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1. AREA DE ESTUDIO RiO LENGUPA

El rio Lengupa es uno de los cuerpos de agua mas relevantes dentro del departamento
de Boyaca, el cual nace a partir de la confluencia del rio Fueche sobre el rio Mueche, a
la altura del municipio de Zetaquira; durante su recorrido por el departamento de
Boyaci, el rio Lengupa a traviesa los municipios de Tota, Pesca, Siachoque, Rondon,
Zetaquira, Berbeo, San Eduardo, Miraflores y Paez, posteriormente desemboca en el
rio Upia en el departamento del Casanare, para finalmente formar parte de la
corriente principal del rio Meta.

Los afluentes de mayor relevancia del rio Lengupd durante su paso por el
departamento de Boyaca son: los rios Fuche, La Rusa, y las quebradas Susia y Batatal.
La cuenca del rio Lengupd nace sobre los 3500 msnm y posee una pendiente media de
1.7%. Después de la desembocadura de sus afluentes principales ubicados entre los
municipios Zetaquira y Miraflores las condiciones hidraulicas del rio aumentan de
manera significante, hasta su confluencia en el rio Upia.

Figura 1-1 Localizacion general de la Cuenca del rio Lengupd
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El 4rea total de la cuenca en la jurisdiccién de CORPOBOYACA es de aproximadamente
1107.19 Km?, la cual va desde el municipio de Siachoque hasta el municipio de Paez,
con una longitud aproximada del cauce principal de 57.9 Km.

2. SINTESIS DEL ANALISIS SITUACIONAL DE LA CORRIENTE PRINCIPAL DE LA
CUENCA DEL RiO LENGUPA

2.1. Instrumentos de Planificacion Ambiental

El “ESTUDIO, MONITOREO Y DIAGNOSTICO DE CALIDAD DE LA CORRIENTE
PRINCIPAL DE LA CUENCA DEL RIO LENGUPA” realizado por PROAGUA en 2012,
realizé un modelo de calidad del rio, con dos campafias de monitoreo. Adicional a la
modelacion de calidad de aguas el Estudio realizado por PROAGUA, se plantearon los
objetivos de calidad para la corriente principal del rio Lengupd y principales afluentes
en los cuales hacen descargas de aguas residuales los cascos municipales.

Las caracterizaciones realizadas de calidad de aguas en conjunto con el modelo de
calidad, indican que la calidad del agua del rio es buena. Por ser un rio que en la
jurisdicciéon de CORPOBOYACA es encafionado y de dificil acceso, este no presenta
vertimientos industriales y los vertimientos municipales se realizan a afluentes.

La siguiente figura se presenta de forma esquematica los objetivos de calidad
planteados para la cuenca del rio Lengupa.

Asi mismo de la Tabla 2-1 a la Tabla 2-3 se presentan los criterios de calidad de los
tres tramos definidos por la consultoria.
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Figura 2-1 Objetivos de calidad afluentes del Rio Lengupd
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Objetivos de calidad corriente principal

e [

Tabla 2-1 Objetivos de Tramo I Rio Lengupd

S Tmmer
iwiemo  Veramo

pH (unidades) 6,5-9,0 10.8 7.49
0D (mg/1) >5 0.9 2.8
>70% sat. 8 30
DBOs (mg/1) <5 81.9 3
Nitrégeno amoniacal (mg/1) <0.06 1.97 1.63
SST (mg/1) <50 723 73
Turbiedad (UNT) <100 746 816
Coliformes Fecales (NMP/100ml) <200 8200 14000
Coliformes Totales (NMP/100ml) <1000 26000 84000
Dureza (mg/1) <300 62 127
Nitratos (mg/1) <10 21.1 23.5

Ausencia de material flotante y de espumas

Ausencia de grasas y aceites

Ausencia de sustancias que produzcan olor

Fuente: PROAGUA 2012

Tabla 2-2 Objetivos de calidad Tramo II Rio Lengupd

pH (unidades) 6.5-9.0 7.9 7.47
0D (mg/1) >4 2 2.6
Conductividad (uS/cm) 700 - 3000 80 143
DBOs (mg/1) <10 87.9 17.8
Nitrégeno Total (mg/1) <50 19.9 135
SST (mg/1) <50 518 10
Sélidos Disueltos (mg/1) <500 403 116
Turbiedad (UNT) <100 499 528
Coliformes Fecales (NMP/100ml) <1000 14000 1800
Coliformes Totales (NMP/100ml) <5000 24000 24000
Ausencia de material flotante y de espumas | e e
Ausencia de grasas y aceitess e e
Ausencia de sustancias que produzcanolor | e e

Fuente: PROAGUA 2012
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Tabla 2-3 Objetivos de calidad Tramo 11l Rio Lengupd

Parametro Valor Limite Tramolll
Invierno Verano

pH (unidades) 5.0-9.0 10.8 7.0
0D (mg/1) > 70% saturacién 15.5 63
DBO5 (mg/1) <5 67.3 2.2
Dureza <300 90 9
Coliformes Fecales (NMP/100ml) <200 8200 1800
Coliformes Totales (NMP/100ml) <1000 26000 5500

Ausencia de material flotante y de espumas -
Ausencia de grasas y aceites -—--

Ausencia de sustancias toxicas o irritantes ----

Fuente: PROAGUA 2012

Aunque los objetivos de calidad fueron propuestos en 2012, la
intervino con un acto administrativo que los estableciera.

