. En cuanto a niveles de fésforo éstos se encuentran
en mayor proporcion (66%) en estado Eutréfico el cual implica una elevada biomasa algal,
reducida transparencia del agua, alta carga de nutrientes y baja concentraciéon de sustancias
humicas, de lo anterior se deduce que la mayor contaminacién reflejada en los puntos de la
red se debe a la presencia de Materia Organica producto de los aportes de aguas residuales
domésticas primordialmente.
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5.1 RiO SURATA

El rio Surata tiene establecidos cinco puntos de monitoreo, que van desde el punto SA-07
ubicado en la Estacién conocida como Una de gato, SA-06 Estacién Puente Panaga, SA-05
Estacién La Playa, SA-03 Estacién Bosconia y SA-01 Estacién Bavaria. Los puntos SA-07 y
SA-06, en promedio presentaron calidades de agua “Buena” en los dos periodos de tiempo,
lo anterior se debe a la poca o nula afectacion que existe en esta zona. Para los puntos SA-
05, SA-03 y SA-01 las calidades fluctuaron entre Buena y Dudosa al igual que en el afio
2011. En el punto SA-01 las calidades se ven de nuevo deterioradas 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 Surata:

Grafica 7. Promedio Anual indice de Calidad del Agua - Rio Surata
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Grafica 8. Promedio indices de Contaminacién del Agua - Rio Surata
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Como se observa en la anterior grafica los puntos SA-06, SA-05 y SA-03 a pesar de
presentar calidades Buenas, se evidencia una baja contaminacion por materia organica y en
menor proporcion por solidos suspendidos, contrario a lo anterior se presento con el punto
SA-01 que registr6 contaminaciones marcadas de materia organica (Calificaciéon Media) y
Soélidos Suspendidos tanto en el afio 2012 con el en 2011.

En la tabla 6 se muestran en resumen el promedio de los parametros fisicoquimicos y
bacteriol6gicos més importantes del 2012.

Tabla 4. Parametros de Calidad Fisicoquimica — Rio Surata

Promedio Anual
Periodo | PUNto Nitritos DBO; | DQO | OD. | SsT cgggl'::s
(mg NO2-N/I) | (mgO,/l) | (mgO2/l) | (mgO/l) | (mg/l) (NMP/100 ml)
SA-07 0.003 1.3 15.7 8.02 8.88 1.338
Ao SA-06 0.005 1,3 15.7 7,93 10,5 19.800
2012 SA-05 0.008 1,48 22,2 8.01 82.4 29600
SA-03 0.008 1,4 18.04 8.01 129.4 8120
SA-01 0.021 7.76 36.64 7,67 130.4 296000

Como se observa los mayores valores se presentan en el ultimo punto del tramo del Rio
Surata, donde por influencia de vertimientos tanto domésticos como industriales se evidencia
el aumento tanto de la DBOs como la DQO, y los Coliformes Fecales, primordialmente.
Adicionalmente, en los puntos SA-05, SA-03 y SA-01 se realizan también andlisis de Cianuro
y Mercurio, a continuacion se evidencian los resultados reportados en el ano 2012:

Tabla 5. Concentraciones de Cianuro y Mercurio — Rio Surata

Puntos Mes F:oncentracién (mg/l_)
Cianuro Mercurio

Junio 0,05 0,0005

Julio 0,019 0,0008

SA-05 Septiembre 0,015 0,0005

Octubre 0,015 0,0005

Noviembre 0,016 0,0005

Junio 0,06 0,0005

Julio 0,02 0,0005

SA-03 Septiembre 0,02 0,0005

Octubre 0,02 0,0005

Noviembre 0,02 0,0005

Junio 0,082 0,0005

Julio 0,02 0,0005

SA-01 Septiembre 0,02 0,0005

Octubre 0,015 0,0005

Noviembre 0,021 0,0005

Junio 0,02 0,0005

RV-01 JuIio' 0,019 0,0005

(Rio Vetas) Septiembre 0,02 0,0005

Octubre 0,015 0,0005

Noviembre 0,015 0,0005

Decreto 1594 de 1984 0,2 0,002
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En la anterior tabla se evidencia que las concentraciones reportadas no exceden el limiten
permisible segun lo estipulado en el Decreto 1594 de 1984 para Consumo humano y
doméstico que para su potabilizacion requieren solo tratamiento convencional y/o
desinfeccion.

