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INTRODUCCION

La Corporacién Autbnoma Regional de Boyaca, y en uso de sus facultades considera la
Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH) como base para el
diagndstico, formulacion e implementacion de los diferentes instrumentos de planificacién,

econdmicos, informativos y reguladores.

Para la implementacion de la politica, CORPOBOYACA se ha puesto en la tarea de articular
la linea base para la formulacion de los objetivos de calidad de la fuente principal del Rio
Lengupd, con la calidad, la oferta, la demanda, el riesgo, el ordenamiento y el uso de

racional del recurso hidrico de la fuente en estudio.

Los objetivos de calidad propuestos son la base para el establecimiento de las metas de
carga contaminante para el segundo quinquenio de la corriente principal de la cuenca del
rio Lengupda. En consecuencia, se desarrollé un estudio que permitié realizar un diagnostico
de la calidad hidrica, definir las caracteristicas propias de la cuenca, establecer los
diferentes usos actuales del recurso hidrico de acuerdo a los tramos definidos, identificar
los usuarios que realizan vertimientos en cada cuerpo de agua de la cuenca respectiva,
determinar la legalidad de los mismos haciendo uso de la informacién recolectada en campo
de afos anteriores e informacion existente. A su vez, se contemplaron estudios de
monitoreo realizados por las diferentes firmas consultoras contratadas por
CORPOBOYACA, y los documentos de planificacion, como los planes de saneamiento y
manejo de vertimientos (PSMV) de los municipios que hacen parte de la Subcuenca que se

encuentran vigentes y sus respectivas actualizaciones.

Lo dispuesto en el presente documento forma parte de lo requerido dentro del Articulo 11
del Decreto 2667 de 2012 compilado en el articulo 2.2.9.7.3.4 del Decreto Unico
Reglamentario 1076 de 2015 respecto a la informacién previa al establecimiento de las

metas de carga contaminante.
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JUSTIFICACION

La meta de carga contaminante es establecida por la autoridad ambiental competente cada
cinco afios para cada cuerpo de agua o tramo del mismo de conformidad con el
procedimiento establecido en el Decreto 2667 de 2012 compilado en el Decreto 1076 de

2015, la cual sera igual a la suma de las metas quinquenales individuales y grupales.

La meta global segun la norma, sera definida para cada uno de los elementos, sustancias
0 parametros, objeto del cobro de la tasa y se expresara como la carga total contaminante

a ser vertida al final del quinquenio, expresada en términos de kilogramos/afio.

La autoridad ambiental establece la meta global que conduzca a los usuarios al
cumplimiento de los objetivos de calidad establecidos por dichas autoridades, los objetivos
de calidad se consideran como un conjunto de variables, parAmetros o elementos con su
valor numérico que se utiliza para definir la idoneidad del recurso hidrico para un
determinado uso, por lo que, para los entes reguladores y administradores de los recursos
naturales es importante formular proyectos en pro de la conservacion, proteccion y
monitoreo de las fuentes hidricas superficiales, subterraneas y maritimas, mediante
instrumentos de regulaciébn como las concesiones, permisos o autorizaciones para el usoy
aprovechamientos de los recursos naturales renovables y demas regulaciones para el

control de la contaminacion.

La importancia de definir objetivos de calidad a las fuentes hidricas radica en las distintas
actividades que las autoridades ambientales implementan dentro de sus politicas de calidad
y reduccién de la contaminacién mancomunado con la fijacion de metas de reduccion de
carga contaminante y acciones de monitoreo de la calidad del recurso hidrico que tiene
como fin garantizar la calidad para los diferentes usos a todos aquellos usuarios que lo

requieran.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer los objetivos de calidad para la corriente principal de la cuenca del rio Lengupa,
en jurisdiccion de CORPOBOYACA.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar el estado actual de la calidad del recurso hidrico a través del calculo de

indices de calidad — ICA.

e Actualizar y revisar los usos reales y potenciales del recurso hidrico en la zona de
estudio, basado en visitas de identificacion de sujetos pasivos y revision de expedientes
y las normas nacionales.

e Determinar el perfil de calidad de la corriente principal de la cuenca del rio Lengupa.

¢ Revisar el cumplimiento de los objetivos de calidad propuestos para corto, mediano y
largo plazo segun el estado actual de las fuentes receptoras de los municipios de la
corriente principal de la cuenca del rio Lengupa.

o Establecer un diagnéstico de la situacion de calidad actual en la cuenca del rio Lengupa

mediante una modelacién en QUAL2K de calidad hidrica.
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2. ASPECTOS GENERALES

2.1. MARCO GEOGRAFICO

El rio Lengupd es uno de los cuerpos de agua mas relevantes dentro del departamento de
Boyaca, el cual nace a partir de la confluencia del rio Fuche sobre el rio Mueche, a la altura
del municipio de Zetaquira; durante su recorrido por el departamento de Boyac4, el rio
Lengupa atraviesa los municipios de 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 Lengupa durante su paso por el departamento de
Boyacd son: los rios Fuche, La Rusa, y las quebradas Sucia y Batatalera. La cuenca del rio
Lengupa 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.

El area total de la cuenca en la jurisdiccion de CORPOBOYACA es de aproximadamente
1107.19 Km?, la cual va desde el municipio de Rondén hasta el municipio de Paez, con una
longitud aproximada del cauce principal de 57.9 Km.

2.2. MARCO LEGAL

De acuerdo al Decreto 2811 de 1974, por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente. En el Articulo 18 del Titulo I
establece que la utilizacion directa o indirecta de los recursos naturales para el desecho de
sustancias y/o residuos nocivos los cuales sean resultado de actividades lucrativas, esta

sujeto al pago de tasas retributivas.

En lo establecido al Decreto 1594 de 1984 respecto a Usos del agua y residuos liquidos
En el Articulo 142 del Capitulo XII la utilizacién directa o indirecta del recurso hidrico para

la introduccién de actividades nocivas con fines lucrativos, se sujetara al pago de tasas
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retributivas del servicio de eliminacion de tales actividades. Dichas tasas seran pagadas

semestralmente en los términos del presente decreto.

En lo que compete a las CORPORACIONES AUTONOMAS REGIONALES la Ley 99 de
1993, determina como entes corporativos de caracter publico, integrados por las entidades
territoriales, encargados por ley de administrar -dentro del &rea de su jurisdiccion- el medio
ambiente y los recursos naturales renovables, y propender por el desarrollo sostenible del
pais.

Respecto TITULO VII de las Rentas de las Corporaciones Autbnomas Regionales en el
Articulo 42 (Tasas Retributivas y Compensatorias) instaura el recaudo de tasas retributivas
por las consecuencias nocivas de arrojo de desechos industriales, aguas negras, humos

vapores por actividades antrpicas ya sean de caracter lucrativo o no.

El Decreto 901 de 1997 tiene por objeto reglamentar las tasas retributivas por la utilizacion
directa o indirecta del agua como receptor de vertimientos puntuales. Este establece la
tarifa minima y su ajuste regional, de igual manera especifica los sujetos pasivos de la tasa,
los mecanismos de recaudo, fiscalizacibn y control, y el procedimiento de
reclamacion. Posteriormente se mencionan los articulos de mayor relevancia respecto al
Decreto 901.

Articulo 4. Tarifa minima de la Tasa (Tm). Anualmente el Ministerio de ambiente y
desarrollo sostenible define el valor de Tm de la tasa retributiva basado en costos

directos de remocion.

Articulo 5. Meta de reduccion de carga contaminante. La autoridad ambiental
competente establece cada cinco afios la meta de reduccion de carga
contaminante para cada cuerpo de agua, dicha meta se define de acuerdo a las
sustancias objeto del cobro de la tasa, esta se expresa como la carga total de

contaminante durante un semestre, vertida por las fuentes presentes y futuras.

Articulo 6. Procedimiento para el establecimiento de la meta de reduccién.
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- La autoridad ambiental identifica las fuentes que realizan vertimientos (sujetas al
pago de la tasa).

- Se calcula la carga total contaminante de cada sustancia vertida al cuerpo de agua
de cada contaminante.

- Presentacion de la informacion anterior por parte del Director General al Consejo
Directivo, con el fin de que este determine la meta de reduccion de carga
contaminante.

- El consejo tendra 90 dias calendario, a partir del momento de preservaciéon de la
informacién, para definir las metas; en caso de incumplimiento el director procedera
dentro de los quince (15) dias siguientes al vencimiento del plazo anterior, a

establecer la meta.

Articulo 14. Sujeto pasivo de la Tasa. Estan obligados al pago de la Tasa todos los
usuarios que realicen vertimientos puntuales o a la entidad que preste el servicio de

alcantarillado.

Articulo 15. Competencia para el recaudo. Las Corporaciones Autbnomas Regionales

son competentes para recaudar la Tasa.

Articulo 16. Informacién para el calculo del monto a cobrar. El sujeto pasivo de la tasa
retributiva presentara semestralmente a la autoridad ambiental, una declaracién
sustentada con una caracterizacion representativa de sus vertimientos, de conformidad

con un formato expedida por ella.

Articulo 20. Forma de cobro. La autoridad ambiental cobrara las tasas retributivas

mensualmente mediante factura de cobro.

En la Resolucion 081 de 2001 se adopta el formulario de informacion relacionada con el

cobro de la tasa retributiva y el estado de los recursos

Articulo 1. Se adopta el formato “Formulario de informacion relacionado con el cobro
de la tasa retributiva y el estado de los recursos" y el respectivo instructivo para su

diligenciamiento
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Articulo 2. El formulario diligenciado es remitido por las autoridades ambientales

competentes al Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible cada seis (6) meses

Articulo 3. El Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible evaluara y posteriormente

divulgara la informacion sobre las tasas retributivas.

Ley 812 de 2002 del Plan Nacional de Desarrollo, indica el Articulo 90. Destinacion de los
recaudos de la tasa retributiva por vertimientos. Los recaudos de la tasa retributiva por
vertimientos seran destinados a proyectos de inversion de descontaminacion hidrica y

monitoreo de la calidad de agua.

El Decreto 3100 de 2003 reglamenta las tasas retributivas por la utilizacién directa del agua
como receptor de vertimientos puntuales, de igual manera contempla lo relacionado
respecto al establecimiento de la tarifa minima y su ajuste regional, de igual manera
establece los sujetos pasivos de la tasa, los mecanismos de recaudo, fiscalizacién y control,

y el procedimiento de reclamacion.

Decreto 3440 de 2004 por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 3100 de
2003, se adoptan otras disposiciones, relacionadas al cobro de la tasa retributiva, proyectos
de inversion en descontaminacion hidrica, metas de reduccién, sujeto pasivo de la
tasa, forma de cobro, presentacién de reclamos y aclaraciones, reporte de actividades,

disposicion transitoria y vigencia.

Ley 1450 de 2011 “Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo, 2010-2014, el
Articulo 211 en lo que conlleva a la modificacion de los siguientes paragrafos al articulo 42
de la Ley 99 de 1993:

Paragrafo 1°. Las tasas retributivas son aplicadas a la contaminacion causada por
encima de los limites permisibles. El cobro de esta tasa NO implica la legalizacion del

pertinente vertimiento.

Paragrafo 2°. Los recaudos de las tasas retributivas seran destinados a proyectos de

inversion en descontaminacion y monitoreo del recurso. Para cubrir los gastos de
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implementacion y seguimiento de la tasa, la autoridad ambiental competente podra
utilizar hasta el 10% de los recursos recaudados.

Paragrafo 3°. Los recursos provenientes del recaudo de las tasas compensatorias se
destinaran a la proteccion y renovacion del recurso natural respectivo, teniendo en
cuenta las directrices del Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, o quien haga
sus veces. Para cubrir gastos de implementacion y seguimiento de la tasa, la autoridad

ambiental podra utilizar hasta el diez por ciento (10%) de los recaudos”.

Decreto 2667 de 2012 “por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la utilizacion directa
e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales y se toman otras
determinaciones” tal decreto aplica a las Corporaciones Autbnomas Regionales y a

usuarios que realizan vertimientos sobre el recurso hidrico.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

CORPOBOYACA siendo la autoridad ambiental en este caso, tiene el deber de cumplir la
normatividad presentada anteriormente respecto a la implementacién de la Tasa Retributiva
como herramienta econdmica y legal para la minimizacion del costo ambiental de acuerdo
a la disminucion de las cargas de DBO Y SST (Las cuales son aportadas al recurso hidrico

por actividades antropicas) a través de metas de descontaminacion.
2.3.1. Definicion de tasa retributiva.

Consiste enun instrumento econdmico que es cobrado por la autoridad ambiental
competente a los usuarios que incurran en la utilizacién del recurso hidrico como receptor
de vertimientos puntuales directos o indirectos, esta tasa se cobra por la totalidad de la

carga contaminante descargada por el usuario al recurso hidrico.

2.3.2. Tasa como instrumento econémico.

La tasa retributiva se plantea principalmente para la disminucion del costo respecto a los
niveles especificos de calidad ambiental establecidos en la instrumentacion de Comando y

Control, permitiendo un mayor crecimiento econémico.
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2.3.3. Caracteristicas y ventajas de los instrumentos.

Los instrumentos de regulacion directa o bien de Comando y Control se fundamentan en la
divulgacién y obligatoriedad de normas en lo que concierne al medio ambiente (calidad
ambiental, manejo y conservacion de recursos naturales renovables). El estado constituye

formas de intervencién directa, para ejercer control normativo respecto a tales &mbitos.

Dichos instrumentos son los encargados de sensibilizar a las personas y/o empresas
(publicas o privadas) que afectan el recurso hidrico de tal manera que enmienden las
decisiones tomadas a partir de la reduccién de contaminacién, buscando la reduccién de

sus costos hasta que el costo de control interno sea igual a pagar la tasa.

Respecto a la tasa por kilogramo de contaminante vertido debe ser equitativa para los
productores, por tal razénlas empresas realizan cierta comparacion de costos de
descontaminacién con el pago de tasas, reevaluando con el comité de cuenca regional la
meta de contaminacion cada cinco afios. Y asi tomen las decisiones econG6micas mas

acertadas cumpliendo con el programa de descontaminacién hidrica.

Otra ventaja de la implementacion de la tasa retributiva es la nueva generacién de empleo
y mercado, a partir de esta se adaptan modelos econdmicos ambientales
implementando sistemas de tratamiento de aguas residuales, procesos de reconversion
industrial hacia tecnologias mas limpias y productivas, cambio y reciclaje de insumos,
reutilizacién de aguas servidas, sistemas de monitoreo y medicién de la calidad del recurso
hidrico, investigaciones y consultorias en medio ambiente, maquinaria, equipos y software
especializado en aspectos relacionados, generando un amplia demanda de servicios

profesionales.

Al incentivar la adopcion de tecnologias mas limpias, las empresas o sectores regulados
buscaran nuevas alternativas que permitan reducir su contaminacién en forma costo —
efectiva. De esta forma el contaminador puede estimar el valor presente de pagar el flujo
de cinco afios de tasas sobre su contaminacion actual y compararlo con un portafolio de
opciones de inversibn en tecnologias y métodos de reducciébn de contaminacion, y

seleccionar las opciones que minimizar su costo total.
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2.3.4. Impactos de contaminacion con materia organicay sélidos en suspension.

Teniendo en cuenta que la demanda biolégica de oxigeno (DBO) mide la cantidad de
oxigeno extraido del agua, el material organico contenido se degrada y se
descompone; junto con los sélidos suspendidos (SST) restringen el uso del agua y crean la
necesidad de un tratamiento adecuado. Las aguas residuales industriales y domesticas por
lo general son descargadas en extensiones de agua cercanas afectando el recurso hidrico
en general, ya que, el oxigeno disminuye debido a la descomposicion de materia organica,

siendo este de vital importancia para el equilibrio eco sistémico y para la vida acuéatica.

2.3.5. Impacto socioeconémico de la tasa retributiva.

Impacto municipal. EIl pago de la tasa retributiva varia respecto al numero de
poblacion, flujo de contaminacion, meta de calidad ambiental definida y los niveles
de tasa a nivel regional. El pago de la tasa se puede evitar con la construccion de una planta
de tratamiento, el valor del flujo de la tasa se redirecciona en la inversion ambiental teniendo

en cuenta el pacto establecido con la autoridad ambiental.

Impacto industrial. Segun estudios realizados, la propuesta de tasas retributivas no
presenta impactos significativos que afecten la viabilidad econdmica y financiera de las

empresas.

2.3.6. Usos del agua segun el Decreto 1076 de 2015.

Respecto al Decreto 1076 de 2015 en la Destinacién Genérica De Las Aguas Superficiales,

Subterrdneas Y Marinas se estable el siguiente articulo relacionado a los usos del agua:

ARTICULO 2.2.3.3.2.1. Usos del agua. Para los efectos del presente decreto se tendran

en cuenta los siguientes usos del agua:

. Consumo humano y doméstico. Considerada como bebida directa, preparacion
de alimentos para consumo inmediato, de igual manera implementada en la higiene
personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios.

