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INTRODUCCION

Las corrientes hidricas de la ciudad, rios urbanos como Tunjuelo, Fucha, Salitre y Torca - estan
afectados por la presidon que sobre ellos se ejerce, pues durante décadas han recibido las
descargas de las aguas residuales de quienes habitan el Distrito Capital., actualmente la
administracion de Bogotd ha dado un paso fundamental para la recuperacion de la calidad de los
rios, al construir una visién de ciudad entorno al recurso hidrico, por lo que la Secretaria Distrital
de Ambiente como autoridad ambiental urbana ha adoptado el indice de Calidad del Agua—WQ|
(por sus Iniciales en inglés Water Quality Index) como indicador de seguimiento para las
corrientes urbanas.

Con el fin de contar con los datos para determinar la calidad de estos cuerpos de agua, la
Secretaria Distrital de Ambiente opera la Red de Calidad Hidrica de Bogota Tradicional (RCHB-T),
esta es una herramienta que monitorea la calidad del agua en treinta (30) estaciones o puntos
ubicadas en los rios a lo largo de su recorrido (desde la parte alta a sus desembocaduras en el rio
Bogotd), caracterizando por medio de determinantes de la calidad fisicos, quimicos vy
microbioldgicos.

El desarrollo de la RCHB-T ha permitido evidenciar una mejora en la calidad del recurso hidrico
de la ciudad, la cual es producto, entre otras, de las actividades de control, evaluacién y
seguimiento que adelanta la Subdireccidn del Recurso Hidrico y del Suelo, se puede destacar que
el rio Torca es el que se ubica en una mejor categoria respecto a los demas y que los tramos 4 de
los rios Salitre, Fucha y Tunjuelo son los que presentan a lo largo de los ultimos periodos los
valores mas bajos de WQI, pero que en el Ultimo afio han mejorado su calidad cambiando de una
clasificacidon pobre a marginal.

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

establecida del afio 2020.
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1 MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se realiza una breve descripcion de las generalidades de las jornadas de
monitoreo de la calidad y cantidad del agua en puntos que conforman la RCHB-T, las cuales se
adelantaron en el afio 2020, el proceso de validacion de los datos (deteccidon de datos atipicos) y
la metodologia para calcular el indice de calidad hidrica (WQl).

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

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

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

Mediciones in situ Caudal, pH, Temperatura, Conductividad y Oxigeno

Disuelto.
DBO5, DQO, SST, Coliformes Fecales, Grasas y Aceites,
En laboratorio Ptotal, Ntotal (Kjeldahl, Nitratos, Nitritos) y Surfactantes

Activos al Azul de Metileno (SAAM).

Tabla 1. Clasificacion de los determinantes de la calidad del agua medidos in situ y en laboratorio
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Figura 1. Red de Calidad Hidrica de Bogota — Tradicional, conformada por 30 puntos de monitoreo
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En el primer semestre de 2020, la Subdireccién del Recurso Hidrico y del Suelo inicié la Operacién
de la Red de Calidad Hidrica de Bogota mediante la adicidn al Convenio Interadministrativo No.
SDA-CD-20181468 con la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca, CAR y el Contrato
de Prestacion de Servicios No. SDA-SECOPII-712018 con el Instituto de Higiene Ambiental.

Las jornadas de monitoreo empezaron el 7 de enero de 2020. Sin embargo, se presentd un receso
aproximado de cinco meses, desde el 14 de febrero hasta el 16 de junio, por factores externos
asociados a la emergencia sanitaria declarada por el gobierno nacional a causa de la pandemia
generada por el COVID-19, y sumado a esto la cuarentena obligatoria decretada por la Alcaldia de
Bogota. Una vez implementadas las medidas de seguridad sanitaria se reactivaron los monitoreos,
finalizando el 24 de septiembre de 2020; asi las cosas, en cada una de las estaciones de la RCHB-
T se realizaron seis (6) caracterizaciones en ventanas bihorarias hasta completar 12 horas, con
base en los resultados de estos monitoreos se desarrollan los cdlculos y analisis del indice que se
presentan en este informe.

1.2 METODOLOGIA PARA VALIDACION ESTADISTICA DE LOS DATOS

La mayor parte de los conjuntos de datos del mundo real contienen valores atipicos (outliers) y
los datos sobre la calidad del agua no son la excepcion. Tales datos estan caracterizados por
presentar magnitudes inusualmente grandes o pequenas, en comparacion con los demas en el
conjunto de datos (Seo, 2006). Los outliers pueden generar valores errados en analisis de datos
tales como andlisis de varianza y regresién, o pueden proporcionar informacién util acerca de los
datos cuando se fija una respuesta inusual de un estudio determinado, constituyéndose su
deteccion en una parte fundamental del andlisis de datos. La deteccion de valores denominados
outliers es una tarea de mineria de datos que permite detectar objetos desviados, eventos
extrafios y/o excepcionales. Las causas de los outliers se pueden clasificar en dos: los derivados
de errores en los datos y los derivados de la variabilidad inherente de los datos (Preetha y Radha,
2011). Luego, la deteccidn de outliers es una parte importante del andlisis de datos en los dos
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casos anteriores, aumentando la necesidad de métodos de andlisis, para hacer uso de la
informacion contenida de manera implicita en una base de datos (Fayyad et al., 1996).

El procedimiento para la deteccidon de outliers consiste: (i) definir cuales serian los posibles
criterios para que un dato dentro de un conjunto de datos dado reciba el calificativo de outlier, y
(i) luego aplicar un método para identificar dichos valores. Los métodos para la deteccidn de
outliers se basan en estadisticas tales como la distancia entre valores, la desviacidn estandar y/o
analisis basado en las distribuciones de densidad de los datos.

Por lo tanto, cuando se tiene un conjunto de datos con n observaciones de una variable x, donde
x es la media y S es la desviacion estandar de la distribucién de los datos, una observacion se
declara como outlier si se encuentra fuera del intervalo (Acufia y Rodriguez, 2004), (x - kS,x + kS)
donde el valor del coeficiente k es usualmente 2 6 3. Estos valores se justifican en el hecho que al
suponer una distribucion normal se espera contar con un porcentaje del 95 % 6 99 %,
respectivamente de los datos en el intervalo centrado en la media, con una longitud
aproximadamente igual a dos o tres veces la desviacidn estdndar respectivamente. Por
consiguiente, la variable x es considerada outlier si: (* = x)/s > k (Acufia y Rodriguez, 2004).

El problema del método anterior es que asume la distribucién normal de la informacién,
esperando formas de campana y simetria razonable en los datos, que con frecuencia es algo que
no ocurre. Ademas, la media y desviacion estandar son muy sensibles a los valores atipicos de
magnitudes significativas (Iglewicz y Hoaglin, 1993; Chen et al., 1996). En respuesta a esto, John
Tukey en 1977 introdujo varios métodos para el analisis de datos, uno de ellos fue el Boxplot. Esta
es una conocida herramienta grafica sencilla, que se utiliza con el propdsito de mostrar
informacién continua acerca de los datos univariados como la media y los mild outliers (outliers)
(ver Figura 2). Este método es menos sensible a valores extremos de los datos que aquellos
métodos que se basan en la media y la desviacidn estdndar, ya que utiliza los cuartiles, los cuales
son consistentes ante los valores extremos (Acufia y Rodriguez, 2004; Seo, 2006).
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Figura 2- Boxplot o diagrama de caja

Un dato x se declara outlier si se encuentra fuera del intervalo (Q; - 1.5 X IQR,Q5 + 1.5 X IQR),
donde Q, es el primer cuartil, Q5 es el tercer cuartil e IQR recibe el nombre de rango intercuartil

(en inglés interquatil range) calculado como Q5 - Q; (Acuia y Rodriguez, 2004).