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 Estacion el
Rasgén y el Conquistador respectivamente, los cuales presentaron calidades Buena en la
mayoria del afio y no hubo ninguna discrepancia con lo obtenido el afo 2011. 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 ubicada a lo largo
de este tramo, sin embargo y en comparacion con el afio 2011 logran recuperarse pasando
de calidad Inadecuada a Dudosa.

Los puntos RO-02 ubicado en el Palenque y RO-01 en el sitio conocido como Puente Narifio
se mantuvieron al igual que el afo 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 Gir6n e igualmente vertimientos de origen
industrial del Parque Industrial de Chimita. A continuacion se presentan los resultados en la
Grafica 9:

Grafica 9. Promedio Anual indice de Calidad del Agua - Rio de Oro
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Puntos de Monitoreo Rio de Oro

Para establecer un patron de comparaciéon a nivel nacional de las calidades del agua
presentadas en este informe, a continuacion se expone la metodologia utilizada por el
IDEAM a través de la implementacion del ICACOSU, metodologia que se expone
ampliamente en el Informe Nacional del Agua 2010 y que sera retomada solo en los puntos
de monitoreo de Rio de Oro para tal fin.
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El indice de calidad del agua ICACOSU reduce grandes volumenes de datos de campo a un
simple valor numérico de cero (0) a uno (1) y se clasifica segun la calidad del agua en orden
ascendente en una de las cinco categorias siguientes: Muy Malo, Malo, Medio, Bueno y
Excelente como se expone en la siguiente tabla:

Tabla 6. Categoria de clasificacion ICACOSU-IDEAM

Categoria Rango Escala de Color

Muy Malo | 0-0.25
Malo 0.26 — 0.50
Medio | 0.51-0.70
Bueno | 0.71-0.90

Excelente | 0.91 —1.00

A continuacion se exponen los resultados comparativos del ICA-CETESB frente al
ICACOSU:

Mes Punto de monitoreo | ICA-BASICO IDEAM | Categoria CIEI'(I?I%ASB Categoria
RO-06 0.79 Bueno
RO-05 0.76 Bueno
JULIO RO-04 0.59 Medio 37.8 Dudosa
RO-4A 0.58 Medio 36.5 Inadecuada
RO-02 27.2 Inadecuada
RO-01 26.5 Inadecuada
RO-06 0.76 Bueno
RO-05 0.77 Bueno
RO-04 0.64 Medio Dudosa
AGOSTO RO-4A 46.7 Dudosa
RO-02 23.3 Inadecuada
RO-01 Inadecuada
RO-06 0.76 Bueno
RO-05 0.78 Bueno
RO-04 0.64 Medio 45.45 Dudosa
SEPTIEMBRE RO-4A 0.63 Medio 374 Dudosa
RO-02 [ 046 | Malo | 244 [Inadecuada
RO-01 0.51 Medio 30.6 Inadecuada
RO-06 - - - -
RO-05 0.59 Medio 48.4 Dudosa
RO-04 0.53 Medio 36.45 |Inadecuada
OCTUBRE RO-4A 0.54 Medio 38.7 Dudosa
RO-02 23.1 Inadecuada
RO-01 Inadecuada
RO-06 0.78 Bueno
RO-05 0.78 Bueno
RO-04 0.68 Medio Dudosa
NOVIEMBRE RO-4A 0.67 Medio 50.04 Dudosa
RO-02 23.1 Inadecuada
RO-01 29.2 Inadecuada

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Integral del Territorio
Informe Anual de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua 2012
23



N

M

Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga omert paalo gene

Como se evidencia en la tabla la similitud de las calidades en la mayoria de los puntos es de
mutua correspondencia con lo reportado en el ICA-CETESB, a excepcion de los puntos RO-
4A (Julio), RO-01 (Septiembre), RO-04 (Octubre), en donde se evidencia una menor calidad
debido a que el ICACOSU contempla en su formulacién solo los parametros de Oxigeno
Disuelto, Sélidos suspendidos, DQO, Conductividad y pH, y no Coliformes Fecales ni DBO,
razon por la cual se agudiza en estos puntos la influencia de materia organica lo que hace
que se va reflejado en las calidades, como se evidencia en la siguiente grafica:

Grafica 10. Promedio indices de Contaminacién del Agua - Rio de Oro
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Como se observa los valores mas elevados se presentan por contaminacién de materia
Organica y Sélidos suspendidos, y en menor proporcidon por mineralizacion del agua, se
evidencia también que la mayor influencia cubre a los puntos establecidos en el area urbana
de Girén y Bucaramanga, RO-02 y RO-01.