. Preservacion de floray fauna. Destinadas para conservar la vida natural de los

ecosistemas, sin causar alteraciones sensibles en ellos.
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Agricola. Utilizada principalmente para la para irrigacibn de cultivos y otras
actividades conexas o complementarias.
Pecuario. El consumo es netamente para el consumo de animales (ganado y
diferentes especies), asi como para otras actividades conexas y complementarias.
Recreativo. Se entiende por uso del agua para fines recreativos, su utilizacion,
cuando se produce:
- Contacto primario, como en la natacién, buceo y bafios medicinales.
- Contacto secundario, como en los deportes nauticos y la pesca.
Industrial. Se entiende por uso industrial del agua, su utilizacion en actividades tales
como: procesos manufactureros de transformacion, generacion de energia, mineria,
hidrocarburos, fabricacion o procesamiento de drogas, medicamentos, cosméticos,
aditivos y productos similares y elaboracion de alimentos en general y en especial
los destinados a su comercializacion o distribucion.
Estético. Es aplicado este concepto para el uso estético el uso del agua,
armonizacion y embellecimiento del paisaje.
Pesca, Maricultura y Acuicultura. Se entiende por uso para pesca, maricultura y
acuicultura su utilizacibn en actividades de reproduccién, supervivencia,
crecimiento, extraccibn y aprovechamiento de especies hidrobioldgicas en
cualquiera de sus formas, sin causar alteraciones en los ecosistemas en los que se
desarrollan estas actividades.
Navegacion y Transporte Acuatico. Se entiende por uso del agua para transporte
su utilizacion para la navegacion de cualquier tipo de embarcacion o para la

movilizacién de materiales por contacto directo.
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3. DEFINICION DE LAS CARACTERISTICAS PROPIAS DE LA
CUENCA

Para el establecimiento de la calidad de la fuente hidrica se definieron 34 sitios para

realizar campafias de monitoreo en la corriente principal (Estaciones de monitoreo) y

afluentes (Puntos de monitoreo). En la siguiente tabla se representa la ubicacion

georreferenciada de los puntos y estaciones monitoreadas:

Tabla 1. Puntos de monitoreo en la cuenca del Rio Lengupa.

N° COORDENADAS
ZONA PUNTO NOMBRE DEL PUNTO TIPO W N
1 Rio Mueche — Puente Granada Estacion | 73°11'43,96"W 5°22'09,60"N
2 Q. Nupasera - Aguas arriba Rondoén Punto 73°12'39,48"W 5°21'29,30"N
3 Q. Nupasera - Punto descarga Rondén Punto 73°12'23,59"W 5°21'24,96"N
4 Q. Nupasera - Antes Conf. Rio Mueche | Punto 73°11'34,90"W 5°20'56,60"N
5 Rio Mueche - Puente Bolivar Estacion | 73°11'33,88"W 5°20'26,22"N
6 Quebrada Honda Punto 73°11'39,60"W 5°20'13,89"N
7 Rio Mueche - Antes termales Estacion | 73°10'09,82"W 5°17'56,90"N
8 Q. Platanillal - Aguas termales Punto 73°10'05,30"W 5°17'57,30"N
9 Rio Mueche - Después aguas termales | Estacién | 73°10'00,87"W 5°17'52,37"N
10 Q. Corvisucia - Aguas arriba Zetaquira Punto 73°10'01,54"W 5°17'39,50"N
< 11 Q. Corvisucia - Pto descarga Zetaquird | Estacion | 73°09'52,27"W 5°17'40,84"N
5 14 (23' Corvisucia - Despues descarga | pnio | 73°09'28,80"W | 5°16'17,90°N
o gtaquwa i
& 15 | Bl Mueche - Después descaiga | pynto | 73°11'48,30°W | 5°14'09,44'N
- etaquird
o) 16 Rio Fuche - Antes Conf. Rio Mueche Estacion | 73°09'33,52"W 5°16'13,28"N
I 17 Rio Mueche - Después del Rio Fuche Estacién | 73°08'24,68"W 5°13'15,99"N
i 18 Quebrada Rusa Punto 73°07'33,10"W 5°13'40,12"N
(@) 19 Rio Lengupéa — Puente Cafiabraval Punto 73°07'42,60"W 5°13'31,70"N
S 20 | Q Aguablanca - Aguas armiba de | p,nio | 73°07'52,00'W | 5°13'19,10°N
= Berbeo
§ 21 | Aguablanca - Punto de descarga | pqtacion | 73°07'51,22'W | 5°12'42,91'N
22 Q. Aguablanca - Después de Berbeo Punto 73°09'07,80"W 5°11'57,90"N
23 Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores Punto 73°08'45,01"W 5°12'07,39"N
24 | Q. wermerna - Pumio de descarga | pynptg | 73°08'10,25'W | 5°12'35,62'N
25 Q. Herreruna - Después de Miraflores Punto 73°07'25,28"W 5°12'10,15"N
26 Rio Lengupéa — Puente Limonal Punto 73°06'59,87"W 5°12'41,01"N
27 Quebrada Tobasia Punto 73°05'40,15"W 5°11'23,25"N
28 Quebrada Mocasia Estacion | 73°05'36,36"W 5°10'02,53"N
29 Quebrada Batatalera Punto 73°05'28,60"W 5°09'45,90"N
30 | Rlo rengupa - Despues de Quebrada | pqtacion | 73°04'17,40'W | 5°06'52,76'N
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N° COORDENADAS
ZONA PUNTO NOMBRE DEL PUNTO TIPO W N

31 Quebrada Sucia Punto 73°03'01,93"W 5°06'11,42"N

32 Rio Lengupa - Puente Micho Punto 73°03'29,69"W 5°06'05,95"N

33 Q. Menudera - Aguas arriba de Paez Punto 73°03'41,90"W 5°06'02,55"N

34 | 3; Menudera Punio de descarga de | Egacion | 73°04'05,69"W | 5°04'58,54'N

Fuente: Corpoboyaca.

Esos sitios de monitoreo se definieron teniendo en cuenta los principales aportes de cargas

contaminantes y usuarios que existen en la corriente principal del rio Lengupa. En la

siguiente figura se presenta la distribucion espacial de los sitios de monitoreo, en los cuales

se tomaron muestras para ser analizadas en laboratorio correspondientes al afio 2018.

Figura 1. Estaciones de monitoreo Rio Lengupa.

Fuente: Corpoboyaca.
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Figura 2. Subcuencas del Rio Lengupa.

Fuente: Corpoboyaca.

3.1. DESCRIPCION DEL RiO LENGUPA
3.1.1. Perfil longitudinal de la corriente principal del rio Lengupa.

La corriente principal del rio Lengupé tiene una pendiente promedio de 5,8 % en sus
primeros kilbmetros, estd pendiente esta relacionada con la caracteristica principal de la
zona, debido a que hay una cadena montafiosa a lo largo de los municipios de Tota, Pesca,
Rondon y Zetaquira. Después de su paso por el municipio de Rondén la pendiente varia a

1.23% y se mantiene el promedio hasta su desembocadura.

El perfil del caudal va a depender de la diferencia de caudales, la velocidad, la carga, la
diferencia de la naturaleza de las rocas que se encuentran en las cuencas hidrogréficas,
cambios de nivel de base y la geometria del rio. El rio colector aumenta su pendiente

cuando recibe un afluente que le aporta mucho caudal o carga.
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La configuracion litolégica puede determinar la existencia de rupturas de pendientes o
estrechamientos de lechos que hacen aumentar la velocidad de agua lo cual se refleja en
la reduccién de la pendiente y aumenta la profundidad; en algunos tramos en las que las
condiciones no varian, ello implica la existencia de un recubrimiento aluvial del lecho que

constituye una reserva permanente y no modificable de elementos desigualmente méviles.

El curso alto se encuentra en las estaciones de monitoreo aledafas a la cabecera, este es
el tramo con mayor pendiente y el de mayor capacidad erosiva; el curso medio se encuentra
en el tramo intermedio del rio en el que el perfil se acerca méas a la linea ideal funciona
como zona de erosion o zona de acumulacion dependiendo de las diferencias de caudales
anuales del rio y el curso bajo tramo proximo al nivel base del rio donde la pendiente es

menor , aunque el caudal sea mayor, es la zona de mayor acumulacién de erosion.
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Figura 3. Perfil Longitudinal de la corriente principal del Rio Lengupa.
PERFIL LONGITUDINAL DE LA CORRIENTE PRINCIPAL DEL RiO LENGUPA
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Fuente: Corpoboyaca.
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3.2. HIDROLOGIA DEL RIO LENGUPA

3.2.1. Topologia de la corriente del rio Lengupé.

La topologia del rio Lengupa relaciona la distribucion espacial de las 11 estaciones de
monitoreo establecidas por Corpoboyacd para realizar levantamientos hidrométricos
constante en el que se miden los principales parametros fisicoquimicos, microbiolégicos e
hidraulicos de la cuenca, y se conectan los 23 puntos de monitoreo (afluentes) que
desembocan en la corriente principal cuerpos de agua afluentes los cuales depositan sus
aguas en la corriente principal, de los cuales 5 afluentes reciben los vertimientos de los
municipio de Rondén, Zetaquira, Miraflores, Berbeo y Paez. La topologia inicia desde la
estacion numero 1 llamada “Puente Granada” ubicada en el municipio de Rondoén a los
1757 msnm y llega hasta la estacion 34 con nombre “Puente Cortaderal” en el Rio Lengupa

a la altura del municipio de P4ez a los 852 msnm.

Figura 4. Topologia Cuenca del rio Lengupé - Tramo 1.
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Figura 5. Topologia Cuenca del rio Lengupa — Tramo 2.

Fuente: Corpoboyaca.

3.3. CLIMATOLOGIA DE LA CUENCA DEL RiO LENGUPA

Para la realizacion de los mapas, los datos y valores de Precipitacion y temperatura Media
del afio 2012 fueron tomados del IDEAM.
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3.3.1. Precipitacion.

Figura 6. Precipitacion media anual afio 2012.

Fuente: Corpoboyaca.

De acuerdo a la gréfica anterior, la cuenca del Rio Lengupéa posee una precipitacion media
en un rango entre los 500 a 4000 mm por afio. Las precipitaciones mas bajas se encuentran
en los municipios de Pesca, Tota y Rondon en el nacimiento del rio. Las precipitaciones de
entre 1500 y 2000 mm, que son las que predominan en el Rio Lengupa se encuentran hacia
el centro de la cuenca y estan en Rondén, Zetaquira y la parte norte de los municipios de
Miraflores y Berbeo. Al sur de la cuenca encontramos las precipitaciones mas altas. Los

valores de entre 2000 a 2500 mm son las segundas que predominan en extension. Ellos
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comprenden Miraflores, Berbeo y San Eduardo y las mayores precipitaciones de entre 3000

a 4000 mm se encuentran en el municipio de Péez.

Las precipitaciones para la cuenca del Rio Lengupa aumentan cuando se acerca a los
llanos orientales. Por lo tanto, en el nacimiento del rio se presentan bajos niveles de
precipitacion al afio y es por eso que deben realizarse acciones de preservacion y

restauracion cerca de la ronda hidrica para preservar el rio desde su hacimiento.

3.3.2. Temperatura:

Figura 7. Temperatura media anual afio 2012 - Cuenca Rio Lengupa.

Fuente: Corpoboyacéa
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La temperatura en la cuenca del Rio Lengupa presenta un gradiente positivo de norte a sur.
La cuenca del Rio Lengupa posee tres tipos de temperatura que van desde los 6 hasta los
24°C. Segun la grafica, el rango de temperatura media que predomina en la cuenca es la
de los 12 a 18°C con una clasificaciéon de “Frio”. Los mayores valores registrados se
encuentran cerca de la ronda del Rio desde el municipio de Rondén hasta P4ez con niveles

de temperatura templados desde los 18 hasta los 24°C por afio.
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4. CALIDAD DEL RECURSO HIDRICO

4.1. METODOLOGIA

La empresa Lasertec + Laboratorio realizé6 un monitoreo y caracterizacién a cuerpos de
agua del Rio Lengupa, en el cual, establecieron treinta y cuatro (34) puntos de
monitoreo. Determinaron parametros in situ como caudal, pH, temperatura ambiente y de
la muestra, oxigeno disuelto y conductividad eléctrica. Para esto utilizaron los siguientes
equipos:

Tabla 2. Equipos para medicion de parametros In — Situ. _
EQUIPO MARCA MEDICION

ADCP

StreamPro
(Teledyne RD Instruments) Caudal
LA-ADCP-142

pHmetro

OHAUS
ST-10 pH
LA-MULT-123

Termdémetro digital

5
: THERMO Temperatura de muestra y
TA-288 temperatura ambiente
LA-T-128 P

Multiparametro

HACH HQ40 D Oxigeno disuelto y
LA-MULT-94 conductividad

Fuente: Lasertec SAS, 2019.
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4.2. DETERMINACION DEL CAUDAL

Teniendo en cuenta que el caudal se considera como la cantidad de fluido que circula a
través de una seccion del ducto (tuberia, caferia, oleoducto, rio, canal...) por unidad de
tiempo (Segun la RAE), Se realizaron los siguientes métodos para el calculo de

caudales: método acustico doppler, aforo volumétrico, aforo por vadeo.

Mateméaticamente el caudal se expresa de la siguiente manera:

Volamen

Q

~ Unidad de Tiempo

Igualmente se puede determinar a través de la ecuacion de continuidad de flujo. Asi:
Q=A4xV

Donde:

Q = Caudal (m%/s)
A = Area transversal (m?)
V = Velocidad (m/s)

De acuerdo a la profundidad del cuerpo de agua se implemento el respectivo método; para
las corrientes de agua bajas determinaron el caudal a partir del aforo volumétrico, tomando
el tiempo que tarda en llenar un recipiente con volumen conocido (Marbello Pérez, n.d.),
luego para corrientes medias y altas se utiliz6 el método acustico doppler. El cual, se
caracteriza por tener la capacidad de medir caudales en un campo en 3D adquiriendo de
esta manera informacién que no es posible obtener por otros métodos convencionales

como lo son por ejemplo los molinetes. (Flores Nieto, 2016)

Para la aplicacion de este método se utilizé el equipo SteamPro ADCP
(Acoustic Doppler Current Profiler o Perfilador de Corrientes Acustico Doppler). Como se
observa en la tabla anterior, es una plataforma comandada a través de un cable desde los

extremos de la seccion transversal tomada en cada punto de monitoreo.
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Esta tecnologia se basa en el efecto Doppler, el cual consiste en el cambio de frecuencia

que produce una particula transportada por un flujo ante el rebote acustico; este

eguipamiento acustico transmite pulsos sonoros con una frecuencia fija y se escucha el eco

que rebota de las particulas suspendidas pueden ser sedimentos o plancton. (Muniz
Gamaro, 2012)

A continuacion, se presentan los datos de caudal obtenidos por el laboratorio Lasertec, en

el cual se enuncian los puntos de muestreo, la georreferenciacion y el caudal en unidades

de L/s.
Tabla 3. Resultados obtenidos de Caudal
CAUDAL
ESTACION PUNTO DE MONITOREO COORDENADAS /| GASTO
N w (L/s)
E1l Rio Mueche — Puente Granada 05°21'56,07” | 73°11'45,51” 918,48
E2 Q. Nupasera - Aguas arriba Rondon 05°21°29,3” | 73°12'39,48” 372
E3 Q. Nupasera - Punto descarga Rondén 05°21°24,96” | 73°12'23,59” 64,74
E4 Q. Nupasera - Antes Conf. Rio Mueche 05°20°'56,43” | 73°11°30,97” 77,68
E5 Rio Mueche - Puente Bolivar 05°20'21,44” | 73°11'34,6” 1426,24
E6 Quebrada Honda 05°20'13,89” | 73°11'39,6” 618,67
E7 Rio Mueche - Antes termales 05°17°'56,9” | 73°10°09,82” | 4152,54
ES8 Q. Platanillal - Aguas termales 05°17°56,89” | 72°09°'53,24” 196,73
E9 Rio Mueche - Después aguas termales 05°17°58,3” 72°10°0,1” 4435,33
E10 Q. Corvisucia - Aguas arriba Zetaquira 05°17°13,79” | 73°10°29,92” 2,14
E11l Q. Corvisucia - Pto descarga Zetaquira 05°17°14,9” | 73°10°18,5” 0,82
E12 Q. Corvisucia - Después descarga Zetaquira 05°17°39,5” | 73°10°01,54” 219,12
E13 Rio Mueche - Después descarga Zetaquira 05°17°39,85” | 73°09'52,9” 2452,03
E14 Rio Fuche - Antes Conf. Rio Mueche 05°16'17,9” 73°09°28,8” 605,82
E15 Rio Mueche - Después del Rio Fuche 05°16’14,25" | 72°09'36,01” 5250,8
E16 Quebrada Rusa 05°14’10,01” | 73°11°43,45” 1604
E17 Rio Lengupé — Puente Cafabraval 05°13'17,41” | 73°08'25,10” 7772,1
E18 Q. Aguablanca - Aguas arriba de Berbeo 05°13'40,12” | 73°07°33,10” 159,85
E19 Q. Aguablanca - Punto de descarga Berbeo 05°13'19,1” 73°07°52,0” 193,01
E20 Q. Aguablanca - Después de Berbeo 05°13'31,7” 73°07°42,6” 174,38
E21 Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores 05°11°’57,9” | 73°09°'07,08” 25,82
E22 Q. Herreruna - Punto de descarga Miraflores 05°12°'07,39” | 73°08'45,01” 31,68
E23 Q. Herreruna - Después de Miraflores 05°12’'35,62” | 73°08°10,25” 38,107
E24 Rio Lengupa — Puente Limonal 05°12'46,1” | 73°07'35,4” 7610,4
E25 Quebrada Tobasia 05°12’39,16” | 73°06'59,9” | 1224,62
E26 Quebrada Mocasia 05°12’10,15” | 73°07°25,28” | 1032,99
E27 Quebrada Batatalera 05°11°23,25” | 73°05'40,15” 911,18
E28 Rio Lengupé - Después de Quebrada Batatalera | 05°10°01,5" | 73°05’36,66” | 9752,43
E29 Quebrada Sucia 05°09'45,90” | 73°05°28,60” 616,87
E30 Rio Lengupa - Puente Micho 05°06’56,70” | 73°04’17,1” | 11370,86
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E31 Q. Menudera - Aguas arriba de Paez 05°06°'11,42” | 73°03’01,93” 2,936
E32 Q. Menudera Punto de descarga de Paez 05°06°05,95” | 73°03'29,69” 22,06
E33 Q. Menudera - Después descarga Paez 05°06’02,55” | 73°03'41,00” 32,6
E34 Rio Lengupéa — Puente Cortaderal 05°04'59,32” | 73°04’03,46” | 13396,17

Fuente: Corpoboyaca.
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4.3. MONITOREO DE CALIDAD

En la siguiente tabla se presentan los puntos de monitoreo de la cuenca del rio Lengupa, corresponde a treinta y

cuatro (34) puntos.

