rormulacion del Plan dz Ordeznamiznio del Recurso rlidrico -
PORr d2l Layo da Toi y Rios Toval, Olarie, rlaiolagunza y
Lag Quaoradas La Mugyre y Los Pozos



%mﬁ MARCO DE LA POLITICA PORH

Roghan s s Eornibaad

Decreto Ley 2811 de 1974

Articulo 316.- ordenacién cuenca: planeacion de uso, suelo, aguas, floray
fauna. Manejo: ejecucién de obras y tratamientos.

- _ 2.2.3.3.1.4 del Decreto 1076 de
ConstltUCI(?n Politica Ley 99 de 1993 2015. Los resultados del PORH deberan
Colomb|a 1991 Crea eélSINA—IPoIitica Naciot;:al en rellacién gonlel I\c/:edio ser ConSideradOS como un determinante

Avrticulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de NS 37125 [RNIR, CHE) SEDEYES Y GIlETRD CE . . sz
e dp— ordenamiento ambiental en la actualizacion de los
instrumentos de ordenamiento territorial en
| | lo relacionado con la oferta hidrica

disponible, los objetivos de calidad y las
prohibiciones y condicionamientos

Decreto 1640 de 2012 derivadas de ello.

Reglamenta Instrumentos para la planificacién, ordenacién y manejo de
las cuencas hidrograficas y acuiferos

Es funcibn de las Corporaciones
Autonomas Regionales y de Desarrollo
Sostenible |la elaboraciéon de los PORH de
su jurisdiccion, asi como la coordinacion de
la ejecucion, seguimiento y evaluacién de
los mismos.

Decreto 1076 de 2015

Expide la Guia técnica para la formulaciéon del POMCA

CONSORCIO

PORH

LAGO DE TOTA 21



él%m PLAN DE ORDENAMIENTO DEL
RECURSO HIDRICO PORH

i i PNGRH Ficha Técnica Guia PORH Directrices
Llneamlentos comunicativas

v

Recorridos
Diagnostico Usos Formulacion Socializaciones
participativo
Talleres
—— Monitoreos Metas — Medios
A . - Datos de usuarios — Censo de usuarios Reglamentacion - ¢ t
cciones —— Perfil de calidad . Componente
— Datos de usos Monitoreo del programaticos
—— Usos actuales Recurso -
Hidrologia y
Clima Modelamiento —
Usos Potenciales —

Conflictos —

El ordenamiento del recurso hidrico es un instrumento de planificacion que incide en la administracion del recurso hidrico superficial continental y le
permite a la Autoridad Ambiental competente fijar la destinacion y uso de los cuerpos de agua continentales superficiales, establecer las normas, las
condiciones y el programa de seguimiento para alcanzar y mantener los usos potenciales del agua, ademas de conservar los ciclos biologicos y el

normal desarrollo de las especies, en un horizonte minimo de diez afios.

CONSORCIO

PORH
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FASE DE DECLARATORIA
(ALISTAMIENTO INSTITUCIONAL)




%m DECLARATORIA DE ORDENAMIENTO

Resolucion No. 00421 del 24 de marzo de 2022

Sogamoso

Por medio de la cual se declara en ordenamiento el recurso hidrico del Lago
de Tota y rios Tobal, Olarte, Hato Laguna y las Quebradas La Mugre y Los
pozos (El Pozo), en jurisdiccion de la Corporacion Autdnoma Regional de

Boyaca - Corpoboyaca

Aquitania
Codificacion de la Cuenca del Lago de Tota
3516

Porcentaje que
ocupa cada
municipio en la
cuenca (%)

Area del
municipio en la
cuenca (ha)

Area total del
municipio (Ha)

Municipio

Aquitania 94.214,66 13.944,44 61,77

Tota 19.604,60 470717 20,85

S0gamoso 20.892,63 1857,95 8,23
4 municipios

Cuitiva 4413,31 2061,65 9,13

CONSORCIO

PORH
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4%4 AREA DE ESTUDIO — MUNICIPIOS - VEREDAS

AREA VEREDA EN LA CUENCA LAGO

MUNICIPIO VEREDA AREA TOTAL VEREDA (ha)
DE TOTA (ha)
PEREZ 1340,210 1024,928
QUEBRADAS 20,093 20,093
VARGAS 181,878 181,878
HATO VIEJO 2228,942 1995,890
EL CAJON 758,637 735,779
SUSACA 1055,548 829,652
AQUITANIA TOBAL 536,430 507,105
HIRVA 11713,975 0,000
SORIANO 6404,423 1,063
TOQUILLA 16648,652 24,560
HATO LAGUNA 5020,260 4321,363
SUSE 12446,284 3016,613
DAITO 2885,196 1105,800
BOQUERON 232,184 83,447
ARBOLOCOS 139,700 53,376
CUITIVA BUITREROS 678,687 639,377
CORDONCILLOS 252,841 0,997
AMARILLOS 362,303 319,020
LAS CINTAS 1827375 1728,190
LAS CANAS 4100,005 10,337
MORTINAL 2347931 112,416
SOGAMOSO
PILAR Y CEIBITA 1428,360 0,244
SEGUNDA CHORRERA 1570,764 5,937
PRIMERA CHORRERA 1420,401 3,974
GUAQUIRA 1119,143 668,070
TOTA 1102,904 501,235
LA PUERTA 1505,533 1489,034
TOTA
TOBAL 1207,323 82,455
TOQUECHA 1603,611 158,532
RANCHERIA 1067,066 0,268

CONSORCIO

PORH
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;;%m UNIDADES HIDROGRAFICAS

Unidad Area (Ha) Porcentaje dentro de
hidrografica la cuenca (%)

Al 3.104,88 13,81
Laguna
Rio Tobal 3.153,49 14,02
Quebrada La 344,05 153
Mugre
Rio Olarte 2.580,60 11.47

Las zonas hidrograficas de nivel uno (l) corresponden a
los cuerpos de agua objeto de ordenacion los cuales
seran estudiados desde su origen hasta su
desembocadura. Las areas de trabajo comprenden 4
municipios de Boyacd, a saber, Aquitania, Tota, Cuitiva y
Sogamoso.

CONSORCIO

PORH
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ALISTAMIENTO INSTITUCIONAL

» Recopilacion y andlisis de informacidn secundaria consolidada por parte de la autoridad ambiental en

Scielo

Repositorio virtual Universidad Militar
Repositorio virtual Universidad Javeriana
Repositorio virtual Uniandes

Universidad de Los Andes

Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de
Colombia

Alcaldias municipales

Gobernacion de Boyaca

Corporacion autonoma de Boyaca
CORPOBOYACA

Region Central RAPE

Departamento Nacional de Planeacion

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales - IDEAM
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible

competencia - Corpoboyacéa

3%

T} Tipo de documento \ Actualidad de la informacion

I
23%

i

= Mayor a 5 afios Menor a 1 afio

= Estudio Informe = Entre 1y 5 afios

= Politica = Plan Resolucion

i
SOOI

o Escala de cobertura

territorial de las fuentes de
informacion

Il

Il

I

0 5 10 20 25

= Nacional = Regional = Local

CONSORCIO
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' Instrumentos
de

Y Delimitacian
del area de

del recurso

trabajo hidrico

Y D e
| Registro Unic
| ?'i_‘ de Usuarios -

Distribucién y’
' tamaiio
predial

hidrometeor
\, olégicas y de
calidad

Ubicacion
\ del cuerpo
hidrico

Censo de
usuarios

P - )
e Y17 e

- y A
oG

’;'h}lodelacién
de calidad del
agua

Perfiles de

calidad
o

Usos actuales'§

- -~
A Vo0
Cargas

contaminantes §

Tramos de
analisis

indice de
calidad del
agua

Conflicto
de uso

m

Estratgia de
participacion

iesgos de
oferta y

Oferta
hidrica

Zonas e recargs
v desc3,-ga de
. dCuifergs

Sintesis de
informacién

Demanda
de agua

Noferta ) : Campaiias de monitoreo en
d'sz‘;“:g’:;dad : ,, ) altas y bajas precipitaciones
1= cantidad y calidad
\_/ (fisicoquimico hidrobiolégico
sedimentos y nutrientes)
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;L%a DEFINICION DE LOS TRAMOS Y SECTORES DE
ANALISIS

Zonas homogéneas del Lago de tota

Area (ha) Porcentaje
(%)

Sector centro 1380,16 25,18
Sector La Herradura 861,33 15,72
Sector Playa blanca 764,91 13,96

Sector Llano de Alarcén 376,81 6,88
Sector Tunel 507,67 9,26
Sector Santa Inés 520,66 9,50
Sector La custodia 439,60 8,02

Sector Hatolaguna 629,42 11,48
TOTAL 5480,56 100

CONSORCIO

PORH
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oroboyocs TRAMOS Y SECTORES DE ANALISIS
Rio Hatolaguna 6 Quebrada Los Pozos
Quebrada Los Pozos 4

Rio Hatolaguna

CONSORCIO
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coycs TRAMOS Y SECTORES DE ANALISIS

Rio Tobal Quebrada La Mugre Rio Olarte

Rio Tobal "
Quebrada La Mugre 5
Rio Olarte 6

CONSORCIO

PORH
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CENSO DE USUARIOS DEL
""""""""""""""""" RECURSO HIDRICO

CONSORCIO

PORH
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combies CENSO DE USUARIOS DEL RECURSO
HIDRICO

Expedientes existentes en la cuenca

Dentro de la cuenca del Lago de Tota existen 185
concesiones de agua, de las cuales 151 concesiones se
encuentran dentro del area de estudio.

____Microcuenca____| No. concesiones

Rio Tobal 18
Rio Olarte 3
Rio Hatolaguna 29
Quebrada El Pozo 4
Quebrada La Mugre 3
Lago Tota y zona buffer 94
Lol L Lo Lt
DOMESTICO PECUARIO AGRICOLA ACUICOLA | INDUSTRIAL CONSORCIO
| CAUDAL BERTVEIAIE 52,494 |/s 351,54 I/s 2,32 1s 45,88 I/s P O R H

LAGO DE TOTA 21



Copebsec CENSO DE USUARIOS DEL RECURSO
HIDRICO

Expedientes existentes en la cuenca

En la cuenca del Lago Tota existen 12 permisos de
vertimientos, de los cuales 6 permisos se
encuentran dentro del area de estudio.