Tabla 7. Parametros de Calidad Fisicoquimicos - Rio de Oro

Promedio Anual
beriodo | Punto Nitritos DBO; | DQO | oD. | sst | Celiformes
(mg NO2-N/I) | (mgOy/l) | (mgO/l) | (mgO/I) | (mg/l) (NMP/100 ml)
RO-06 0.005 1.3 19.17 7.8 9.97 898.3
RO-05 0.005 1,3 16.13 8.1 106.56 3572.5
Afo RO-04 0.28 12.7 31.25 5.8 212.75 124750
2012 RO-4A 0.14 13.22 40.85 7.04 258 212500
RO-02 0.13 47.5 106.45 5.3 261 2200000
RO-01 0.88 35 84.4 5.5 389 1630000

Como se aprecia en la Tabla 7 los valores mas criticos se encuentran en el punto RO-02
tanto para OD y DBOs, debido a la influencia que ejercen los anteriores puntos vy
adicionalmente las quebradas que llegan antes de éste. En iguales condiciones de
contaminacién se encuentra el punto RO-01, punto final de monitoreo de la Subcuenca y por
ende recepcionista de las principales quebradas de la parte baja de Rio de Oro.
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5.3 AFLUENTES RiO DE ORO

Los principales afluentes de Rio de Oro monitoreados 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, Chimita, Cuyamita, Argelia, Las
Navas, Chapinero y La Picha.

5.3.1 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 ICO’s para cada punto de monitoreo, asi como los parametros fisicoquimicos promedio
obtenidos en el afo 2012:

Grafica 11. Promedio Anual indice de Calidad del Agua - Afluentes parte Alta y Media Rio de
Oro
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Grafica 12. Promedio indices de Contaminacion del Agua 2012- Afluentes Rio de Oro
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Tabla 8. Parametros Fisicoquimicos - Afluentes Parte Alta y Media Rio de Oro

Promedio Anual
Periodo | PUNMo Nitritos DBO; | DQO | O.D. | SST cggi"arl':ses
(mg NO2-N/I) | (mgOy/l) | (mgO2/l) | (mgO/l) | (mg/l) (NMP/100 ml)
QG-01 0.573 2.13 21.93 7.21 100.63 14475
Afio SO-01 0.03 178.5 417 1.1 198 2400000
2012 LT-01 0.36 12.3 36.05 6.03 45.5 38500
LR-03 0.012 1.3 16.3 6.43 12.25 3316.7
LR-02 0.06 1.6 18.7 6.5 22.6 9457.14

- Quebrada Grande: con respecto al afno 2011 mejord su calidad pasando de Dudosa a
Buena, a pesar de ubicarse en contaminacién Baja por Materia Organica, Soélidos
Suspendidos y Mineralizacion del agua, caracteristicas que se van reflejadas en la Tabla 8
en donde se evidencia un aumento en los valores de Soélidos Suspendidos y Coliformes
Fecales, 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 afo 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 resultados de la Tabla 8.

- Rio Lato: La clasificacion presentada para Rio Lato se mantuvo en iguales condiciones que
en el ano 2011, 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 proporcién, y
mineralizacion del agua, en menor proporcion, evidenciandose en lo reportado en los
promedios anuales.

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

5.3.2 Afluentes Rio de Oro - Municipios Floridablanca y Giron

5.3.2.1 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:
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Grafica 13. Promedio Anual indice de Calidad del Agua — Rio Frio
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Grafica 14. Promedio indices de Contaminacion del Agua 2012- Rio Frio
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Tabla 9. Parametros Fisicoquimicos — Rio Frio
Promedio Anual
. Coliformes
Periodo | PUM° (mg Irtqnotg?N/l) (n?:oo ) (n?g%oll) (m%oD'/l) (r?l?;.lli) Fecales
2 2 2 (NMP/100 ml)
RF-03 0.004 1.3 17.6 8.21 37.5 1280
Ano RF-P 0.123 9.65 41.2 7.5 138.3 1121666.7
2012 RF-B 0.082 94.5 288 41 170.2 2400000
RF-1A 0.047 59.7 208.3 3.14 227.2 2400000