Tabla 4. Relacion de secciones levantadas en campo sobre el cauce principal del rio Lengupa.

PTO. SECCION LEVANTADA FOTO OBSERVACIONES

Estacion 1: Quebrada Nupasera -
Punto descarga Rondon.

Fecha: 03/12/2018

Descripcion:

o
o
g o

La verificacion del pHmetro en campo
se realizdé con el equipo N° 2147 y
2218.

S
= ©
Noa

El agua a analizar proviene de la
guebrada Nupasera. El cuerpo de agua
es traslucido con tonalidad amarillenta,
la muestra posee material flotante,
particulado y sedimentable; con olor
caracteristico a Aguas Residuales. El
cauce es de caudal continuo vy
constante, con residuos flotantes en
las orillas y especies arbdreas donde
guedan atascados; asi mismo el lecho
del cauce es rocoso y con arenas finas.

'PROFUNDIDAD (m)
S Lo R o
N ol w (2}

0 0,5 1 1,5
DISTANCIA (m)
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PTO. SECCION LEVANTADA FOTO OBSERVACIONES
Estacion 2: Quebrada Nupasera
Fecha: 04/12/2018
Descripcion:
0
0,05 La verificacion del pHmetro en campo
E o1 se realizdé con el equipo N° 2147 y
Q0.5 2218.
Q -0,2
2 S El agua a analizar proviene de la
go,% quebrada Nupasera. El cuerpo de agua
x 03 es color café claro sin material flotante,

0,5 1
DISTANCIA (m)

particulado ni sedimentable. El cauce
es de lecho rocoso y arenas finas. Sin
ningun olor caracteristico. La quebrada
es de 1,30 metros con profundidades
gue oscilan entre 0,30 metros y 0,35
metros. El uso del suelo es de tipo
rural, con actividades agricolas vy
agropecuarias.
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Mueche a la altura del puente que
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PTO. SECCION LEVANTADA FOTO OBSERVACIONES
Estacion 3: Rio Mueche Puente
Granada
Fecha: 03/12/2018
Descripcion:
o Og La verificacion del pHmetro en campo
T o1 se realiz6 con el equipo N° 2147 vy
50,15 2218.
< 02
9'025 El agua a analizar proviene del Rio
3 E -0,3
o}
o
o

o
~

-0,45

o
o1

2 4
DISTANCIA (m)

comunica el municipio Rondén vy
Granada. El cuerpo de agua es color
café claro sin material flotante ni
particulado; no se  evidencian
espumas, iridiscencias ni ningan olor
caracteristico, hay presencia de
sélidos sedimentables. El rio es de 5,20
metros con profundidades que oscilan
entre 0,30 metros y 0,50 metros. El uso
del suelo es de tipo rural, con
actividades agricolas y agropecuarias.
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PTO.

SECCION LEVANTADA

FOTO

OBSERVACIONES

-0,1

PROFUNDIDAD (m)

-0,3

0,2 0,4 0,6 0,8
DISTANCIA (m)

Estacion 4: Quebrada Nupasera Aguas
Arriba Descarga Rondon

Fecha: 03/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realizdé con el equipo N° 2147 y
2218.

El agua a analizar proviene de la
guebrada Nupasera, cerca al corral de
ganado que hay antes de entrar al
casco urbano. El cuerpo de agua es
traslicido con tonos amarillentos, sin
material flotante ni particulado. No se
observa presencia de espuma e
iridiscencia en la lamina de agua; sin
ningln olor caracteristico. El uso del
suelo es de tipo rural, con actividades
agricolas y agropecuarias.
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-0,5
-0,6

evidencia material flotante, material
particulado, material sedimentable

PTO. SECCION LEVANTADA FOTO OBSERVACIONES
Estacion 5: Rio Mueche - Puente
Bolivar
Fecha: 04/12/2018
Descripcion:
0 La verificacion del pHmetro en campo
£ 01 se realiz6 con el equipo N° 2147.
— -0,2
[a)
g o8 El Rio Mueche a la altura del puente
5 9-0,4 Bolivar posee color grisaceo, no se
T
o}
©
o

-0,7
-0,8

2 4
DISTANCIA (m)

espuma o iridiscencia en el cuerpo de
agua, el rio posee un ancho de 5,60
metros compuesto por el lecho rocoso,
arenas finas y cantos.

La vegetacion predominante en la
ronda del cauce es Arbustiva y
Herbéacea, en relacion a las actividades
y uso del suelo se encuentran la
agricultura y la ganaderia.
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PTO.

SECCION LEVANTADA

FOTO

OBSERVACIONES

PROFUNDIDAD (m)

-0,05

O
o e ©
[T

-0,25

°
w

-0,35

©
Iy

-0,45

1 2 3
DISTANCIA (m)

Estacion 6: Quebrada Honda.
Fecha: 04/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

La muestra fue tomada en la quebrada
Honda, agua grisacea, sin material
flotante o particulado, sedimento
moderado, no presenta olor,
iridiscencia o espuma en la lamina de
agua, el rio posee un ancho de 4,20
metros compuesto por un lecho
rocoso, arenas finas y gruesas.

La vegetacion predominante en la
ronda del cauce es Arbustiva y
Herbéacea, en relacion a las actividades
y uso del suelo se encuentran la
agricultura y la ganaderia.
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PTO.

SECCION LEVANTADA

FOTO

OBSERVACIONES

-0,1

PROFUNDIDAD (m)

0,3

0,8 1,3
DISTANCIA (m)

1,8

Estacion 7: Quebrada Platanillal -
Aguas Termales.

Fecha: 05/12/2018

Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2144.

El agua a analizar proviene de la
guebrada Platanillal y la toma de
muestra se realiza en la Vereda
Arcoiris del municipio de Zetaquira en
el Departamento de Boyacéa. El agua
es traslicida y no presenta materia
flotante, particulado, coloidal,
sedimentable, espuma ni iridiscencia.
El cauce presenta un ancho de 1,95 m,
una profundidad entre 0,25 my 0,35 m,
y un lecho arenoso-rocoso.

En la zona se observa la presencia de
vegetacion arbustiva, herbacea vy
arborea; ademas se observaron aves,
insectos, anfibios y reptiles. No
obstante, se evidencia que el suelo es
de uso Rural se realizan actividades
turisticas y agropecuarias.
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Estacion 8: Rio Mueche, Después de
descarga Zetaquira.

Fecha: 05/12/2018
Descripcion:

La verificacién del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

El cuerpo de agua tiene un ancho de
7,20 metros y profundidades que
oscilan entre 0,40 metros y 0,80 metros
de caudal constante, se evidencia nivel
de cuerpo de agua bajo; con lecho
rocoso y arenas finas. El cuerpo de
agua tiene vegetacion predominante
de tipo arbdérea que genera una
cobertura sobre la lamina de agua del
5%. El uso del suelo es de tipo rural
con actividades agricolas y
agropecuarias.

Durante el muestre se evidencia un
caudal continuo y constante, el agua
presenta una coloracion grisacea y
algunas particulas de sedimentaos, no
hay presencia de material flotante,
particulado, espuma, iridiscencia ni
olores caracteristicos. El sistema es de
tipo natural, por lo tanto no se le realiza
ningun tipo de tratamiento.
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Estacion 9: Quebrada Corvisucia,
Aguas arriba Descarga Zetaquira.

Fecha: 05/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

La toma de muestra se realiza sobre la
Quebrada Corvisucia a 270 m del
puente de paso a la zona veredal. La
corriente hidrica es traslicida y no
evidencia espuma, iridiscencia, olor
caracteristico, material flotante,
particulado ni sedimentable. En los
alrededores del cauce se observa un
bosque tipo galeria; presencia de aves,
insectos y anfibios; el desarrollo de
actividades agropecuarias y captacion
del recurso hidrico. En lo que se refiere
al cauce, este presenta una alta
pendiente, un lecho arenoso-rocoso.




Corpoboyaca

PoghZe Earaticha pars 3 Soemnitl Mad

Republica de Colombia

Corporacion Auténoma Regional de Boyaca
Subdireccion de Ecosistemas y Gestion Ambiental

PTO.

SECCION LEVANTADA

FOTO

OBSERVACIONES

10

N/A

Estacion 10: Quebrada Corvisucia en
el punto de descarga Zetaquira.

Fecha: 05/12/2018
Descripcion:

La verificacién del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

La toma de muestra se realiza sobre la
Quebrada Corvisucia a 70 metros de la
via principal. El cuerpo de agua tiene
un 1 metro de ancho con
profundidades entre 0,10 metros y 0,20
metros; de lecho rocoso con
hojarascas y troncos, asi mismo se
observa poblacién cerca del recurso. El
agua muestreada es de color traslucida
con presencia de material flotante
particulado, se evidencia espumas,
olor caracteristico a humedad vy
residuos solidos.

La vegetacion que predomina en el
punto es de tipo arbustiva y herbacea
la cual genera un cubrimiento de la
lamina de agua del 60%. En cuanto a
la fauna registrada, se observan aves,
insectos, anfibios y perros.
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Estacion 11: Rio Mueche después del
Rio Fuche.

Fecha: 07/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

El agua a analizar proviene del Rio
Mueche después de la
desembocadura del Rio Fuche, que se
encuentra a 250 m del puente
vehicular. Esta presenta  una
coloracién gris y no evidencia espuma,
algtn olor caracteristico, espuma,
material sedimentable, particulado ni
sedimentable. El cauce cuenta con un
ancho de 7,80 m y una profundidad
entre 0,80 m y 1,00 m. Por otra parte,
en el cauce se encuentra un bosque
tipo galeria y animales como aves,
insectos y anfibios; y se desarrollan
actividades agropecuarias.
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Estacion 14: Quebrada Herreruna
aguas arriba descarga Miraflores.

Fecha: 07/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

El cuerpo de agua tiene un ancho de
1,10 metros y una profundidad entre
0,25 metros y 0,50 metros. La muestra
es de color café claro, con presencia de
material flotante, material particulado y
sedimentable, no hay evidencias de
espumas, vectores o iridiscencias, olor
caracteristico a galpon. Hay presencia
de viviendas en las cercanias.
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Estacion 15: Puente Limonal (Rio
Lengupa).

Fecha: 08/12/2018
Descripcion:

La verificacién del pHmetro en campo
se realizé con el equipo N° 2147.

La toma de muestra se realiza sobre el
Rio Lengupa en cercanias a la via
Miraflores-Berbeo. Durante la toma de
muestra se identifica el agua con una
tonalidad gris, ligera presencia de
sedimentos, sin olor caracteristico ni
evidencia de material flotante, material
particulado, coloidal espuma ni
iridiscencia. Asimismo, se observa que
el cuerpo de agua cuenta con un ancho
de 26,8 my una profundidad entre 0,40
y 0,60 m. Por otra parte, se observa
qgue en la zona se encuentran un
bosque tipo galeria con vegetacién
herbacea y arbustiva, ademas de la
presencia de aves, anfibios e insectos.
No obstante, es de resaltar que en la
zona se desarrollan actividades
agropecuarias.
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Estacion 16: Quebrada Herreruna,
Descarga Miraflores.

Fecha: 08/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

El agua presenta una tonalidad de
color café con presencia de material
coloidal, material flotante, material
particulado, material sedimentable,
espumas e iridiscencia en la lamina de
agua, el olor caracteristico del cuerpo
de agua es de agua residuales
doméstica, la precedencia del agua se
origina en la quebrada la Herreruna
antdes de descargar en el rio Lengupa,
se toma la muestra en un cuerpo de
agua. No se define el ancho debido a
las condiciones del cauce, la pendiente
y las condiciones del lecho del terreno,
se realiza medicion de caudal
volumétrico.
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Estacion 17: Quebrada Mocasia.
Fecha: 08/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

Agua traslicida al ojo humano, sin
material  flotante o particulado,
espumas o trazas de grasas, el olor del
cuerpo de agua es aceptable y no
presenta alteraciones antrépicas, la
toma de la muestra desarrollada en el
cuerpo de agua llamado quebrada
Mocasia con un ancho de 6,10 metros
y variaciones de profundidades entre
0,30 y 0,40 metros caracterizado por
un lecho rocoso con arenas finas y
cantos.

La vegetacion del area es de tipo
galeria, bosque proyector de cuenta
arbustiva y herbacea, se visualizan
insectos, anfibios y reptiles en el area.
El uso del suelo rural establece
actividades agricolas, agropecuarias y
turisticas.
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Estacion 18: Quebrada Tobasia.
Fecha: 08/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

El cuerpo de agua se encuentra
ubicado en el departamento de
Boyacd, municipio de Miraflores, aguas
abajo del puente vehicular que
comunica a Miraflores con Berbeo y
tiene un ancho de 7,20 metros y una
profundidad entre 0,40 metros y 0,80
metros, de lecho rocoso, con arenas
finas y gruesas el cuerpo de agua tiene
un caudal constante y continuo. La
muestra es traslicida con tonalidades
amarillas; no hay presencia de ningan
tipo de sdlido, iridiscencias, espumas
ni vectores. El uso del suelo es de tipo
rural, con actividades agricolas y
turisticas. El recurso es utilizado para
diferentes actividades antrépicas de la
comunidad cercana al cuerpo de agua.
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Estacion 19: Descarga Zetaquira -
Quebrada Corvisucia.

Fecha: 06/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

El cuerpo de agua es de caudal
continuo y constante, con cierta
pendiente debido a la zona montafiosa.
El cuerpo de agua tiene un ancho de
0,90 metros con profundidades que
oscilan entre 0,28 metros y 0,30
metros, lecho rocoso y arenas gruesas.
La muestra tiene un olor caracteristico
a amoniaco, tiene una coloracion
grisdcea, con presencia de material
flotante, particulado y sedimentable;
asi mismo la muestra presenta
espumas e iridiscencias.
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Estacion 20: Rio Mueche antes de
Aguas termales.

Fecha: 06/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

El agua a analizar proviene del Rio
Mueche y la toma de muestra se
efectlia 450 m aguas arriba (antes) de
la cascada de termales. Durante la
toma de muestra se evidencia que
tiene una tonalidad gris y no presenta
espuma, iridiscencia, material flotante,
particulado ni sedimentable. El cuerpo
de agua presenta un ancho de 9,20 m,
una profundidad entre 0,40y 0,75 m, y
un lecho arenoso-rocoso. Por otra
parte, se observa que en la zona hay
aves, insectos y reptiles, y se cuenta
con un bosque protector tipo galeria
compuesto por vegetacion arbustiva y
herbacea. También, se identifica el
desarrollo de actividades turisticas y
agropecuarias.
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Estacion 21: Rio Mueche después de
Aguas termales.

Fecha: 06/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

El cuerpo de agua tiene un ancho de
8,30 metros y profundidades que
oscilan entre 0,85 metros y 0,50 metros
de lecho rocoso con arenas finas y
gruesas con cantos rodados. El agua
es grisacea, con caudal constante y
continuo. Sin matderial flotante ni
particulado, no se evidencia presencia
de espumas, iridiscencias ni vectores.
El uso del suelo es de tipo rural,
agricola, agropecuario y turistico.
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Estacion 22: Rio Fuche.

Fecha: 06/12/2018
Descripcion:

La verificacién del pHmetro en campo
se realizé con el equipo N° 2147.

El agua a analizar proviene del Rio
Fuche, en donde se observa el agua
con unatonalidad gris, sin presencia de
algun olor caracteristico y sin evidencia
de espuma, iridiscencia, material
flotante, sedimentable ni particulado.
La toma de muestra se realiza antes de
la desembocadura del Rio Fuche sobre
el Rio Mueche. El cuerpo de agua
presenta un ancho de 2,60 m y una
profundidad entre 0,60 m y 0,90 m. En
los alrededores del cauce se observa
un bosque protector tipo galeria con
vegetacion arbustiva; y presencia de
aves, insectos anfibios y reptiles.
También, en la zona se observa el
desarrollo de actividades
agropecuarias y captacion del recurso
por parte de la poblacién aledafa.
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Estacion 23: Quebrada Agua Blanca
Aguas Arriba descarga Berbeo.

Fecha: 09/12/2018

Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

El punto de toma de muestra se
encuentra ubicado en el departamento
de Boyaca, municipio de Berbeo. El
cuerpo de agua tiene un ancho de 3,20
metros y profundidades que varian
entre 0,30 y 0,40 m; el cauce tiene un
lecho rocoso con arenas gruesas y
finas. En el punto se encuentran
especies vegetales de tipo arbustivas y
herbaceas que generan una cobertura
de sombra en la lamina de agua del
50%; asi mismo se encuentran
especies animales como insectos,
aves, anfibios y reptiles. El agua de la
muestra es de tonalidad grisacea, si
presencia de material flotante,
particulado o sedimentable; tampoco
hay presencia de espumas, vectores o
iridiscencias.
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Estacion 24: Quebrada Agua Blanca
descarga Berbeo.

Fecha: 09/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

El punto de toma de muestra se
encuentra ubicado en el departamento
de Boyaca, municipio de Berbeo. El
cuerpo de agua tiene un ancho de 3,70
metros y profundidades que varian
entre 0,40 m y 0,53 m; el cauce tiene
un lecho rocoso con arenas gruesas.
En el punto se encuentran especies
vegetales de tipo arbustivas vy
herbaceas, asi mismo se encuentran
especies animales como insectos,
aves, anfibios y reptiles. El agua de la
muestra es de tonalidad grisacea, sin
presencia de material flotante,
particulado o sedimentable; tampoco
hay presencia de espumas, vectores o
iridiscencias.
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Estacion 25: Quebrada Agua Blanca
punto de descarga Berbeo.

Fecha: 09/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

El punto de toma de muestra se
encuentra ubicado en el departamento
de Boyaca, municipio de Berbeo. El
cuerpo de agua tiene un ancho de 3,70
metros y profundidades que varian
entre 0,40 m y 0,55 m; el cauce tiene
un lecho rocoso con arenas finas. En el
punto se encuentran especies
vegetales de tipo arbustivas vy
herbaceas, asi mismo se encuentran
especies animales como insectos y
aves. El agua de la muestra es de
apariencia traslicida y de tonalidad
amarillenta, sin presencia de material
flotante, particulado o sedimentable;
tampoco hay presencia de espumas,
vectores o iridiscencias.
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Estacién 26: Puente Cafabraval - Rio
Lengupa.