Corporacién no

En la informacién revisada por esta Consultoria es evidente que la cuenca del Rio
Lengupé carece de instrumentos de planificacién realizados por CORPOBOYACA, en
este sentido es de gran relevancia el proyecto que se ejecuta, en el cual se estableceran
metas de carga contaminante quinquenales y se estableceran los objetivos de calidad

de la cuenca.
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3. CAMPANAS DE MONITOREO DE LA CORRIENTE PRINCIPAL DE LA CUENCA
DEL RiO LENGUPA

En el diagnostico y modelacion de calidad de la corriente principal de la cuenca del rio
Lengup4, parte fundamental es conocer el estado de calidad de aguas, es asi que se
plantean monitoreos en distintas épocas del afio con el fin de caracterizar el
comportamiento del rio bajo diferentes escenarios de cantidad y calidad de agua.

En total se realizaron dos (2) campafias de monitoreo de calidad hidrica, la primera
campafia de monitoreo se realiz6 en febrero de 2015 y la segunda campafia en el mes
de mayo de 2015.

3.1. Toma de Muestras y Aforos Rio Lengupa

Para la corriente principal del rio Lengupa se plantean 34 sitios de monitoreo,
distribuidos entre sitios sobre la corriente principal (estaciones) y sitios sobre los
afluentes principales (puntos). Por otra parte se ha definido realizar un monitoreo de
calidad de 24 horas a los vertimientos mas representativos de la cuenca para
diferentes sectores como lo indica la Resolucién 631 de 2015 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

En la siguiente tabla se presenta la relacién de los sitios monitoreados en la cuenca del
rio Lengupa.

Tabla 3-1 Estaciones y puntos de monitoreo del Rio Lengupd

No. | Tipo de punto Nombre de los sitios de monitoreo
1 Estacién Rio Mueche - Puente Granada
2 Punto Quebrada Nupasera, aguas arriba de la descarga del municipio de Rondén
3 Punto Quebrada Nupasera, en el punto de descarga del municipio de Rondén
4 Punto Quebrada Nupasera
5 Estaciéon Rio Mueche puente Bolivar
6 Punto Quebrada Honda
7 Estacion Rio Mueche antes de aguas termales
8 Punto Cafio Platanillal - aguas termales
9 Estacion Rio Mueche, después aguas termales

| Diagnostico Proceso de Metas en construccién oct/2015 9 DE35




DIAGNOSTICO PROCESO DE METAS QUINQUENALES
RiO LENGUPA FOCOL

Version Preliminar

Corpoboyacad
No. | Tipo de punto Nombre de los sitios de monitoreo
10 Punto Quebrada Corvisucia, aguas arriba de la descarga del municipio de Zetaquira
11 Punto Quebrada Corvisucia, en el punto de descarga del municipio de Zetaquira
12 Punto Quebrada Corvisucia
13 Estacién Rio Mueche, después descarga Zetaquira
14 Punto Rio Fuche
15 Estacién Rio Mueche después rio Fuche
16 Punto Rio Rusa
17 Estacién Rio Lengupa - Puente Cafiabraval
18 Punto Quebrada Aguablanca, aguas arriba de la descarga del municipio de Berbeo
19 Punto Quebrada Aguablanca, en el punto de descarga del municipio de Berbeo
20 Punto Quebrada Aguablanca
21 Punto Quebrada Herreruna, aguas arriba de la descarga del municipio de Miraflores
22 Punto Quebrada Herreruna, en el punto de descarga del municipio de Miraflores
23 Punto Quebrada Herreruna
24 Estacion Rio Lengupé - Puente Limonar
25 Punto Quebrada Tobasia
26 Punto Quebrada Mocasia
27 Punto Quebrada Batatalera
28 Estacién Rio Lengup4, después de Quebrada Batatalera
29 Punto Quebrada Susia
30 Estacién Rio Lengup4 - Puente Micho
31 Punto Quebrada Menudera, aguas arriba de la descarga del municipio de Paez
32 Punto Quebrada Menudera, en el punto de descarga del municipio de Paez
33 Punto Quebrada Menudera
34 Estacién Rio Lengupa - Puente Cortaderal

Fuente: INGFOCOL 2015

En las siguiente figura se presenta la ubicacion de los sitios de monitoreo de la
corriente principal y afluentes del rio Lengupa.
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Figura 3-1 Sitios de monitoreados Cuenca Rio Lengupd
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3.1.1. Resultados de la corriente principal del Rio Lengupa

Se presenta a continuacion los perfiles de calidad de la campafia seca y himeda de los
parametros mas relevantes indicadores de calidad.

e Demanda Bioldgica de Oxigena (DBOs)

= T
Campana Seca Campafia Himeda
DBO DBO

20 Despuéstermales 180 puente

80 160 Granada

70 140
=) 00 = 120 Después termales
o0 b
E 50 H 100

40 80
8 . 8 DespuésQueb.
a 30 Puente Bolivar, a 60 Puente Boliva Batatalera

Puente Limonal Puente
20 Despuss Después Queh. Puente 40 aderal
10 berte rio Fuche Batatalera Cortaderal 20
0 Granada 0
K 10 + 000 K 20 + 000 K 30 + 000 K 40 + 000 K 50 + 000 K 60 + 000 K 10+ 000 K20+ 000 K30 + 000 K 40 + 000 K 50 + 000 K 60 + 000
Distancia (Km) Distancia (Km)