El punto RF-03, localizado en la bocatoma del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
Planta de Floridablanca, presenté en promedio clasificacion Buena, superando las
contaminaciones por Materia Organica y Solidos suspendidos generadas en el 2011.
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El punto RF-P conocido como el Pértico, presenta una calidad Dudosa debido a que en este
punto Rio Frio ya ha recorrido una parte de la zona urbana lo que conlleva a evidenciar
disposicion de residuos sélidos en las fuentes hidricas, ademas de vertimientos con
concentraciones de materia organica marcadas, como se corrobora en la Grafica 14 en
donde tanto para el afno 2012 como para el 2011 la tendencia estuvo marcada en la
contaminacién por Materia Orgéanica, seguido de Sélidos suspendidos.

El punto RF-B, ubicado aguas abajo de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Rio Frio, present6 una clasificacién Pésima, fluctuando durante el afio en clasificaciones de
Inadecuada a Pésima viéndose afectada principalmente por la presencia de materia
organica, mineralizacién del agua y por presencia de Fésforo (Estado Hipereutréfico).

El punto RF-1A ubicado en inmediaciones del casco urbano del municipio de Girdn, 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 contaminacién por materia organica, adicional a las condiciones bajas de Oxigeno
Disuelto y altas concentraciones de DBOs, producto del vertimiento de fuentes alternas como
las Quebradas Zapatota y Aranzoque y vertimientos de aguas residuales que no tienen
ningun tratamiento, generan las calidades que para este punto se presentaron.

5.3.2.2. Afluentes Rio Frio

Las quebradas Aranzoque o Mensuli y Zapamanga son los afluentes de Rio Frio estos
puntos también se encuentran en la Red de Monitoreo de Calidad del agua. 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 en 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 2012 e igualmente los
ICO’s asi como la informacion de los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos.

Grafica 15. Promedio Anual indice de Calidad del Agua — Afluentes Rio Frio
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Grafica 16. Promedio indices de Contaminacion del Agua 2012- Afluentes Rio Frio
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Tabla 10. Parametros Fisicoquimicos — Afluentes Rio Frio
Promedio Anual
. Coliformes
Periodo | PUM° (mg Irtqrgg?wl) (rr?ng ) (n?g%oll) (m%oD'/l) (r?l?;./rl) Fecales
2 2 2 (NMP/100 ml)
MS-05 0.021 1.3 16.6 7.4 27.9 31933.3
Ano AZ-07 0.102 14.32 51.12 5.84 49.67 630000
2012 AZ-1A 0.047 59.67 208.3 3.14 22717 2400000
ZA-01 1.09 13 46.18 712 82.25 681500

Quebrada Aranzoque o Mensuli

Para la Quebrada Aranzoque-Mensuli, el punto MS-05, presentd una clasificacién Buena,
continuando con la clasificacion obtenida en el afio 2011, generado por el mejoramiento de
los sistemas de tratamientos de los establecimientos que se encuentran en esta zona, sin
embargo presenta una baja contaminacion por Materia Organica y se redujo en comparacion
con el afo anterior la concentracion de Sélidos suspendidos.

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, presenté una calidad “Dudosa”, generada por
presencia de Materia Organica (Categoria Media), seguido de contaminacion por
mineralizacion del agua.

Antes de la confluencia con Rio Frio se encuentra el punto AZ-1A, el cual obtuvo una
clasificacién Buena superando lo reportado en el afio 2011, y mejorando las caracteristicas
con las que viene el punto anterior, aun asi se evidencia presencia de Materia Organica y
mineralizacion en proporciones bajas.
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Quebrada Zapamanga

La Quebrada Zapamanga present6 en promedio una calidad Dudosa, fluctuando durante el
ano de Inadecuada a Dudosa, continuando su deterioro en comparacion con el 2011, lo que
se corrobora en los indices de contaminacién ICOMO (niveles considerables de DBO vy
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 EI Carmen del municipio de Floridablanca.