1.2.1 FORMA DE IMPLEMENTAR EL BOXPLOT EN LOS DATOS DE LA RCHB

La deteccidon de posibles outliers en los conjuntos de datos de la calidad del agua de los puntos
gue conforman la RCHB, se realiza mediante el estadistico boxplot. El proceso de implementacién
varia levemente dependiendo si los datos son obtenidos en campo (in situ) o en el laboratorio
(ver Tabla 1). A continuacidn, se explica procedimiento por cada conjunto de datos:

In situ

e Se agrupan las mediciones in situ de Oxigeno Disuelto y pH obtenidas en cada monitoreo
bihorario, realizado esto para cada determinante por separado. Por ejemplo, si se
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realizaron seis (6) monitoreos en el periodo evaluado se tendra un conjunto de 30 datos
por cada determinante in situ.

e Para los conjuntos de datos conformados en el paso anterior se aplica el boxplot para
determinar la presencia de outliers.

e Luego, los datos detectados como outliers en el paso anterior son eliminados del conjunto
de datos de monitoreo.

e Los datos restantes son desagregados en los monitoreos iniciales, y con base en estos se
calcula la media de cada monitoreo y después se consolidan los promedios en un vector
(L). Lo anterior aplica para Oxigeno Disuelto y pH.

e Se determina el promedio de los datos que no fueron eliminados, los cuales son
denominados validados.

e Sobre el vector L se aplica nuevamente el estadistico boxplot para determinar y eliminar
los monitoreos catalogados como outliers. Los datos restantes (validados finales) seran
empleados en el calculo del wWaQl.

En laboratorio

e Para todas las muestras recolectadas en las campanas de monitoreo se realizan los
ensayos estandar de laboratorio para cuantificar los determinantes de la calidad del agua
antes descritos. Por lo tanto, la deteccion de outliers mediante Box-Plot, se realizara en el
conjunto de datos de cada determinante de la calidad agua.

e Luego, los datos detectados como outliers en el paso anterior son eliminados del conjunto
de datos del monitoreo y los datos restantes (Datos Validados) son empleados para
calcular el WQ.
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1.3 PROCESO DE PARA DETERMINAR EL INDICE DE CALIDAD HIDRICA —WQI

La informacién consolidada de las jornadas de monitoreo de la RCHB es empleada para la
construccion de indicadores de calidad del agua, en marcados dentro de los objetivos de calidad
gue son establecidos con el propdsito de proteger el recurso hidrico. Teniendo en cuenta que la
calidad del agua de los principales rios de Bogotd esta muy deteriorada, los objetivos de calidad
de los préximos afos estdn enfocados hacia la recuperacién de estos (Resolucidon 5731 de 2008).

Por otro lado, para llevar a cabo la consolidacidon y analisis de datos se cuenta con una division de
tramos determinados para cada rio, realizada segun el articulo 2 de la Resolucion 5731 de 2008,
como se describe en la Tabla 2. De conformidad con esta normatividad, no se involucran las
corrientes de los afluentes que convergen a la corriente principal en el tramo descrito

relacionado.
) LIMITES
RIO TRAMO
DESDE HASTA

TORCA (TO) 1 Entrada perimetro urbano Calle 183
2 Calle 183 Desembocadura Canal Torca

SALITRE (SA) 1 Entrada perimetro urbano Carrera 72
2 Carrera 72 Carrera 30
3 Carrera 30 Avenida 68
4 Avenida 68 Desembocadura Rio Juan Amarillo

FUCHA (FU) 1 Entrada perimetro urbano Carrera 72
2 Carrera 72 Desembocadura Canal Comuneros
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LIMITES
RiO TRAMO
DESDE HASTA
3 Desembocadura canal Avenida Boyaca
comuneros
4 Avenida Boyacd Desembocadura Rio Fucha
TUNJUELO (TU) 1 Entrada perimetro urbano Desembocadura Quebrada
Yomasa
2 Desembocadura Q. Yomasa Avenida Boyaca
3 Avenida Boyaca Autopista Sur
4 Autopista Sur Desembocadura Rio Tunjuelo

Tabla 2. Divisidn de los tramos de los rios de Bogota, (Resolucién 5731 de 2008)

Por otro lado, para llevar a cabo la consolidaciéon y analisis de datos se cuenta con una division de
tramos determinados para cada rio conforme a lo establecido en el articulo 2 de la Resolucién
5731 de 2008, como se describe en la Tabla 4. De conformidad con esta normatividad, no se
involucran las corrientes de los afluentes que convergen a la corriente principal en el tramo
descrito relacionado.

Con base en lo anteriormente descrito y un analisis de los escenarios de saneamiento evaluados
en el ejercicio de modelacién, se determinaron los valores de las concentraciones para los
siguientes determinantes de calidad del agua: Oxigeno Disuelto (OD), pH, Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Coliformes Fecales (CF), Grasas y
Aceites (GyA), Sélidos Suspendido Totales (SST), Tensoactivos (SAAM), Nitritos (NO2-), Nitratos
(NO3-), Kjeldahl, Nitrégeno Total (Ntotal) y Fésforo Total (Ptotal), los cuales fueron establecidos
mediante la Resoluciéon 5731 de 2008 a cuatro y diez aios. En la Tabla 3 y Tabla 4 se presentan
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los Objetivos de Calidad, OC, a cuatro afios para los tramos que conforman los principales rios de
la Ciudad.

pH- Minimo Unidad 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
pH- Maximo Unidad 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0
oD mg/L 3 0.5 7 2 0.5 0.5
DBOs mg/L 15 150 5 80 150 150
DQO mg/L 50 300 35 200 350 350
SST mg/L 20 150 10 80 150 150
GyA mg/L 20 30 10 20 30 30
SAAM mg/L 1 4 1 3 3 3
Ptotal mg/L 1 6 1 6 6 6
CF NMP/100 ml 1.0E+05 1.0E+06 1.0E+05 1.0E+06 1.0E+06 1.0E+06
Ntotal mg/L 5 40 5 20 40 40

T1l=Tramo |, T2=Tramo I, T3= Tramo lll, T4=Tramo IV

Tabla 3. OC a cuatro afios para los tramos del canal Torca y Salitre (Resolucion 5731 de 2008)

pH- Minimo Unidad 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

pH- Maximo Unidad 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0
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oD mg/L 7 4 0.2 0.2 7 2 1 0.5
DBOs mg/L 5 50 250 250 5 100 100 250
DQO mg/L 35 150 400 400 35 200 200 500
SsT mg/L 10 30 150 200 10 120 150 300
GyA mg/L 10 25 40 60 20 20 20 50
SAAM mg/L 0.5 3 4 4 0.5 3 3 3

PTOTAL mg/L 0.1 3 8 8 0.2 3 5 6
CF NMP/100 ml | 1.0E+05 | 1.0E+06 | 1.0E+06 | 1.0E+06 | 1.0E+05 | 1.0E+06 | 1.0E+06 | 1.0E+06
NTOTAL mg/L 3 20 40 40 3 20 20 50

T1=Tramo |, T2=Tramo Il, T3= Tramo lll, T4= Tramo IV

Tabla 4. OC a cuatro afios para los tramos del rio Fucha y rio Tunjuelo (Resolucién 5731 de 2008)

Por consiguiente, con el fin de evaluar la calidad del agua con respecto a estos objetivos, la
Secretaria Distrital de Ambiente ha implementado un indice de Calidad del Agua — WQl (por sus
Iniciales en inglés Water Quality Index), el cual permite apreciar la calidad del agua por categorias
[excelente, buena, aceptable, marginal, pobre]. La metodologia de origen canadiense consiste
en determinar tres variables (E) a partir de los valores de las concentraciones y su cumplimiento
con los objetivos de calidad de siguientes determinantes de la calidad del agua (Resoluciéon 5731
de 2008): OD, pH, DBOs, DQO, Col_fe, GyA, SST, SAAM, Ntotal y Ptotal.