Fecha: 10/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

El punto de toma de muestra se
encuentra ubicado en el departamento
de Boyacda, municipio de Miraflores. El
cuerpo de agua tiene un ancho de
29,20 metros y profundidades que
varian entre 0,20 m y 0,65 m; el cauce
tiene un lecho rocoso con arenas finas.
En el punto se encuentran especies
vegetales de tipos arbustivas vy
herbaceas, asi mismo se encuentran
especies animales como insectos,
reptiles, anfibios y aves. El agua de la
muestra es de tonalidad grisacea, sin
presencia de material flotante,
particulado o sedimentable; tampoco
hay presencia de espumas, vectores o
iridiscencias.
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Estacion 27: Quebrada Sucia.
Fecha: 10/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

El punto de toma de muestra se
encuentra ubicado en el departamento
de Boyacda, municipio de Miraflores. El
cuerpo de agua tiene un ancho de 4,30
metros y profundidades que varian
entre 0,30 m y 0,40 m; el cauce tiene
un lecho rocoso con arenas gruesas.
En el punto se encuentran especies
vegetales de tipos arbustivas vy
herbaceas, asi mismo se encuentran
especies animales como insectos,
reptiles, anfibios y aves. El agua de la
muestra es de apariencia trasllcida,
sin presencia de material flotante,
particulado o sedimentable; tampoco
hay presencia de espumas, vectores o
iridiscencias.
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Estacion 28: Después de la Quebrada
Batatalera, Rio LengupA.

Fecha: 11/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

El punto de muestra se encuentra
ubicado sobre el Rio Lengupa después
de la Quebrada Batatalera. Durante la
toma de muestra se observa el agua
con una tonalidad amarilla y no
presenta una cobertura de la lamina de
agua del 5% un ancho de
aproximadamente 35,2 m, unas
profundidades entre 0,50 my 1,0 m, y
un lecho arenoso-rocoso. En la zona se
observa vegetacion arbustiva,
herbacea y arbérea (bosque tipo
galeria); y presencia de animales
salvajes como aves, insectos, anfibios
y reptiles.
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tonalidad gris, material flotante, pero
no presenta material particulado,
sedimentable, espuma, ni iridiscencia.
El cuerpo de agua cuenta con un ancho
de 38,9 m, profundidades entre 0,60 m
— 0,80 m y un lecho arenoso-rocoso.
En los alrededores del punto de
muestreo se observa vegetacion
arbustiva, herbacea y arbé6rea (bosque
de galeria); ademas de fauna como
aves, insectos, anfibios y reptiles.
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N/A

Estacion 30: Quebrada Menudera
aguas arriba de la descarga de Péaez.

Fecha: 13/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

Aljibe en la parte alta del municipio de
Paez, casco urbano, que por la
pendiente del terreno forma Ila
guebrada Menudera. El uso del suelo
es de tipo rural, con actividades
agricolas vy turisticas. La muestra es
traslicida sin ningln tipo de solido
presente; no hay presencia de
espumas, iridiscencias ni material
coloidal.
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Estacion 31: Quebrada Menudera en el
punto de descarga Paez.

Fecha: 13/12/2018
Descripcion:

La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

El cuerpo de agua tiene un ancho de 1
metro y profundidad entre 0,15 metros
y 0,25 metros; con un lecho rocoso y
con arenas gruesas. En este punto se
realizan vertimientos de agua residual
doméstica provenientes del municipio
de P&ez. La muestra tiene una
coloraciébn grisacea, con material
particulado sedimentable; también hay
presencia de espumas e iridiscencias.
El agua muestreada presenta un olor
caracteristico a aguas residuales.
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descomposiciéon y sin evidencia de

PTO. SECCION LEVANTADA FOTO OBSERVACIONES
Estacion 32: Quebrada Menudera.
Fecha: 13/12/2018
Descripcion:
La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.
0,08 La toma de muestra se realiza sobre la
£ Quebrada Menudera, en donde se
2013 observa que el agua presenta una
g tonalidad gris, material particulado, olor
32 < -0.18 a materia organica en proceso de
G
0@ .
o

-0,2

0,3 0,8
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1,3

espuma. El cauce presenta un ancho
de 1,30 m, una profundidad entre 0,20
my 0,28 m, y un lecho arenoso-rocoso.
En los alrededores se observa un
bosque protector tipo galeria con
vegetacion arbustiva, herbacea vy
arbérea; presencia de aves, insectos,
reptiles y anfibios; se evidencia el
desarrollo de actividades
agropecuarias. Por otra partde, el
cauce es receptor de agua residuales
descargadas por el municipio de Paez.
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sedimentable ni particulado. El cauce

PTO. SECCION LEVANTADA FOTO OBSERVACIONES
Estacion 33: Puente Micho - Rio
Lengupa (Rio Péez).
Fecha: 12/12/2018
Descripcion:
La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.
-0,3 .
. La toma de muestras se realiza sobre
E04 el Rio Lengupa — Rio Paez. El agua
g 05 presenta una tonalidad gris y no
%,06 evidencia espuma, iridiscencia, algun
33 = olor caracteristico, material flotante,
e
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30

cuenta con un ancho de 34,6 m, una
profundidad entre 0,55y 1,0 m; y un
lecho arenoso-rocoso. En la ronda del
cauce se observa el desarrollo de
actividades agropecuarias, presencia
de un bosque protector tipo galeria con
vegetacion arbustiva y herbéacea;
ademas de la presencia de aves,
insectos, anfibios y reptiles. Por otra
parte, es de anotar que el cauce es
captado por la poblacién aledafia para
el desarrollo de diversas actividades.
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Estacion 34: Quebrada Batatalera.
Fecha: 11/12/2018
Descripcion:
La verificacion del pHmetro en campo
se realiz6 con el equipo N° 2147.

-0,1

02 La toma de muestra se realiza sobre la

03 Quebrada Batatalera. ElI agua tiene
una tonalidad café, presencia de

34 04 material particulado y sedimentable y

PROFUNDIDAD (m)

-0,5

-0,6

-0,7

1 2
DISTANCIA (m)

sin evidencia de material flotante ni
ningun olor caracteristico. El cauce
presenta un ancho de 3,20 m, una
profundidad entre 0,40 my 0,70 m, y
un lecho arenoso-rocoso. En la ronda
del cauce se observa un bosque
protector tipo galeria con vegetacion
arbustiva y herbacea, al igual que la
presencia de aves, insectos, anfibios y
reptiles. A esto, cabe anotar que en los
alrededores del cauce se realizan
actividades agropecuarias.

Fuente: Corpoboyaca.
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4.4, RESULTADOS DE CALIDAD — PARAMETROS OBJETIVOS DE CALIDAD
2018 RIO LENGUPA

4.4.1. Tramo 1 - Cuencario Lengupa.

Tabla 5. Descripciéon Tramo 1 - Cuenca rio Lengupa.

TRAMO 1
Desde Puente Granada 73°11'44,816"E - 5°22'11,514" N
Hasta Confluencia Rio Fuche 73°9'27,710"E - 5°16' 13,998" N

Preservacion de flora y fauna, Preservacion de las caracteristicas

Uso del recurso
naturales del recurso.

Objetivo de Calidad Preservacion de las caracteristicas naturales del recurso

Tabla 6. Nombre estaciones del Tramo 1 - Cuenca rio Lengupa.

No NOMBRE ESTACIONES - TRAMO 1
El Rio Mueche — Puente Granada

E2 Q. Nupasera aguas arriba Rondén

E3 Q. Nupasera punto descarga Rondén
E4 Q. Nupasera antes Conf. Rio Mueche
E5 Rio Mueche - Puente Bolivar

E6 Quebrada Honda

E7 Rio Mueche antes termales

E8 Q. Platanillal - aguas termales

E9 Rio Mueche después aguas termales
E10 Q. Corvisucia aguas arriba Zetaquira
E1l1 Q. Corvisucia punto descarga Zetaquira
E12 Q. Corvisucia después descarga Zetaquira
E13 Rio Mueche, después descarga Zetaquird
E14 Rio Fuche antes Conf. Rio Mueche

Tabla 7. Objetivos de calidad para el Tramo 1 — Cuenca rio Lengupa.
OBJETIVOS DE CALIDAD RIiO LENGUPA — TRAMO 1

PARAMETRO UNIDADES VALOR
pH Unidad de pH 55-9,0
Nitratos N 5
Nitritos N 1
Oxigeno disuelto OD 5
Materiales flotantes y pelicula visible de A
grasas y aceites flotantes i usente
Coliformes Termotolerantes NMP/mL 10
DBO mg/L 5/<0D
Saturacion de oxigeno % >80%
Amonio 0,5
Fosfatos mg/L P-PO4 0,025
Olor - Aceptable

Fuente: Resolucién 3559 de 2015.




Republica de Colombia
Corporacidon Autonoma Regional de Boyaca
Corpoboyaca Subdireccion de Ecosistemas y Gestion Ambiental

PoghZe Euratichea paras 3 Soemeitl Mad

4.4.2. Tramo 2 — Cuencario Lengupa.

Tabla 8. Descripcion Tramo 2 - Cuenca rio Lengupa.

TRAMO 2
Desde Confluencia Rio 7309 27,710"E - 5° 16' 13,998" N
Fuche
Hasta Puente Cortaderal 73° 0,4' 04,380"E - 5° 05' 00,247" N
Uso del recurso Recreacion, agricola, Pecuario, Estético, Dilucién y asimilacién
Objetivo de Calidad Recreacion
Tabla 9. Nombre estaciones Tramo 2 - Cuenca rio Lengupa.
No NOMBRE ESTACIONES - TRAMO 2
E15 Rio Mueche - Después del Rio Fuche
E16 Q. Rusa
E1l7 Rio Lengup& — Puente Cafabraval
E18 Q. Aguablanca - Aguas arriba de Berbeo
E19 Q. Aguablanca - Pto de descarga Berbeo
E20 Q. Aguablanca - Después de Berbeo
E21 Q. Herreruna, aguas arriba Miraflores
E22 Q. Herreruna, punto de descarga Miraflores
E23 Q. Herreruna, después de Miraflores
E24 Rio Lengupé — Puente Limonal
E25 Quebrada Tobasia
E26 Quebrada Mocasia
E27 Quebrada Batatalera
E28 Rio Lengupd - Después de Quebrada Batatalera
E29 Quebrada Sucia
E30 Rio Lengupa - Puente Micho
E31 Q. Menudera - Aguas arriba de P4ez
E32 Q. Menudera - Pto de descarga de Paez
E33 Q. Menudera - Después descarga Paez
E34 Rio Lengupd — Puente Cortaderal

Tabla 10. Objetivos de calidad para el Tramo 2 — Cuenca rio Lengupa.

OBJETIVOS DE CALIDAD TRAMO 2 — RIO LENGUPA
PARAMETRO UNIDADES VALOR
Amoniaco N 2,5
Compuestos fendlicos Fenol 0,002
Nitratos N 5
Nitritos N 1
Oxigeno disuelto OoD 70%
pH Unidad de pH 50-9,0
Sustancias
Tensoactivos activas al azul 0,5
de metileno
Coliformes totales NMP/100 mL 1000
Coliformes fecales NMP/100 mL 200
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OBJETIVOS DE CALIDAD TRAMO 2 — RiO LENGUPA
PARAMETRO UNIDADES VALOR
Materiales flotantes y pelicula visible de A
; usente
grasas y aceites flotantes
Coliformes Termotolerantes NMP/mL 100
DBO mg/L 5
oD mg/L 5
Olor - Aceptable

Fuente: Resolucién 3559 de 2015.

4.4.3. Resultados de calidad.

A continuacién, se presenta el analisis y comparacion por tramo de los resultados de
laboratorio obtenidos en los muestreos en campo de los afios 2016 y 2018 con los valores
de la Resolucion 3559 de 2015 que establecen los Obijetivos de calidad de agua en la

cuenca del rio Lengupa:

4.4.3.1 pH.
Tabla 11. Objetivos de calidad Tramo 1 — pH.
DATO pH

No ESTACIONES TRAMO 1 5016 018 0C
El Rio Mueche — Puente Granada 7,61 7,76

E2 Q. Nupasera - Aguas arriba Rondén 7,65 7,87

E3 Q. Nupasera - Pto descarga Rondén 7.8 7,75

E4 Q. Nupasera - Antes Conf. Rio Mueche 8,3 7,72

E5 Rio Mueche - Puente Bolivar 8,1 8,44

E6 Quebrada Honda 7,65 8,4

E7 Rio Mueche - Antes termales 7,6 8,69 55.90
ES8 Q. Platanillal - Aguas termales 7,82 7,65 ' '
E9 Rio Mueche - Después aguas termales 8,19 8,47

E10 Q. Corvisucia - Aguas arriba Zetaquira 7,16 7,6

E1l1 Q. Corvisucia - Pto descarga Zetaquira 6,65 7,74

E12 Q. Corvisucia - Después descarga Zetaquira 8,35 7,59

E13 Rio Mueche - Después descarga Zetaquira 7,79 8,03

E14 Rio Fuche - Antes Conf. Rio Mueche 8,5 8,15
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Figura 8. Objetivos de calidad Tramo 1 — pH.

Objetivos de calidad Tramo 1 - pH
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Tabla 12. Objetivos de calidad Tramo 2 — pH.
DATO pH
No ESTACIONES TRAMO 2 5016 | 2018 ocC
E15 Rio Mueche - Después del Rio Fuche 8,2 8,36
E16 Quebrada Rusa 8,67 7
E17 Rio Lengupa — Puente Cafiabraval 8,21 7,3
E18 Q. Aguablanca - Aguas arriba de Berbeo 7,89 7,5
E19 | Q. Aguablanca - Punto de descarga Berbeo | 8,41 7,1
E20 Q. Aguablanca - Después de Berbeo 7,74 7.3
E21 Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores 7,89 7,4
E22 | Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores 8,47 7,7
E23 Q. Herreruna - Después de Miraflores 8,5 8
E24 Rio Lengupa — Puente Limonal 7,55 7.9 50-90
E25 Quebrada Tobasia 8,38 7,1 ’ '
E26 Quebrada Mocasia 7,8 8,1
E27 Quebrada Batatalera 8,37 7,8
E28 Rio Lengupa - Después de Q. Batatalera 7,55 7,7
E29 Quebrada Sucia 7,7 7,6
E30 Rio Lengupé - Puente Micho 8,32 7.3
E31 Q. Menudera - Aguas arriba de Paez 7,22 7,1
E32 Q. Menudera - Pto de descarga de Paez 8,49 6,8
E33 Q. Menudera - Después descarga Paez 7.3 7,6
E34 Rio Lengupé — Puente Cortaderal 8,34 7,5
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Figura 9. Objetivos de calidad Tramo 2 — pH.

Objetivos de calidad Tramo 2 - pH.
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En el tramo 1, para el afio 2018. se obtuvo resultados mas altos en las estaciones que los
del afio 2016, aunqgue los resultados fueron parecidos, solo 4 puntos del 2016 superan los
resultados del 2018. Para el tramo 2, ocurrid lo contrario que con el tramo 1, donde los
resultados obtenidos en el 2016 superan a los del afio 2018, excepto en 4 puntos de nuevo.
Podemos concluir, que durante el afio 2018 los niveles del pH subieron para el tramo 1y
disminuyeron los niveles para el tramo 2. De acuerdo a lo establecido en el Decreto 1594
de 1984, el agua del Rio Lengupa en ambos tramos cumple con los niveles establecidos
para los 5 tipos de agua.

En general, el Rio Lengupa posee un pH “Neutro” a lo largo de sus dos tramos ya que los
resultados rondan entre 7 y 8. En cuanto a los objetivos de calidad establecidos para el Rio
Lengupa para el pH, el Rio Lengupa cumple con los niveles propuestos en sus dos tramos.
Para el tramo 1 los niveles minimos y maximos fueron de 7,59 y 8,69 respectivamente para
el afio 2018 y el objetivo de calidad e encuentra entre 5,5y 9,0. Y para el tramo 2 el pH dio
6,8 y 8,36 para el afio 2018 en sus niveles minimos y maximos y el objetivo de calidad para
el tramo 2 es tener un pH de 5,0 a 9,0. Por lo cual, el agua del Rio Lengupa se encuentra
con buena calidad para esta variable y los tramos 1 y 2 cumplen con los objetivos de calidad

establecidos.
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4.4.3.2. Nitratos.

Tabla 13. Objetivos de calidad Tramo 1 — Nitratos.

: DATO NITRATOS
No Estaciones TRAMO 1 5016 | 2018 oC
El Rio Mueche — Puente Granada 0,1 0,5
E2 Q. Nupasera - Aguas arriba Rondén 0,1 0,5
E3 Q. Nupasera - Pto descarga Rondon 0,585 | 1,38
E4 Q. Nupasera - Antes Conf. Rio Mueche 0,1 0,7
E5 Rio Mueche - Puente Bolivar 0,1 0,5
E6 Quebrada Honda 0,1 0,5
E7 Rio Mueche - Antes termales 0,1 0,5 5
ES Q. Platanillal - Aguas termales 0,234 0,5
E9 Rio Mueche - Después aguas termales 0,345 0,5
E10 Q. Corvisucia - Aguas arriba Zetaquira 0,1 0,5
E1ll Q. Corvisucia - Pto descarga Zetaquira 0,1 0,5
E12 | Q. Corvisucia - Después descarga Zetaquira 0,287 | 0,5
E13 Rio Mueche - Después descarga Zetaquira 0,564 | 0,5
E14 Rio Fuche - Antes Conf. Rio Mueche 0,631 0,5

Figura 10. Objetivos de calidad Tramo 1 — Nitratos.

Objetivos de calidad Tramo 1 - Nitratos.
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Tabla 14. Objetivos de calidad Tramo 2 — Nitratos.