5.3.3 Afluentes Municipios de Giron - Bucaramanga
5.3.3.1 Quebrada La Iglesia y sus afluentes

La confluencia de las Quebradas La Flora (LF-01 Estacion 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 Estacion La Iglesia. Como
quebradas afluentes de la quebrada La Iglesia se encuentran las quebradas La Guacamaya
(GY-01) conocida como Estacion Coca-Cola 1, El Macho (MA-01) Estacion Coca-Cola 2 y El
Carrasco (DC-01) Estacién Cenfer; estas corrientes son receptoras de vertimientos de aguas
residuales domésticas e industriales. A continuacion se evidencia la calidad del agua para
cada punto en el transcurso del afio 2012:

Grafica 17. Promedio Anual indice de Calidad del Agua — Quebrada La Iglesia y sus afluentes

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

OICA2012
mICA2011

ICA

LF-01 CS-01 LI-03 LIO1 MA-01 GY-01 DC-01
Puntos de Monitoreo Q. La Iglesia y Afluentes

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Integral del Territorio
Informe Anual de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua 2012
30



N

M

Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga gpm,g

Grafica 18. Promedio indices de Contaminacion del Agua 2012- Qda La Iglesia y sus afluentes
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Tabla 11. Parametros Fisicoquimicos — Qda La Iglesia y sus afluentes

Promedio Anual
Periode | PUNto Nitritos DBOs | DQO | O.D. | SST ngi‘;'l';‘ses
(mg NO2-N/lI) | (mgOy/l) | (mgO/l) | (mgO/I) | (mg/l) (NMP/100 ml)
LF-01 0.3 9.03 45.5 7.9 27.4 931500
CS-01 0.18 16.7 53.2 6.8 44 .92 1678333.3
Afio LI-03 0.23 140.7 392.17 5.1 240.33 2400000
2012 LI-01 0.06 114 393.3 5.63 183.3 2400000
MA-01 0.13 45.4 147.4 3.53 69 1380500
GY-01 0.17 32.4 100.05 3.86 30.1 555166.7
DC-01 0.002 4146.8 9749.3 0.242 966.7 1615000

La quebrada La Flora, obtuvo una clasificacion de Dudosa para el afio 2012 mejorando su
calidad con respecto al afo anterior, sin embargo registré contaminacion por Materia
Organica, seguido de mineralizacion del agua. Durante el afio se presentaron fluctuaciones
en la calidad de esta corriente pasando de calidad Dudosa a Inadecuada y viceversa.

La quebrada La Cascada, presenté al igual que el punto anterior una calidad promedio anual
Dudosa, en comparacion con el aino anterior, también se evidencié una fluctuacion de la
calidad entre Dudosa e Inadecuada situacion que puede estar influenciada por vertimientos
industriales 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 media.

En la Quebrada La Iglesia, los puntos LI-03 y LI-01, esta ubicado en inmediaciones del Barrio
San Luis y Puente Sena respectivamente, en estos puntos la quebrada ha recibido algunas
descargas de aguas residuales domésticas provenientes de los alcantarillados de ese sector,
los dos puntos ascienden a Calidad Inadecuada, este tramo se ve influenciado por presencia
de materia organica (Coliformes Totales y Fecales), mineralizacién y sélidos suspendidos,
corroborado en la Tabla 11, con las concentraciones altas de DBO, DQO, Sélidos
suspendidos y Coliformes Fecales y reduccién del OD.
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Las quebradas El Macho y la Guacamaya presentaron una calidad Inadecuada y Dudosa
respectivamente, mejorando las condiciones para este ultimo punto, los dos se vieron
afectado por presencia de materia organica y mineralizacion del agua, reflejado en una DQO
elevada y Oxigeno disuelto bajo.

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

5.3.3.2 Quebradas de la Escarpa

Las quebradas de la Escarpa comprenden La Quebrada Chimita (CA-01) conocida como
Estacién 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) Estacién 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 aino 2012 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 2012- Quebradas de la escarpa
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Tabla 12. Parametros Fisicoquimicos — Quebradas de la Escarpa

Promedio Anual
Periodo | PNt Nitritos DBO; | DQO | O.D. | SST cgggl'::s
(mg NO2-N/I) | (mgO,/l) | (mgO2/l) | (mgOy/l) | (mg/l) (NMP/100 ml)
CA-01 0.012 72 277 5.9 403.7 2400000
CY-01 0.45 4217 175.17 5.9 752.7 1174833.3
Afo AR-01 1.33 26.5 100.8 5.9 55 2021666.7
2012 LN-01 0.34 46.8 242.3 5.63 43 1615000
CH-01 0.08 36.5 167.7 6.83 30.5 2266666.7
LP-01 0.01 64.65 257 1.8 896.7 2400000

La Quebrada Chimita nace de la unién 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 afectacién se produce por la influencia de
materia organica y mineralizacion del agua, principalmente, presentando calificaciones de
ICOMO e ICOMI de Alta y Muy Alta y un ICA de Calidad Inadecuada que mejoro levemente
con respecto al afio anterior.