Quebrada La Mugre 9
Lago Tota y zona buffer 4
VERTIMIENTO SIN
VERTIMIENTO
- DOMESTICO INDUSTRIAL INFORMACIO
No permisos

CONSORCIO

PORH
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co CENSO DE USUARIOS DEL RECURSO
HIDRICO

Expedientes existentes en la cuenca

Se identificaron 47 ocupaciones de cauce dentro de
la cuenca del Lago Tota, de las cuales 34
ocupaciones se encuentran dentro del area de

estudio.
" Worouenca | o acupaciones
Rio Tobal 4
Rio Hatolaguna 1
Quebrada La Mugre 2
Lago Tota y zona buffer 27

Se identificaron 5 procesos sancionatorios, 4 de ellos
debido a la ocupacion ilegal de cauces y uno por la
intervencion de la ronda hidrica de proteccion de una
fuente hidrica

CONSORCIO

PORH
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él%m CENSO DE USUARIOS DEL RECURSO
HIDRICO

Actividad de campo

« FASE 1: Del 19 de septiembre al 29 de
octubre de 2022

« FASE 2: Del 16 de enero de 2023 al 3 de
febrero de 2023

CONSORCIO

PORH
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€ CENSO DE USUARIOS - USOS ACTUALES

UHNI RiO HATOLAGUA

pen vt paa e

Persona natural Persona juridica
193 14
CAPTACIONES
Persona natural Persona juridica
40 13
USOS DEL RECURSO

Usos Porcentaje de
representatividad
Consumo humano y 51,4%
doméstico (159)
Agricola (89) 28,8%
Pecuario (61) 19,7%

ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

175

Usuarios que
tienen sistema
de medicion

CONSORCIO

PORH

LAGO DE TOTA 21



€ CENSO DE USUARIOS - USOS ACTUALES

UHNI QUEBRADA LOS POZ0OS

pen vt paa e

Persona natural Persona juridica
53 5
CAPTACIONES
Persona natural Persona juridica
19 4
USOS DEL RECURSO

Usos Porcentaje de
representatividad
Consumo humano y 50,5%
doméstico (52)
Agricola (44) 42,7%
Pecuario (7) 6,8%

ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

12

Usuarios que
tienen sistema
de medicion

CONSORCIO

PORH

LAGO DE TOTA 21



€ CENSO DE USUARIOS - USOS ACTUALES

UHNI RiO TOBAL

pen vt paa e

Persona natural Persona juridica
439 15
CAPTACIONES
Persona natural Persona juridica
15 17
USOS DEL RECURSO

Usos Porcentaje de
representatividad
Consumo humano y 51,6%
doméstico (370)
Agricola (307) 42,8%
Pecuario (40) 5,6%

ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
28

Usuarios que
tienen sistema
de medicion

CONSORCIO

PORH
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€ CENSO DE USUARIOS - USOS ACTUALES

UHNI QUEBRADA LA MUGRE

pen vt paa e

Persona natural Persona juridica
137 5
CAPTACIONES
Persona natural Persona juridica
10 7
USOS DEL RECURSO
Usos Porcentaje de
representatividad
Consumo humano y 56,6%
doméstico (158)
Agricola (67) 24%
Pecuario (54) 19,3%

ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Usuarios que
tienen sistema
de medicion

CONSORCIO

PORH
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€ CENSO DE USUARIOS - USOS ACTUALES

UHNI RiO OLARTE

pen vt paa e

Persona natural Persona juridica
149 9
CAPTACIONES
Persona natural Persona juridica
18 6
USOS DEL RECURSO
Usos Porcentaje de
representatividad
Consumo humano y 47,2%
doméstico (175)
Agricola (104) 28%
Pecuario (92) 24,8%

ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
"

Usuarios que
tienen sistema
de medicion

CONSORCIO

PORH
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CENSO DE USUARIOS - USOS ACTUALES

USUARIOS

UHNI RiO OLARTE

Persona juridica
27

Persona natural
270
CAPTACIONES

Persona juridica

Persona natural

USOS DEL RECURSO

~

»
N
~

Usos Porcentaje de
representatividad
Consumo humano y 31, 7%
domestico (118)
Agricola (228) 61,3%
Pecuario (21) 5,6%
1,3%

Pesca (5)
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Usuarios que
tienen sistema
de medicion

CONSORCIO

PORH
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;;%m MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

*Puntos en el lago

\+ 1ERA CAMPANA 24 de Julio -

*Puntos en los afluentes 22 de agosto 2022. Altas
7 precipitaciones.

*Vertimientos difusos (cultivosde | * 2DA CAMPANA 16 de enero —

cebolla) 14 de febrero 2023. Bajas

J

N precipitaciones.
+Vertimientos en los afluentes y

lago )

N

* Puntos de monitoreo continuo
J

CONSORCIO
PORH
LAGO DE TOTA 21
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.;;%4 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

uuuuuuuu o T e

- Resultados de medicion de parametros in situ

- Resultados ejecucion ensayo de trazadores

- Resultados y anélisis de resultados de laboratorio
hidrobiologicos

- Resultados y anélisis de resultados de laboratorio
fisico quimicos

- indices de calidad del agua

- Perfiles de calidad

indices de contaminacion.

ICOMI (CE,
|ICOpH Dureza Total y ICOSUS
Alcalinidad)

ICOMO (DBO,
Coliformes Totales
y %0D)

indice de la calidad del agua - ICA - 7 Variables

CONSORCIO

PORH
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¥  MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Roghan s s Eornibaad

METALES Y METALOIDES

,
Pparametros muestreados BTN Avsenico A ima/ X X
“ Bario (Ba) [mg/L] X X
Cadmio (Cd) [mg/L] X X
ANALIZAR EN: [ 28 | Cinc (zn) (mg/L] X X
“ Cobre (Cu) [mg/L] X X
PARAMETROS Vertimie Cuerpos de agua g cromo T°:a' ;C') :'“Z L} X X
ntos superficial AIETD (7 TE 2 %
“ Manganeso (Mn) [mg/L] X X
“ Mercurio (Hg) [mg/L] X X
. BE Niguel (Ni) [mg/L] X X
pH* [Unidades de pH] X X KN Plomo (Pb) (me/l] X X
n Conductividad eléctrica [uS/cm] X X “ =
elenio (Se) [mg/L] X X
“ Oxigeno disuelto [mg/L 02] X X Vanadio (Va) [mg/L] X X
n Temperatura del agua [°C] X X
— Medicién de caudal L/s X X | 38 | Cianuros [mg/LCN-] X
Fisicoquimicos basicos [ 39 | C'OI;”“’S [mg/LCl] X
6 ] Alcalinidad [mg/L CaC03] X X ““ Sulatos ["‘g[/ : S/c:‘z'] X .
alcio mg,
Dureza Total [mg/L CaCO3] X .
“ Magnesio [mg/L] X
[ 8 | DBOS Total [mg/L 02] X X O Sodio (mg/L] x
[ o | DBOS Filtrada [mg/L 02] X X Microbiologicos
[ 10 | DBOS Soluble [m://L 02] X X n _ Calfoumes — . .
DQO Total [mg/L 02] X X
“ Coliformes totales [NMP/100mL]
_ Solidos suspendidos totales [mg/L] X X [ 46 | E. Coli [NMP/100mL]
Hidrobiolégicos
“ Sélidos sedimentables [mL/L] X
“ Turbiedad [UNT] X X 47 perifiton [# individuos/unidad de X
[ 15| Nitrégeno total [mg/L N] X X area] o [biomasa]
“ Nitrégeno amoniacal [mg/L N-NH3] X X
Niiies [mg/L N-NO2] X % [# individuos/unidad de
[ 18 | Nitratos [mg/L N-NO3] X X Macroimvertebrados _ dreal o [totalde .
v Fésforo totl e/ Pl x X ndiaduos por taxénl o
“ Fosforo Reactivo Disuelto [mg/L P-PO4] X X
Grasas y aceites mg/L] X X
Y (mg/L] [# individuos/unidad de
Tensoactivos aniénico método " area] o [total de
_ SAAM [me/L] X X MeiiEs individuos por taxén] o 2
[biomasa]
3 | Fenoles (me/L] X X
- Hidrocarburos totales del petrdleo [mg/L] X X B [# individuos por especie] 55
eces o [biomasa]

CONSORCIO

PORH
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;f;%m MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA - ICA

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Primera camparia de monitoreo — Altas precipitaciones Segunda campafia de monitoreo — Bajas precipitaciones

CONSORCIO
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omm MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA -
RESULTADOS - ICA

Primera campanfa de
monitoreo — Altas
precipitaciones

Indice de la calidad del agua
- ICA - 7 Variables

CONSORCIO

PORH
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omm MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA -
RESULTADOS - ICA

Segunda campana de
monitoreo — Bajas
precipitaciones

Indice de la calidad del agua
- ICA - 7 Variables

CONSORCIO

PORH
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3 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA
— SEDIMENTOS

Analisis de sedimentos y agua de poros
Soomee Analisis fisico y bacteriologico
. en el sedimento de fondo del
Lago con el fin de conocer la

Punto de L,
Sublge monitoreo b compaosicion de este
OESTE Submuestra ESTE
1
Trabajo de campo del 17 al 24 de
Submue octubre de 2023
stra 3
SUR 21 puntos sobre el Lago

Toma de muestra de sedimentos

CONSORCIO

PORH
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coobiros MONITOREQO DE LA CALIDAD DEL AGUA -
HIDROBIOLOGIA

Parametros Unidades Cuerpos léticos Cuerpo lentico
1 e P [#mdmduos/unldaddearea] X X
0 [biomasa]
9 Fitoplancton [#|nd|V|duo§/unldaddearea] X
0 [biomasa]
3 Zooplanclon [#mdmduos/unldaddearea] X
0 [biomasa]
Macroinvertebrados [#|nd|V|duos{unlldladdearea]
4 - 0 [total de individuos por X X
bentdnicos , .
taxon]o[biomasa]
[#individuos/unidaddeérea]
5 Macrofitas 0 [total de individuos por X X
taxdn]o[biomasal]
6 Peces [#individuos por especie] X X
El Indice Promedio
Ponderado hidrobiolégico
Valor Interpretacion Color

es la obtencion de un Unico . —

,0-<=10), guas muy limpias
Valor indicador que Se basa >5,0-<=7,0 Aguas ligeramente contaminadas
en |OS Va|ores de Ca”dad >3,0<=50  Aguas moderadamente contaminadas
hldr0b|0|ég|ca de Cada >1,0-<=3,0 Aguas muy contaminadas
comunidad evaluada.