Respecto a la concentracién de DBOs, se evidencian rangos de concentracién menores
para la campafa seca, en donde se puede observar que para una gran cantidad de
estaciones, la concentracion es < 5 mg/L, mientras que los rangos superiores solo se
presentan en las estaciones, pertenecientes a antes de termales y después de termales
con valores de 74 y 82 mg/L respectivamente. Por otro lado, la campafia hiumeda
reporta a la estacion Después de Rio Fuche como la tnica estaciéon con concentracion
de < 5mg/L, sin embargo para la misma campaiia se evidencian 3 picos de aumento de
concentracion de DBOs, para las estaciones de Puente Granada, Después de
Termales y Puente Cafiabraval. Los resultados obtenidos representan un aumento
significativo de la concentracidon de DBOs, para la campafia humeda.

e Solidos Suspendidos Totales (SST)

Campafia Seca Campafia Himeda

Sélidos Suspendidos Totales Sélidos Suspendidos Totales

2000 5000
1800 4500

4000
3500 | PuenteGranada

1600 Despuéstermales PuenteMincho
1400 Puente Bolivar

jry ey
?n 1200 Puente Cortaderal ?n 3000 Despuéstermales
E 1000 E 2500 Puente Mincho
Puente Limonal

B 0 & 2000 Desoués ueh.

600 1500 Batatalera Puente

DespuésQueb. Cortaderal
400 Despu'ésrio Fuche Batatalera 1000 Puente Bolivar
200 puente granada 500 Despuésriofuche " UenteLimens!
0 0
K10 + 000 K20+ 000 K 30 + 000 K40 + 000 K 50 + 000 K 60+ 000 K10 + 000 K20+ 000 K 30 + 000 K40 + 000 K 50 + 000 K 60 + 000
Distancia (Km) Distancia (Km)
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Para los s6lidos suspendidos totales se demuestra un comportamiento ascendente en
los niveles de dicho contaminante para la campafia seca, en donde la concentracion
inicia con 2 mg/L a la altura de Puente Granada y aumenta drasticamente a 1239
mg/L en Puente Bolivar, su comportamiento ascendente continua hasta Después de
Termales (1406 mg/L), hasta la estacion Puente Cafiabraval, en donde es evidente
una gran dilucién debido a la entrada de varios cuerpos de agua a la corriente
principal del rio Lengupa (97 mg/L), de este punto en adelante la concentracion de
SST vuelve a tener un comportamiento ascendente. Para el caso de la campana
himeda se evidencia un fenémeno totalmente opuesto, ya que la estacién Puente
Granada inicia con una concentracién de 3207 mg/L, y disminuye de manera
continua hasta llegar a la estacion Después de Rio Fuche con 590 mg/L, de este
punto en adelante, el comportamiento del parametro se comporta de manera similar
en ambas campafias, al presentar un aumento paulatino en la concentraciéon a medida
que avanza el cause principal.

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

~ ~ .
Camparna Seca Campafia Himeda
DQo DQO
160 300
Después termales Puente Granada

140 250

120
= m = 200 Despuéstermales
) o
E £ 150
o] o]
g 60 Puentgholivar g 100 PuenteBolivar Después Queb.

Batatalera
40 Despuésrio Después Queb. Puente
Fuche Batatalera Cortaderal 50 P —— Puente Limonal
; espuésrio
Puente Granada PuenteLimenal Fiche Puente Cortaderal
0 0
K10+000 K20+#000 K30+000 K40+000 K50+000  K60+000 K10+000 K20+000 K30+000 K40+000 KS50+000 KGO+ 000
Distancia (Km) Distancia (Km)

Al igual que la DBOs, 1a DQO para la cuenca del rio Lengupa en temporada seca reporta
concentraciones cercanas o inferiores a 20 mg/L en la mayoria del tramo principal, sin
embargo las estaciones Antes de Termales y Después de Termales registran los
unicos picos de aumento de concentracién con valores de 131 y 141 mg/L
respectivamente. Del mismo modo para la temporada himeda se registra un solo
valor de <20 mg/L, y 3 picos de aumento en la concentracion, en las estaciones de
Puente Granada, Después de Termales y Puente Cafiabraval con valores de 274,
178y 245 mg/L respectivamente.
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e  Oxigeno disuelto (OD)

~ ~ .
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El Oxigeno Disuelto posee un comportamiento similar en ambas campafas, pues el
rango de ambas gira en torno a 4 y 9 mg/L. La campafia seca tiene un comportamiento
descendiente en la concentracion del OD, pues a partir de la estacién Puente
Limonal, la concentracién decae desde 7.30 mg /L a 5.70 mg/L en la estacién Puente
Cortaderal. Por otro lado en la campafa himeda el comportamiento se mantiene
estable en el rango anteriormente mencionado, a lo largo de todo el tramo de la
cuenca del rio Lengupa.

3.2. Indices de Calidad y Contaminacién Rio Lengupa

Para conocer el estado de calidad del agua del rio Lengup4, se determinaron indices
de calidad, como herramientas que permiten asignar un valor de calidad al rio a partir
de diferentes parametros.

3.2.1. Indice de Calidad de Aguas (ICA)

El Indice de calidad del agua es el valor numérico que califica en una de cinco
categorias, la calidad del agua de una corriente superficial, con base en las mediciones
obtenidas para un conjunto de cinco o seis variables, registradas en una estacion de
monitoreo j en el tiempo t.

El indicador se calcula a partir de los datos de concentracion de un conjunto de cinco o
seis variables que determinan, en gran parte, la calidad de las aguas corrientes

superficiales.

La formula de calculo del indicador es:
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n
W * Iikjt)

ICAyj; = (
i=1

Donde:

ICAnje:Es el Indice de calidad del agua de una determinada corriente superficial en la
estacion de monitoreo de la calidad del agua j en el tiempo t, evaluado con base en n
variables.