Las Quebradas Cuyamita, Argelia, Las Navas y Chapinero presentaron en promedio calidad
Inadecuada, continuando con la misma clasificacion que el afo anterior. El indice de
contaminacién mas 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 mineralizacién del agua.

La Quebrada la Picha mantiene su clasificacion promedio anual de Pésima, los indices de
contaminacién reflejan la influencia de materia organica y minralizacién como principales
aportantes para el deterioro de su calidad.

5.4 RIO LEBRIJA

El Rio Lebrija contempla cuatro puntos de monitoreo RL-02 ubicado en la Estacién Bocas,
RL-03 en la Estacién Embalse, RL-07 en la Estacién Palmas y RL-08 en la Estacion
Vanegas; el primero localizado aguas abajo de la unién de los rios de Oro y Surata antes de
la confluencia con rio Negro, el segundo aguas abajo del embalse de Bocas y el tercero y
cuarto antes y después de la confluencia con Rio Céachira. 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 Contaminacién del Agua 2012- Rio Lebrija
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Tabla 13. Parametros Fisicoquimicos — Rio Lebrija
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Promedio Anual
beriode | PUNIO Nitritos DBO, | DQO | oD. | sst | Colformes
(mg NO2-N/I) | (mgO,/l) | (mgO2/l) | (mgO/l) | (mg/l) (NMP/100 ml)
RL-02 0.35 21.5 51.83 7.57 133.75 383500
Afo RL-03 0.3 12.75 37.15 8.33 103.25 272500
2012 RL-07 0.58 14.98 39.28 7.84 149.25 507250
RL-08 0.51 10.85 34.13 6.7 228 223250

Como se evidencia en la Graficas 21 y 22 en los puntos RL-03 y RL-08 las calidades se
situaron en Dudosa evidenciando para el ultimo punto de la jurisdiccién una recuperacion
importante con respecto al ano anterior, cabe resaltar también que en el mes de Julio se
registré calidad Buena en RL-08, sin embargo y a pesar de lo anterior la contaminacién
marcada se presentd por presencia de sélidos suspendidos, en mayor proporcién, seguido
de materia organica.
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Para los puntos RL-02 y RL-07 la calidad que prevaleci6 fue Inadecuada, la mayor afectacién
se presentdé por contaminacion por materia organica (concentraciones significativas de
Coliformes Fecales) y Sélidos suspendidos, principalmente.

5.5 AFLUENTES RiO LEBRIJA

Los afluentes del Rio Lebrija que se monitorean son Rio Negro (RN-01) ubicado en la
Estacién 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 Estacién 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 Estacién El Bambu y Rio Cachira RC-01 Estacion 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 2012— Afluentes Rio Lebrija
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Tabla 14. Parametros Fisicoquimicos — Afluentes Rio Lebrija
Promedio Anual
beriodo | Punto Nitritos | DBO, | DQO | op. | sst | Coliformes
(mg NO2-N/I) | (mgOy/l) | (mgOy/l) | (mgOy/l)| (mg/l) (NMP/100 ml)
RN-01 0.004 1.3 18.96 7.65 63.5 106400
Ao LA-01 0.08 6.4 36.55 8.03 66.75 232525
2012 SL-04 0.004 1.3 16.64 7.79 8.82 1218
RC-01 0.003 1.3 19.7 8.4 267.4 1476

Como se aprecia en la Tabla 14 y Graficos 23 y 24 la mayoria de los puntos presentaron en
promedio calidad Buena, excepto RC-01 que se ubicé en Dudosa, prestandose para todos,
influencia de Coliformes Fecales en concentraciones Bajas asi como también de Sdélidos
Suspendidos en menor proporcion, contrario a lo reportado en el 2011.

5.6 RIiOS MANCO Y UMPALA

Los Rios Manco (RM-01 y RM-02) y Umpala (UP-01) se ubican en las Estaciones Mensuly,
Primavera y Umpalé 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 siguiente tabla se presenta
los indices de Calidad obtenidos en 2012, asi como los indices de contaminacién de estos
rios.