DATO NITRATOS
No ESTACIONES TRAMO 2 5016 5018 0.C
E15 Rio Mueche - Después del Rio Fuche 0,456 0,5
E16 Quebrada Rusa 0.569 0,5
E17 Rio Lengup& — Puente Cafiabraval 0,723 0,5
E18 Q. Aguablanca - Aguas arriba de Berbeo 0,685 0,5
E19 Q. Aguablanca - Pto de descarga Berbeo 0,862 0,5
E20 Q. Aguablanca - Después de Berbeo 0,702 0,5
E21 Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores 0,325 0,5
E22 Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores 0,825 1,15
E23 Q. Herreruna - Después de Miraflores 0,241 6,38
E24 Rio Lengupéa — Puente Limonal 0,521 0,5 5
E25 Quebrada Tobasia 0,426 0,5
E26 Quebrada Mocasia 0,81 0,5
E27 Quebrada Batatalera 0,518 0,5
E28 Rio Lengupa - Después de Q. Batatalera 0,689 0,5
E29 Quebrada Sucia 0,1 0,5
E30 Rio Lengupé - Puente Micho 0,1 0,5
E31 Q. Menudera - Aguas arriba de Paez 0,178 0,5
E32 Q. Menudera - Pto de descarga de Péez 0,1 1,23
E33 Q. Menudera - Después descarga Paez 0,1 1,52
E34 Rio Lengupé — Puente Cortaderal 0,1 0,36
Figura 11. Objetivos de calidad Tramo 2 — Nitratos.
Objetivos de calidadTramo 2 - Nitratos.
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Los niveles mas bajos de Nitratos reportados en los monitoreos para el afio 2016 fue de
<0,1 mg/L y para el afio 2018 fue de <0,5 mg/L. Los niveles de nitratos a lo largo del Rio
Lengupa para el tramo 1 fueron en su mayoria estables. Para el punto “Q. Nupasera - Pto
descarga Rondon” para los dos afnos donde se tomaron las muestras existe una subida
suUbita en los niveles de Nitratos, algo que no pasa en los demas puntos. Nos da a entender
que en el punto de descarga del municipio de Ronddn se presenta una contaminacién
constante de este contaminante y que aumenté mas del doble en dos afios, paso6 de 0,585
mg/L en el 2016 a 1,38 mg/L en el 2018. Para el tramo 2, de nuevo los niveles de Nitratos
se mantienen estables, excepto en el punto “Q. Herreruna - Después de Miraflores” en el
afio 2018. En el cual, los niveles crecieron exponencialmente ya que pasé de 0,241 mg/L
en el 2016 a 6,38 mg/L en 2018.

De acuerdo a lo establecido en el Decreto 1594 de 1984, el agua del Rio Lengupa en ambos
tramos es apta para consumo humano y pecuario porque se encuentran dentro de los
limites establecidos. En cuanto a los Objetivos de Calidad para Nitratos el valor no debe
sobrepasar los 5 mg/L para ambos tramos. Pero en el tramo 2 hay un punto que supera los
objetivos de calidad y ese punto es la “Q. Herreruna - Después de Miraflores” el cual obtuvo

un resultado de 6,38 mg/L y sobrepasoé por 1,38 mg/L el objetivo establecido.

4.4.3.3. Nitritos.

Tabla 15. Objetivos de calidad Tramo 1 — Nitritos.

. DATO NITRITOS
No Estaciones TRAMO 1 5016 5018 ocC
El Rio Mueche — Puente Granada 0,0124 | 0,0077
E2 Q. Nupasera - Aguas arriba Rondén 0,0085 | 0,00871
E3 Q. Nupasera - Pto descarga Rondon 0,0091 0,355
E4 Q. Nupasera - Antes Conf. Rio Mueche 0,0135 | 0,0104
E5 Rio Mueche - Puente Bolivar 0,0079 | 0,00635
E6 Quebrada Honda 0,0099 0,005
E7 Rio Mueche - Antes termales 0,0129 0,005 1
ES8 Q. Platanillal - Aguas termales 0,0081 0,005
E9 Rio Mueche - Después aguas termales 0,0074 0,005
E10 Q. Corvisucia - Aguas arriba Zetaquird 0,0101 0,005
El1 Q. Corvisucia - Pto descarga Zetaquird 0,0096 0,005
E12 Q. Corvisucia - Después descarga Zetaquira 0,0089 0,005
E13 Rio Mueche - Después descarga Zetaquira 0,0094 | 0,005
E14 Rio Fuche - Antes Conf. Rio Mueche 0,0091 0,005
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Figura 12. Objetivos de calidad Tramo 1 — Nitritos.

Objetivos de calidad Tramo 1 - Nitritos.
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Tabla 16. Objetivos de calidad Tramo 2 - Nitritos.
No ESTACIONES TRAMO 2 ZO?éA‘TO NZI(;IEITOSO C
E15 Rio Mueche - Después del Rio Fuche 0,0955 | 0,00635
E16 Quebrada Rusa 0,0248 | 0,00703
E17 Rio Lengupa — Puente Cafabraval 0,022 0,005
E18 Q. Aguablanca - Aguas arriba de Berbeo 0,2109 0,005
E19 Q. Aguablanca - Pto de descarga Berbeo 0,0269 | 0,0626
E20 Q. Aguablanca - Después de Berbeo 0,0455 [ 0,005
E21 Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores 0,1055 | 0,00972
E22 Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores 0,2299 [ 0,00534
E23 Q. Herreruna - Después de Miraflores 0,0522 | 0,0491
E24 Rio Lengupé — Puente Limonal 0,0294 | 0,00635
E25 Quebrada Tobasia 0,0258 | 0,00635 1
E26 Quebrada Mocasia 0,0281 | 0,00703
E27 Quebrada Batatalera 0,0269 | 0,0134
E28 Rio Lengupa - Después de Q. Batatalera 0,0369 | 0,0191
E29 Quebrada Sucia 0,0507 0,005
E30 Rio Lengupa - Puente Micho 0,0196 | 0,00972
E31 Q. Menudera - Aguas arriba de P4ez 0,0094 | 0,00938
E32 Q. Menudera - Pto de descarga de Paez 0,0219 | 0,0329
E33 Q. Menudera - Después descarga Paez 0,0105 | 0,005
E34 Rio Lengupa — Puente Cortaderal 0,0331 | 0,005
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Figura 13. Objetivos de calidad Tramo 2 - Nitritos.

Objetivos de calidad Tramo 2 - Nitritos.
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En cuanto a Nitritos, el Rio Lengupa presenta niveles estables a lo largo de su trayecto,

excepto en 3 puntos donde el resultado de esta variable sube mas que en los demas puntos.

En el tramo 1, el punto “Q. Nupasera - Pto descarga Ronddn” obtuvo un valor de 0,355 mg/L
en el afo 2018, el cual fue el valor mas alto de todas las estaciones monitoreadas en estos
dos afos. Paso de tener un nivel de 0,0091 mg/L en 2016 a tener 0,355 mg/L en el 2018.
Podemos decir que, en el Punto de descarga del municipio de Rondon, en el afio 2018 se
presentd una descarga con altas concentraciones de Nitritos y Nitratos al cauce del Rio

como también se vio en el analisis de Nitratos.

Para el tramo 2, los otros puntos que destacan son “Q. Aguablanca - Aguas arriba de
Berbeo” y “Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores” en el afio 2016, cuyos resultados
fueron mayores a 0,2 mg/L, mientras que para estos mismos puntos en el afio 2018

disminuyeron hasta los niveles promedio de las demas estaciones.

De acuerdo a lo establecido en el Decreto 1594 de 1984, el agua del Rio Lengupa en ambos
tramos cumple con los niveles establecidos para consumo humano y pecuario. En cuanto

a los objetivos de calidad, los niveles de Nitritos encontrados en el Rio se encuentran muy
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por debajo del nivel establecido en el objetivo a cumplir. El objetivo de Calidad est4d en 1
mg/L para ambos tramos y el valor maximo alcanzado fue los 0,355 mg/L de la estacién “Q.
Nupasera - Pto descarga Rondon”. Por lo tanto, para Nitritos se cumple con el objetivo de

calidad para el afio 2018.

4.4.3.4. Oxigeno Disuelto.

Tabla 17. Objetivos de calidad Tramo 1 - Oxigeno Disuelto.

DATO OXIGENO
No Estaciones TRAMO 1 DISUELTO
2016 | 2018 0.C
El Rio Mueche — Puente Granada 8,03 6
E2 Q. Nupasera - Aguas arriba Rondén 4,65 6,5
E3 Q. Nupasera - Pto descarga Rondén 4,75 4
E4 Q. Nupasera - Antes Conf. Rio Mueche 7,21 6
E5 Rio Mueche - Puente Bolivar 5,55 7
E6 Quebrada Honda 5,7 7
E7 Rio Mueche - Antes termales 7,21 7,5 5
ES Q. Platanillal - Aguas termales 5,34 7
E9 Rio Mueche - Después aguas termales 7,74 7
E10 Q. Corvisucia - Aguas arriba Zetaquira 7,46 6,5
E1l1 Q. Corvisucia - Pto descarga Zetaquira 6,57 6
E12 | Q. Corvisucia - Después descarga Zetaquira 6,4 6
E13 Rio Mueche - Después descarga Zetaquira 7,62 8
E14 Rio Fuche - Antes Conf. Rio Mueche 7,21 7




Republica de Colombia
: Corporacidon Autonoma Regional de Boyaca
Corpoboyaca Subdireccion de Ecosistemas y Gestion Ambiental

Foghe Ceratigha pars 3 Soamnltl ad

Figura 14. Objetivos de calidad Tramo 1 - Oxigeno Disuelto.

Objetivos de calidad Tramo 1 - Oxigeno Disuelto
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Tabla 18. Objetivos de calidad Tramo 2 - Oxigeno disuelto.
DATO OXIGENO DISUELTO
No ESTACIONES TRAMO 2 5016 5018 0C
E15 Rio Mueche - Después del Rio Fuche 6,08 7
E16 Quebrada Rusa 7,59 7
E17 Rio Lengupa — Puente Cafabraval 7,5 6
E18 Q. Aguablanca - Aguas arriba de Berbeo 6,53 6
E19 Q. Aguablanca - Pto de descarga Berbeo 6,89 7
E20 Q. Aguablanca - Después de Berbeo 7,02 7
E21 Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores 7,22 4
E22 Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores 4,21 3
E23 Q. Herreruna - Después de Miraflores 7,55 3
E24 Rio Lengupé — Puente Limonal 6,8 6 5
E25 Quebrada Tobasia 7,32 7
E26 Quebrada Mocasia 6,8 7
E27 Quebrada Batatalera 7,06 6
E28 Rio Lengupa - Después de Quebrada Batatalera 6,95 7
E29 Quebrada Sucia 6,87 7
E30 Rio Lengupé - Puente Micho 7,27 7
E31 Q. Menudera - Aguas arriba de P4ez 4,18 6
E32 Q. Menudera - Pto de descarga de Paez 6,13 6
E33 Q. Menudera - Después descarga Paez 6,3 6
E34 Rio Lengupa — Puente Cortaderal 7,66 7
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Figura 15. Objetivos de calidad Tramo 2 - Oxigeno Disuelto.

Objetivos de calidad Tramo 2 - Oxigeno Disuelto
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El oxigeno disuelto es esencial para la vida de todos los organismos acuaticos, entre mas
bajo el nivel de oxigeno menor calidad posee el agua y menos vida posee en su interior. El
Rio Lengupa presenta buenos niveles de oxigeno. De acuerdo a lo establecido en el
Decreto 1594 de 1984, el agua del Rio Lengupa en el primer tramo es apta para la
preservacion de fauna y flora. Pero para el segundo tramo 2 estaciones “Q. Herreruna - Pto
de descarga Miraflores” y “Q. Herreruna - Después de Miraflores” obtuvieron un valor de 3
mg/L y no cumplen con el nivel minimo permitido de 4 mg/L. Por lo tanto, no es apta para

la preservacion de fauna y flora en esas dos estaciones.

Para los objetivos de calidad, los niveles establecidos para oxigeno disuelto fueron de 5
mg/L para ambos tramos. Para tramo 1, el punto “Q. Nupasera - Pto descarga Rondon” es
el tnico punto que no cumple con los objetivos de calidad con un resultado de 4 mg/L. Para
el tramo 2, “Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores” con 4 mg/L, “Q. Herreruna - Pto de
descarga Miraflores” con 3 mg/L y “Q. Herreruna - Después de Miraflores” con 3 mg/L, no
cumplen con los objetivos de calidad establecidos. Estas uUltimas 2 estaciones presentan

los niveles méas bajos de oxigeno para ambos afios.

Las estaciones “Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores” y “Q. Herreruna - Después de

Miraflores” presentaron una reduccién drastica en sus niveles de oxigeno, pasaron de



niveles por encima de los 7 mg/L en el afio 2016 a 4 y 3 mg/L respectivamente en el afio
2018. También, las estaciones “Q. Nupasera - Pto descarga Rondén” y “Q. Herreruna - Pto
de descarga Miraflores” presentaban valores bajos en el afio 2016 y para el ano 2018

bajaron aun mas. Se debe poner atencion a estos puntos para evitar la mortandad de la
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fauna acuatica en el Rio.
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4.4.3.5. DBO.
Tabla 19. Objetivos de calidad Tramo 1 - DBO
DATO DBO

No ESTACIONES TRAMO 1 5016 5018 O.C
El Rio Mueche — Puente Granada 5 5

E2 Q. Nupasera - Aguas arriba Rondén 5 5

E3 Q. Nupasera - Pto descarga Rondon 5 5

E4 Q. Nupasera - Antes Conf. Rio Mueche 5 5

E5 Rio Mueche - Puente Bolivar 5 5

E6 Quebrada Honda 5 5

E7 Rio Mueche - Antes termales 5 5 5
E8 Q. Platanillal - Aguas termales 5 5

E9 Rio Mueche - Después aguas termales 5 5

E10 Q. Corvisucia - Aguas arriba Zetaquira 5 5

E1l1l Q. Corvisucia - Pto descarga Zetaquira 5 5

E12 Q. Corvisucia - Después descarga Zetaquira 5 5

E13 Rio Mueche - Después descarga Zetaquira 5 5

El4 Rio Fuche - Antes Conf. Rio Mueche 5 5
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Figura 16. Objetivos de calidad Tramo 1 - DBO.

Objetivos de calidad Tramo 1 - DBO
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Tabla 20. Objetivos de calidad Tramo 2 - DBO
No ESTACIONES TRAMO 2 DATO
2016 2018 0.C
E15 Rio Mueche - Después del Rio Fuche 5 5
E16 Quebrada Rusa 5 5
E1l7 Rio Lengupa — Puente Cafabraval 5 5
E18 Q. Aguablanca - aguas arriba de Berbeo 5 5
E19 Q. Aguablanca - Pto de descarga Berbeo 5 5
E20 Q. Aguablanca - Después de Berbeo 5 5
E21 Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores 5 6
E22 Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores 5 5
E23 Q. Herreruna - Después de Miraflores 5 5
E24 Rio Lengupéa — Puente Limonal 5 5 5
E25 Quebrada Tobasia 5 5
E26 Quebrada Mocasia 5 5
E27 Quebrada Batatalera 5 6
E28 Rio Lengupa - Después de Q. Batatalera 5 5
E29 Quebrada Sucia 5 5
E30 Rio Lengupa - Puente Micho 5 5
E31 Q. Menudera - Aguas arriba de Paez 5 5
E32 Q. Menudera - Pto de descarga de Paez 5 7
E33 Q. Menudera - Después descarga Paez 5 5
E34 Rio Lengupa — Puente Cortaderal 5 5
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Figura 17. Objetivos de calidad Tramo 2 - DBO.

Objetivos de calidad Tramo 2 - DBO
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El DBO expresa la cantidad de oxigeno consumido cuando se degrada la materia organica

presente en el agua. Para esta variable, el Rio Lengupa presenta niveles estables a lo largo

de su recorrido. Tanto como en el tramo 1 como en el tramo 2, los resultados de DBO en

su mayoria fueron de 5 mg/L; La Unica diferencia es que en el tramo 2, en tres estaciones,

sube sus niveles por encima de 5 mg/L.

En cuanto al objetivo de calidad, el valor establecido fue de 5 mg/L para ambos tramos y

para el ano 2018 solo 3 estaciones no lo cumplen. “Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores”

con 6 mg/L, “Quebrada Batatalera” con 6 mg/L y “Q. Menudera - Pto de descarga de Paez”

con 7 mg/L, lo que quiere decir que el agua se encuentra mas contaminada en cuanto a

esta variable en estos puntos.

4.4.3.6. Porcentaje de Saturacién de Oxigeno.

Tabla 21. Objetivos de calidad Tramo 1 - % de saturacion de oxigeno.