VF1Z+F2T + Faz)

1.732

WaQl =100 —
¢ ( Ec. 1.
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Las variables F1, F2 y F3, representan diferentes aproximaciones para determinar la calidad del
agua; su explicacion y calculos se explican a continuacion:

e F1 [Alcance]: representa la cantidad de los determinantes de la calidad del agua que no
cumplen los objetivos al menos una vez, se calcula utilizando la siguiente ecuacién:

Fi— (ﬂﬁmem de parametros gque no cumplen

> n + 100
numero total de parametros ) Ec. 2.

e F2[Frecuencia]: representa la cantidad de datos que no cumplen los objetivos de calidad;
se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

numero de datos que no cumplen
F2=( - )* 100 Ec. 3.
numero total de datos

Cuando se esta calculando el WQI de un tramo puede haber varios datos para un mismo
determinante de la calidad del agua, bien sea porque se estan teniendo en cuenta varias
campanas o porque un tramo tiene varios puntos de monitoreo.

e F3 [Amplitud]: representa la cantidad por la cual los datos no cumplen los objetivos; este
se calcula a partir de la excursion y la suma estandarizada de las excursiones [nse]. Cuando
hay uno o varios datos que no cumplen los objetivos de calidad, se debe calcular la
excursion de la siguiente manera:

valor del dato que no cumple;
) N Ec. 4.

excursion. = ( —
' valor del objetivo;

Cuando los valores deben estar por encima del objetivo de calidad, como en el caso del
Oxigeno disuelto o pH, la excursién se calcula como:
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. ( valor del objetivo; )
excursion; = —
" \valor del dato que no cumple; Ec. 5.
Y en el caso de los coliformes fecales, la excursion se calcula como:
» (lagm valor del dato que no cump.!ei)
excursion; = —
: logyp valor del objetivo; Ec. 6.

Después de calcular la excursion de todos los datos que no cumplen, se calcula el nse
utilizando la siguiente ecuacién:

n .
L EXCUTSION;
58 = ~ i=1 : EC. 7-
numero total de datos

Finalmente, F3 se estima de la siguiente manera:

nse :]

F3=
(ﬂ.ﬂi #nse + 0.01 Ec. 8.

Los resultados del WQI se clasifican segun las siguientes categorias (Tabla 5):

Categoria Valor WQl Descripcion

Calidad del agua cumple los objetivos de calidad, la calidad esta

E < <
REELOEe [95 <WQi<100] protegida sin que las condiciones deseables estén amenazadas

Calidad del agua cumple los objetivos, la calidad estd protegida en un
Buena [80 <wQl< 94] menor nivel, sin embargo, las condiciones deseables pueden estar
amenazadas

Calidad del agua no cumple los objetivos y ocasionalmente las

[65<WQl<79] condiciones deseables estdn amenazadas

Calidad del agua no cumple los objetivos y frecuentemente las

< <
[45 <wal <64] condiciones deseables estan amenazadas

Calidad del agua no cumple los objetivos, la mayoria de las veces la
Pobre [0 <waQl <44] calidad estd amenazada o afectada; por lo general apartada de las
condiciones deseables
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Tabla 5. Categorizacion, clasificacidn y caracterizacion de los rangos del WQl

Por lo tanto, el WQI permite determinar de una forma aproximada el avance anual en la calidad
del recurso hidrico y con esto establecer las variaciones de calidad por tramos (espacial y
temporal) y planificar y ejecutar acciones priorizadas que mitiguen fendmenos que impactan de

forma negativa la calidad del recurso hidrico.
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2 RESULTADOS

Después de la implementacién de los métodos y metodologias explicados en el numeral 1.2y 1.3

se obtienen los resultados para cada uno de los tramos de los rios que conforman la RCHB.

En general los resultados que se presenta para cada tramo son los siguientes:

Las Figura 3, 6, 9 y 12 se presenta en el eje vertical la cantidad de datos validados que no
fueron catalogados como outliers (barras de colores), y la cantidad de datos (barras grises
con relleno de trama a 45°) que incumplieron los objetivos de calidad del agua por cada
determinante, esto Ultimos presentados en el eje horizontal.

Las tablas similares a la Tabla 6 presentan la cantidad y porcentaje de datos que no
cumplieron con los objetivos calidad por cada uno de los determinantes evaluados
(izquierda), mientras que a la derecha de la tabla se presentan las variables F1, F2, nse y
F3 (ver numeral 1.3) empleadas en el calculo del indicador WQJ, y finalmente el valor de
este indicador.

Las figuras tipo radar como la Figura 4 representan el porcentaje de cumplimiento de los
objetivos de calidad por determinante de la calidad del agua y para cada tramo del rio
analizado.

Por ultimo, se presenta espacialmente por medio de mapas, el valor del indicador WQl
por cada uno tramos que conforman los rios de la RCHB, tal como se puede observar en
la Figura 5.

2.1 RIioToRrcA
Eneltramo | derio Torca se tiene en cuenta un punto de monitoreo, correspondiente a la estacién

de Bosque de Pinos. En total se desarrollaron seis monitoreos ejecutados durante la vigencia del

2020, obteniéndose asi 60 datos, de los cuales sélo 5 no alcanzaron los objetivos de calidad (Figura

3). A partir del analisis estadistico de la informacion, se determinaron 4 valores atipicos, los cuales

no fueron considerados para el cdlculo del WQI en el tramo I. Para el tramo Il del rio Torca se

validé el 94 % de los datos, para un total de 169 datos validados y 11 datos atipicos. Para cada
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una de las estaciones consideradas en el calculo del WQl en el tramo Il (Calle 161, Jardines de Paz
y San Simdn) se realizaron 6 monitoreos durante los meses de enero, febrero, junio, julio y
septiembre del 2020.