Grafica 25. Promedio Anual indice de Calidad del Agua — Rios Manco y Umpala

EICA 2012
EICA 2011

ICA

RM-02

RM-01 UP-01

Puntos de monitoreo Rio Manco y Umpala

Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Integral del Territorio
Informe Anual de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua 2012
36



N

Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga amoente porsa gene

Grafica 26. Promedio indices de Contaminacién del Agua 2011 - Rios Manco y Umpala
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Tabla 15. Parametros Fisicoquimicos — Rios Manco y Umpala

Promedio Anual
Periode | PUNto Nitritos DBO; | DQO | OD. | SST Cg';i‘;'l';‘:s
(mg NO2-N/lI) | (mgOy/l) | (mgOy/l) | (mgO/I) | (mg/l) (NMP/100 ml)
Afio RM-02 0.008 1.3 15.8 8.2 24.42 1303.3
2012 RM-01 0.34 1.3 17.54 7.6 314.8 3300
UP-01 0.004 1.3 17.75 8.32 220.7 6205

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 vy las concentraciones bajas de DBO, DQO vy altos niveles de
Oxigeno Disuelto.
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6. CONCLUSIONES

El mayor porcentaje de calidad que reportaron las fuentes hidricas de la red en la jurisdiccion
de la C.D.M.B fue de calidad Buena (45,8%), valor mas alto que el afno anterior que fue de
38,7%; en proporcion media se encuentran las calidades de Dudosa e Inadecuada las cuales
presentaron 23,7% y 20.3% respectivamente, evidenciando una importante recuperacién en
comparacién con lo reportado en el ano 2011, lo que indica que las corrientes que se
situaban tanto en calidad Dudosa como Inadecuada pasaron a en mayor proporcion a calidad
Buena, evidenciando las medidas necesarias que deben 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.

En términos generales, los puntos ubicados sobre corrientes que reciben vertimientos
domésticos provenientes del sistema de alcantarilado y que tienen un bajo caudal en
comparacién con la descarga que reciben, presentan la clasificacion mas baja (Pésima)
encontrandose que no hubo variacion con respecto a los resultados obtenidos en el ano
anterior, estas corrientes son las quebradas Soratoque (SO-01), La Picha (LP-01),
Guacamaya (GY-01), y Rio Frio aguas abajo del vertimiento de la PTAR (RF-B).

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 Disposicién de Residuos
Sélidos El Carrasco, por esta razdn 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.

Dentro de los puntos monitoreados durante el 2012 el 71% de ellos no presento variacion en
su calidad es decir mantuvieron la mismas condiciones que el afo anterior, el 7% tuvo un
cambio negativo o pas6é a una calidad inferior (hubo deterioro), ubicandose en menor
proporcion a lo reportado en el afo 2011 y el 22% mejoro sus condiciones fisicoquimicas
aumentado en un 12% para este afno el porcentaje, en comparacion con el 2011.

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

La mayor afectacion esta representada por vertimientos de materia organica biodegradable,
expresadas en mayor proporcién 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 (patdgenos), que puede
producir efectos adversos en la salud de la poblacién por consumo directo del agua o
indirecto a través del consumo de alimentos que son regados en la parte agricola con agua
contaminada.
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Las calidades de los puntos utilizados para captacién y/o abastecimiento de acueductos
municipales como Rio Frio (RF-03), Rio de Oro (RO-05), Rio Surata (SA-03) y Quebrada La
Angula (LA-04), se ubicaron de nuevo en clasificacion Buena, condicidon 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.

La quebrada que presento mayores fluctuaciones durante el ano fue El Macho (MA-01) la
cual se movid entre las calidades Dudosa, Inadecuada y Pésima, en los diferentes meses,
influenciada por aportes de materia organica, sélidos suspendidos, compuestos minerales y
concentracién elevada de fésforo.

Las concentraciones de Cianuro y Mercurio en los puntos SA-05, SA-03 y SA-01 (Rio
Surata), ademas de RV-01 (Rio Vetas), no excedieron los limites permisibles por el Decreto
1594 de 1984, lo que demuestra las buenas condiciones de resiliencia que presentan estos
tramos de corriente.

A través de la comparacion del ICACOSU-IDEM con el ICA-CETESB, se evidenci6 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 DBOs, 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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