<=1,0 Aguas fuertemente contaminadas

CONSORCIO

PORH
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coryes MONITOREOQO DE LA CALIDAD DEL AGUA -
HIDROBIOLOGIA- IPPH

Segunda campafia de monitoreo

Primera campaia de monitoreo . Pk
Bajas precipitaciones

Altas precipitaciones

CONSORCIO

PORH
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3 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA
— SEDIMENTOS

DBO sedimentos (mg O,/kg) L0127 DQO sedimentos (mg02/kg)
300000
160000 253736
__ 140000 128314 250000 225374
% 109615 200187
~ 120000 102638 X
= 200000 151773
o 100000 @) 1372 132304 117dhs
2 80000 6180 50000 112308110383
S 60000 353 300000 6016
@ 40000
2 20000 850000 616
1... 18 2089 11090
0 0
HNmﬁ‘mkD,\OOO\O\—!Nmﬂ'LﬂKDI\OOmOH o N\ N O (0 DO A NMm T N OSSN0 0 O o
EeEEbbEaEaa FEFEFEFEEEEEEEEE EEREaE e R R R FEFEEEEEEEERR
Punto Iéntico en el Lago de Tota Punto léntico en el Lago de Tota
Fésforo Total (mg/kg) (BS) Nitrogeno Total (mg/kg) (BS)
2406 17076
2500 -
1 ¥ 15000 12252
< 2000 ;
2 1500 o 10000
< 1000 52 € 404
= 361 — 44 3069 2393 278377315
S 500 310263 55 119112 Z 5000 g3g4iB098 T 2 551
P 5 2232
8 - N g N O (0 DO AN N O N0 0O @] - N mn O 00 O O d N & 1D O 0 O O
o E FEEEEFE 2 EFEEF AdAA A A A A A A A NN c R EFmEEFEE 2 EFEEFEAdAAAS A A A d A NN
G o ba bbb b EEEREEREREEER g o a8 8attE EEEEEEEERER R
° NS) _
- Punto léntico en el Lago de Tota = Punto léntico en el Lago de Tota
=2
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MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA
SEDIMENTOS

€
Corpoboyaca

Roghan s s Eornibaad

2 Tzld . T2ld
[{-]
= 0zld o 0zld i S
n 6T1d © 6T1d E) =
© T gL o
3 8TLd N 8T1d o "
: D
N LT1d N LT1d 20 =
- (@}
R« 9T1d > A 9T1d oL £
(] -
<> STd 8 % <Tld 8
)} 0 = _m
a A7 PIld o ©\ vild'g
©
. o> €1d g — w ) €Tld o
08~ Ztid = = N 2t 3
T " 3 T 2 m p o
R (g, 20
o— (=)
c = u Otd 8 S 8 < 0TLd g
> N = — 9
= o 6ld 5 @) s 6ld £
5 & 8ld 9 o ny) 8ld g
o = Q ]
™ (1d S c
© < g ~ L1d 3
X - 91d
% N > 91d
N Sid .
L Sld
< v1d - <>
€ n
N Ly 1 €1d
N o
o Tl @ Z1d
© n '~ Tld
o0 ~ O n < o™ o~
Hd ap sapepiun S g 3 2 g ©°
= (1/z03w) ooa
€0+3/8' y Tld o, | TCd

€0+3G6T 0c¢ld
€0+310C 6T1d

€0+3°LE'T LT1d o0

26 25
SR
I~
a o

= LTld
& €0+37TC J 9Tld o o A ol L4
o o °
S E0+3'6L's { ST © © oty &
- Z0+3'T0T Y ¥Tld 3 2
o e o ~ Y PvIld o
= 043077 | €11d & -
— 2
= to+3er's | ziid =2 - &
— et v ~ " ZTld =
e To+3'2€'s | T ¢ m . -
Q 20+TY'T | 0TLd g 50 3 Tld ¢
o ke °
S 0+3'€9'9 ) 614 E £ Q orid g
2 go+3'6sy { 8ld N 0 6ld E
o T0431L's ) 11d E o ~) 8l g
m €0+3'€9'L 9ld & % o (1d S
o
ke €0+3'59'€ \ Sld g 91d
35 £0+3'98'T ) vld 4> .y
© gorrys ] £ld o v1d
70+3°€6'9 jﬂ.@fn ¢ld o cld
TLd aNy
O O O O 9 © © 9o o NS TId
o o o o o o o o
S & & g & & & g
o o o o o o o o o o o o o o
0 ~ (Vo) n < [e2] ('] - n < on o —l
(TWOOT/dIAIN) S3|e10L S9W.I041|0D (1/z03w) s o9a




=

i;%m DISTRIBUCION ESPACIAL DE BIOMASA DE
EGERIA DENSA (ELODEA)

1. Establecer el area de ocupacion de Egeria densa en el litoral del lago de iTEM DESCRIPCION
Tota. 1 Macrdfitas (Biomasa- peso
. L .y . , Seco)
2. Identificar la distribucion de la biomasa de Egeria densa en el lago de Tota. ) Nitrogeno total
3. Estimar la capacidad de remocion de nutrientes y materia organica de 3 Fosforo total
Egeria densa en condiciones de laboratorio. 4 DQO

o
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.;%4 DISTRIBUCION ESPACIAL DE BIOMASA DE
EGERIA DENSA (ELODEA)

Segun el analisis de distribucion de la Elodea, y al compararlo con
el estudio realizado en el afio 2018, se evidencioé un leve aumento
en el area de colonizacion de la macréfita, que se presento
principalmente en el sector occidental de Playa Blanca. Sin
embargo, sectores como Llano Alarcén, continuan registrando la
mayor cobertura.

La biomasa de E. densa presentd pesos medios diferentes entre
los sectores del lago, evidenciando una mayor biomasa en puntos
cercanos a actividades antropicas como Llano Alarcon, Hatolaguna
y La Custodia.

El estudio de remocion de nutrientes y materia organica evidencia
que a mayor cantidad de nutrientes la biomasa utilizada no logra
asimilar los nutrientes, lo cual se corrobora con los ensayos a
menores concentraciones de nutrientes. ElI Fdsforo total y
Nitrégeno total presentaron mayores porcentajes de remocién en el
tratamiento 3 (T3), lo cual indica que la macrdfita acuatica tiene la
capacidad de fitorremediacidn
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Precipitacion (mm)

1. Tener una caracterizacion del régimen de caudales a escala diaria, en el 18
marco de la Guia PORH y metodologia de estimacién del caudal ambiental 1,6
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible; IDEAM, 2019). 14
T 1.2
2. Otorgar la informacion pertinente que permita entender las dindmicas del @ 1
régimen de caudales. (Fortalecimiento del conocimiento) ] 08
'g ’
3. ldentificar la influencia de los fenémenos de variabilidad climética intra e inter “ Z’Z
anual al interior de las unidades de analisis. ’ I
2y [ [
4. Identificar zonas con potencialidades y debilidades en relacion a la oferta 0 fb. 0 . T septie octubr noviem dicem
, . enero ebrero marzo apri mayo Jjunio Julio agosto
h|dr|Ca. - mbre e bre bre
M Series1 0,17743 0,12186 0,1399 0,30029 0,63747 0,84076 1,33883 1,57942 0,9834 0,63614 0,5474 0,28471
El volumen de agua que escurre por la superficie e integra los sistemas de drenaje superficial. Es el agua que
fluye por la superficie de suelo, que no se infiltra 0 se evapora y se concentra en los cauces de los rios y/o en
los cuerpos de agua lénticos (IDEAM, 2010).
120
100
80
60
40
20 I I
, Ml
enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septlembr octubre noviembre diciembre

M Series1 14 23 51 96 104 101 107 86 75 73 69 23
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Corpoboyaca

Roghan s s Eornibaad

ANALISIS DEL RECURSO HIDRICO

Estimacion de la oferta
hidrica disponible e
indicadores de estado

>

Estudio climatico con objeto de
modelacion hidrolégica de
simulacion continua

Recopilacion y tratamiento de informacion de las
redes hidrometeoroldgicas

Caracterizacion Variables climaticas

Espacializacion de Precipitacion y temperatura

Balance climatico de largo plazo

Estudios de la demanda e
indicadores de presion
sobre el recurso hidrico

superficial

\

Estudio hidrografico

Caracterizacion de unidades hidrogréficas

\

Estudio de la oferta hidrica
total

Caudal ambiental considerando el
funcionamiento ecoldgico

_ @/ O_L@-

Modelos lluvia-escorrentia para las UNH afluentes
del Lago de Tota

Balance hidrico para el Lago de Tota ||

Caudales ambientales seguin Metodologia de
MINAMBIENTE e IDEAM 2019.

_./

Estudio de demanda de agua

Indicadores de Presion

o

Estimar la demanda uso doméstico, pecuaria,
agricola, industrial. Empleando el censo de usuarios

y los médulos de consumo

| Calculo de los indices IRH, IUA, IVH, IDEAM 2014. |
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= ESTIMACION DE LA OFERTA HIDRICA

Oferta hidrica disponible(m3/s) cuerpos loticos
Balance hidrico/ Cambio Volumen
almacenamiento

ds
ar = I(t) — Q(t)

Donde S es el almacenamiento, / son las entradas de agua y Q las
salidas de agua.

Oferta hidrica disponible(m3/s) — Lago de Tota

Oferta hidrica Total Caudal ambiental Oferta hidrica

Disponible
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PORH

LAGO DE TOTA 21



Estimar la demanda uso doméstico,
pecuaria, agricola, industrial. Empleando
el censo de usuarios y los médulos de
consumo

Dy =Dyp+Dya+Dyp+Dyn
Dy;: Demanda hidrica total.
D,, p: Demanda de agua para uso doméstico.
D,, 4: Demanda de agua para uso agricola.
D,, p: Demanda de agua para uso pecuario.
D,, y: Demanda de agua para industria.

h
l Indicadores de Presion

Calculo de los indices IRH, IUA, IVH,
MAVDT, 2010, IDEAM 2014

%M ESTIMACION DE LA DEMANDA HIDRICA

Demanda doméstica

Demanda agricola

mm

ET, =k« ETP (

aﬁo)

Demanda pecuaria

Descripcion pecuaria Médulo (l/s-cabeza)
Aves 20
Caprinos 40
Equinos 80
Ovinos 40

Demanda Industrial

Concesiones de agua
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ESTIMACION DE LA DEMANDA HIDRICA

NO IDENTIFICADO

INDUSTRIAL

PECUARIO

AGRICOLA

DOMESTICO

0 200

400 600 800

Litros/segundo

1000 1200 1400

H Rio Tobal M Rio Olarte M Rio Hatolaguna B Qda Mugre ® Qda Los Pozos M Lago Tota

Demanda hidrica sectorial censada (I/s)

Rio Tobal
Rio Olarte

Hatolaguna

Qda Mugre
Qda Los Pozos

NO
SECTOR DOMESTICO | AGRICOLA PECUARIO INDUSTRIAL IDENTIFICADO
0

Lago Tota 508.253384
585.430237

Se define como la extraccion hidrica del

36.287216 sistema natural destinada a suplir las

212.304137  265.716659 0.0543

OleEnl | RIS | 106 THNes b LY necesidades o requerimientos del consumo
25554118 300.158568  228.412918 0 16135 humano, la produccion  sectorial y las
11.260023 19.528251 11.897549 0 0 demandas esenciales de los ecosistemas no
0886864 2118342 18579112 0.83 antropicos

607.3928474  197.976621 37.87 13.486

1312707855 827.763617 37.87 28.7298
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.;;%/ INDICADORES DE PRESION

uuuuuuuu e e

El indice del uso del agua (IUA) se calcula como la relacién porcentual entre la demanda de agua total
realizada por los diferentes sectores, respecto a la oferta hidrica disponible o aprovechable

Significado Categoria
La presion supera las condiciones de la oferta superficial disponible
La presion de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible R,
io Olarte

La presion de la demanda es alta con respecto a la oferta disponible Alto

La presion de la demanda es moderada respecto a la oferta disponible Moderado

La presion de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible Bajo
Rio Hatolaguna Rio Tobal
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PORH

LAGO DE TOTA 21



copes INDICADORES DE PRESION

, Lago de Tota
Indice del uso del agua (IUA)

Quebrada los pozos

Quebrada la mugre
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.;;%/ INDICADORES DE PRESION

uuuuuuuu o T e

El indice de Vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico IVH permite calificar el grado de fragilidad del sistema
del recurso hidrico, definiendo el riesgo potencial por desabastecimiento de las fuentes hidricas ante amenazas
tales como la variabilidad climatica

Rio Hatolaguna Rio Tobal Rio Olarte
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copes INDICADORES DE PRESION

Lago de Tota
indice de Vulnerabilidad al

desabastecimiento hidrico
IVH Quebrada los pozos

Quebrada la mugre
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coeyes IDENTIFICACION DE PROBLEMATICAS Y
CONFLICTOS ASOCIADOS AL USO DEL AGUA

A Recursos Naturales
afectados
afectacion al agua, el suelo,
"_ b Revision PQRS de el aire, flora y fauna.
-~ Corpoboyaca (5 afios)

Revision de bases l

de datos de otros . s C
OrOCES0S y Mesas Afectacion al paisaje,

QantAcacion técnicas. deforestacion, vertimientos,
problematicas > contaminacion
y conflictos |dentificacion en
campo (Censo, ‘
monitqreos,
recorridos) Contaminacion en la
et Fuente, deterioro en el
e ecosistema, saneamiento

basico, uso inadecuado del
suelo y escasez
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FASE DE IDENTIFICACION DE
LOS USOS POTENCIALES




%=  PROYECCION DE LA DEMANDA DEL RECURSO
HIDRICO

La proyeccion de la demanda se realiza para cada una de las unidades hidrologicas de modelacion,
de tal forma que se obtenga la tendencia de crecimiento en funcion de los potenciales desarrollos
socioecondmicos en las regiones aferentes.