TRAMO | TRAMO |1

15

10

Cantidad de muestras

1 %
/V 7
o B2 A A A e Mﬁ% o m%m%%////wmmé
g 8 8 & % 5 = 5 8 58 3 £ 3 % & =2 3 8
[ o 3 =1 z 3

Figura 3. Cantidad de datos validados y datos que no cumplieron (barras achuradas) con los objetivos de calidad
en los tramos del rio Torca

Con base en los datos validados, se determind que la calidad del agua en el tramo |, para el
periodo evaluado, fue [Buena]. Dos determinantes no alcanzaron los objetivos de calidad
establecidos para el tramo |, estos fueron Ptotal con dos datos y Ntotal con tres datos que
equivalen al 33.33% y 50.00% respectivamente, lo que corresponde al 9.09 % del total de los datos
considerados en el punto de monitoreo (ver Tabla 6). Es preciso indicar que los datos superan los
objetivos de calidad, ya que exceden las concentraciones de referencia para el tramo | del rio
Torca, puesto que el valor objetivo es 5 mg/l para el Ntotal y de 1 mg/I para el Ptotal.
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Determinante dela No. datos queno % de datos que Variables Valor
calidad cumplen el OC no Cumplen el
ocC

DBOs 0 0.00 F1 20
DQO 0 0.00 F2 9.09
SST 0 0.00 nse 0.12
GyA 0 0.00 F3 10.39
SAAM 0 0.00 wal 85.97
Fosforo Total 2 33.33

Coliformes fecales 0 0.00

Nitrégeno Total 3 50.00

pH 0 0.00

oD 0 0.00

Tabla 6. Rio Torca WQl — Tramo |

Para el tramo Il cuatro de los determinantes (OD, DQO, Ptotal y SAAM) incumplieron el objetivo
de calidad una vez, mientras que Grasas y Aceites incumplié en tres datos asociados con la
estacion Calle 161, mientras que en la estacidén San Simdn no se presentd excedencia en ningun
determinante (ver Tabla 7).

Si bien para el tramo Il del rio Torca el determinante de grasas y aceites presentd valores por
encima de los establecidos como objetivo de calidad, la frecuencia del nimero de datos que
incumplio fue mayor al establecido para los determinantes OD, DQO, Ptotal y SAAM. Es asi como
3 datos superaron la concentracién de referencia para GyA (30 mg/L), obteniéndose un
porcentaje de incumplimiento del 20 %.

El 5.9 % de los datos para el determinante OD, incumplié el OC en la estacidn Jardines de Paz cuya
concentracién de referencia es 0.5 mg/l, mientras que para la DQO y los SAAM el 6.3 %y el 5.6 %
de los datos superaron las concentraciones de 300 mg/l y 4 mg/|, respectivamente. Para ambos
parametros (DQO y SAAM) el incumplimiento se presentd en la estacion calle 161.
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Determinante de la

No. datos que no

% de datos que

calidad cumplen el OC no Cumplen el Variables Valor

ocC

DBOs 0 0 F1 40.00

DQO 1 6.25 F2 3.55

SST 0 0 nse 0.01

GyA 3 20 F3 0.53

SAAM 1 5.56 wal 76.81

Fosforo Total 0 0

Coliformes fecales 0 0

Nitrégeno Total 0 0

pH 0 0

oD 1 5.88

Tabla 7. Rio Torca WQIl — Tramo Il

La Figura 4 permite establecer que los determinantes de la calidad del agua que tienen un mayor
impacto en el tramo Il del rio Torca, fueron las GyA, la DQO y los Tensoactivos. Si bien el WQI para
este tramo fue [Aceptable], el deterioro de la calidad del agua en el rio se debe principalmente a
descargas de aguas residuales domésticas generadas por la problematica de conexiones erradas
presentes en el area aferente al desarrollo del canal para la parte media baja de la cuenca (ver
Figura 5).
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Rio Torca
DBOs

00 Oxigeno
DQO 004, Disuelto

SST pH
—&— Tramo 1
—*— Tramo 2
Grasas y
Aceites NTOTAL

Coliformes
SAAM Fecales

ProTaL

Figura 4. Porcentaje de cumplimiento de los objetivos de calidad por determinante de la calidad del agua y tramo
del rio Torca

En general, se puede establecer que para el primer tramo del rio Torca, hubo una variable critica
y la calidad del agua no se mantuvo dentro de los valores histéricos, ya que descendié en un 14.03
%, respecto a los valores obtenidos en el periodo 2018-2019. Situacion similar sucedié en el tramo
Il en donde el valor del indicador disminuyd en 6 unidades con respecto al valor del WQI para el
periodo 2019-2020 cuyo valor fue de 82. En este ultimo tramo las GyA, siguen siendo el
determinante que presenta una mayor frecuencia e incide directamente en la calidad del agua.

A continuacién, se presenta el mapa del indicador WQI para los tramos del rio Torca.
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MAPA DE LOCALIZACION
VALORES WQl RIO TORCA2020
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Figura 5. Mapa del indice de calidad hidrica (WQl) en el rio Torca
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2.2 Rio SALITRE

Para los seis puntos de monitoreos distribuidos en el rio Salitre se realizaron seis monitoreos en
cada uno de ellos. A partir del andlisis estadistico de la informacion, para el tramo | del rio Salitre
(cuya Unica estacion es la del Parque Nacional) se validé el 91.67 % de los datos, para un total de
55 datos validados y 5 datos atipicos. En el tramo Il del rio Salitre (Estaciones de Arzobispo y Calle
53) se validé el 91.67 % de los datos, para un total de 110 datos validados y 10 datos atipicos
mientras que para los tramos Il y IV, se validé el 90.83 % (109 datos) y el 92.78 % (167 datos)
respectivamente. La cantidad de datos validados se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Cantidad de datos validados y datos que no cumplieron (barras achuradas) con los objetivos de calidad
en los tramos del rio Salitre
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Del total de los 55 datos validados para la estacidon del Parque Nacional (Tramo | del rio Salitre)
Unicamente cuatro datos no alcanzaron los objetivos de calidad, lo que corresponde al 7.27 % de
los datos analizados. A partir de la estimacion del WQI la calidad del agua en este primer tramo
fue [Buena]. El unico determinante que incumplié el objetivo de calidad fue Ntotal. Como se
puede ver en la Tabla 8, el WQI para este tramo fue de 92.38, reflejando que la calidad esta
cercana al limite superior de esta categoria [calidad buena: 80 a 94].

Determinante dela No. datos que no % de datos que Variables Valor

calidad cumplen el OC no Cumplen el

(o] o

DBO5 0 0 F1 10
DQO 0 0 F2 7.27
SST 0 0 nse 0.05
GyA 0 0 F3 4.64
SAAM 0 0 wal 92.38
Fosforo Total 0 0
Coliformes fecales 0 0
Nitrégeno Total 4 66.67
pH 0 0
oD 0

Tabla 8. Rio Salitre WQIl — Tramo |

Para las dos estaciones de monitoreo (Arzobispo y Carrera 30 con Calle 53) del tramo Il del rio
Salitre, se obtuvo un total de datos de 110, los cuales cumplieron los objetivos de calidad. La
calidad de agua de este tramo fue [Excelente], y el valor del WQI correspondié a 100 (ver Tabla
9).

Determinante dela No. datos queno % de datos que Variables Valor
calidad cumplen el OC no Cumplen el
ocC
DBOs 0 0 F1 0
DQO 0 0 F2 0.00
SST 0 0 nse 0.00
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Determinante dela No. datos queno % de datos que Variables Valor
calidad cumplen el OC no Cumplen el
ocC

GyA 0 0 F3 0.00
SAAM 0 0 wal 100.00
Fosforo Total 0 0

Coliformes fecales 0 0

Nitrégeno Total 0 0

pH 0 0

oD 0 0

Tabla 9. Rio Salitre WQl — Tramo Il

Para el tramo Ill del rio Salitre el 16.51 % de los datos no alcanzaron el valor objetivo, este
porcentaje corresponde a 18 datos de los 109 validos. Los determinantes que presentaron una
mayor frecuencia fueron Oxigeno Disuelto, GyA, DBOs y DQO, con porcentajes de incumplimiento
del 45.45 %, el 40 %, 27.27 % y 18.18 %, respectivamente.