Wi:Es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.

liki:Es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o
ecuacion correspondiente), en la estaciébn de monitoreo j, registrado durante la
medicion realizada en el trimestre k, del periodo de tiempo t.

n: Es el nimero de variables de calidad involucradas en el calculo del indicador; n es
igual a 5, 0 6 dependiendo de la medicion del ICA que se seleccione.

Cdlculo del valor de cada variable:
A continuacién se muestran las ecuaciones de referencia.

Oxigeno disuelto (OD):

Iop =1—(1-0.01%*PSyp)
Cuando el porcentaje de saturacidon de oxigeno disuelto es mayor al 100%:
Iop =1—(0.01 xPSpp — 1)
Sdlidos suspendidos totales (SST):
El subindice de calidad para sélidos suspendidos se calcula como sigue:
Iss7 =1 —(—0.02 + 0.003 * SST)
SiSST < 4.5,entonceslggr = 1

SiSST = 320, entonceslsgr = 0
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Demanda quimica de oxigeno (DQO):

Mediante adaptacion de la propuesta de la Universidad Politécnica de Catalunya se
calcula con la férmula:

SiDQO < 20, entonceslpyo = 0.91
Si20 < DQO < 25, entonceslpgo = 0.71
Si25 < DQO < 40, entonceslpyo = 0.51
Si40 < DQO < 80, entonceslpgo = 0.26
SiDQO > 80, entonceslpyo = 0.125
Conductividad eléctrica (C.E.):

Se calcula como sigue:
ICE =1— 10(—3.26+1.34L0g10C.E.)

Cuandol; ; < 0,entoncesl;y =0
pH:

Mide la acidez, valores extremos pueden afectar la flora y fauna acuaticas.

SipH < 4, entoncesl,y = 0.1
Si4 < pH < 7,entoncesl,; = 0.02628419 * e ®H*0-520025)

Si7 < pH < 8,entoncesl,y =1
Si8 < pH < 11, entoncesl,y = 1 x l(PH=8)-05187742]
SipH > 11, entoncesl,y; = 0.1
Nitrégeno total/Fésforo total (NT/PT):

La féormula para calcular el subindice de calidad para NT/PT es:

Si15 < NT/PT < 20, entonceslyr/pr = 0.8

Si10 < NT/PT < 15, entonceslyr/pr = 0.6
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Si5 < NT/PT < 10, entonceslyr/pr = 0.35

SiNT/PT < 5,6 NT/PT > 20, entonceslyr/pr = 0.15

En las siguientes tablas se resumen las variables que estan involucradas en el calculo
del indicador para los casos en los que se emplea 5 o 6 variables, la unidad de medida
en la que se registra cada uno de ellos y la ponderaciéon que tienen dentro de la
férmula de calculo.

Tabla 3-2 Variables y ponderaciones para el caso de 5 variables

Variable Unidad de Medida Ponderacion
Oxigeno Disuelto % Saturacion 0.2
SST mg/L 0.2
DQO mg/L 0.2
Conductividad us/cm 0.2
pH Unidades de pH 0.2

Fuente: IDEAM

Tabla 3-3 Variables y ponderaciones para el caso de 6 variables

Variable Unidad de Medida Ponderacion
Oxigeno Disuelto % Saturacion 0.17
SST mg/L 0.17
DQO mg/L 0.17
NT/PT - 0.17
Conductividad us/cm 0.17
pH Unidades de pH 0.15

Fuente: IDEAM

Tabla 3-4 Calificacion de la calidad del agua segiin los valores que tome el ICA

Categorias de valores que Calificacion de la Senal de Alerta
puede tomar el indicador calidad del agua
0.00 - 0.25 Muy Mala Rojo
0.26 - 0.50 Mala Naranja
0.51-0.70 Regular Amarillo
0.71-0.90 Aceptable Verde
0.91 -1.00 Buena Azul

Fuente: IDEAM
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Aplicando la metodologia se presentan los resultados obtenidos para la cuenca del rio

Lengupa.
Tabla 3-5 Indice de Calidad de Aguas - ICA, Estaciones Rio Lengupd

No Estacion Iop Isst Inqo Ice Ip]—[ ICA Calidad

El Rio Mueche - Puente Granada 0.65 1.00 091 1.00 1.00 091 !

E5 Rio Mueche puente Bolivar 0.68 0.00 0.26 1.00 1.00 0.59 Regular

g7 | RioMuecheantes de aguas 047 | 000 | 013 | 1.00 | 1.00 | 052 Regular
termales

go | RioMueche, despuésaguas 041 | 000 | 013 | 1.00 | 1.00 | 051 Regular
termales

g13 | RioMueche, despuésdescarga | 9 | (00 | 091 | 1.00 | 1.00 | 072 | Aceptable
Zetaquira

E15 | Rio Mueche después rio Fuche 0.58 0.50 091 1.00 1.00 0.80 Aceptable

g17 | RioLengupd -puente 071 | 073 | 051 | 1.00 | 0.66 | 0.72 Aceptable
Cafiabraval

E24 | Rio Lengupa - Puente Limonar 0.65 0.00 0.51 1.00 0.66 0.56 Regular
Rio Lengupa, después de

E28 Quebrada Batatalera 0.64 0.00 0.91 1.00 1.00 0.71 Aceptable

E30 | Rio Lengupa - Puente Micho 0.59 0.00 091 1.00 1.00 0.70 Regular

E34 | Rio Lengupa - Puente 063 | 000 | 091 | 1.00 | 1.00 | 071 Aceptable
Cortaderal