DATO % SAT. OXIGENO
No ESTACIONES TRAMO 1 2016 2018 0.C
E1l Rio Mueche — Puente Granada 103,18 | 86,73
E2 Q. Nupasera - Aguas arriba Rondén 60,54 91,25 80%
E3 Q. Nupasera - Pto descarga Rondon 61,33 55,28
E4 Q. Nupasera - Antes Conf. Rio Mueche 96,82 78,45
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DATO % SAT. OXIGENO
No ESTACIONES TRAMO 1 5016 5018 0.C
E5 Rio Mueche - Puente Bolivar 70,59 92,22
E6 Quebrada Honda 73,28 96,8
E7 Rio Mueche - Antes termales 88,91 [ 100,57
E8 Q. Platanillal - Aguas termales 77,5 91,97
E9 Rio Mueche - Después aguas termales 98,24 93,59
E10 Q. Corvisucia - Aguas arriba Zetaquira 91,57 85,6
El11l Q. Corvisucia - Pto descarga Zetaquira 86,04 81,07
E12 | Q. Corvisucia - Después descarga Zetaquira | 101,09 | 77,57
E13 | Rio Mueche - Después descarga Zetaquira | 100,95 | 101,39
El14 Rio Fuche - Antes Conf. Rio Mueche 97,26 94,8
Figura 18. Objetivos de calidad Tramo 1 - % Saturacion de oxigeno.
° Objetivos de calidad Tramo 1 - % Saturacion De Oxigeno
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Tabla 22. Objetivos de calidad Tramo 2 - % Saturacién de oxigeno.
DATO % SAT. OXIGENO
No ESTACIONES TRAMO 2 5016 5018 0C
E15 Rio Mueche - Después del Rio Fuche 96,26 98,72
E16 Quebrada. Rusa 75,54 93,05
E17 Rio Lengupa — Puente Cafiabraval 98,66 91,37
E18 Q. Aguablanca - Aguas arriba de Berbeo 88,45 79,37 20%
E19 Q. Aguablanca - Pto de descarga Berbeo 99,49 93,82 0
E20 Q. Aguablanca - Después de Berbeo 95,86 90,32
E21 Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores 85,8 57,14
E22 Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores 94,29 40,77
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DATO % SAT. OXIGENO
No ESTACIONES TRAMO 2 5016 5018 o0C
E23 Q. Herreruna - Después de Miraflores 101,7 39,45
E24 Rio Lengupéa — Puente Limonal 57,09 80,45
E25 Quebrada Tobasia 92,98 94,01
E26 Quebrada Mocasia 98,12 94,13
E27 Quebrada Batatalera 98,22 77,65
E28 Rio Lengupa - Después de Q. Batatalera 109,8 92,2
E29 Quebrada Sucia 83,98 89,6
E30 Rio Lengupd - Puente Micho 124,49 90,28
E31 Q. Menudera - Aguas arriba de Paez 57,75 81,61
E32 Q. Menudera - Pto de descarga de Paez 86,98 79,61
E33 Q. Menudera - Después descarga Paez 85,31 81,58
E34 Rio Lengupé — Puente Cortaderal 97,83 95,19

Figura 19. Objetivos de calidad Tramo 2 - % Saturacion de oxigeno.

Objetivos de calidad Tramo 2 - % Saturacidon de oxigeno
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En cuanto al Porcentaje de saturacion de oxigeno en el Rio Lengupd, los niveles se
encuentran en el rango del 60 a 100 % en la mayoria del recorrido, por lo que se puede
decir que presenta una buena calidad del agua en cuanto a esta variable. De acuerdo a lo
establecido en el Decreto 1594 de 1984, esta variable solo puede tenerse en cuenta para
uso recreativo con un valor minimo de 70% de saturacion de oxigeno. El agua del Rio

Lengupa en el primer tramo es apta para este uso excepto en la estacion “Q. Nupasera -
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Pto descarga Rondén” donde obtuvo 55,28%. Y para el segundo tramo, las siguientes 3
estaciones no cumplen para el uso recreativo del agua. “Q. Herreruna - Aguas arriba

Miraflores”, “Q. Herreruna - Punto de descarga Miraflores” y “Q. Herreruna - Después de

Miraflores” ya que obtuvieron valores menores al 70% que exige la norma.

En el tramo 1, dos estaciones obtuvieron una disminucion drastica de sus niveles. La
estaciéon “Q. Nupasera - Antes Conf. Rio Mueche” pas6 de 96,82% en el 2016 a 78,45% en
el 2018 y en la estacion “Q. Corvisucia - Después descarga Zetaquird” pasoé del 101,09%
en el 2016 a 77,57% en el 2018. En estos dos puntos, en dos afios disminuy6 su calidad
alrededor de un 30%. Para el tramo 2, ocurri6é lo mismo en tres puntos “Q. Herreruna -
Aguas arriba Miraflores” disminuy6 de 85,8% en el 2016 a 57,14% al 2018, en la estacion
“Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores” bajo del 94,29% en el 2016 al 40,77% en el
2018 y “Q. Herreruna - Después de Miraflores” present6 la mayor disminucion de 101,7%
en el 2016 al 39,45% a 2018.

En el tramo 2, en estas 3 estaciones hubo una reduccion de entre 30 al 60% en el porcentaje
de saturacion de oxigeno. Lo cual, se puede decir que el municipio de Miraflores hubo una
gran descarga de material contaminante que hizo que esta variable bajara

considerablemente en dos afos.

En cuanto al objetivo de calidad. Para el tramo 1, fue establecido con un 80% y solo 3
estaciones no cumplen el objetivo y esas estaciones son “Q. Nupasera - Pto descarga
Rondon” que tuvo 55,28%, “Q. Nupasera - Antes Conf. Rio Mueche” con 78,45% y “Q.
Corvisucia - Después descarga Zetaquird” con 77,57%, aunque estos ultimos dos
estuvieron cerca de cumplir este objetivo. En el tramo 2, el objetivo fue de un 70% en esta
variable y 3 estaciones no cumplieron con el objetivo de calidad. “Q. Herreruna - Aguas
arriba Miraflores” obtuvo 57,14%, en la estacion “Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores”
fue de 40,77% y “Q. Herreruna - Después de Miraflores” presenté un 39,45%. Estos ultimos
3 fueron los resultados con niveles mas bajos en comparacién con todas las estaciones del

Rio Lengupa.
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4.4.3.7. Coliformes termotolerantes.

Tabla 23. Objetivos de calidad Tramo 1 - Coliformes Termotolerantes.

DATO C.
No ESTACIONES TRAMO 1 TERMOTOLERANTES
2016 2018 0.C
El Rio Mueche — Puente Granada - 4,5
E2 Q. Nupasera - Aguas arriba Rondén - 1600
E3 Q. Nupasera - Pto descarga Rondén - 1600
E4 Q. Nupasera - Antes Conf. Rio Mueche - 920
E5 Rio Mueche - Puente Bolivar - 1,8
E6 Quebrada Honda - 49
E7 Rio Mueche - Antes termales - 7,8 10
E8 Q. Platanillal - Aguas termales - 49
E9 Rio Mueche - Después aguas termales - 33
E10 Q. Corvisucia - Aguas arriba Zetaquira - 33
E1ll Q. Corvisucia - Pto descarga Zetaquira - 79
E12 Q. Corvisucia - Después descarga Zetaquira - 280
E13 Rio Mueche - Después descarga Zetaquira - 130
El4 Rio Fuche - Antes Conf. Rio Mueche - 22
Figura 20. Objetivos de calidad Tramo 1 - Coliformes Termotolerantes.
Objetivos de calidad Tramo 1 - Coliformes Termotolerantes.
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Tabla 24. Objetivos de calidad Tramo 2 - Coliformes Termotolerantes.

DATO C.
No ESTACIONES TRAMO 2 TERMOTOLERANTES
2016 2018 o.C
E15 Rio Mueche - Después del Rio Fuche - 110
E16 Quebrada Rusa - 17
E17 Rio Lengupa — Puente Cafiabraval - 13
E18 Q. Aguablanca - Aguas arriba de Berbeo - 22
E19 Q. Aguablanca - Pto de descarga Berbeo - 1600
E20 Q. Aguablanca - Después de Berbeo - 49
E21 Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores - 1600
E22 Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores - 1600
E23 Q. Herreruna - Después de Miraflores - 920
E24 Rio Lengupa — Puente Limonal - 49 100
E25 Quebrada Tobasia - 79
E26 Quebrada Mocasia - 13
E27 Quebrada Batatalera - 49
E28 Rio Lengupd - Después de Q. Batatalera - 110
E29 Quebrada Sucia - 7.8
E30 Rio Lengupé - Puente Micho - 490
E31 Q. Menudera - Aguas arriba de Péez - 70
E32 Q. Menudera - Pto de descarga de Paez - 33
E33 Q. Menudera - Después descarga Paez - 13
E34 Rio Lengup& — Puente Cortaderal - 79
Figura 21. Objetivos de calidad Tramo 2 - Coliformes Termotolerantes.
Objetivos de calidad Tramo 2 - Coliformes Termotolerantes.
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Para esta variable, durante el afilo 2016 no fueron analizados los coliformes termotolerantes,

pero si para el afio 2018. El objetivo de calidad para ambos tramos es de 100 NMP/100 mL.

Para el tramo 1 en el ano 2018, el objetivo no se cumple en 5 puntos. “Q. Nupasera - Aguas
arriba Rondén” con 1600 NMP/100mL, “Q. Nupasera - Pto descarga Rondén” con 1600
NMP/100mL, “Q. Nupasera - Antes Conf. Rio Mueche” con 920 NMP/100mL, “Q. Corvisucia
- Después descarga Zetaquira” con 280 NMP/100mL y “Rio Mueche - Después descarga
Zetaquira” con 130 NMP/100mL.

En el tramo 2, siete estaciones no cumplen con el objetivo de calidad. “Rio Mueche -
Después del Rio Fuche” con 110 NMP/100mL, las estaciones “Q. Agua blanca - Pto de
descarga Berbeo”, “Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores” y “Q. Herreruna - Pto de
descarga Miraflores” con 1600 NMP/100mL, “Q. Herreruna - Después de Miraflores” con
920 NMP/100mL, “Rio Lengupa - Después de Quebrada Batatalera” con 110 NMP/100mL

y “Rio Lengupa - Puente Micho” con 490 NMP/100mL.

Se puede ver que los niveles de coliformes termotolerantes en ambos tramos del Rio
Lengupa aumenta luego de su paso por los diferentes municipios como Rondén, Zetaquira,
Berbeo y Miraflores. Por tanto, se puede deducir que las aguas de estos municipios no

reciben ningun tipo de tratamiento antes de ser vertida de nuevo al Rio.

4.4.3.8. Sélidos Suspendidos Totales (SST).

Tabla 25. Objetivos de calidad Tramo 1 - SST.

DATO SST

No ESTACIONES TRAMO 1 5016 5018 CTMITE
El Rio Mueche — Puente Granada 168 236

E2 Q. Nupasera - Aguas arriba Rondén 10 10

E3 Q. Nupasera - Pto descarga Rondon 8 10

E4 Q. Nupasera - Antes Conf. Rio Mueche 8 10

E5 Rio Mueche - Puente Bolivar 47 217

E6 Quebrada Honda 69 44

E7 Rio Mueche - Antes termales 27 186 150
E8 Q. Platanillal - Aguas termales 8 10

E9 Rio Mueche - Después aguas termales 10 179

E10 Q. Corvisucia - Aguas arriba Zetaquird 21 28

E1ll Q. Corvisucia - Pto descarga Zetaquira 10 10

E12 Q. Corvisucia - Después descarga Zetaquira 6 96
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DATO SST
No ESTACIONES TRAMO 1 5016 5018 TVITE
E13 Rio Mueche - Después descarga Zetaquira 28 229
E1l4 Rio Fuche - Antes Conf. Rio Mueche 12 29
Figura 22. Objetivos de calidad Tramo 1 - SST.
Objetivos de calidad Tramo 1 - SST
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Tabla 26. Objetivos de calidad Tramo 2 - SST.
DATO SST
No ESTACIONES TRAMO 2 5016 5018 VITE
E15 Rio Mueche - Después del Rio Fuche 16 79
E16 Quebrada Rusa 14 10
E1l7 Rio Lengupa — Puente Cafiabraval 12 39
E18 Q. Aguablanca - Aguas arriba de Berbeo 18 36
E19 Q. Aguablanca - Pto de descarga Berbeo 20 30
E20 Q. Aguablanca - Después de Berbeo 18 42
E21 Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores 14 159
E22 Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores 12 80
E23 Q. Herreruna - Después de Miraflores 16 18 150
E24 Rio Lengupa — Puente Limonal 16 105
E25 Quebrada Tobasia 10 10
E26 Quebrada Mocasia 22 10
E27 Quebrada Batatalera 12 2597
E28 Rio Lengupd - Después de Q. Batatalera 20 58
E29 Quebrada Sucia 190 10
E30 Rio Lengupé - Puente Micho 14 158
E31 Q. Menudera - Aguas arriba de Paez 16 10
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DATO SST
No ESTACIONES TRAMO 2 5016 5018 TVITE
E32 Q. Menudera - Pto de descarga de Paez 743 10
E33 Q. Menudera - Después descarga Péez 10 10
E34 Rio Lengupa — Puente Cortaderal 1118 190

Figura 23. Objetivos de calidad Tramo 2 - SST.

Objetivos de calidad Tramo 2 - SST
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Los Solidos suspendidos totales durante el afio 2016 obtuvo niveles estables y bajos a lo
largo del Rio Lengupa excepto en 2 puntos. “Q. Menudera - Po de descarga de Paez” con
743 mg/L y en el ultimo punto muestreado “Rio Lengupa — Puente Cortaderal” que obtuvo
1118 mg/L. Aunque para el afio 2018 los resultados de SST para estos dos puntos
disminuyeron a tal punto de estar en el promedio de las demas estaciones. Para el afio

2018, ocurre lo mismo que en el 2016.

Los niveles de SST son estables y bajos, pero hubo solo un punto que esté en el segundo
tramo y sobresalid, fue la estacion “Quebrada Batatalera” la cual tuvo un valor de 2597
mg/L, siendo el que mayor nivel tuvo de este contaminante en todo el Rio Lengupa en los
dos afos analizados. Este punto pasé de tener un resultado de 12 mg/L en el 2016 a
obtener 2597 mg/L en el 2018, lo cual, es evidente que durante ese afio en la Quebrada

Batatalera ocurrié una contaminacion significativa con SST que afect6 la calidad del agua.
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De acuerdo con la Resolucién 3559 de 2015, la cual establece los objetivos de calidad para
el Rio Lengupd, no adopta a los Solidos Suspendidos totales como una variable a ser
analizada para los objetivos de calidad para este rio, pero se tomo6 en cuenta por ser un
contaminante muy comin en aguas y con el que se puede establecer los indices de calidad
de aguas y otros célculos en términos ambientales. Segun Ramirez Gonzalez & Vifa
Vizcaino (1998), el valor limite que establece que un cuerpo de agua esta contaminado con
SST es de 150 mg/L. Por tanto, si este valor fuera el Objetivo de calidad propuesto por la
corporacién habrian estaciones donde el agua esta contaminada por SST. En el tramo 1,
estaciones como “Rio Mueche — Puente Granada”, “Rio Mueche - Puente Bolivar’, “Rio
Mueche - Antes termales”, “Rio Mueche - Después aguas termales” y “Rio Mueche, -
Después descarga Zetaquira” presentan niveles superiores a 150 mg/L. Para el tramo 2,
para el ano 2018 “Q. Herreruna, aguas arriba Miraflores” y “Rio Lengupa - Puente Micho”
con niveles cercanos al limite de 159 y 158 mg/L y las estaciones “Rio Lengupa — Puente
Cortaderal” y “Quebrada Batatalera” siendo esta ultima la mas contaminada por SST de

toda la cuenca.

4.4.3.9. Tensoactivos.

Tabla 27. Objetivos de calidad Tramo 2 - Tensoactivos.

DATO TENSOACTIVOS

No ESTACIONES TRAMO 2 5016 2018 0.C
E15 Rio Mueche - Después del Rio Fuche 0,24 0,4

E16 Quebrada Rusa 0,24 0,4

E17 Rio Lengupa — Puente Cafabraval 0,24 0,4

E18 Q. Aguablanca - Aguas arriba de Berbeo 0,24 0,4

E19 Q. Aguablanca - Pto de descarga Berbeo 0,24 0,4

E20 Q. Aguablanca - Después de Berbeo 0,24 0,4

E21 Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores 0,24 0,4

E22 Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores 0,24 3,45

E23 Q. Herreruna - Después de Miraflores 0,24 0,4 05
E24 Rio Lengupa — Puente Limonal 0,24 0,4 '
E25 Quebrada Tobasia 0,24 0,4

E26 Quebrada Mocasia 0,24 0,4

E27 Quebrada Batatalera 0,24 0,4

E28 Rio Lengupd - Después de Q. Batatalera 0,24 0,4

E29 Quebrada Sucia 0,24 0,4

E30 Rio Lengupa - Puente Micho 0,24 0,4

E31 Q. Menudera - Aguas arriba de Paez 0,24 0,4

E32 Q. Menudera - Pto de descarga de Paez 0,24 0,4
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DATO TENSOACTIVOS
No ESTACIONES TRAMO 2 2016 2018 o0C
E33 Q. Menudera - Después descarga Paez 0,24 0,4
E34 Rio Lengupa — Puente Cortaderal 0,24 0,4

Figura 24. Objetivos de calidad Tramo 2 - Tensoactivos.

Objetivos de calidad Tramo 2 - Tensoactivos.
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Los tensoactivos solo se va a analizar el tramo 2, ya que los objetivos de calidad del Rio
Lengupa pide que se analicen para este tramo. Los resultados de los tensoactivos fueron
estables y con el mismo valor para ambos afios respectivamente. La Unica estacién que
presentd un cambio fue el de la “Q. Herreruna, punto de descarga Miraflores” para el afio
2018, se present6 una gran descarga de agentes tensoactivos al Rio, la cual crecié de 0,24

mg/L en el afio 2016 a 3,45 mg/L en ese mismo afo.

De acuerdo a lo establecido en el Decreto 1594 de 1984, el agua del Rio Lengupa en ambos
tramos es apta para consumo humano y para uso recreativo excepto la estacion “Q.
Herreruna, punto de descarga Miraflores” que obtuvo un valor de 3,45 mg/L cuando lo
establecido era un valor maximo de 0,5 mg/L para ambos usos. El uso que no cumple
ninguna estacion es el de “Preservacion de fauna y flora, ya que establece un valor de 0,143
mg/L y todos los puntos del Rio Lengupa sobrepasan ese valor. Para los objetivos de
calidad, fue establecido el objetivo de 0,5 mg/L, El cual, a lo largo del tramo 2, solo un punto

no cumple con ese valor, que es la “Q. Herreruna, punto de descarga Miraflores” con un
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valor de 3,45 mg/L, 2,95 mg/L mas que el objetivo establecido en la resolucién 3559 de

2015.

4.4.3.10. Coliformes fecales.

Tabla 28. Objetivos de calidad Tramo 2 - Coliformes Fecales.