De acuerdo con el célculo del WQl la calidad del agua en este tramo fue [Marginal] (ver Tabla 10).
El alto porcentaje de incumplimiento de los objetivos de calidad infiere afectacién en la calidad
del rio por descargas de agua residual asociadas principalmente por el vertimiento procedente
del sistema de alcantarillado combinado por medio de estructuras de alivio.

Determinante dela No. datos que no % de datos que Variables Valor
calidad cumplen el OC no Cumplen el

(o] o
DBOs 3 27.27 F1 60
DQO 2 18.18 F2 16.51
SST 0 0 nse 0.08
GyA 4 40 F3 7.51
SAAM 3 25 wal 63.81
Fosforo Total 0 0
Coliformes fecales 1 9.09
Nitrégeno Total 0 0
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pH 0 0
oD 5 45.45

Tabla 10. Rio Salitre WQIl — Tramo lll

Finalmente, para el tramo IV del rio Salitre se tiene que, de los 167 datos validados, 36 no
cumplieron el objetivo de calidad, es decir el 21.56 %. En este tramo se tiene que los
determinantes de calidad que presentaron una mayor frecuencia fueron: Oxigeno Disuelto,
Tensoactivos, GyA, y DBOs. Los porcentajes asociados al nimero de datos que no cumplieron con
los objetivos de calidad se presentan en la Tabla 8, en la que también se observa que la totalidad
de datos de los pardmetros SST y pH cumplieron el valor objetivo. El tramo IV mostré una calidad
del agua [Marginal] con un valor de 57.16.

. % de datos que
Determinante dela No. datos que no > q

calidad cumplen el OC no Cug\glen el Variables Valor

DBO; 5 31.25 F1 70.00
DQO 2 11.76 F2 21.56
SST 0 0 nse 0.13
GyA 7 43.75 F3 11.87
SAAM 8 47.06 wal 57.16
Fosforo Total 0 0

Coliformes fecales 1 5.88

Nitrégeno Total 2 11.11

pH 0 0

oD 11 64.71

Tabla 11. Rio Salitre WQIl — Tramo IV

La Figura 7 permite visualizar los resultados antes descritos y evidencia la notoria influencia que
tienen los determinantes de DBOs, GyA, Tensoactivos y Oxigeno Disuelto, en la calidad del agua
en los tramos Il y IV del rio Salitre.
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Figura 7. Porcentaje de cumplimiento de los objetivos de calidad por determinante de la calidad del agua y tramo
del rio Salitre

A continuacidén se presenta el mapa del indicador WQI para los tramos del rio Salitre.

Pagina 33 de 57

*
Secretaria Distrital de Ambiente ™
Av. Caracas N° 54-38

PBX: 3778899 / Fax: 3778930

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



SECRETARIA DE

AMBIENTE

MAPA DE LOCALIZACION
VALORES Wal RiO SALITRE 2020

sicarTanice

AMBIENTE

BOGOT/\

LEYENDA

[
ESTADO

0 —cese

3 -

Acestazie

. Jo— s
Tramo Salitre
Tramo 1 92,38
Tramo 2
Tramo 3 63,81
Tramo4 = 57,16

i

RIO SALITRE '/

ESCALA  1:20.000

500250 0 500 1.0DD 1.500 2000

Meros

Solicitado por
DAVID ANDRES ZAMORAAVILA

Elaborado por.
ing. Jnoan Jaimes Cardenas

Numero de Contrato

SDA-CPS-20201850

Fecha de Elaboracion: 28(12/2020
Bugoid D.C.

Sistema ce Goordenadas Geograficas:
GCS_MAGNA

Datum

O_MAGNA

Prime Meridian:

Greanwich

Angular Unit
Degree

Fuentes de Informacidn:

Perimetro Urbano Dec. 19C de 2004 -

Res SDP 228 de 2015

Mapa de Referencia IDECA

Mecidas de Proteccién SDA Res. 819 de 2015|
GDB Datos Abiertos IGAG (U_Terreno)

Ruta de Almacenamiento:

8. Mapa del indice de calidad hidrica (WQl) en el rio Salitre
Pagina 34 de 57

*
Secretaria Distrital de Ambiente
Av. Caracas N° 54-38
PBX: 3778899 / Fax: 3778930

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



SECRETARIA DE
L’;, ':r .,_-5" AMBIENTE
ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

2.3 Rio FucHA

En el tramo | de este rio se encuentra ubicada la estacién de monitoreo [El Delirio] para la cual se
calculé el WQI con un total de 54 datos validados, de los cuales seis (6) no cumplieron con los
objetivos de calidad (Figura 9). La DBOs y el Ntotal fueron los determinantes donde el 33.33 % y
el 80% de los datos respectivamente, no alcanzaron el valor objetivo. De esta manera el valor del
WQl en este tramo es de 85.37 [-].
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Figura 9. Cantidad de datos validados y datos que no cumplieron con los objetivos de calidad en los tramos del
rio Fucha
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. % de datos que
Determinante dela No. datos que no ? qu

calidad cumplen el OC no Cugglen el Variables Valor
DBOs 2 33.33 F1 20
DQO 0 0.00 F2 11.11
SST 0 0.00 nse 0.12
GyA 0 0.00 F3 10.90
SAAM 0 0.00 wal 85.37
Fosforo Total 0 0.00
Coliformes fecales 0 0.00
Nitrégeno Total 4 80.00
pH 0 0.00
oD 0 0.00

Tabla 12. Rio Fucha WQl - Tramo |

Los puntos de monitoreo que conforman el tramo Il del rio Fucha son Carrera 7 y Avenida
Ferrocarril. La cantidad de datos validados y empleados para el calculo del WQI de estos puntos
fueron en total 116, de los cuales 39 no cumplieron con los objetivos. Esto incidié en que la calidad
de agua de este tramo sea clasificada como [-] (Tabla 13). Es importante resaltar que en los
determinantes de calidad Coliformes Fecales y pH en todos los datos analizados alcanzaron el
objetivo de calidad, por el contrario, en para el parametro SST el porcentaje de incumplimiento
de los datos se ubicé en un 75 %. La afectacion de la calidad de agua en este tramo se da
principalmente por descargas de aguas residuales en los afluentes como el Canal Albina y rio Seco
por falta de mantenimiento en las estructuras de alivio.

. % de datos que
Determinante dela No. datos que no ? qu

calidad cumplen el OC no Cug\glen el Variables Valor

DBO; 7 58.33 F1 80
DQO 6 50.00 F2 33.62
SST 9 75.00 nse 42.47
GyA 5 41.67 F3 0.74
SAAM 2 16.67 wal 44.22
Fosforo Total 4 33.33

Coliformes fecales 0 0.00
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. % de datos que
Determinante dela No. datos que no ? qu

calidad cumplen el OC no Cugglen el Variables Valor
Nitrégeno Total 1 11.11
pH 0 0.00
oD 5 41.67

Tabla 13. Rio Fucha WQJl - Tramo Il

En el tramo Il se presenta, para todos los determinantes de la calidad un menor porcentaje de
incumplimiento (ver Tabla 14) en comparacion con los resultados obtenidos en el tramo Il. Para
este tramo se determind que el 10 % [6 datos] no cumplieron con los objetivos (Figura 10).

Es importante resaltar que el determinante que mas influyé en el resultado del WQIl fue GyA
(33.33 %). No obstante, la magnitud del incumplimiento (diferencia entre el objetivo y el valor
medido) de estos determinantes es menor, si se comparan los factores de excursién del tramo Il
versus el tramo Ill.