Fuente: INGFOCOL 2015

Figura 3-2 Comportamiento del Indice de Calidad de Aguas - ICA, a lo largo de las estaciones de monitoreo

pertenecientes a la cuenca del rio Lengupd
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Tabla 3-6 Indice de Calidad de Aguas - ICA, Puntos de Rio Lengupd (afluentes

No Punto Iop IssT Inqo Ice Ip]—[ ICA Calidad
Quebrada Nopases o Nupasera,

E2 aguas arriba de la descarga del 0.47 1.00 0.91 1.00 1.00 0.88 Aceptable
municipio de Rondén
Quebrada Nopases o Nupasera,

E3 en el punto de descarga del 0.43 0.99 0.91 1.00 1.00 0.87 Aceptable
municipio de Rondén

E4 | Quebrada Nopases o Nupasera 0.64 0.85 0.51 1.00 0.66 0.73 Aceptable

E6 Quebrada Honda 0.60 1.00 091 1.00 1.46 0.99 _

gg | Cafo Platanillal - aguas 050 | 1.00 | 091 | 1.00 | 1.00 | 088 Aceptable
termales
Quebrada Corvisucia, aguas

E10 | arribade la descarga del 0.53 1.00 091 0.98 1.00 0.88 Aceptable
municipio de Zetaquira
Quebrada Corvisucia, en el

E11 | punto de descarga del 0.48 091 091 1.00 1.00 0.86 Aceptable
municipio de Zetaquira

E12 | Quebrada Corvisucia 0.42 0.94 091 1.00 1.00 0.85 Aceptable

E14 | Rio Fuche 0.73 0.99 0.91 1.00 1.00 0.93

E16 | Rio Rusa 0.78 1.00 091 1.00 1.00 0.94

g1g | QuebradaAguablanca, aguas 071 | 086 | 091 | 1.00 | 1.00 | 0.90 Aceptable
arriba de la descarga de Berbeo

E1g | QuebradaAguablanca enel 069 | 1.00 | 091 | 1.00 | 1.00 | 092
punto de descarga de Berbeo

Epo | QuebradaAguablanca descarga | g3 | 109 | 091 | 1.00 | 1.00 | 0.95
de Berbeo
Quebrada Herreruna, aguas

E21 | arriba de la descarga de 0.33 091 091 1.00 1.00 0.83 Aceptable
Miraflores
Quebrada Herreruna, en el

E22 | punto de descarga de 0.20 0.84 0.13 1.00 1.00 0.63 Regular
Miraflores

gp3 | QuebradaHerreruna descarga | 45 | (99 | 091 | 1.00 | 1.00 | 086 Aceptable
de Miraflores

E25 | Quebrada Tobasia 0.77 1.00 091 1.00 0.80 0.90 Aceptable

E26 | Quebrada Mocasia 0.75 1.00 0.91 1.00 0.98 0.93

E27 | Quebrada Batatalera 0.69 0.92 091 1.00 1.00 0.90 Aceptable

E29 | Quebrada Susia 0.76 1.00 091 1.00 1.00 0.93

g3 | QuebradaMenudera, aguas 054 | 1.00 | 091 | 1.00 | 1.00 | 0.89 | Aceptable
arriba de la descarga de Paez

g3z | QuebradaMenudera, enel 072 | 093 | 091 | 1.00 | 1.00 | 091
punto de descarga de Paez

E33 | Quebrada Menudera 0.71 1.00 091 1.00 0.81 0.89 Aceptable

Fuente: INGFOCOL 2015
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Figura 3-3 Comportamiento del Indice de Calidad de Aguas - ICA, Evaluado en todos los puntos de
monitoreo de la cuenca del rio Lengupd (Afluentes)
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Fuente: INGFOCOL 2015

La Figura 3-2 y la Figura 3-3 representan el comportamiento de los Indices de Calidad
de Agua (ICA) sobre la corriente principal del rio Lengupa, en donde se puede
observar que los rangos mas altos de calidad reposan en algunos de los cuerpos de
agua afluentes al rio, tales como las quebradas Honda, Agua Blanca, Mocasia y Susia, y
la unién de los rios Fuche y Mueche, llegandose a presentar valores de hasta 0.99 y
0.91 para dichos vertientes.

Los indices de calidad mas bajos registrados durante la caracterizacién del cauce
principal, pertenecen a la descarga de la Quebrada Herreruna y sobre la descarga de
las aguas termales en el municipio de Zetaquira; en donde los indices mas bajos
oscilan entre 0.63 y 0.51 para el caso mas critico.

3.2.2. Indice de Contaminacién de materia organica y de solidos suspendidos.
Indice de contaminacién de materia orgdnica (ICOMO)

Este indice se expresa en diferentes variables que incluyen: nitrégeno amoniacal,
nitritos, fésforo, oxigeno, demanda de oxigeno (DBO5, DQO) y coliformes totales y
fecales principalmente. Se seleccionaron demanda bioquimica de oxigeno y coliformes
totales, ya que ellas reflejan fuentes diferentes de contaminacion organica, asi como el
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porcentaje de saturacion del oxigeno que indica la respuesta o capacidad ambiental
del ecosistema ante este tipo de polucidn.