DATO C. FECALES

No ESTACIONES TRAMO 2 5016 5018 OC
E15 Rio Mueche - Después del Rio Fuche 987 110

E16 Quebrada Rusa 368 17

E17 Rio Lengupa — Puente Cafabraval 155 13

E18 Q. Aguablanca - Aguas arriba de Berbeo 399 22

E19 Q. Aguablanca - Pto de descarga Berbeo 167 1600

E20 Q. Aguablanca - Después de Berbeo 185 49

E21 Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores 200 1600

E22 Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores 132 1600

E23 Q. Herreruna - Después de Miraflores 130 920

E24 Rio Lengupé — Puente Limonal 148 49 200
E25 Quebrada Tobasia 117 79

E26 Quebrada Mocasia 112 13

E27 Quebrada Batatalera 134 49

E28 Rio Lengupd - Después de Q. Batatalera 139 110

E29 Quebrada Sucia 880 7,8

E30 Rio Lengupa - Puente Micho 810 490

E31 Q. Menudera, aguas arriba de Paez 740 70

E32 Q. Menudera, punto de descarga de Paez 850 33

E33 Q. Menudera después descarga Paez 910 13

E34 Rio Lengupa — Puente Cortaderal 800 79
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Figura 25. Objetivos de calidad Tramo 2 - Coliformes Fecales.

Objetivos de calidad Tramo 2 - Coliformes Fecales.
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Los Coliformes fecales solo se van a analizar para el segundo tramo del Rio Lengupa. Para
el afio 2018, se ve una gran mejoria en cuanto a este contaminante en el rio, ya que en 16
de las 20 estaciones de monitoreo los niveles de coliformes fecales bajaron del afio 2016
al 2018. Los 4 puntos restantes, son estaciones que para el Ultimo afio subieron
drasticamente sus niveles. “Q. Aguablanca - Pto de descarga Berbeo” subié de 167
NMP/100 mL en 2016 a 1600 NMP/100 mL, “Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores” obtuvo
200 NMP/100 mL en 2016 y para 2018 obtuvo 1600 NMP/100 mL, Para 2016 en “Q.
Herreruna - Pto de descarga Miraflores” fue de 132 NMP/100 mL y para 2018 fue de 1600
NMP/100 mL y en “Q. Herreruna - Después de Miraflores” crecié de 130 NMP/100 mL en
2016 a 920 NMP/100 mL en 2018. Para el tramo 2, los niveles de coliformes aumentan
cuando el rio se encuentra con los municipios de Berbeo y Miraflores. Esto indica que estos
municipios no realizan un tratamiento de sus aguas antes de hacer la descarga al Rio

Lengupa.

De acuerdo a lo establecido en el Decreto 1594 de 1984, para los coliformes fecales se
restringe el uso para consumo humano, agricola y recreativo, si superan los niveles de
2000, 1000 y 200 mg/L respectivamente. El agua del Rio Lengupa en el tramo 2 es apta

para consumo humano en todas sus estaciones. Para consumo agricola, no cumplen 3
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estaciones, y son “Q. Aguablanca - Pto de descarga Berbeo”, “Q. Herreruna - Aguas arriba
Miraflores” y “Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores”, las 3 con un valor 1600 mg/L.
Ademas, hay 5 estaciones que no cumplen para el uso recreativo del agua y son las 3
anteriormente mencionadas y los puntos “Q. Herreruna - Después de Miraflores” con 920

mg/L y “Rio Lengupé - Puente Micho” con 490 mg/L.

En cuanto a los objetivos de calidad, para coliformes fecales se establecié un nivel de 200
NMP/100 mL. Por tanto, 5 estaciones superan estos valores. Para 2018, los puntos “Q.
Aguablanca - Pto de descarga Berbeo”, “Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores” y “Q.
Herreruna - Pto de descarga Miraflores” obtuvo 1600 NMP/100 mL. Estas tres estaciones
presentan los mayores niveles de este contaminante en los dos afos analizados. La “Q.
Herreruna - Después de Miraflores” obtuvo 920 NMP/100 mL y “Rio Lengupa - Puente
Micho” fue de 490 NMP/100 mL.

4.4.3.11. Compuestos fendlicos.

Tabla 29. Objetivos de calidad Tramo 2 - Compuestos Fendlicos.

DATO COMP. FENOLICOS
No ESTACIONES TRAMO 2 5016 018 o0.C
E15 Rio Mueche - Después del Rio Fuche 0,002 0,1
E16 Quebrada Rusa 0,002 0,1
E17 Rio Lengupa — Puente Cafabraval 0,002 0,1
E18 Q. Aguablanca - Aguas arriba de Berbeo 0,002 0,1
E19 Q. Aguablanca - Pto de descarga Berbeo 0,002 0,1
E20 Q. Aguablanca - Después de Berbeo 0,002 0,1
E21 Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores 0,002 0,1
E22 Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores 0,002 0,113
E23 Q. Herreruna - Después de Miraflores 0,002 0,1
E24 Rio Lengupa — Puente Limonal 0,002 0,1 0.002
E25 Quebrada Tobasia 0,002 0,1 ’
E26 Quebrada Mocasia 0,002 0,1
E27 Quebrada Batatalera 0,002 0,1
E28 Rio Lengupa - Después de Q. Batatalera 0,002 0,1
E29 Quebrada Sucia 0,002 0,1
E30 Rio Lengupé - Puente Micho 0,002 0,1
E31 Q. Menudera - Aguas arriba de P4ez 0,002 0,1
E32 Q. Menudera - Pto de descarga de Paez 0,002 0,1
E33 Q. Menudera - Después descarga Péez 0,002 0,1
E34 Rio Lengupa — Puente Cortaderal 0,002 0,1
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Figura 26. Objetivos de calidad Tramo 2 - Compuestos Fendlicos.

Objetivos de calidad Tramo 2 - Compuestos Fendlicos.
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Los compuestos fenoles van a ser analizados solo para el segundo tramo del Rio Lengupa.
Los resultados de ambos afios corresponden a los limites de cuantificacion del método con
gue se tomaron las muestras. Para 2016, el valor menor para este contaminante fue de
0,002 mg/L y para el 2018 fue de 0,1 mg/L. Por lo tanto, hay una diferencia grande entre
ambos resultados porque fueron diferentes laboratorios los que hicieron estos muestreos y
cada uno lo realizé con un método diferente. Todos los niveles de compuestos fenoles
subieron de 0,002 mg/L en 2016 a 0,1 mg/L en 2018, excepto en el punto “Q. Herreruna -
Pto de descarga Miraflores” donde se obtuvo 0,113 mg/L, el cual fue el punto con mayores

niveles de fenoles en el tramo 2.

De acuerdo a lo establecido en el Decreto 1594 de 1984, para los compuestos fendlicos el
Rio Lengupa en el tramo 2 no cumple para el uso de Consumo humano y Recreativo ya
que obtuvo un resultado de 0,1 mg/L y la norma establece un valor de 0,002 mg/L para
estos usos. En cuanto al uso de Preservacion de faunay flora con un valor de 1 mg/L, todas
las estaciones del tramo 2 del Rio Lengupa cumplen para este uso. En cuanto a los
objetivos de calidad, se establecié que los compuestos fenoles tuvieran un nivel de 0,002

mg/L. De acuerdo a esto y a los resultados de laboratorio para el afio 2018, ninguna de las
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estaciones cumple con los objetivos establecidos en la Resolucion 3559 de 2015 para este

contaminante.

4.4.4. Conclusion.

En general, la cuenca del rio Lengupa posee una buena calidad en los tramos establecidos.
Los diferentes pardmetros monitoreados y que hacen parte de los objetivos de calidad
presentan una gran variacion a lo largo de la fuente receptora. Los puntos mas criticos son
los que se encuentra con una gran influencia humana, por ejemplo, los puntos de
vertimiento de los diferentes municipios de la cuenca. Donde, la mayoria de los valores
aumentan e incumplen los objetivos. Asi mismo, se concluye que el rio presenta muy buena
diluciéon, donde se reduce la concentracion de la mayoria de contaminantes hasta

mantenerlos a niveles estables, producto de procesos de mezcla y autodepuracion.

Para obtener mejores resultados en los siguientes monitoreos, tanto en los puntos y
estaciones de monitoreo, se debe disminuir la concentracibn de materia organica y de
coliformes, por lo tanto, es necesario un sistema de tratamiento previo a las descargas.
También, disminuir el uso de compuestos téxicos en la cuenca que por escorrentia lleguen

a las fuentes hidricas y aumentar la capacidad de oxigenacion de las fuentes.
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5. INDICE DE CALIDAD DE AGUAS (ICA) RIO LENGUPA - 2016 Y
2018

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 concentracién de un conjunto de cinco o seis

variables que determinan, en gran parte, la calidad de las aguas corrientes superficiales.

La férmula de calculo del indicador es:

Donde:

- ICAt: 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.

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

- n: Es el nUmero de variables de calidad involucradas en el calculo del indicador; n es

igual a 5, o 6 dependiendo de la medicion del ICA que se seleccione.

5.1. CALCULO DEL VALOR DE CADA VARIABLE

A continuacion, se muestran las ecuaciones de referencia para el célculo del valor del ICA

para cada variable.
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5.1.1. Oxigeno Disuelto (OD).

Esta variable tiene el papel biolégico fundamental de definir la presencia o ausencia

potencial de especies acuaticas.

Inicialmente se calcula el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto PSop:

PSﬂﬂ:Ox-lG(}

r

donde:

- Ox: Es el oxigeno disuelto medido en campo (mg/l) asociado a la elevacién, caudal y
capacidad de reoxigenacion.
- Cp: Es la concentracion de equilibrio de oxigeno (mg/l), a la presién no estandar, es

decir, oxigeno de saturacion.

Una vez calculado el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto, el valor lop se calcula

con la formula:
Iop=1-(1-0.01% PSop)

Cuando el porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto es mayor al 100%:
Iop =1-(0.01 % PSop — 1)

5.1.2. Sélidos Suspendidos Totales (SST).

El subindice de calidad para sélidos suspendidos se calcula como sigue:
Isst =1 —=(-0.02 + 0.003 = SST)

Tabla 30. Valores para el indice de Calidad del Agua para SST.
VALOR Isst

SST <45 1
SST 2 320 0
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5.1.3. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

Mediante adaptacion de la propuesta de la Universidad Politécnica de Catalunya se calcula

con la férmula;

Tabla 31. Valores para el indice de Calidad del Agua para DQO.

VALOR Ibgo
DQO <20 0.91
20<DQ0O <25 0.71
25<DQ0 <40 0.51
40 < DQO <80 0.26
DQO > 80 0.125

5.1.4. Conductividad Eléctrica (C.E.).

Se calcula como sigue:
Cuando I¢r. <0, entonces Icg. =0

5.1.5. Potencial de Hidrégeno (pH).

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

Tabla 32. Valores para el indice de Calidad del Agua para pH.

VALOR I
pH <4 0.1

4spH<7 0.02628419 « ¢{pH+0-520025)

7<pH<8 1

8<pH<=<11 1 % ellpH=8)-0.5187742]
pH > 11 0.1

5.1.6. Nitrogeno Total / Fosforo Total (NT/PT):

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

Tabla 33. Valores para el indice de Calidad del Agua para Nitrégeno Total/Fésforo total.

VALOR | nT/PT

15 < NT/PT < 20 0.8

10 < NT/PT <15 0.6

5< NT/PT <10 0.35
NTIPT £5, 6 NT/PT > 20 0.15
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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 ponderacion que tienen dentro de la féormula de

calculo.

Tabla 34. 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 35. Variables y ponderaciones para el caso de 6 variables.

VARIABLE UNIDAD DE MEDIDA | PONDERACION
Oxigeno Disuelto % Saturacion 0,2
SST mg/L 0,2
DQO mg/L 0,2
NT/PT - 0,17
Conductividad ps/cm 0,17
pH Unidades de pH 0,15

Fuente: IDEAM

Tabla 36. Calificacion de la calidad del agua segun el valor que puede tomar el indicador ICA.

CATEGORIAS DE VALORES QUE CALIFICACION DE LA | SENAL DE
PUEDE TOMAR EL INDICADOR CALIDAD DEL AGUA ALERTA
0,00 -0,25 Muy Mala
0,26 — 0,50 Mala Naranja
0,51-0,70 Regular Amarillo
0,71 -0,90 Aceptable Verde
0,91 -1,00 Buena

Fuente: IDEAM
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5.2. INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA) - RiO LENGUPA ANO 2016

El calculo del indice de calidad se realizd para los puntos de monitoreo que tenian informacién disponible sobre: Porcentaje de

saturacion de oxigeno [%0sat], Demanda Bioquimica de Oxigeno [DBO], Solidos Suspendidos Totales [SST], Coliformes Totales

[CT], Conductividad Eléctrica [CE], Potencial de Hidrogeno [pH], Demanda Quimica de Oxigeno [DQO], Relacion Nitrégeno

Total/Fésforo Total.

El indice de calidad de agua (ICA) se calculé para cada uno de los puntos de monitoreo, en los cuales se basa en una campafa

de monitoreo realizado por la consultoria y monitoreo ambiental S.A.S MCS, esta red consta de 34 puntos de monitoreo, de los

cuales 11 son puntos que se encuentran sobre la corriente principal del rio Lengupd, 18 puntos sobre afluentes directos y 5 sobre

vertimientos.

A continuacién, se encuentran los datos de laboratorio de las diferentes variables para el calculo del ICA que se obtuvieron en

el afio 2016 para las estaciones del Rio Lengupa.

Tabla 37. Datos de laboratorio de las diferentes variables para el célculo del ICA

por estacion — Rio Lengupa 2016.

oD

DBO

SST

Coliformes

Cond.

Nitrogeno

Fosforo

NE SSEEIET (%sat) | [mg/l] | [mg/l] Totales DIRE) Eléctrica. B Total Total AU
Estacion | R10 Mueche - Puente | 3,4 ¢ 168 2390 20 281 8 3 0.1 30
Granada
punto | & Nupasera - Aguas arriba | o5, | g 10 1300 20 48 | 765 3 01 30
Rondén
punto | @ Nupasera - Pto descarga | 4 55 | g 8 1480 20 181 7.80 3 0,2 18
Rondén
Punto SA'U ';'gﬁ;‘sera -Antes Conf.rio | gg g5 | g 8 1540 20 368 | 8,30 01 30
Estacion | Rio Mueche - Puente Bolivar | 70,59 5 47 1630 20 292 8,10 3 0,1 30
Punto | Quebrada Honda 73,28 5 69 1470 20 212 7,65 3 0,1 30
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. oD DBO | SST | Coliformes Cond. Nitrogeno | Fosforo

NE =S EEE (%sat) | [mg/l] | [mg/l] Totales IR Eléctrica. B Total Total AT

Estacion | Rio Mueche antes termales 88,91 5 27 5400 20 462 7,60 3 0,1 30

PuNto SI:O ';/'ﬁfcnr']"'?a' - Antes Conf. | 2o 5 | g 8 2140 20 672 | 7.82 3 01 30

punto | @ Conisucia - Antes | gq,, | g 21 2865 20 23 7.16 3 0,1 30
descarga Zetaquira

PuNto (Z?étgga’r'juc'a'mo descarga | gy 57 | 5 10 2100 20 35 | 665 3 01 30

punto | @ Corvisucia - Despues | goq, | g 6 1790 20 84 8,35 3 0,1 30
descarga Zetaquira

Estacion tFélr()ma|2AsueChe - Despues| 15109 5 10 3670 20 315 | 8,19 3 01 30

Estacion (F;'O Mueche - Después | 145595 g 28 2970 20 277 | 7,79 3 0,1 30
escarga Zetaquira

PuNto I\R/I'Sesﬁghe'mtes Conf. Rio | o756 | 5 12 2800 20 44 | 850 01 30

Punto | Quebrada Rusa 96,26 5 14 4530 20 25 8,67 0,1 30

Estacion E:,g yuucehcehe'[)es'o“es Conf.| 7554 | 5 16 3600 20 129|820 01 30

Estacién g;’ﬁa\/;g}g“pa - Puente | 90656 | 5 12 2470 20 130 | 821 3 0.1 30

punto | Q- Agua Blanca - Antes| gg 0 | g 18 2740 20 50 | 7.89 3 01 30
descarga Berbeo

punto | & Agua Blanca - Pto| gg 9 | g 20 2150 20 59 8,41 3 0.1 30
descarga Berbeo

Punto | & Agua Blanca - Despues | oz g5 | g 18 1650 20 59 | 7.74 3 01 30
descarga Berbeo

Estacion | R0 Lengupa - Puente | g5 45 | g 16 2700 20 134 | 755 3 0.1 30

Limonal
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. oD DBO | SST | Coliformes Cond. Nitrogeno | Fosforo
NE =S EEE (%sat) | [mg/l] | [mg/l] Totales IR Eléctrica. B Total Total AT
punto | @ Hemeruna - Antes| o), | g 14 1690 20 235 | 7.89 3 0.1 30
descarga Miraflores
punto | Q: Hereruna - Pto descarga | 14, 7 | g 12 1340 20 497 | 8,47 3 0.1 30
Miraflores
punto | Herreruna - Despues| ;g9 | g 16 1280 20 400 | 8,50 3 0.1 30
descarga Miraflores
Punto | Quebrada Mocasia 92,98 5 22 2060 20 285 7,80 3 0,1 30
Punto | Quebrada Tobasia 98,12 | 5 10 1370 20 199 8,38 3 0,1 30
Punto | Quebrada Batatalera 98,22 5 12 1600 20 181 8,37 3 0,1 30
Estacion | Ri0 Lengupa - Despues conf. | 14q a5 | 5 | 9 1800 20 181 | 755 3 0.1 30
Q. Batatalera
Punto | Quebrada Sucia 83,98 | 5 190 2900 20 191 | 7,70 3 0,2 13
Estacion | Rio Lengupa - Puente Micho | 124,49 5 14 2600 20 199 8,32 3 0,1 30
punto | @ Menudera - Antes| o055 16 2400 20 79 7,22 3 0,1 22
descarga Paez
Punto Sée'\:e”“dera - Plo descarga | gg g5 | 5 743 2800 20 92 8,49 3 0,1 30
Punto | & Menudera — después | g5 41 | 5 10 3000 20 82 | 730 3 0.1 30
escarga Paez
Estacion | 11O Lengupa puente | o5 a5 | 5 | 1918 2700 20 189 | 8,34 3 0,1 30
Cortaderal