Modelo aritmético proyeccion de poblacion

Pf : Poblacion (hab) correspondiente al afio para el que se quiere proyectar

P —_ P . Puc : Poblacion (hab) correspondiente a la proyeccion del DANE
P — P _I_ uc Cl (T _ T ) Pci : Poblacion (hab) correspondiente al censo inicial con informacion
f uc T _ T ) f uc Tuc : Afio correspondiente al tiltimo afio proyectado DANE
uc Cl Tci : Afio correspondiente al censo inicial con informacion

Tf : Afo al cual se quiere proyectar la informacion

|

Tasa de crecimiento periodo de ejecucion (aio actual) corto
plazo(3 afios), mediano plazo (6 afios) y largo plazo (10 afios)

|

Proyeccion de la demanda afnos 2023, 2026, 2029 y 2033
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4%/ PROYECCION DE LA DEMANDA DEL RECURSO
HIDRICO

En relacion con la proyeccion de la demanda
el Rio Hatolaguna, situado en los municipios
de Sogamoso y Aquitania, se prevé un
incremento del 13%. Asimismo, en las
quebradas Los Pozos y La Mugre, y en los
rios Tobal y Olarte, ubicadas en la misma
area geografica, se espera un crecimiento de
12% en la demanda. Estas unidades
presentan valores de proyeccion de demanda
superiores a la unidad hidrografica del Lago
de Tota, que se extiende por los municipios
de Aquitania, Cuitiva y Tota, y muestra un
aumento del 0.1% en la demanda hidrica
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=2  ESTRUCTURA O MODELO CONCEPTUAL PARA
LA MODELACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Guia para el ordenamiento
del recurso hidrico
continental superficial
(Minambiente - 2018)
numeral 3.2.1.3

Guia nacional de
modelacion del recurso
hidrico para aguas
superficiales continen
(minambiente-2018)
numeral 4.4 Formulacion
del modelo conceptual
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=z ESTRUCTURA O MODELO CONCEPTUAL PARA
LA MODELACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

MODELO UTILIZADO PARA CUERPOS LOTICOS MODELO UTILIZADO PARA EL LAGO DE TOTA

QUAL2Kw corresponde a un modelo unidimensional de Modulo FLOW Y WAQ de DELFT3D, centrado en

flujo uniforme y permanente que permite el calculo de especificamente la prediccion de la calidad del agua en
sistemas acuaticos, incluidos rios, estuarios, embalses y
lagos.

Para poder ejecutar el modelo de calidad de agua del Lago
de Tota se requiere desarrollar un acople entre el modulo
FLOW, el cual contiene los resultados de la hidrodinamica
del Lago, y el moédulo WAQ.

Modulo
WAQ

Modulo
Flow

»

Para poder desarrollar este acople se deben trabajar con escalas de tiempo diferentes, principalmente por un tema de
almacenamiento.

El paso de tiempo del modelo hidrodinamico fue de 0.5 minutos y las salidas del modelo hidrodinamico para el acople de calidad
de agua fueron de 60 minutos.
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‘;%/* ESTRUCTURA O MODELO CONCEPTUAL PARA
LA MODELACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Topologia seleccionada para los sistemas loticos

Modelo Paso de calculo Numero de tramos
Rio Olarte 1 27
Quebrada La Mugre 1 20
Rio Tobal 1 27
Quebrada Los Pozos 1 27
Rio Hato Laguna 1 12

Funcion objetivo

Para la calibracion automatica del modelo matematico se
utilizé la herramienta incorporada en QUAL2Kw, que utiliza
un algoritmo genético como técnica iterativa de busqueda
del set de parametros Optimos, que maximiza el ajuste
RMSE entre los valores simulados y los medidos. La configuracion

RMSE — N = —— : . ., -,
Obs de dicho algoritmo se dejo por defecto, a excepcion del
numero de generaciones Yy la poblacion de cada

generacion, los cuales se definieron en 50 y 100,

N
1
RMSE = NZ(OBSL- — SIM;)?
i=1

1 — (RMSE — N)

VALOR E(Q) AJUSTE respectivamente, para un total de 5050 simulaciones,
<02 Insuficiente incluyendo la poblacién inicial (generacion 0).
02a0,4 Aceptable
0,4a0,6 Bueno
06a0,8 Muy bueno
>0,8 Excelente
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e MODELACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
ESQUEMATIZACION DEL SISTEMA

RiO OLARTE
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e MODELACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
ESQUEMATIZACION DEL SISTEMA

SIRBHABIE

LA MUGRE
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e MODELACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

, ESQUEMATIZACION DEL SISTEMA
RIO TOBAL

SIRBHABIE

LA MUGRE
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e MODELACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
ESQUEMATIZACION DEL SISTEMA

QUEBRADA LOS POZOS
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e MODELACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
ESQUEMATIZACION DEL SISTEMA
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e MODELACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
ESQUEMATIZACION DEL SISTEMA

LAGO DE TOTA
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MODELACION HIDRODINAMICA DEL LAGO DE

TOTA

Los valores mas altos
indican que se encuentran
en cotas mayores mientras
que los valores mas bajos
en una cota menor.

En el proceso de
modelacion  hidrodinamico
se  hicieron  diferentes
pruebas con respecto a las
condiciones de frontera del
modelo, no obstante, se
decidié que por estabilidad
numérica la mejor opcion
era modelar las entradas al
Lago como descargas.
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=t MODELACION HIDRODINAMICA DEL LAGO DE
TOTA

Calibracion del modelo hidrodinamico
en DELFT3D El KGE obtenido fue de 0.84, el cual se clasifica

como excelente. En general se observa un buen
ajuste entre la simulacion y las observaciones. Es
importante también resaltar que los puntos de
observacion 19 a 21, no se presentan en la
grafica dado que las observaciones son del seis
(6) de septiembre y la simulacion del modelo solo
es del 24/07/2022 al 22/08/2022.
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corsrs MODELACION DE CALIDAD DE AGUA DEL
LAGO DE TOTA

. ., Constante [ Rango |

Calibracion del modelo del Lago de Tota Vertical disparsion (VertDisper] (m2/e] 0.05-07

Background dispersion (Dback) (m2/s) 0.05-0.7

L . 0.05-07

El proceso de calibracion se desarrollé en dos (2) partes, 0.05-0.7

un proceso de calibracion con el acople del modelo 0.05-0.7

. o, . . ., Zero-order nitrification flux (gN/m3/d) 0.01-0.7

hidrodindmico con dos (2) capas y otra calibracién con MM-nitrification rate at 20 °C (gN/m3/d) 0.01-0.7

tres (3) capas. 0.01-07

4-20

Decay rate BOD (first pool) at 20 °C (1/d) 0.01-0.7

La calibracion del modelo del Lago de Tota consistié en 0.01-0.7

g ) 0.01-07

hacer iteraciones de las diferentes constantes de 0.01-0.7

S0 utili ' 0.01-07

'reaCC|'On Utlllzadas €n el mOdelo' el numero de Zeroth-order sedimentation flux CBOD5 (g/02/m2/d) 0.01-0.7

iteraciones alcanzadas fue de 77, esto dado que, a 0.01-0.7

. . H . Zeroth-order sedimentation flux COD_Mn (g02/m2/d) 0.01-0.7

dlferenqa de los modglos un|d|men5|o[1ales, hacer ocho —

(8) corrldas dura aprOX|madamente 7 dIaS. Zeroth-order sedimentation flux IM1 (g/m2/d) 0.01-0.7

0.01-07

Diffusive waste flux IM1 (g/m2/d) 0.01-0.7

Para poder hacer ocho (8) corridas en simultaneo con mineralization rate dissolved detr. at 20 °C (k_DOCdc20) (1/d) 0.01-0.7

diferentes constantes de reaccion, fue necesario Al e S W G L —

’ Diffusive waste flux NO3 (fDfwastNO3) (gN/m2/d) 0.01-0.7

desarrollar un cddigo en Python que utilizara una técnica Diffusive waste flux PO4 (fDfwastP04) (gP/m2/d) 0.01-0.7

d | . . . , | df Diffusive waste flux SO4 (fDfwasteS04) (gS/m2/d) 0.01-0.7

e mu tlprocesamlento que EJeCUtO as Iterentes first-order mortality rate Ecoli (RcMrtEcoli) (1/d) 0.01-0.7

corridas desde Batch en diferentes procesadores del First-order mortality rate Fcoli (ReMrtFcoli) (1/d) 0.01-0.7
computador.
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‘%/“ MODELACION DE CALIDAD DE AGUA DEL
LAGO DE TOTA- CONCLUSIONES

La inclusién del monitoreo de sedimentos y macréfitas como E Densa, en los sistemas
lenticos, como el lago de Tota, es de vital importancia debido a su papel crucial en el ciclo
de nutrientes, la sedimentaciéon de contaminantes y la estructura del ecosistema
acuatico. Ya que estos actuan como reservorio y fuente de nutrientes y contaminantes, lo
gue influye en la calidad del agua y en la salud general del ecosistema acuatico.

Sin embargo, en el caso particular del lago de Tota, en la modelacidon realizada, la
inclusién del monitoreo de sedimentos presentd desafios significativos que afectaron la
calibracion del modelo. La razén principal de esta discrepancia radica en la interaccién
compleja entre los sedimentos y otros parametros de calidad del agua en el lago. La alta
concentracion de sedimentos puede distorsionar los datos y llevar a una calibracién
deficiente, especialmente cuando los valores de los sedimentos son altos y se combinan
con la limitada sensibilidad de los parametros de calidad de agua.
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MODELACION DE CALIDAD DE AGUA DEL
LAGO DE TOTA- CONCLUSIONES

Es esencial destacar que, aunque los sedimentos y las macrdfitas del Lago de Tota
constituyen variables inherentes al sistema natural, la complejidad afiadida por el
modelo de tres capas no garantiza una mayor precision. Por consiguiente, este modelo
fue excluido del proceso de validacion y de los escenarios de simulacion presentados
posteriormente.