El ICOMO se obtiene de la siguiente formula:

1
ICOMO = 3 (Ipgo + Icor + lysoxigEno)
Donde:

Ippo: Se obtiene a partir de la siguiente expresion:
Si DBO < 30 mg/L, entonces Ipgo = —0.05 + 0.70Log,,DBO
Si DBO > 30 mg/L entonces tienen Ipgg = 1
Si DBO < 2mg/L entonces tienen Ipgg = 0
Icor: Se obtiene a partir de la siguiente expresion:
Coliformes Totales < 20.000 NMP/100ml entonces:
Icor = —1.44 + 0.56Log,COT
Coliformes Totales > 20.000 NMP/100ml tienen I¢or = 1

Coliformes Totales < 500 NMP/100ml tienen I¢or = 0

Iyoxiceno: Se obtiene a partir de las siguientes expresiones:
Cuando % saturacion de oxigeno es < 100%:
losoxiceno = 1 — 0.01 * % Saturacion de Oxigeno

Cuando % saturacion de oxigeno es > 100%:

Iy, ox1GENO = 0
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Tabla 3-7 Calificacidn de la calidad del agua segtin los valores que tome el ICOMO

Categorias de valores Calificacion de la
que puede tomar el calidad del agua Seial de Alerta
indicador
0.8-1.0 Muy Alto Rojo
0.6-0.8 Alto Naranja
0.4-0.6 Medio Amarillo
0.2-04 Bajo Verde
0.0-0.2 Ninguno Azul

Fuente: ICATest v1.0
Indice de contaminacién por sélidos suspendidos (ICOSUS)

Este indice se expresa a partir de la variable solidos suspendidos totales,
enmarcandolo en diferentes rangos, a los cuales se les asigna el indice de calidad. Se
resalta que para algunos de los afluentes e incluso el rio Lengupad, son de condiciones
de solidos altas, y aunque el indice sea negativo no quiere decir necesariamente que
existe una contaminacién antrépica.

E1 ICOSUS se obtiene a partir de la siguiente expresion:

Si SST < 340 mg/L entonces:
ICOSUS = —0.02 + 0.003 * SST

Si SST > 340 mg/L tienen ICOSUS = 1

Si SST < 10 mg/L tienen ICOSUS = 0
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Tabla 3-8 Calificacién de la calidad del agua segtin los valores que tome el ICOSUS

Categorias de valores Calificacion de la
que puede tomar el calidad del agua Senal de Alerta
indicador
0.8-1.0 Muy Alto Rojo
0.6 -0.8 Alto Naranja
0.4-0.6 Medio Amarillo
0.2-0.4 Bajo Verde
0.0-0.2 Ninguno Azul

Fuente: ICATest v1.0

Aplicando las metodologias de calculos de ICOMO e ICOSUS se presentan los
resultados obtenidos para la cuenca del rio Lengupa.

Tabla 3-9 Indice de Calidad de Aguas ICOMO e ICOSUS, Estaciones Rio Lengupd

No Estacion Ipso Icor Io, | ICOMO | Calidad | ICOSUS | Calidad
g1 | RioMueche - Puente 044 | 024 | 035 | 0341 Bajo 0.000
Granada
E5 | Rio Mueche puente Bolivar 0.96 0.50 0.32 0.595 Medio
E7 Rio Mueche antes de aguas 1.00 0.80 053 0.776
termales
go | RioMueche despuésaguas | 4 ;5 | (60 | 059 | 0756
termales
g13 | Rio Mueche, después 044 | 021 | 029 0.312
descarga Zetaquira
E15 | Rio Mueche después rio 044 | 016 | 042 0.341
Fuche
g17 | Rio Lengupd - puente 083 | 1.00 | 029 | 0.706
Cafiabraval
E24 | Rio Lengupd - Puente 079 | 1.00 | 035 0.714
Limonar
Rio Lengupa, después de
E28 | \ebrada Batatalera 044 | 035 | 036 0.381
g30 | Rio Lengupa - Puente 044 | 000 | 041 | 0283
Micho
E34 | Rio Lengupd - puente 044 | 000 | 037 | 0270
Cortaderal

Fuente: INGFOCOL 2015
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Figura 3-4 Comportamiento del Indice de Contaminacién por Materia Orgdnica (ICOMO), a lo largo de las
estaciones de monitoreo ubicadas en la cuenca del rio Lengupd
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Fuente: INGFOCOL 2015

Figura 3-5 Comportamiento del Indice de Contaminacién por Solidos Suspendidos (ICOSUS), a lo largo de
las estaciones de monitoreo ubicadas en la cuenca del rio Lengupd
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Fuente: INGFOCOL 2015
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Tabla 3-10 Indice de Calidad de Aguas ICOMO e ICOSUS, Puntos Rio Lengupd (Afluentes)

ICOSUS | Calidad

No Punto Ibgo IcoT Loy, ICOMO | Calidad
Quebrada Nopases o

gz | Nupasera aguasarribadela | o4, | g56 | 053 | 0509 Medio 0.000
descarga del municipio de
Rondén
Quebrada Nopases o

g3 | Nupasera enelpunto de 044 | 1.00 | 057 | 0.670 0.013
descarga del municipio de
Rondén

g4 | QuebradaNopaseso 079 | 100 | 036 | 0.718 0.154
Nupasera

E6 | Quebrada Honda 0.44 0.44 0.40 0.428 Medio 0.000

gg | Cafo Platanillal - aguas 044 | 071 | 050 | 0.548 Medio 0.000
termales
Quebrada Corvisucia, aguas

E10 | arriba de la descarga del 0.44 0.56 0.47 0.490 Medio 0.000
municipio de Zetaquira
Quebrada Corvisucia, en el