Los objetivos de calidad para el tramo Ill son mas flexibles respecto al tramo | y I, el WQl del
tramo lll se clasificé en [Aceptable] con un valor de 70.55.

. % de datos que
Determinante dela No. datos que no ° 9

calidad cumplen el OC no Cugglen el Variables Valor
DBO; 0 0.00 F1 50
DQO 1 16.67 F2 10.00
SST 1 16.67 nse 1.36
GyA 2 33.33 F3 0.01
SAAM 1 16.67 wal 70.55
Fosforo Total 0 0.00
Coliformes fecales 0 0.00
Nitrégeno Total 0 0.00
pH 0 0.00
oD 1 16.67
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Tabla 14. Rio Fucha WQl — Tramo Il

En el tramo IV de este rio hay tres puntos de monitoreo [Vision Colombia, Fucha Zona Franca y
Fucha Alamedal], el calculo del WQI se realizé con un total de datos de 168, de los cuales 51 (30.36
% de los datos) no alcanzaron los objetivos de calidad, por lo tanto la calidad del agua de este
tramo es [Marginal] (ver Tabla 15 y Figura 10).

En los determinantes de calidad pH y OD se presentdé cumplimiento del objetivo de calidad en
todos los datos analizados. El determinante de calidad critico fue DQO, debido a que el 66.67 %
de las mediciones superd la concentracidon establecida como objetivo. Para DBOs y SST se
determind un incumplimiento del 41.18 % y 46.67 %, respectivamente.

. % de datos que
Determinante dela No. datos que no ? q

calidad cumplen el OC no Curgglen el Variables Valor
DBO; 7 41.18 F1 80
DQO 12 66.67 F2 30.36
SST 7 46.67 nse 11.05
GyA 2 11.76 F3 0.12
SAAM 8 44.44 wal 50.19
Fosforo Total 3 16.67
Coliformes fecales 6 37.50
Nitrogeno Total 6 33.33
pH 0 0.00
oD 0 0.00

Tabla 15. Rio Fucha WQIl — Tramo IV

En la Figura 10 se puede observar que el pH en todos los tramos cumplio el valor objetivo y los
determinantes Coliformes Fecales y Fésforo total presentaron un porcentaje de cumplimiento de
objetivos mayor al 60 % en todos los tramos. Por otra parte, el tramo Il reporté mejor porcentaje
de cumplimiento en la mayoria de los determinantes de calidad respecto a los otros tramos, por
encima del 60 %.
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El parametro Ntotal en el tramo | presentd un bajo porcentaje de cumplimiento, sélo el 20%, lo
gue afecta el valor del indicador. Finalmente, los SST, la DBOs y la DQO fueron los determinantes
de calidad con menor porcentaje de cumplimiento en los tramos Il y IV.

Rio Fucha
DBOs
Oxigeno
DQO 100 4a). Disuelto
,/‘ N
7 80.(%) ™.

SST pH
—&— Tramo 1
—e— Tramo 2
—+— Tramo 3
—+— Tramo 4
Grasas y
Aceites NTOTAL

~ /,,,/-""'éoliformes
SAAM g Fecales

Prorac

Figura 10. Porcentaje de cumplimiento de los objetivos de calidad por determinante de la calidad del agua y
tramo del rio Fucha

A continuacién se presenta el mapa del indicador WQI para los tramos del rio Fucha.
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2.4 Rio TUNJUELO

En el rio Tunjuelo, el indice de calidad, WQI, tiene una variacion particular asociado con la
regulacién del caudal que se presenta en el primer tramo por la operacién del embalse La
Regadera, ejecutada por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota EAAB-ESP.

En el primer tramo del rio Tunjuelo, se monitorearon dos estaciones (La Regadera y Universidad
Antonio Narifio). Sin embargo, para el calculo del WQl solo se considera el punto La Regadera que
contd con un total de 60 datos validados de los cuales el 12,7 % [7 datos] no alcanzaron los
objetivos de calidad [ver Figura 12 y Tabla 16]. El indice de calidad hidrica WQI para el tramo | fue
[Buena].

De acuerdo con los datos reportados para el periodo analizado los determinantes de la calidad
mas criticos en el incumplimiento de los objetivos fueron los SST [67 %] y el Ntotal [50 %], ya que
los valores medidos fueron en el caso de los SST superiores 10 mg/L y en el Ntotal estuvieron
sobre los 3 mg/I.

Aunque los valores reportados no alcanzaron los OC, es importante resaltar que la magnitud de
la diferencia, por la cual se dio el incumplimiento, no fue significativa tal como lo evidencia el
valor del factor de excursién y la variable F3. No obstante, las variables F1 y F2 tuvieron mayor
incidencia en el calculo del WQl (Figura 13).
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Figura 12. Cantidad de datos validados y datos que no cumplieron con los objetivos de calidad en los tramos del
rio Tunjuelo

% de datos que

Determinante de la
no Cumplen el

No. datos que no

Variables Valor

calidad cumplen el OC oc
DBOs 0 0.00 F1 20
DQO 0 0.00 F2 12.73
SST 4 66.67 nse 0.10
GyA 0 0.00 F3 9.47
SAAM 0 0.00 waQl 85.26
Fosforo Total 0 0.00
Coliformes fecales 0 0.00
Nitrégeno Total 3 50.00
pH 0 0.00
oD 0 0.00
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Tabla 16. Rio Tunjuelo WQI - Tramo |
En el Tramo I, los puntos de monitoreo corresponden a Yomasa y Dofa Juana. Para el periodo

analizado 2020 el célculo del WQI se realizé a partir de 119 datos validados, de los cuales 12 datos
11.3% no alcanzaron los Objetivos. El indice de calidad hidrica WQI para este tramo obtuvo un
valor de 70 y una categoria de [Aceptable] (Tabla 17).

Por otra parte, es importante aclarar que el incumplimiento de los OC se dio por los
determinantes DBO5, DQO, Ntotal, SST y pH, es de resaltar que la estacién Dona Juana aportd los
11 valores el 10.38% de incumplimiento. Por consiguiente, se puede establecer que el punto Doina
Juana es un punto critico de este tramo, la magnitud con la cual los valores superan los OC es alto,
lo que se evidencia en el factor de excursion y el F3.

Ademas, 5 de los 10 determinantes de calidad del agua incumplieron los objetivos. Por otra parte,
es importante aclarar que uno de los determinantes (Ntotal) monitoreado en la estacion Yomasa
es el Unico determinante que incumple el objetivo de calidad en el tramo Il, mientras que los
demads determinantes evaluados para ese punto cumplen con los objetivos.

. % de datos que
Determinante dela No. datos que no 0 q

calidad cumplen el OC no Cugglen el Variables Valor
DBOs 3 27.27 F1 50
DQO 3 27.27 F2 10.38
SST 2 20.00 nse 0.11
GyA 0 0.00 F3 9.63
SAAM 0 0.00 wal 70.00
Fosforo Total 0 0.00
Coliformes fecales 0 0.00
Nitrégeno Total 1 9.09
pH 2 20.00
oD 0 0.00

Tabla 17. Rio Tunjuelo WQI - Tramo |l
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En el tramo lll, se encuentran los puntos de monitoreo Dofa Juana, Barrio México, San Benito y
Makro Autopista Sur. Como resultado del proceso de deteccidn de datos atipicos se determinaron
como datos vdlidos un total de 223, de los cuales 32 datos no alcanzaron con los OC, lo que
corresponde al 14.5 %. De igual manera, 7 de los 10 determinantes no cumplieron con los OC
(Figura 13).