Fuente: Corpoboyaca.
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Aplicando la metodologia anteriormente mencionada se presentan los resultados obtenidos de ICA para el Rio Lengupa del afio

2016.
Tabla 38. indice de Calidad de Aguas - ICA, Puntos - Rio Lengupé afio 2016.
No Estacion IOD | ISST | IDQO | ICE | INT/PT | IpH | ICA | Calidad
Estacion | Rio Mueche - Puente Granada 0,97 | 0,52 | 0,91 | 1,00 0,15 1,0 | 0,75 | Aceptable
Punto | Q. Nupasera - Aguas arriba Rondén 061]099] 091 [100| 0,15 1,0 | 0,77 | Aceptable
Punto | Q. Nupasera - Pto descarga Rondén 0,61 ] 1,00 0,91 | 1,00 0,8 1,0 | 0,88 | Aceptable
Punto Q. Nupasera - Antes Conf. rio Mueche 0,97 | 1,00 | 0,91 | 1,00 0,15 0,8 | 0,80 | Aceptable
Estacion | Rio Mueche - Puente Bolivar 0,71 | 0,88 | 0,91 | 1,00 0,15 0,7 | 0,72 | Aceptable
Punto Quebrada Honda 0,73 10,81 | 0,91 | 1,00 0,15 1,0 | 0,76 | Aceptable
Estacion | Rio Mueche - Antes termales 0,89 094 | 091 [1,00| 0,15 1,0 | 0,81 | Aceptable
Punto | Q. Platanillal - Antes Conf. Rio Mueche 0,78 1100| 091 |100| 0,15 1,0 | 0,80 | Aceptable
Punto Q. Corvisucia - Antes descarga Zetaquira 0,98 | 0,96 | 0,91 | 1,00 0,15 1,0 | 0,83 | Aceptable
Punto | Q. Corvisucia - Pto descarga Zetaquira 092 1099|091 [100| 0,15 0,8 | 0,80 | Aceptable
Punto | Q. Corvisucia - Después descarga Zetaquira | 0,86 | 1,00 | 0,91 [ 1,00 | 0,15 0,8 | 0,79 | Aceptable
Estacién | Rio Mueche - Después termales 0,99 1099|091 [1,00| 0,15 0,7 | 0,79 | Aceptable
Estacién | Rio Mueche - Después descarga Zetaquira 0,99 1094 | 091 [1,00| 0,15 1,0 | 0,83 | Aceptable
Punto | Rio Fuche - Antes Conf. Rio Mueche 0,97 1098 | 0,91 [1,00| 0,15 1,0 | 0,83 | Aceptable
Punto | Quebrada Rusa 0,96 1 098 | 0,91 |1,00| 0,15 1,2 | 0,85 | Aceptable
Estacion | Rio Mueche - Después Conf. Rio Fuche 0,76 | 0,97 | 0,91 |1,00| 0,15 0,7 | 0,75 [ Aceptable
Estacion | Rio Lengupé - Puente Canaveral 099 | 098 | 091 |100| 0,15 0,7 | 0,80 [ Aceptable
Punto | Q. Agua Blanca - Antes descarga Berbeo 0,88 1097 0,91 [1,00| 0,15 1,0 | 0,81 | Aceptable
Punto | Q. Agua Blanca - Pto descarga Berbeo 0,99 109 | 0,91 |1,00| 0,15 0,9 | 0,82 | Aceptable
Punto | Q. Agua Blanca - Después descarga Berbeo | 0,96 | 0,97 | 0,91 |100| 0,15 1,0 | 0,83 | Aceptable
Estacion | Rio Lengupé - Puente Limonal 0,86 | 0,97 | 0,91 |1,00| 0,15 1,0 | 0,81 | Aceptable
Punto | Q. Herreruna - Antes descarga Miraflores 0,94 1098 0,91 [100]| 0,15 1,0 | 0,83 | Aceptable
Punto | Q. Herreruna - Pto descarga Miraflores 0,98 1098 | 091 [1,00| 0,15 1,0 | 0,83 | Aceptable
Punto | Q. Herreruna - Después descarga Miraflores | 0,57 | 0,97 | 0,91 |100| 0,15 1,0 | 0,76 | Aceptable
Punto | Quebrada Mocasia 0931095 0,91 [1,00| 0,15 1,0 | 0,82 | Aceptable
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No Estacion IOD | ISST | IDQO | ICE | INT/PT | IpH | ICA | Calidad
Punto | Quebrada Tobasia 0,98 ]099| 091 [1,00| 0,15 0,9 | 0,82 | Aceptable
Punto | Quebrada Batatalera 0,981 098] 091 [100| 0,15 0,9 | 0,81 | Aceptable
Estacion | Rio Lengupa - Después conf. Q. Batatalera 0,90 | 0,96 | 0,91 | 1,00 0,15 1,0 | 0,82 | Aceptable
Punto Quebrada Sucia 0,84 | 0,45 | 0,91 | 1,00 0,6 1,0 | 0,80 | Aceptable
Estacion | Rio Lengupa - Puente Micho 0,76 | 0,98 | 0,91 | 1,00 0,15 0,8 | 0,77 | Aceptable
Punto | Q. Menudera — Antes descarga Paez 058 1097 0,91 [1,00| 0,15 1,0 | 0,76 | Aceptable

Punto | Q. Menudera - Pto descarga Paez 0,87 10,00 | 0,912 [100]| 0,15 1,0 | 0,64 | Regular
Punto Q. Menudera - Después descarga Paez 0,85 (0,99 | 0,91 | 1,00 0,15 1,0 | 0,81 | Aceptable

Estacién | Rio Lengupa - Puente Cortaderal 0,98 | 0,00 | 0,91 (1,00 0,15 0,8 | 0,64 | Regular

Fuente: Corpoboyaca.

Los resultados del programa de monitoreo de calidad hidrica en la corriente principal del rio Lengupé durante el 2016 reportaron
el siguiente resultado: de las 34 estaciones y puntos monitoreados, 32 de ellos presentan un rango de calidad aceptable que
oscila entre 0,72 y 0,88, 2 de ellos se encuentran en un rango de calidad regular.
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5.3. INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA) - RiO LENGUPA ANO 2018

A continuacién, se encuentran los datos de laboratorio de las diferentes variables para el calculo del ICA que se obtuvieron en

el afio 2018 para las estaciones del Rio Lengupa.

Tabla 39. Datos de laboratorio de las diferentes variables para el célculo del ICA por estacion — Rio Lengupé 2018.

. oD DBO | SST | Coliformes Cond. Nitrégeno | Fosforo

A SEICEEL (%sat) | [mg/l] | [mg/l] Totales e Eléctrica. pH Total Total NS

El | Rio Mueche — Puente Granada | 86,73 5 236 9 20 304 7,76 4 0,242 17

g2 | Q Nupasera - Aguas amba | o) o5 | g 10 3200 20 87  |787 4 00525 | 76
Rondén

g3 | Q- Nupasera - Pto descarga | g o9 5 10 3200 20 163 | 7.75 4 0,257 16
Rondon

E4 &Zgﬁ:sera”“mes Conf. Rio | g 45 5 10 1840 20 244 | 7.72 4 0,101 40

E5 | Rio Mueche - Puente Bolivar 92,22 5 217 3,6 26,1 279 8,44 4 0,154 26

E6 | Quebrada Honda 96,8 5 44 08 20 217 8,4 4 0,0172 | 233

E7 | Rio Mueche - Antes termales 100,57 5 186 15,6 20 267 8,69 4 0,05 80

E8 | Q. Platanillal - Aguas termales | 91,97 5 10 98 20 67 7,65 4 0,05 80

Eg | Rio Mueche - Después aguas | o3 5 5 179 66 20 260 | 8,47 4 0,05 80
termales

g10 | Q- Cowvisucia - Aguas arriba | g¢ o 5 28 66 20 21 7.6 4 0,0509 | 79
Zetaquira

g11 | Q- Corvisucia - Pto descarga | g, o7 5 10 158 20 20 7.74 4 0,05 80
Zetaquira

g1p | Q- Corvisucia - Despues | .o, | g 96 560 20 49 | 759 4 00525 | 76
descarga Zetaquira

g13 | Rlo  Mueche -~ Después | 1) 39 | 5 229 260 20 265 | 8,03 4 0,05 80
descarga Zetaquira
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. oD DBO | SST | Coliformes Cond. Nitrégeno | Fosforo

NE SEEEIT (%sat) | [mg/l] | [mg/l] Totales DO Eléctrica. B Total Total ST

E14 | Rio Fuche - Antes Conf. Rio | g, 8 | 5 29 44 20 51 |815 4 0,05 | 80
Mueche

E15 El'fcmuec“e -DespuésdelRio | o525 | 5 | 79 220 20 145 | 8,36 0,05 | 80

E16 | Quebrada Rusa 93,05 10 34 20 40 7 0,05 80

17 | Rio  Lengupa - Puente | o) 57 39 26 20 130 7,3 0,0556 | 72
Cafiabraval

E1g | Q- Aguablanca - Aguas amiba | 74 57 | g 36 44 20 50 75 4 0,05 | 80
de Berbeo

E1g | Q- Aguablanca - Pto de 9382 | 5 30 3200 20 130 7.1 4 0,05 80
descarga Berbeo

E2o | Q- AQuablanca - Después de | g4 4, | 5 42 98 20 30 7.3 4 0,05 | 80
Berbeo

g1 | Q Hereruna - Aguas amiba | o7, | g | 159 3200 20 80 7.4 4 0,054 | 74
Miraflores

Epp | Q Hemeruna - Pto de| 5., | g 80 3200 20 260 | 77 | 121 6,39 2
descarga Miraflores

g3 | Q. Herreruna - Descarga de | 59 45 | g 18 1840 20 330 8 8,41 0,05 | 168
Miraflores

E24 | Rio Lengupa — Puente Limonal | 80,45 5 105 98 20 40 7.9 4 0,05 80

E25 | Quebrada Tobasia 9401 | 5 10 158 20 120 7.1 4 0,05 80

E26 | Quebrada Mocasia 94,13 5 10 26 20 280 8,1 4 0,0509 79

E27 | Quebrada Batalera 77,65 6 2597 98 20 120 7,8 4 0,05 80

E2g | R0 Lengupa - Despues de Q. | g, » 5 58 120 20 160 7,7 4 0,054 | 74
Batalera

E29 | Quebrada Sucia 89,6 5 10 15,6 20 110 7,6 4 0,05 80

E30 | Rio Lengupa - Puente Micho 90,28 5 158 980 20 160 7,3 4 0,05 80
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. oD DBO | SST | Coliformes Cond. Nitrégeno | Fosforo
No Estacion (%sat) | [mg/l] | [mg/l] Totales 20 Eléctrica. pH Total Total ST
g3y | 3 Menudera-Aguasambade | 167 | 5 | 10 140 | 20 | 40 |71 4 005 | 80
E32 | Q@ Menudera - Plo de| ;4946 | 5 10 66 20 40 6.8 4 005 | 80
descarga de Paez
E33| Q. Menudera - Después| g) 50 | g 10 13 20 60 7,6 4 0,05 80
descarga de Péaez
E3q | Ri0 lengupa - Puente| o5,9 | g 190 158 20 150 7,5 4 0,386 | 10
Cortaderal

Fuente: Corpoboyaca.

Aplicando la metodologia anteriormente mencionada se presentan los resultados obtenidos de ICA para el Rio Lengupa del afio

2018.
Tabla 40. indice de Calidad de Aguas - ICA - Rio Lengupa 2018.

No. Estacién IOD | ISST | IDQO | ICE | | NT/PT IpH ICA Calidad

E1l | Rio Mueche — Puente Granada 0,87 | 0,31 | 0,91 1 0,8 1 0,81 | Aceptable
E2 | Q. Nupasera - Aguas arriba Rondon 091099 | 091 | 1 0,15 1 0,82 | Aceptable
E3 | Q. Nupasera - Pto descarga Rondén 0,55] 0,99 | 0,91 1 0,8 1 0,87 | Aceptable
E4 | Q. Nupasera - Antes Conf. Rio Mueche 0,78 | 0,99 | 0,91 1 0,15 1 0,80 | Aceptable
E5 | Rio Mueche - Puente Bolivar 0,92 | 0,37 | 0,51 1 0,15 0,92 0,64 Regular

E6 | Quebrada Honda 0,97 0,89 | 0,91 1 0,15 0,89 0,80 | Aceptable
E7 | Rio Mueche - Antes termales 0,99 | 0,46 | 0,91 1 0,15 1 0,78 | Aceptable
E8 | Q. Platanillal - Aguas termales 0,92 0,99 | 0,91 1 0,15 1 0,82 | Aceptable
E9 | Rio Mueche - Después aguas termales 0,94 | 0,48 | 0,91 1 0,15 0,95 0,73 | Aceptable
E10 | Q. Corvisucia - Aguas arriba Zetaquira 086|094 | 091 | 1 0,15 1 0,80 | Aceptable
E11 | Q. Corvisucia - Pto descarga Zetaquira 0,81]0,99 | 0,91 1 0,15 1 0,81 | Aceptable
E12 | Q. Corvisucia - Después descarga Zetaquira | 0,78 | 0,73 | 0,91 1 0,15 1 0,76 | Aceptable
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No. Estacion IOD | ISST | IDQO | ICE | | NT/PT IpH ICA Calidad

E13 | Rio Mueche - Después descarga Zetaquird | 0,99 | 0,33 | 0,91 1 0,15 0,61 0,67 Regular

E14 | Rio Fuche - Antes Conf. Rio Mueche 0,95| 0,93 | 0,91 1 0,15 0,69 0,77 | Aceptable
E15 | Rio Mueche - Después del Rio Fuche 0,99 | 0,78 | 0,91 1 0,15 0,85 0,78 | Aceptable
E16 | Quebrada Rusa 0,93[0,99 | 0,91 1 0,15 1 0,83 | Aceptable
E17 | Rio Lengupa — Puente Cafiabraval 0,91 0,90 | 0,91 1 0,15 1 0,81 | Aceptable
E18 | Q. Aguablanca - Aguas arriba de Berbeo 0,791 0,91 | 0,91 1 0,15 1 0,79 | Aceptable
E19 | Q. Aguablanca - Pto de descarga Berbeo 0,94 | 0,93 | 0,91 1 0,15 1 0,82 | Aceptable
E20 | Q. Aguablanca, después de Berbeo 0,90] 0,89 | 0,91 1 0,15 1 0,81 | Aceptable
E21 | Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores 0,571 0,54 | 0,91 1 0,15 1 0,69 Regular

E22 | Q. Herreruna - Pto de descarga Miraflores 0,41 0,78 | 0,91 1 0,15 1 0,70 | Aceptable
E23 | Q. Herreruna - Descarga de Miraflores 0,39 0,97 | 0,91 1 0,15 1 0,73 | Aceptable
E24 | Rio Lengupa — Puente Limonal 0,80 0,71 | 0,91 1 0,15 1 0,76 | Aceptable
E25 | Quebrada Tobasia 0,94 0,99 | 0,91 1 0,15 1 0,83 | Aceptable
E26 | Quebrada Mocasia 0,94 | 0,99 | 0,91 1 0,15 0,66 0,78 | Aceptable
E27 | Quebrada Batalera 0,78 | 0,00 | 0,91 1 0,15 1 0,63 Regular

E28 | Rio Lengupa - Después de Q. Batalera 0921085 091 | 1 0,15 1 0,80 | Aceptable
E29 | Quebrada Sucia 0,90| 0,99 | 0,91 1 0,15 1 0,82 | Aceptable
E30 | Rio Lengupé - Puente Micho 0,90| 0,55 | 0,91 1 0,15 1 0,75 | Aceptable
E31 | Q. Menudera - Aguas arriba de Paez 0,82 0,99 | 0,91 1 0,15 1 0,81 | Aceptable
E32 | Q. Menudera - Pto de descarga de Paez 0,80 0,99 | 0,91 1 0,15 0,90 0,79 | Aceptable
E33 | Q. Menudera - Después descarga de Paez | 0,82 | 0,99 | 0,91 1 0,15 1 0,81 | Aceptable
E34 | Rio Lengupa — Puente Cortaderal 0,95| 0,45 | 0,91 1 0,6 1 0,81 | Aceptable

Fuente: Corpoboyaca.




Republica de Colombia
Corporacion Auténoma Regional de Boyaca
Subdireccion de Ecosistemas y Gestion Ambiental

Corpoboyaca

PoghZe Ceratighn pare 3 Soemnitl Mad
Figura 28. indice de Calidad de Aguas - ICA - Rio Lengupa 2018.

INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA) - RiO LENGUPA 2018
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En el afio 2018, para el Rio Lengupa se realizaron 34 mediciones en los diferentes puntos. Como resultado de los calculos del
ICA se evidencié que en general a lo largo de la cuenca del rio se obtuvo una calidad de “Aceptable”. En 30 de los 34 puntos
analizados la calificacion fue positiva, por lo que podemos decir que el Rio Lengupa se encuentra en buen estado de
conservacion. También, se encuentran 4 puntos con calificacion de “Regular’ y de acuerdo a los datos de laboratorio en los
puntos “Rio Mueche - Puente Bolivar’, “Rio Mueche - Después descarga Zetaquira”, “Q. Herreruna - Aguas arriba Miraflores” y
“Quebrada Batalera” la variable de Solidos Suspendidos Totales (SST) obtuvo resultados muy altos haciendo que el Isst bajara

drasticamente a comparacion con las demas variables y por tanto el ICA también bajara a la calificacion de “regular”.