E11 | punto de descarga del 0.44 1.00 0.52 0.653 0.094
municipio de Zetaquira

E12 | Quebrada Corvisucia 0.44 0.00 0.58 0.340 Bajo 0.061

E14 | Rio Fuche 0.44 0.00 0.27 0.236 Bajo 0.010

E16 | Rio Rusa 0.44 0.00 0.22 0.220 Bajo 0.000
Quebrada Aguablanca, aguas

E18 | arriba de la descarga de 0.44 0.00 0.29 0.243 Bajo 0.136
Berbeo

g19 | Quebrada Aguablanca, en el 044 | 009 | 031 | 0279 Bajo 0.000
punto de descarga de Berbeo

g20 | Quebrada Aguablanca, 044 | 033 | 017 | 0313 Bajo 0.000
descarga de Berbeo
Quebrada Herreruna, aguas

E21 | arriba de la descarga de 0.44 0.92 0.67 0.675 0.091
Miraflores
Quebrada Herreruna, en el

E22 | punto de descarga de 1.00 1.00 0.80 0.933 0.160
Miraflores

E23 | Quebrada Herreruna, 044 | 1.00 | 060 | 0.680 0.010
descarga de Miraflores

E25 | Quebrada Tobasia 0.44 0.00 0.23 0.223 Bajo 0.000

E26 | Quebrada Mocasia 0.44 0.00 0.25 0.230 Bajo 0.000

E27 | Quebrada Batatalera 0.44 0.68 0.31 0.477 Medio 0.082

E29 | Quebrada Susia 0.44 0.52 0.24 0.400 Bajo 0.000

g31 | Quebrada Menudera, aguas 044 | 1.00 | 046 | 0.633 0.00
arriba de la descarga de Paez
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No Punto IpBo Icor Ios, | ICOMO | Calidad | ICOSUS | Calidad

Quebrada Menudera, en el

E32 punto de descarga de Paez

0.44 0.78 0.28 0.499 Medio 0.07

E33 | Quebrada Menudera 0.44 0.00 0.29 0.243 Bajo 0.00

Fuente: INGFOCOL 2015

Figura 3-6 Comportamiento del Indice de Contaminacién por Materia Orgdnica (ICOMO)- ICA, Evaluado
en todos los puntos de monitoreo de la cuenca del rio Lengupd (Afluentes)
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Fuente: INGFOCOL 2015
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Figura 3-7 Comportamiento del Indice de Contaminacién por Sélidos Suspendidos (ICOSUS) - ICA,
Evaluado en todos los puntos de monitoreo de la cuenca del rio Lengupd
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4. LEVANTAMIENTO DE CENSO DE USUARIOS

Como parte fundamental del estudio se ha realizado un censo de usuarios del recurso
hidrico de la corriente principal, en el cual se levantaron todas las captaciones y
vertimientos de la corriente.

Como resultado de este censo de usuarios se encontraron 6 vertimientos y 2
captaciones. En la siguiente figura se grafican los usuarios encontrados durante la
revisién en campo

Figura 4-1 Censo de usuarios de la corriente principal del rio Lengupd

B oyt SR =7 N A = N
e \}ffﬁh\‘hﬁ S s L
¥ f .f‘f&\ ﬁ;z; { 3o A=A G Toip %y
% ! & ) =

Legend

| censo de Usuarios
Uso

@  Captacion
\ * Vertimiento
19| D Cuenca Rio Lengupa
5

Cuerpos de Agua

Fuente: INGFOCOL 2015

La concentracion de usuarios de la corriente principal del rio Lengupa es baja, los
grandes caudales y las pendientes altas en la ribera del rio dificulta su acceso e impide
desarrollar cualquier tipo de actividades
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5. PROPUESTA DE OBJETIVOS DE CALIDAD

Como parte fundamental del estudio basdndose en los usos actuales identificados a
través del censo de usuarios, y considerando la calidad del rio Lengupa; se plantean
los siguientes objetivos de calidad para la corriente principal de la cuenca alta y media
del rio Lengupa. (Ver Figura 5-1)

Se definieron dos (2) usos para toda la corriente principal; se defini6 que el primer
tramo, el cual inicia desde puente granada y hasta la confluencia del rio Mueche con el
Fuche para uso de a) preservacion de flora y fauna y b) preservacion de las
caracteristicas naturales del recurso y el segundo tramo con destino de recreacién y
agropecuario el cual va hasta el puente cortaderal. Ver Tabla 5-1.