A pesar de estos desafios, es imperativo continuar con el monitoreo de sedimentos y
macroéfitas debido a su importancia en la comprension integral de la dinamica del
ecosistema acuatico y su relevancia para futuros estudios y acciones de gestién. Sin
embargo, es fundamental abordar las limitaciones técnicas identificadas y mejorar la
precision de la medicion y la calibraciéon del modelo para obtener resultados mas
confiables y representativos.

Se recomienda adicionalmente a realizar un monitoreo continuo y a largo plazo de los
sedimentos y la calidad del agua en el lago para evaluar las tendencias a lo largo del
tiempo y detectar posibles cambios a medida que se implementan medidas de
gestion. Este monitoreo puede proporcionar informacidon valiosa para la toma de
decisiones informada y la planificacidn de la gestidon sostenible del recurso hidrico.

CONSORCIO

PORH

LAGO DE TOTA 21



3 SIMULACION DE CALIDAD ESCENARIOS

........................

1. Seleccionar usuarios relevantes
+  Objeto de cobro de tasa retributiva (CORPOBOYACA)
» ldentificados por Corpoboyaca en el proceso de Cargas Contaminantes

e Usuarios principales

2. Calcularlinea Base
*  Informacion tasa retributiva
»  Verificacién de tratamiento en los vertimientos principales —
(sin tratamiento/ tedrico/ bibliografia, con tratamiento/cumplimiento 631
3. Proyeccion caudales y cargas ( corto plazo, mediano plazo, largo plazo)
»  Cantidad ( proyeccion de demanda * factor de retorno)

»  Calidad ( verificacion de proyecciones de saneamiento — PSMV)

Cuerpo de agua receptor (Principal)

E i i ,
scenario Caudal Calidad del agua Caudal
Cabecera
1. Linea Base
2. Corto plazo
Condiciones medidas
i Caudal ambiental ara el escenario base Caudal
3. Mediano plazo p ambiental

con caudal bajo

4. Largo plazo

5. Carga Maxima
Permisible

PROPUESTOS

Tributarios

Calidad del agua

Condiciones medidas para el
escenario base con caudal bajo

Condiciones medidas para el
escenario base con caudal bajo

Condiciones medidas para el
escenario base con caudal bajo

Condiciones medidas para el
escenario base con caudal bajo

Cargas puntuales o difusas (vertimientos)

Caudal Calidad del agua

Condiciones actuales

Maximo proyectado al corto  Concentraciones méaximas
plazo proyectadas al corto plazo

Concentraciones maximas
proyectadas al mediano
plazo
Maximo proyectado al largo  Concentraciones maximas

plazo proyectadas al largo plazo

Méximo proyectado al
mediano plazo

Proceso iterativo de verificacion para determinar las
cargas maximas permisibles para cada vertimiento
puntual
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OPTIMIZACION DE LA RED DE MONITOREO

ORIENTACIONES

- 71 PRAMETROS DE MONITOREO
- 69 PUNTOS PROPUESTOS
- 2 JORNADAS DE MONITOREO ANUALES

CRITERIOS DE SELECCION

uuuuuuuuu e S

- Aguas arriba y debajo de vertimientos municipales
principales.

- Facilidad de acceso al tramo del cuerpo de agua.

- Evidencia de impactos contaminantes por vertimiento de
aguas residuales.

- ldentificacion de zonas influenciadas por actividades
econdmicas que generan afectacion del recurso hidrico.

- Presencia de vertimientos de agua residual doméstica
municipal.

- Resultados de analisis de laboratorio.

- Puntos con ICA similar que se ubicaron en la misma
zona homogénea del Lago.

Con base a los resultados obtenidos en los monitoreos de se
establecio la necesidad de monitorear de manera periddica
junto con las matrices de agua los sedimentos teniendo en
cuenta que los parametros presentaron resultados de
contaminacion considerable por las actividades productivas.
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Resultados de monitoreo de primera y segunda campafia de calidad

del agua.

Usos definidos en otros instrumentos de planificacion ambiental y
territorial.

Resultados de modelacion de calidad del agua.

Inerimac-anartadnae narlac earnaracianac

oulTivs apulitauvs pPulids LUITPYUI G\JIUI ICOo.
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=)

METODOLOGIA IDENTIFICACION DE USOS
POTENCIALES

Que usos pueden
desarrollarse de
acuerdo a las
condiciones de
calidad del agua

Cambios al
mediano y largo
plazo
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METODOLOGIA IDENTIFICACION DE USOS
POTENCIALES

Uil | TRAMO O SECTOR USO ACTUAL USOS CONSOLIDADOS FASE|  yo~ DEFAIRGS USOACTUAL  |PARTICULARIDADES
(Censo) DIAGNOSTICO INFORMACION EXISTENTE PREDOMINANTE LIMITANTES
Agricola
Agricola Agricola Pecuario Areas de exclusion
Tramo 1 Pecuario Pecuario Consumo humano y doméstico Agricola legal
Consumo humano y doméstico | Consumo humano y doméstico Acuicola Vulnerabilidad al
Acuicola Industrial (mineria) cambio climatico

Preservacién de fauna y flora

Areas de exclusion
legal
Vulnerabilidad al
cambio climatico

Industrial ( mineria)
Tramo 2 No usos No usos Pecuario Ninguno
Preservacién de fauna y flora

Agricola
] , Consumo humano y doméstico Areas de exclusion
Rio Agricola Agricola !
Hatol Tramo 3 Consumo humano y doméstico | Consumo humano y doméstico Pecuario Agricola legal
alolaguna : : Industrial (mineria) Vulnerabilidad al
Pecuario Pecuario L o
Preservacién de fauna y flora cambio climatico
- .+ |Consumo humano y doméstico Areas de exclusion
Consumo humano y doméstico | Consumo humano y doméstico Aaricola Consumo humano y leaal
Tramo 4 Agricola Agricola gricot domestico gal
. . Pecuario . Vulnerabilidad al
Pecuario Pecuario - Agricola T
Preservacién de fauna y flora cambio climatico
- .. | Consumo humano y doméstico
Consumo humano y doméstico | Consumo humano y doméstico . "
Tramo 5 Aaricola Aaricola Agricola Consumo humano y Vulnerabilidad al
gricol gricol Pecuario domestico cambio climatico
Pecuario Pecuario -
Preservacién de fauna y flora
. ] . ] Vulnerabilidad al
Tramo 6 Agricola Agricola Agricola Agricola

cambio climatico
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gﬂ IDENTIFICACION DE USOS POTENCIALES

Acorde con la normativa actual aplicable los usos se clasificaron de la siguiente manera y
acorde con lo identificado en campo y con aportes de los actores se pueden encontrar en cada
zona varios de los usos, asimismo su potencial segun lo cambios proyectados

[ Usos | DESCRIPCION

Se refiere a la utilizaciéon del agua en actividades tales como: Bebida directa y preparacién de alimentos para
consumo inmediato. Satisfaccién de necesidades domeésticas, individuales o colectivas, tales como higiene personal
Consumo humano y doméstico y limpieza de elementos, materiales y utensilios. Preparacién de alimentos en general y en especial los destinados a
su comercializacion o distribucién, que no requieran elaboracién.

Son las actividades destinadas al mantenimiento de la vida natural de los ecosistemas acuéticos y terrestres
asociados sin causar alteraciones.

Preservacion de flora y fauna

. . Actividades destinadas a la reproduccion, supervivencia, extraccion y aprovechamiento de especies hidrobioldgicas.

Pesca, maricultura y acuicultura
Agricola La utilizacion del agua es destinada para irrigacion de cultivos y actividades conexas

Consumo del ganado en sus diferentes especies y demas animales, asi como en otras actividades conexas y

complementarias.

Se entiende como uso recreativo cuando se produce:

Recreativo Contacto primario: natacion, buceo

Contacto secundario: deportes nauticos y pesca

El agua es utilizada en: procesos de manufactura, hidroelectricidad, mineria, hidrocarburos, fabricacion de

medicamentos, elaboracion de alimentos, entre otros

La utilizacion del agua es destinada a la armonizacién y embellecimiento del paisaje

Se refiere a la utilizacion del agua para la navegacion de cualquier tipo de embarcacion o movilizacion de materiales

por contacto directo.

Pecuario

Navegacion y transporte acuatico
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IDENTIFICACION DE USOS POTENCIALES

Acorde con las condiciones del territorio se parte del uso que se da actualmente y segun las proyecciones se plantean cambios al
corto y mediano y plazo en algunos sectores o el mantenimiento de los usos asimismo la vision de los usos permite establecer
proyectos para el mejoramiento de las condiciones de disponibilidad y de calidad

Agricola
Pecuario
Consumo
humano y
doméstico
Acuicola

Sin usos
identificados

Agricola
Consumo
3 humano y
doméstico
Pecuario

Consumo
humano y
4 doméstico
Agricola
Pecuario

Corto

Agricola
Pecuario
Consumo humano y doméstico
con tratamiento convencional
Acuicola
Industrial (mineria)
Preservacion de fauna y flora

Industrial (mineria)
Pecuario
Preservacion de fauna y flora

Agricola
Consumo humano y doméstico
con tratamiento convencional
Pecuario
Industrial (mineria)
Preservacion de fauna y flora
Consumo humano y doméstico
con tratamiento convencional
Agricola
Pecuario
Preservacion de fauna y flora

Mediana

Agricola
Pecuario
Consumo humano y doméstico
con tratamiento convencional
Acuicola
Industrial (mineria)
Preservacion de fauna y flora

Industrial (mineria)

Agricola
Consumo humano y doméstico
con tratamiento convencional
Pecuario
Industrial (mineria)
Preservacion de fauna y flora
Consumo humano y doméstico
con tratamiento convencional
Agricola
Pecuario
Preservacion de fauna y flora

Largo

Agricola
Pecuario
Consumo humano y doméstico
con tratamiento convencional
Acuicola
Industrial (mineria)
Preservacion de fauna y flora

Industrial (mineria)

Agricola
Consumo humano y doméstico
con tratamiento convencional
Pecuario
Industrial (mineria)
Preservacion de fauna y flora
Consumo humano y doméstico
con tratamiento convencional
Agricola
Pecuario
Preservacion de fauna y flora

Consumo humanoy
doméstico con
tratamiento
convencional
Agricola

Preservacion fauna y
flora
Industrial (mineria)

Consumo humanoy
doméstico con
tratamiento
convencional
Agricola

Consumo humanoy
doméstico con
tratamiento
convencional
Agricola
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FASE DE ELABORACION DEL
PLAN

PROGRAMA DE

CLASIFICACION DE & 2 SEGUIMIENTO Y
LAS AGUAS - “.pu( 7 MONITOREO

ESTRATEGIADE PARTICIPACION

COMPONENTE
PROGRAMATICO
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é%/m METODOLOGIA OBJETIVOS DE CALIDAD

La definicion de los objetivos de calidad se desarrolla de acuerdo con los criterios de la Guia Técnica PORH 2018

* Resultados de

: primera y
Linea base de s
lidad campafia
Callaa « Modelacion de la

existente calidad del agua

CORPOBOYACA

* Usos del censo y
usos potenciales

Los ODC permiten mejorar la calidad
del agua y minimizar la contaminacion
- Red de monitoreo de los cuerpos de agua a través del

ordenamiento y reglamentacion de los

usos que se le dan al recurso hidrico /

Un criterio de calidad del agua se

resultado de la
fase de usos
potenciales.