Es asi como el aporte de incumplimiento de cada una de las estaciones de control se da de la
siguiente manera, para Dofia Juana se establece el 5 % con 11 datos, Barrio México el 2 % con 4
datos, San Benito el 3 % con 7 datos y Makro el 5 % con 10 datos.

Si bien 7 de los 10 los determinantes de la calidad evaluados en el tramo IIl incumplieron los
objetivos no en todos puntos de monitoreo ocurrié lo mismo. Es asi como en el caso del punto
Dofia Juana 5 de 10 determinantes (DQO, DBOs, Ntotal, SST y pH) incumplieron los objetivos. De
los datos obtenidos del monitoreo en el punto Barrio México menos determinantes incumplieron
los objetivos sélo 1 de los 10 evaluados: OD.

Por otra parte, en el caso de los puntos San Benito y Makro Autopista Sur volvid incrementar el
nimero de determinantes que incumplieron los objetivos: 3/10 y 4/10 respectivamente. El
determinante critico fue para las dos estaciones el OD, ya que en los puntos San Benito y Makro
Autosur se reportaron con cuatro valores cada uno que no cumplieron el objetivo de calidad. Por
anterior, la clasificacion del indicador WQI para el periodo analizado es -], la cual se
mantiene en comparacion al periodo anterior que fue -] (2019-2020)

. % de datos que
Determinante dela No. datos que no 0 q

calidad cumplen el OC no Cugglen el Variables Valor
DBOs 3 14.29 F1 70
DQO 8 33.33 F2 14.48
SST 2 9.09 nse 0.10
GyA 2 9.52 F3 8.77
SAAM 0 0.00 wal 58.42
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. % de datos que
Determinante dela No. datos que no ? qu

calidad cumplen el OC no Cugglen el Variables Valor
Fosforo Total 0 0.00
Coliformes fecales 0 0.00
Nitrégeno Total 3 13.64
pH 2 8.70
oD 12 54.55

Tabla 18. Rio Tunjuelo WQI - Tramo Il

En el ultimo tramo la calidad del rio se mantuvo respecto al periodo anterior (2019-2020), ya que
el wal es -]. Este tramo estd conformado por cuatro puntos de monitoreo [Makro
Autopista Sur, Transversal 86, CAl Antonia Santos e Isla Pontdn San José]. De los datos analizados
13 se establecieron como atipicos, se determind que 226 fueron datos validados, y de estos 32
datos [14.2 %] excedieron los objetivos (ver Figura 13 y Tabla 19). En este tramo los OD incumplen
considerablemente respecto a los otros determinantes, aun asi, se encuentra por debajo de los
tramos anteriores con el 41.7 % de los datos por debajo del objetivo de calidad, esto debido a las
descargas de tipo doméstico que se realizan en este Ultimo tramo como es el caso del interceptor
Tunjuelo Medio. Otros determinantes que influyeron en la clasificaciéon del WQl fueron DQOs [27
% de incumplimiento], SAAM [19 % de incumplimiento] y DQO [18 % de incumplimiento]. Por otra
parte, los determinantes de la calidad del agua que cumplieron la concentracién establecida como
objetivo de calidad de incumplimiento fueron Ntotal, pH y SST.

Determinante dela No. datos que no % de datos que

calidad cumplen el OC no Cumplen el Variables Valor
ocC
DBOs 6 27.27 F1 70
DQO 4 18.18 F2 14.16
SST 0 0.00 nse 0.07
GyA 3 13.64 F3 6.84
SAAM 4 19.05 wal 58.58
Fosforo Total 2 8.33
Coliformes fecales 3 13.64
Nitrégeno Total 0 0.00
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Determinante dela No. datos que no % de datos que

calidad cumplen el OC no Cumplen el Variables Valor
ocC
pH 0 0.00
oD 10 41.67

Tabla 19. Rio Tunjuelo WQI - Tramo IV

Como se puede observar en la Figura 13 que los tramos | y |l presentaron un comportamiento
regular en términos de cumplimiento de los objetivos de calidad. Sin embargo, los porcentajes de
cumplimiento en los SST y Ntotal reportados son mayores en el tramo | que en los demas tramos.
Enlostramos lll y IV los determinantes que menos cumplieron los objetivos de calidad fueron OD,
convalores de 55 %y 42 %. Finalmente, el cumplimiento mas constante de los objetivos de calidad
en los tramos del rio Tunjuelo lo presenté los coliformes fecales, pH, Ptotal y SAAM, cuyos valores
oscilaron entre 80% y 100 % aproximadamente (ver Figura 13).

Pagina 46 de 57

*
Secretaria Distrital de Ambiente i ﬂ
Av. Caracas N° 54-38 1

PBX: 3778899 / Fax: 3778930

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



SECRETARIA DE

AMBIENTE

Rio Tunjuelo
DBOs

Oxigeno
Disuelto

SST pH
—&— Tramo 1
—— Tramo 2
—4— Tramo 3
—+— Tramo 4
Grasas y
Aceites NroraL

- ~_—Coliformes
SAAM T Fecales

ProtaL

Figura 13. Porcentaje de cumplimiento de los objetivos de calidad por determinante de la calidad del agua y
tramo del rio Tunjuelo

A continuacidn, se presenta el mapa del indicador WQI para los tramos del rio Tunjuelo.
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Figura 14. Mapa del indice de calidad hidrica (WQl) en el rio Tunjuelo
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2.5 EVOLUCION DEL WQJ EN EL PERIODO 2014 A 2020

Es importante determinar la longitud de las zonas de los rios que presentan condiciones iguales
o superiores a un estado Aceptable (> 65) segun la evolucion del WQI en los puntos de la RCHB.
Es asi que conforme con el Acuerdo 761 de 2020 por el cual se adopta el Plan de Desarrollo
Econdmico, Social, Ambiental y de Obras Publicas del Distrito Capital 2020-2024 “Un nuevo
contrato social y ambiental para la Bogotd del siglo XXI”, se planted la meta sectorial “Ejecutar
un (1) programa de monitoreo, evaluacion, control y sequimiento ambiental al recurso hidrico y
sus factores de impacto en el Distrito Capital”, cuyo cumplimiento esta bajo la responsabilidad de
la Secretaria Distrital de Ambiente -SDA- y de manera particular en la Subdireccién del Recurso
Hidrico y del Suelo —SRHS.

Para cumplir con dicho plan, se formulé el proyecto de inversiéon 7789 “Disefio, formulacion e
implementacion de un programa de monitoreo, evaluacion, control y sequimiento sobre el Recurso
Hidrico del Distrito Capital Bogotd” con el cual se pretende, desarrollar una herramienta para
identificar las variables que generan contaminacion y afectacion a las fuentes hidricas que
permita planificar y orientar acciones en el marco de la gestion integral del recurso hidrico,
fortaleciendo los procesos de evaluacidn, control y seguimiento como un ejercicio dinamico por
medio de la intervencidn sistemdtica sobre los factores de impacto al recurso.

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

De acuerdo con lo expuesto y con el fin de cuantificar la mejora de la calidad del agua se planteé
como indicador de seguimiento lograr 41 kilémetros de rios urbanos con calidad de agua en
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categoria aceptable, buena o excelente, que permitird realizar una evaluacién periddica del
programa de monitoreo, evaluacion, control y seguimiento del recurso hidrico del Distrito capital
y sus factores de impacto.