Tabla 5-1 Objetivos de Calidad Cuenca del Rio Lengupd

| Diagnostico Proceso de Metas en construccién oct/2015

Coordenadas
(Crigen: Bogota — Usos del Objetivo de p
UL Datum: Magna Recurso calidad FEIIEHE VEler
Sirgas)
pH (unidades) 55-8,0
Nitratos (N) 5
1.097.729 E Nitritos (N) 1
DOl Oxigeno Disuelto 5
Desde 1.085.624 N ” H ?unidades) 55-9,0
Puente (-73° 11' 44,816" Preservacion de 5 P © -9
Granada Long. flora y fa_L{na. Preservauc,)nlde Materiales flotantes y pelicula visible de
hasta 5°22'11,514" Lat.) Preservacion de | las caracteristicas ) yp Ausente
! - las caracteristicas naturales del grasas y aceites flotantes
Conflu_enu 1.101.967 E naturales del recurso -
a Rio o ’ Coliformes Termotolerantes (NMP/ml) 10
Fuche 1.074.647 N recurso. DBO /I 57 <0D
(73° 9' 27,710" Long (mg/l) <
5° 16' 13,998" Lat). Saturacion Oxigeno (%) >80%
Amonio 0,5
Fosfatos (mg/l P-PO4) 0,025
Olor Aceptable
Amoniaco (N) 2,5
Compuestos Fendlicos (Fenol) 0,002
Nitratos (N) 5
Nitritos (N) 1
Oxigeno Disuelto 70%
1.101.967 E pH (unidades) 50-9,0
Desde 1.074.647 N . Tensoactivos (sustancias activas al azul de 05
Confluenci | (73°9'27,710" Long Recreacion metileno) '
§ ° 16" " Agricola -
a Rio 5°16'13,998" Lat). Pecuario . Coliformes Totales (NMP/100 ml.) 1000
Fuche, - L Recreacion -
hasta el 1.111.942 E DEiIitceitc'l)%Oy Coliformes Fecales (NMP/100 ml.) 200,0
Cgrl:z?g;eral (73 %‘2.5gfsﬁgowmng Asimilacion Materiales flqtantftlas y pelicula visible de Ausente
5° 05' 00,247"Lat). grasas y aceites flotantes
Coliformes Termotolerantes (NMP/ml) 100,0
DBO (mg/l) 5
OD (mg/l) 5
Olor Aceptable
Fuente: INGFOCOL 2015
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Figura 5-1 Tramos para los Objetivos de Calidad del rio Lengupd
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Fuente: INGFOCOL 20 15
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6. MODELACION DE CALIDAD DE AGUAS DEL RiO LENGUPA

Para la modelacion de calidad de aguas se implement6 un software de uso libre
Qual2Kw V5.1 avalado por la EPA (Agencia Ambienta de EEUU) y utilizado
ampliamente en corrientes con problematicas similares en Colombia. Este modelo
permite realizar predicciones de calidad de agua de una fuente superficial, ingresando
diferentes escenarios de oferta y calidad del agua.

A continuacion se presentas las graficas de salida de los modelos de calidad de los
parametros mas relevante (DBO y SST), considerando los 2 tramos definidos en los
objetivos de calidad para los diferentes usos. Para el caso particular por tratarse de
una fuente que en condiciones criticas (caudales minimos) la calidad del agua en
parametros como DBO y SST es buena, solo se plantea un escenario tendencial de
mantener la preservacion.
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6.1. Resultados de modelo de calidad Tramo 1

Figura 6-1 Resultados de la modelacién de calidad Tramo 1
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Fuente: INGFOCOL 2015
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6.2. Resultados de modelo de calidad Tramo 2

Figura 6-2 Resultados de la modelacién de calidad Tramo 1
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Fuente: INGFOCOL 2015
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7. LINEA BASE CARGA

Parte fundamental del diagnéstico, es determinar la linea base de carga de los
usuarios que hacen aportes directos o indirectos al rio Lengupda. Para esto se esta
realizando un monitoreo de 24 horas a los municipios. Debido a que los datos aun se
encuentran siendo procesados por parte del laboratorio certificado, la linea base que
se presenta en este capitulo fue calculado para los centros poblados con los PSMVs
presentados a la Corporaciéon aprobados y datos de cobreo de tasas retributiva
(Sujetos Pasivos).

7.1. Lineas base sujetos pasivos

En la siguientes tablas se presentan las cargas calculadas para los sujetos pasivos
ubicados en la cuenca del rio Lengupd; cargas que llegan al rio Lengupa ya sea de
directamente o mediante diferentes afluentes.

Las tablas aparte de tener los calculos presuntivos de carga municipales (situaciéon
que cambiara en el momento de consulta, debido a los monitoreo 24 horas de calidad
de vertimientos), también tiene presenta informaciéon sobre como se calculd la carga y
si presento autodeclaracion

Tabla 7-1 Linea base municipios de la cuenca alta rio Lengupd

DBO SST | AUTODECLARO

TRAMO SUJETO PASIVO (Ka/aro) | (Ka/afio) (SINO) OBSERVACIONES
Produccion percapita 0.05

TRAMO 1 | MUNICIPIO DE RONDON 9774 9774 NO kh Thald para DBO y SST v
Polbacion DANE 2014

TRAMO 1 | MUNICIPIO DE ZETAQUIRA 19098 | 19098 NO Produccion percapita 0.05

kh /ha/d para DBO y SST y
Polbacion DANE 2014

EMPRESA DE SERVICIOS
TRAMO 2 | PUBLICOS DOMICILIARIOS DE LA | 100044 100044 NO
PROVINCIA DE LENGUPA S A.

Produccion percapita 0.05
kh /ha/d para DBO y SST y
Polbacion DANE 2014

Produccion percapita 0.05
kh /ha/d para DBO y SST y
Polbacion DANE 2014

TRAMO 2 | MUNICIPIO DE PAEZ 21024 21024 NO
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TRAMO SUJETO PASIVO DBO SST | AUTODECLARO OBSERVACIONES
(Kalafn) | (Kalafin) ( SI/NOY

Produccion percapita 2.39
kh /ha/d para DBO y 1.08
TRAMO 2 | MUNICIPIO DE MIRAFLORES 2753.28 | 1245.6 NO SST para planta de
beneficio animal poblacion
3.2 animales

Produccion percapita 2.39
kh /ha/d para DBO y 1.08
TRAMO 2 | MUNICIPIO DE PAEZ 457.2 205.2 NO SST para planta de
beneficio animal poblacion
0.53 animales

Fuente: INGFOCOL 2015
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