+Clasificacio
N por usos
/ potenciales

Criterios de calidad:
Revision de limites
maximos permitidos

Usos reglamentados por
la legislacidn colombiana

Normatividad vigente aplicable
(Decreto 1076/2015, Res 1 ;315 de
2020 CORPOBOYACA)

9 usos reglamentados

\
refiere a una determinada
concentracion de un parametro, de
modo que, si se mantienen valores
por debajo del mismo, se podré dar
un uso benéfico al recurso hidrico.

\ /

Criterios para las
categorias de uso del
recurso hidrico

Definicion de los ODC

De acuerdoala Criterios + normas +
normativa definir los usos actuales +
criterios para categoria modelacion de
[ V=1 y V-2 calidad del agua
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Classification ODC en 5 clases.

- Clase | (Doméstico, Consumo humano con tratamiento convencional,
Preservacion de fauna y flora, Recreativo con contacto primario)

- Clase Il (Doméstico, Consumo humano con tratamiento de desinfeccion,
Pecuario, Agricola sin restriccion, Pesca y acuicultura.)

- Clase Il (Industrial, Agricola con restriccion, Recreativo con contacto
secundario, Navegacion y transporte acuatico)

- Clase IV - 1: Consumo humano y doméstico, estético, recreativo con
contacto primario, preservacion de fauna y flora e industrial (Transformacion
de trucha).

- Clase IV - 2: Agricola, Pecuario, Recreativo con contacto secundario,
Pesca y Acuicultura y navegacion y transporte acuatico.

4%4 DEFINICION DE OBJETIVOS DE CALIDAD

Mejora de la calidad del agua
ODC a Corto, Mediano y Largo plazo. disponible de las fuentes hidricas
receptoras de vertimientos

COMPORTAMIENTO HISTORICO
DE LOS PARAMETROS DE
INTERES ANALIZADOS EN
CUERPOS LOTICOS Y
LENTICOS DEL LAGO DE TOTA.
RED CORPOBOYACA

CONSORCIO

PORH

LAGO DE TOTA 21



gﬂ DEFINICION DE OBJETIVOS DE CALIDAD

Roghan s s Eornibaad

CUENCA HIDROGRAFICA DEL LAGO DE TOTA
Sector Centro
AREA DE ZONA HOMOGENEA (Ha 1380,16
OBJETIVOS DE CALIDAD
Corto Plazo (3 Mediano Plazo (6 Largo Plazo (10
Consumo afios) afios) afios)

LAGO DE TOTA

humano y
- |___RIO HATOLAGUNA [ UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO HATOLAGUNA |
T Consumo humanoy  Consumo humano y Consumo’hu'mano RIO HATOLAGUNA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO HATOLAGUNA
. o - y doméstico TRAMO 1
Agricola doméstico doméstico Adricola
. Agricola Agricola 5 gcuario COORDENADAS INICIO DEL TRAMO COORDENADAS FINAL DEL TRAMO
Usos Actuales Estético Pecuario Pecuario Estético NORTE ESTE NORTE ESTE
G Esiético Estético Roato 2177132,87 5013473,265 2176716,953 5013063,03
Navegacion y Recreativo Recreativo Naveaacion LONGITUD DEL TRAMO 676,04
transporte Navegacion y Navegacion y trangs orte y ul
acuatico transporte acuatico  transporte acuatico acu éptico OBJETIVOS DE CALIDA
Preservacion de  Preservacion de Preservacionde [ - e Corto Plazo (3 Mediano Plazo (6 Largo Plazo (10
flora y fauna flora y fauna flora y fauna p afios) afios) afios)
ora y fauna )
Aaricol Aaricol Agricola
Clasificacién para Objetivos de CLASE V-1 CLASE IV - 1 CLASE IV - 1 gicod ek Pecuario
Calidad - . Pecuario Pecuario
=L : heiEd Consumo humanoy Consumo humano CasD (D
Rio Hatolaguna FEGLEND doméstico con ! doméstico con ! el e Ean
Quebrada Los Pozos Usos Actuales el ) . tratamiento
Afluentes Principales Rio Tobal humano y tratamlgntol tratamlgntol convencional
Quebrada La Mugre doméstico coz\éﬁ?:;?:a Cozzﬁ?:;cl):a Acuicola
Quebrada Aguablanca | . o X S Industrial (mineria)
Rio Olarte ndustrial (mineria)  Industrial (mineria) Iy
o o Preservacion de
Preservacion de Preservacion de
fauna y flora
fauna y flora fauna y flora
Rslicacilibar CLASE I CLASE i CLASE I

Objetivos de Calidad

Quebrada Martinera
Quebrada El Vino
Afluentes Principales Quebrada Potreros
Quebrada Las Cintas
Quebrada Carbonera
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DEFINICION DE OBJETIVOS DE CALIDAD

CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO

CONSORCIO
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DEFINICION DE OBJETIVOS DE CALIDAD

CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO
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copiges DEFINICION DE OBJETIVOS DE CALIDAD

CUERPOS LOTICOS CLASE IV: Lago de tota y demas cuerpos lénticos.

CLASE IV - 2: Agricola,
CLASE IV - 1: Doméstico y consumo Pecuario, Recreativo con
humano, Preservacion de faunay contacto secundario, Pesca 'y

CLASE II: Doméstico y consumo  CLASE llI: Industrial, Agricola

CLASE I: Doméstico y consumo humano . s .
humano con tratamiento de  con restriccion, Recreativo con

PARAMETRO UNIDADES con tratamiento convencional,

Preservacion de fauna y flora, Estético y desm.fecaon., P.e’cuarlo, Agricola contact.o’ secundario y flora, Estético y Recreativo con Acuicultura, Industrial y
Recreativo con contacto primario sin restrlc.aon y Pescay Navegacion 'y'transporte contacto primario Navegacion y transporte
acuicultura acudtico o
acudtico
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidades depH 5,5-9,0 55-9,0 5,5-8,5 50-9,0 50-9,0 50-9,0 50-90 50-90 50-90 50-9,0 5,0-9,0 50-9,0 50-9,050-90 5,0-9,0
Oxigeno Disuelto mg O,/L >4,5 >45 >5,0 >4,0 >4,0 >4,5 >4,0 >4,0 >4,5 >4,0 >4,0 >5,0 >4,0 >4,0 >4,5
Conductividad eléctrica ps/cm 750 700 700 1000 750 750 1000 850 750 700 600 450 700 500 450
Unidades de Platino
Color Cobalto (UPC) 75 60 60 75 75 20 75 75 75 75 75 60 75 75 75
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg O,/L 15 10 10 25 20 20 30 25 25 10 8 5 15 10 10
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O,/L 30 20 20 40 30 30 40 35 35 30 25 25 40 35 35
Grasas y Aceites mg/L 1 0.5 0.5 2 1.5 1 5 2 2 0.5 0.5 0.5 1 1 0.5
Fésforo Total mg/L 1 0.5 0.1 1 1 0.5 1 1 1 1 0.5 0.1 1 0.5 0.5
Nitratos mg NOs/L 5 5 4 15 10 10 20 15 15 10 8 8 20 15 10
Nitritos mg NO,/L 0.5 0.4 0.3 0.5 0.5 0.4 1 1 0.7 0.5 0.3 0.3 1 0.5 0.5
Nitrégeno total mg N/L 20 15 15 35 30 25 50 50 40 30 25 25 50 35 35
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 55 40 40 150 100 100 200 150 150 30 25 25 55 40 40
Sélidos Disueltos Totales mg/L 200 180 150 450 400 400 450 400 400 150 100 100 250 250 200
Tensoactivos mg SAAM/L 0.5 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4 1 0.5 0.5 0.5 0.2 0.2 1 0.8 0.8
Arsénico mg As/L 0.1 0.05 0.05 0.1 0.1 0.05 0.2 0.2 0.1 0.05 0.05 0.02 0.1 0.1 0.05
Bario mg Ba/L 0.5 0.5 0.4 1 0.7 0.7 1 1 0.7 0.5 0.4 0.2 1 0.7 0.7
Cadmio mg Cd/L 0.01 0.005 0.005 0.02 0.01 0.01 0.05 0.05 0.02 0.01 0.01 0.005 0.05 0.02 0.02
Calcio mg Ca/L 20 15 15 20 20 15 20 20 18 20 18 15 20 20 18
Cianuro mg Cn/L 0.05 0.05 0.02 0.1 0.05 0.05 0.1 0.1 0.08 0.05 0.05 0.02 0.1 0.1 0.05
Cinc mg Zn/L 1 0.5 0.5 2 1 1 2 2 1.5 1 0.5 0.5 2 2 2
Cobre mg Cu/L 0.5 0.2 0.1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 0.1 0.1 1 0.5 0.5
Cromo mg Cr/L 0.05 0.01 0.01 0.05 0.05 0.02 0.1 0.05 0.05 0.05 0.01 0.01 0.1 0.1 0.05
Hierro mg Fe/L 5 4 4 10 8 5 10 10 8 5 4 3 8 8 5
Magnesio mg Mg/L 5 4 4 7 5 5 10 8 5 5 4 4 10 8 5
Manganeso mg Mn/L 0.15 0.1 0.1 0.2 0.2 0.15 0.5 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.5 0.3 0.2
Mercurio mg Hg/L 0.002  0.002 0.001 0.003 0.002 0.002 0.005 0.004 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002  0.002 0.001
Niquel mg Ni/L 0.1 0.05 0.05 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.15 0.1 0.1 0.05 0.2 0.2 0.1
Plomo mg Pb/L 0.05 0.01 0.01 0.1 0.05 0.03 0.1 0.08 0.08 0.05 0.01 0.01 0.1 0.05 0.05
Selenio mg Se/L 0.01 0.01 0.008 0.025 0.02 0.02 0.1 0.1 0.05 0.01 0.01 0.005 0.02 0.02 0.01
Sodio mg Na/L 10 5 5 25 20 20 40 30 30 15 10 10 20 15 10
Alcalinidad mg/L CaCO; 100 80 50 120 100 80 200 150 150 80 50 50 100 80 80
Amoniaco 1 0.5 0.5 2 1.5 1 2 1.5 1.5 0.5 0.1 0.1 1 0.5 0.5
Cloruros mg CL/L 150 100 100 150 120 120 250 200 200 100 80 80 150 120 100
Dureza Total mg/L CaCO; 200 150 150 250 200 200 300 250 250 100 60 60 150 100 100
Fosfatos mg P-PO4/L 1.5 1.5 1 2 1.5 1.5 2 2 1.5 1.5 1 1 2 1.8 1.5
Sulfatos mg SO, 7%/L 300 200 150 300 250 250 400 300 300 200 100 100 400 250 250
Unidades
Turbiedad Nefelométricas de 30 20 20 50 40 40 100 100 90 30 30 10 50 50 35
Turbidez (UNT)
Coliformes Fecales NMP/100mL 2000 1000 1000 1000 1000 800 2000 1000 1000 1000 500 500 2000 1000 1000
Coliformes Totales NMP/100mL 5000 5000 2500 5000 5000 4000 20000 15000 15000 2000 1000 1000 5000 2000 2000
Escherichia Coli NMP/100mL 1000 500 500 500 500 400 1000 500 500 500 300 300 1000 500 500
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4%4 DEFINICION DE LAS METAS DE CARGA
CONTAMINANTE

Metas individuales
Carga contaminante Meta global por cada (para los usuarios con
actual tramo permiso de
vertimientos)

g J
Usos actuales + monitoreos + - Y —
modelaciones + caudal ambiental Comparacion carga ObJet[VOS de
transportada actual Vs calidad Caudal
Carga méaxima + restrictivos de ambi:ntal .
Estimados de carga permisible acuerdo con la .
: 2 ‘2 caudal minimo
transportada actual (modelacién) comparacion

+ Usuarios relacionados a cobro de tasa retributiva + Usuarios identificados
Metas de carga contaminante como principales aportantes en el censo de usuarios.

individuales *Proyeccion de carga contaminante a partir del crecimiento poblacional en el
horizonte del PORH.