A continuacion se muestra en la Tabla 20y Figura 16, para el actual periodo (afio 2020), el nimero
de kildbmetros de rio en cada una de las categorias del WQl.

Clasificacién Long. de los rios [km] clasificada por WQl
wal 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020
EXCELENTE 0.00 3.62 5.96 5.96 5.96 2.31 2.31
BUENA 11.55 20.60 14.16 7.05 16.90 20.55 10.70
8.56 0.00 6.84 13.94 0.00 4.10 13.94
2.70 19.59 52.26 2.70 42.20 43.84 49.73
POBRE 61.43 40.43 5.03 54.59 19.18 13.45 7.56

Tabla 20. Longitud de los rios de la RCHB clasificadas por WQI desde 2014 a 2020
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Figura 15. Mapa del indice de calidad hidrica (WQl) de los principales rios de la Ciudad
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Figura 16. Evolucion temporal de rios urbanos por categoria de calidad de agua

En cuanto al indicador “Numero de Kildbmetros de rios con calidad de agua en categoria aceptable,

buena o excelente”, se tiene que para el afio 2020 la longitud de kildmetros rio con valores de

WQI superiores o iguales a 65 unidades aumentd 7.41 km con respecto al periodo establecido
como linea base.
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Figura 17. Evolucién temporal del Indicador: kildémetros e rios urbanos con calidad de agua en categoria
aceptable, buena o excelente WQI = 65
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3 CONCLUSIONES

La calidad del rio Torca estuvo entre [Buena] y [Aceptable] a lo largo de su recorrido por la ciudad.
El primer tramo se evidencié que Ntotal y Ptotal fueron los determinantes criticos que estuvieron
por encima de los OC y afectaron la calidad del agua durante el aino 2020. Los determinantes
criticos en el tramo dos fueron: GyA y DQO, mostrando que el impacto de la calidad del agua estd
dado por las descargas de aguas residuales domésticas generadas por la problematica de
conexiones erradas presentes en el drea aferente al canal y en menor proporcion a la inexistencia
de un sistema de alcantarillado para la parte baja de la cuenca, las cuales se caracterizan por su
alto contenido de materia organica y detergentes. Comparando los resultados actuales con los
periodos previos se pudo establecer que la calidad del agua del primer tramo presenta una leve
disminucién, mientras que en el tramo Il con respecto al valor establecido como linea base (2018-
2019), se mantiene su clasificacion en [Aceptable].

Conrelacion al rio Salitre, la variacidon en la calidad del rio se dio a partir del tercer tramo en donde
el WQl incrementd en unidades, pero mantuvo su clasificacién en [Marginal]. Respecto a los
tramos | y 1l la clasificacidn del indice continué en [Buena] y [], respectivamente, con
relacion al periodo 2019-2020., pero incrementé su categoria en el tramo Il con respecto al
periodo establecido como linea base. Mientras que en el cuarto tramo los determinantes que con
mas frecuencia superaron los objetivos de calidad fueron Oxigeno disuelto, GyA, SAAM y DBOs. A
pesar del incumplimiento de los OC por parte de estos determinantes el indice presentd una
mejora, ya que paso de [] en el periodo establecido como linea base (2018-2019) a
[Marginal] en el afio 2020.

La calidad del agua del primer tramo del rio Fucha se mantuvo en [Buena], como consecuencia
del incumplimiento de los OC de los determinantes Ntotal y DBOs. Lo que mas afecto en la
reduccion del WQI para el tramo uno fue la cantidad de datos que cumplieron mas no su valor.
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Pese a tener una calidad del agua buena en la cabecera del rio, las condiciones cambian
dramdticamente desde el punto Carrera 72 debido a la descarga de vertimientos, en su mayoria,
de aguas residuales domésticas procedentes de las estructuras de alivio del sistema de
alcantarillado combinado de la ciudad. Es asi como los tramos Il y lll del rio Fucha redujeron la
magnitud del WQI en porcentajes préximos al 25 % y 19 %, cambiando su clasificacién, ya que
paso6 de [Marginal] a [] y [Buena] a [Aceptable], respectivamente. Con relacién al tramo IV
se mantuvo su clasificacidon en [Marginal] en comparacion con el valor reportado en el periodo
2019-2020.

Se evidencid que los determinantes de la calidad que tuvieron un mayor cumplimiento de los
objetivos de calidad en el tramo Il fueron pH, Coliformes fecales y Ntotal, mientras que los demas
determinantes presentaron condiciones criticas, incluso un mayor incumplimiento en
comparacion con los porcentajes obtenidos en el tramo Il donde se evidencid una leve
recuperacién del rio. Es asi como los determinantes de la calidad del agua Coliformes fecales,
Ntotal, DBOs, Ptotal y pH tienen un mayor porcentaje de cumplimiento en tramo Ill donde los
objetivos son menos restrictivos. Incluso, la dindmica y magnitud de las concentraciones de los
determinantes evaluados son muy similares en los tramos Il y lll, principalmente entre los puntos
de monitoreo Avenida Ferrocarril y Avenida Américas respectivamente.

En cuanto a la calidad del rio Tunjuelo se determiné que la calidad del agua en el tramo | se
mantuvo, ya que continua en la clasificacion [Buena]. La reduccion en la calidad de este tramo,
comparando el periodo 2020 con el periodo 2019-2020, estuvo asociada al incumplimiento de los
objetivos de calidad de dos determinantes: SST y Ntotal, que a su vez dependieron del cierre y
apertura de las compuertas del embalse La Regadera.

El tramo Il también presentd un comportamiento estable en la clasificacidn del indice WQl, ya se
mantuvo en [Aceptable], en comparacion con el periodo 2019-2020, debido al incumplimiento de
los objetivos de calidad de los SST, DQO, pH, y DBO5, que son el resultado de las descargas
realizadas por la actividad de aprovechamiento de material pétreo y la Planta de Tratamiento de
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Lixiviados Dofia Juana, localizadas aguas arriba del punto de monitoreo Dofia Juana. Sin
embargo, con relacion al periodo establecido como linea base se establecid una leve mejora
incrementando la categoria de [Marginal] a [Aceptable].

En general, en todos los tramos del rio Tunjuelo se mejord la calidad del agua, tal como refleja el
WQl con respecto a la linea base (2018-2019), evidenciando un cambio en la clasificacion del
indice, en los tramos Il y IV, en este ultimo la categoria pasd de [] a [Marginal]. Los
determinantes de la calidad del agua que se alejaron en mayor proporcién del objetivo de calidad
de los tramos lll y IV fueron: OD, DQO, Ntotal y DBOs. A diferencia del tramo Il el determinante
SAAM es uno de los mas criticos tanto en la cantidad de datos que incumplen como en el valor
por el cual se supera el objetivo de calidad en el tramo IV, asociado a la descarga de aguas
residuales generada por la descarga de vertimientos asociados con el sistema de alcantarillado
sanitario de la ciudad entre ellos el interceptor Tunjuelo Medio.

En términos generales los principales rios de Bogotd presentan una evolucion en la calidad del
agua, sin embargo, resulta fundamental para la ciudad y la regién avanzar en la planificacidn, la
generacion de conocimiento, la gestion de la informacion, la gobernabilidad y la apropiacion del
recurso hidrico como eje estructural de la sociedad, para que exista una mejora significativa en
las condiciones de calidad de los rios urbanos.
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