+ Informacion de los PSMV municipales

*Usuarios sujetos a metas de carga contaminante individuales + usuarios.

*Propuesta de meta global de carga contaminante para las 3 unidades
hidrograficas en el horizonte de proyeccidn del PORH.

Metas de carga contaminante
globales
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METODOLOGIA DEL COMPONENTE
PROGRAMATICO

Arbol de problemas

t
mvolucrado Anilisis de

problemas
N 7

Identificacion
Dlagnostlco ) problematicas
‘es0*®

Arbol de objetivos Estructura
programatica

Analisis de alternativas

Linea
estrateglca

Programas Proyectos
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mgw ESTRUCTURA PROGRAMATICA DEL PORH

Lineas estratégicas
Minimizar la contaminacion y mejorar la calidad del recurso hidrico
Reduccion de la contaminacion del recurso hidrico con acciones de reduccion en la fuente y la gestion integral de
vertimientos y residuos sélidos

Ejecutar el programa de seguimiento y monitoreo del recurso hidrico

Monitoreo, seguimiento y evaluacion de la calidad del agua del Lago de Tota y sus afluentes mediante el seguimiento de los
criterios y objetivos de calidad del agua
Cuantificar la demanda real del agua de cada uno de los afluentes del
Lago de Tota de forma periddica.

Gestion de la calidad hidrica

Caracterizacion y cuantificacion de la demanda del agua

Gestion de la demanda hidrica Promover, fomentar y apoyar el uso eficiente y sostenible del agua,
Uso eficiente y sostenible del agua optimizando su aprovechamiento y distribucién equitativa entre los
usuarios.
Conservacion de los ecosistemas altoandinos de interés, para Definir, restaurar y preservar las areas estratégicas para el
la regulacién hidrica de la cuenca del Lago de Tota mejoramiento de la oferta hidrica en la cuenca del Lago de Tota

Implementar acciones y estrategias para la conservacion y
preservacion de ecosistemas estratégicos, a través del
fortalecimiento del turismo de naturaleza en la cuenca del Lago de
Tota, aprovechando sus particularidades naturales y culturales.
Promover la cultura de la prevencion y difundir el conocimiento sobre
la vulnerabilidad climatica, riesgos y medidas de adaptacion y

Gestion de la oferta hidrica
Sostenibilidad del capital natural y la biodiversidad

Comunicacion, divulgacion y educacion ambiental para la
gestion integral del cambio climatico

mitigacion.
Gestion integral de los riegos del Desarrollar e implementar estrategias de adaptacién al cambio
recurso hidrico climético con el fin de reducir la vulnerabilidad de las comunidades y

Estrategias de adaptacion al cambio climatico y de reduccion

o los ecosistemas ante los impactos del cambio climatico A través de la
de la vulnerabilidad

investigacion, la planificacién y la accién, fortaleciendo la resiliencia
de las comunidades.
Fortalecer y consolidar la participacion y apropiacion de la gestion
Participacién comunitaria sostenible del recurso hidrico, a traves de estrategias con esquemas
de gestién comunitaria.

Gobernanza del agua Fortalecer la gobernanza del agua a través de estrategias de
educacion ambiental, que promuevan una comprension mas profunda
y una accion mas efectiva en la gestion integral del recurso hidrico y
cambio climatico

Cultura del agua
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%/ COMPONENTE PROGRAMATICO

Ficha
Estrategia Linea de accion Programa Programa Objetivo Proyecto Proyecto
Cod.
iy Identificacion, establecimiento y
Proteccion, ) L
consenvacion manejo de zonas estratégicas
me'oramiento‘ Definir, restaurar y preservarlas ~ parala regulacion de la oferta  GOHO001
1.3 Conservacion: Esta estrategia se mant énimiento di la areas estratégicas para el hidrica en la cuenca del Lago de
orienta a la restauracion y Promover y apoyar procesos oferta hidrica como mejoramiento de la oferta hidrica Tota
preservacion de los ecosistemas nacionales, regionales y locales servicio ambiental en la cuenca del Lago de Tota Recuperacion, proteccion y
considerados clave para la para la proteccion, conservacion y estratéaico conservacion en zonas de ribera  GOH002
regulacién de la oferta hidrica, tales  restauracion de los ecosistemas  3203. Gestion 9 de los afluentes del Lago de Tota
como acuiferos, glaciares, paramos, clave para la regulacion de la oferta  integral del Implementar acciones y estrategias
humedales, manglares, zonas de  hidrica, a través de acciones como recurso hidrico para la conservacion y
ronda, franjas forestales protectoras, la formulacién e implementacion de preservacion de ecosistemas
nacimientos de agua, zonas de planes de manejo cuando haya Estrategias de estrategicos, a través del )
. . . . S ; Ecoturismo para el desarrollo
recarga de acuiferos, areas marinas lugar. conservacon y fortalecimiento del turismo de . GOH003
. sostenible del Lago de Tota
y costeras, entre otros. desarrollo sostenible naturaleza en la cuenca del Lago

de Tota, aprovechando sus
particularidades naturales y
culturales.

Realizar inventarios y registros de

usuarios (legales y por legalizar) del

recurso hidrico, a nivel de cuenca Actualizacion de la demanda
2.1Caracterizacion y cuantificacion priorizada en el Pan Hidrico hidrica GDH001
de la demanda del agua en cuencas Nacional, en relacion con las aguas
priorizadas: Esta estrategiase  superficiales, subterraneas y marino
orienta a medir a nivel de cuencas costeras.
priorizadas (aguas superficiales,

subterraneas y marino costeras), la  Implementar y hacer seguimiento

oferta y demanda de agua en detalle periodico a los sistemas de medicion 3203. Gestion Gestion integral de la  Cuantificar la demanda real del Seguimiento a sistemas de
suficiente para asignar eficiente Y de los consumos de agua para integral del  demanda del recurso agua de cada uno de los afluentes  medicion instalados por los GDH002
eficazmente el recurso hidrico, usuarios priorizados en el Plan ~ recurso hidrico hidrico del Lago de Tota usuarios del recurso hidrico
identificar e intervenir usos no Hidrico Nacional.
legalizados con el fin de ajustarlos a
la reglamentacion vigente, Incrementar la implementacion de
garantizando de esta formasu |05 programas de uso eficiente y
correcta y .perm.anente ahorro de agua, en empresas de Implementacion, optimizacion y
administracion acueducto y alcantarillado, riego y seguimiento de los programas de  GDHO003
drenaje, produccion hidroeléctrica y ahorro y uso eficiente del agua.

demas usuarios, priorizados en el
Plan Hidrico Nacional.
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PNGIRH

Linea de accion

Objetivo

Estrategia

Reducir en los cuerpos de agua
priorizados en el Plan Hidrico
Nacional, los aportes de
contaminacion puntual y difusa
implementando, en su orden,
acciones de reduccién en la

3.2 Reduccién de la contaminacion del
recurso hidrico: Esta estrategia se orienta a
combatir las principales causas y fuentes de
contaminacién del recurso hidrico mediante

acciones preventivas y correctivas,
priorizando acciones sobre los diferentes
tipos de contaminacion de acuerdo con las
particularidades del problema en cada region
del pais.

Objetivo 3. CALIDAD: Mejorar la calidad y
minimizar la contaminacion del recurso
hidrico.

3.3 Monitoreo, seguimiento y evaluacion de
la calidad del agua: Esta estrategia se
orienta a mejorar las practicas y
herramientas de monitoreo y seguimiento del
recurso hidrico, como medio para realizar
una gestion eficiente del agua y medir el
logro de los objetivos y metas de
la Politica Nacional para la GIRH

fuente, produccion limpia 'y

tratamiento de aguas residuales,

para reducir ademas de la
contaminacién por materia

organica y solidos en suspension,

patégenos, nutrientes y

sustancias de interés sanitario.

Incrementar y/o mejorar los
sistemas de monitoreo,

seguimiento y evaluacion de los
vertimientos, de tal forma que
permitan conocer periddicamente
su evolucién, asi como, la calidad
y el estado de los cuerpos de
agua receptores priorizados en el

Plan Hidrico Nacional.

DNP

Programa

3203. Gestion integral del
recurso hidrico.
3201 fortalecimiento del
desarrollo ambiental de los
sectores productivos

3203. Gestion integral del
recurso hidrico.
3201 fortalecimiento del
desarrollo ambiental de los
sectores productivos

3203. Gestion integral del
recurso hidrico.
3201 fortalecimiento del
desarrollo ambiental de los
sectores productivos

COMPONENTE PROGRAMATICO

PORH
Ficha
Programa Objetivo Proyecto Proyecto
Cod.
Implementacion y
adopcion de buenas
practicas agricolas,
orlentadas ala GCHOO1
disminucion de la
Acciones de reduccion en la contaminacién en el
fuente recurso hidrico debido al
uso de agroquimicos
Buenas practicas
Minimizar la contaminacién y ambientales en produccion ~ GCH002
mejorar la calidad del recurso piscicola
hidrico con acciones de
refi’ucglon enla fuentle _yIa Identificacion y
gestion integral de vertimientos actualizacion de GCHO03
y residuos sdlidos vertimientos en la cuenca
Manejo integral de vertimientos Mane]:o adeCl'Ja.do de
y residuos solidos residuos sglidos 104
resultantes de la
agricultura y piscicultura
Gestion integral para el
control y manejo de aguas  GCH005
residuales
Ejecutar el programa de Monitoreo de las
Mejoramiento de los sistemas de jecu progra condiciones de cantidad,
) L seguimiento y monitoreo del ’ S
monitoreo, seguimiento y s e at) larm o calidad hidrica,
evaluacion de las condiciones 9 hidrobioldgicas y de GCH006

Tota y sus afluentes mediante
el seguimiento de los criterios y
objetivos de calidad del agua

sedimentos en la cuenca
del Lago de Tota y sus
afluentes

de cantidad, calidad hidrica,
hidrobioldgica y de sedimentos
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5. COMPONENTE PROGRAMATICO
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Ficha

Estrategia Linea de accion Programa Programa Objetivo Proyecto Proyecto
Cod.

4.1 Generacion y divulgacion de informacion
y conocimiento sobre riesgos que afecten la  Generar conocimiento sobre los

oferta y disponibilidad hidrica: Esta estrategia  riesgos asociados al recurso -
. . - - ) ) 3203. Gestion integral del Promover la cultura de la
se orienta a mejorar el conocimiento acerca hidrico, mediante acciones como o " P
. e N recurso hidrico. prevencion y difundir el I
de las causas y efectos de los principales  la identificacion y caracterizacion - . - Fomento de la resiliencia
. RS L Conocimiento en cambio conocimiento sobre la P L
riesgos que afectan la oferta y disponibilidad de la vulnerabilidad de los ” ' o o - ) hidrica y la gestion integral ~ GIR001
L ’ ) 3206. Gestion del cambio climético vulnerabilidad climéatica , riesgos i
del recurso hidrico para los diferentes usos, ecosistemas clave para la L . . " del cambio climético
X . ) - S climético para un desarrollo bajo y medidas de adaptacion y
asi como, a brindar informacion a los regulacion hidrica y de los - . e
. . ) . en carbono y resiliente al clima mitigacion.
usuarios del agua acerca de cémo sistemas artificiales para la
prevenirlos, manejarlos y restablecer las regulacion hidrica.

condiciones normales.

Desarrollar e implementar

Disefiar e implementar medidas estrategias de adaptacion al

4.3 Medidas de reduccion y adaptacion de de adaptacién a los efectos del

los riesgos asociados a la oferta hidrica: Esta L 3203. Gestion integral del cambio climatico con el fin de
. ! cambio climatico en los e ! o .
estrategia se orienta a fortalecer la ) recurso hidrico. reducir la vulnerabilidad de las Implementacion de
e " . ecosistemas clave para la ” L . . .
formulacion e implementacion de medidas de o - . Gestion del cambio climatico  comunidades y los ecosistemas Sistemas de Alerta
9 o - regulacion de la oferta hidrica, asi - : A h ) . GIR002
adaptacion y mitigacion a la variabilidad y - 3206. Gestion del cambio para una resiliencia al clima ante los impactos del cambio Temprana local de la

S ) como, por parte de los siguientes . ~, . S X .
cambio climatico por parte de los usuarios del A v S— climético para un desarrollo bajo climéatico A través de la Sequia
recurso hidrico que resulten mas expuestos a ga, en carbono Yy resiliente al clima investigacion, la planificacion y

. agricultura, navegacion fluvial y, ) .
estos fendmenos naturales g g Y la accién, fortaleciendo la

abastecimiento de agua potable. o ]
resiliencia de las comunidades.
6.1 Participacion: Esta estrategia se orienta a
incentivar el desarrollo de mecanismos y
espacios de participacion que motiven a los Fortalecer y consolidar la
usuarios del agua a que hagan parte de la Desarrollar e implementar participacion y apropiacion de la ” -
L L - o - S ) ) Conformacién de comites
gestion integral del recurso hidrico y a que esquemas de gestion comunitaria " ' Consolidacion de la participacion  gestion sostenible del recurso o o
. ) . 3208 educacion Ambiental . A h comunitarios de gestion GA001
conformen grupos de veeduria y control local hacia el uso y manejo comunitaria hidrico, a traves de estrategias del agua
ciudadanos sobre las inversiones y acciones responsable del agua conn esquemas de gestion 9
desarrolladas por las instituciones publicas y comunitaria.

privadas, asi como, por los usuarios del agua
en general, en materia de GIRH

. . Fortalecer la gobernaza del
6.2 Cultura del agua: Esta estrategia se . . )
Implementar campafias de agua a través de estrategias de

orienta a incrementar en los usuarios del S . ) ;
L - sensibilizacién y campafias educacion ambiental, que
agua la conciencia y el conocimiento sobre la e
promuevan una comprension

Establecimiento de

Fortalecimiento y consolidacion estrategias de educacion

) : educativas acerca de la gestion " ’ ’ . )
importancia de conservar y hacer uso . ag 3208 educacion Ambiental de las estrategias educativo i s ambiental para el GA002
h o p integral del recurso hidrico, que 5 mas profunda y una accién mas -
sostenible del recurso hidrico, asi como, de . ambientales } L fortalecimiento de la
A e incluyan a todos los sectores efectiva en la gestion integral
abolir practicas y habitos de consumo no ) A . cultura del agua
. usuarios del agua del recurso hidrico y cambio
sostenibles del agua. iy
climatico
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Recopilar datos de

.~ egjecucion
- -
000

Las lineas programaticas podran
ser medidas como el promedio de
los ponderados de los proyectos.

Los proyectos podran ser medidos
como el promedio de los
ponderados de los objetivos
planteados

Los objetivos podran ser medidos
como el promedio de los ponderado

Las metas podran ser medidas como
el promedio de los ponderados de las
actividades; sin verse afectado el
resultado de los indicadores de
productos de las metas

Unidad minima de medida en la
gestion de la ejecucion de los
proyectos, asignando pesos
ponderados a cada actividad de
acuerdo a su importancia para el
cumplimiento de las metas a las
que corresponde.

Consolidar R \
integral de

datos . g
informacion

Lineas
programaticas

~

Proyectos

Objetivos

Actividades

&  PROCEDIMIENTO PARA SEGUIMIENTO DEL
PORH LAGO DE TOTA

Comparacion de
resultados con los

objetivos
establecidos

* Proponer  acciones
preventivas y
correctivas

* Definir acciones de
mejora y continuidad

Estructura para
evaluacion de
impacto
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. ESTRATEGIA DE
PARTICIPACION

Acciones Transversales

Difundir ;
Consolidar :
SStZ?L?ﬁfZ{ acciones y Salidas de Campo
. estrategias Socializaciones Za::
Construir participativa- Analisis
mente Solicitudes Técnicos
informar Comunicacion
Acercarse Definir ¢
Conocer Acordar Plan de medios Participacion y
Planear Colaborar

Comunicacion
Educomunicacion
VIVE TU CUENCA

Saberes Culturales + Saberes de la Autoridad
Ambiental = Saberes Colectivos
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. ESTRATEGIA DE
PARTICIPACION

Visitas previas

| MUNICIPIO___| Asistentes | __FECHA | Hora | Duracién _

PCIHERERCELERER LN Sogamoso, Martes 14 de 9:00 2 horas

(reunién primer Aquitania, junio de 2022 am
' Cuitiva

Acaldia  Jueves23de 800  1:30hrs

junio de 2022 am
Aquitania Alcaldia Jueves 23 de 10:30 1:30 hrs

junio de 2022

Cuitiva Alcaldia Jueves 23 de 2:00 1:15 hrs

junio de 2022 pm
Tota Alcaldia Jueves 23 de 3:30 1:15 hrs

junio de 2022 pm

CONSORCIO

PORH

LAGO DE TOTA 21



L FASE 1: ALISTAMIENTO INSTITUCIONAL

: MUNICIPIOS UNIDAD
UNIDAD HIDROGRAFICA PUNTO DE ENCUENTRO
CONVOCADOS TERRITORIAL
Aquitania Rural Salon Comunal de La Capilla 18/07/2022 5:00 p. m.
Rio Hatolaguna
Sogamoso Rural Escuela Las Cintas 1 21/07/2022 9:00a. m.
Aquitania Rural Escuela Hatoviejo 18/07/2022 2:00 p. m.
Rio Tobal Aquitania Rural Escuela Hatoviejo 30/07/2022 4:00 p. m.
Aquitania Rural Escuela El Tobal 21/07/2022 9:00a. m.
Rio Olarte o o o
Aquitania Urbano Auditorio Unidad de Servicios Publicos 19/07/2022 9:00a. m.
Quebrada La Mugre
Quebrada Los Pozos Aquitania Rural Escuela Los Pozos 21/07/2022 2:00 p. m.
Cuitiva Rural Inspeccion policia Llano Alarcén 19/07/2022 9:00a. m.
Tota Rural Escuela La Puerta 19/07/2022 4:00 p. m.
Lago de Tota
Aquitania Rural Sede Santa Inés Corpoboyaca 19/07/2022 2:00 p. m.
Aquitania Rural Sede Santa Inés Corpoboyaca 19/07/2022 4:00p. m.
9:00
General ASOLAGO Rural Sede Santa Inés Corpoboyaca 22/09/2022
a.m.

CONSORCIO

PORH

LAGO DE TOTA 21



-t FASE 1: ALISTAMIENTO INSTITUCIONAL

CONSORCIO

PORH

LAGO DE TOTA 21



o CENSO DE USUARIOS

CONSORCIO

PORH

LAGO DE TOTA 21




3\

2

=== EASE 2: DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO

UNIDADES UNIDAD

HIDROGRAFICAS MUNICIPIO TERRITORIAL PUNTO DE ENCUENTRO FECHA HORA
o Salon comunal de La Capilla - .
Aquitania Rural Vereda Hatolaguna Centro 13/02/2023  12:00 m.
Hatolaguna
Sogamoso Rural Escuela Las Cintas 2 -Vereda )0 0003  12:00m.
Las Cintas
Cuitiva Rural  alondelainspecciondellanc oy 0093 12.00m,
Alarcén
Lago de Tota
Tota Rural Salon comunal de la vereda 40403 12:00m.
Tota
Quebradas La . .
Mugrey Los Pozos  Aquitania Rural Auditorio de fa Unidad de 7 3 42.00 m,
, Servicios Publicos de Aquitania
& rios Tobal y Olarte
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e FASE 3: IDENTIFICACION DE USOS
POTENCIALES

UNIDADES

HIDROGRAFICAS

MUNICIPIO

PUNTO DE ENCUENTRO

Hatolaguna Sogamoso Escuela Las Cintas 2 — 25/04/2023 | 12:00 m.
Vereda Las Cintas
Lago de Tota Cuitiva Salén de la Inspeccion de | 26/04/2023 | 12:00 m.
Llano Alarcon
Quebradas La Mugre y Aquitaniay | Auditoriode la Unidad de | 27/04/2023 | 12:00 m.
Los Pozos & rios Tobal, Tota Servicios Publicos de
Olarte y Hatolaguna Aquitania
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POTENCIALES
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rormulacion del Plan dz Ordeznamiznio del Recurso rlidrico -
PORr d2l Layo da Toi y Rios Toval, Olarie, rlaiolagunza y
Lag Quaoradas La Mugre y Los Pozos
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porhlagodetota@gmail.com.

Bidloga Claudia Catalina Rodriguez Lache, profesional
especializado de Corpoboyaca, quien lidera el equipo de
supervision del contrato:

(8) 7457192 Ext: 119

a los correos electrdnicos
ousuario@corpoboyaca.qov.co
ccrodriguez@corpoboyaca.gov.co
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