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UNIVERSIDAD SANTO TOMS Definicion del Problema
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Expeviencia y Calidad La Importancia del Lago de Tota

/; “ Elevacion | 3015 m
Area Superficial | 55 km?
., Area De La Cuenca | 223 km?
_ )_ﬁ Poblacién De La Cuenca | 23.587
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,I .f{ ~ \\
V4 J: \
B QL L N
’ i \
/ \
4 \

¢ A % N
) l \ 3 Ty f\l
: 9y W O |\

b A g 42 g

Departamento De Boyaca

Lago De Tota



) MVESPOMNIOIONS Definicién del Problema

N J

Expeviencia y Calidod Problemas Ambientales en el Lago




6By LAVERSIDADIANTO TS Objetivo General
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Expeviencia y Calidad

Modelar estatica y dinamicamente las cargas de
contaminacion del agua en la cuenca del Lago de
Tota con el fin de caracterizar su nivel de
contaminacion actual y estimar sus fluctuaciones a
largo plazo.




UNIVERSIDAD JANTO TOMAS Objetivos Especificos
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Expeviencia y Calidad

1. Caracterizar la calidad del agua de la cuenca del Lago de Tota.

2. Modelar estaticamente las cargas de contaminacion del agua segun
el ciclo hidroldgico.

3. Modelar dinamicamente las cargas de contaminacion del agua para
estimar su comportamiento en el largo plazo.

4. Identificar las fuentes y lugares de contaminacion mas criticos en la
cuenca del Lago de Tota para definir un programa estratégico de

solucion a la contaminacion.




6By LAVERSIDADIANTO TS Metodologia
E\(ﬁel//ehcm Y Ca//dad

1. Caracterizar la calidad del agua de la cuenca del Lago de Tota.
= Revision bibliografica.
= Recoleccion de datos.

» Caracterizacion de la Contaminacion

2. Modelar estaticamente las cargas de contaminacion del agua segun el ciclo hidroldgico.

= Esquematizacion del modelo estatico




6By LAVERSIDADIANTO TS Metodologia
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3. Modelar dinamicamente las cargas de contaminacion del agua.

» Construccion del Modelo Dinamico.

= Calibracion y validacion del Modelo Dinamico

4. Identificar las fuentes y lugares de contaminacion mas criticos en la cuenca del Lago de

Tota para definir un programa estratégico de solucion a la contaminacion.

= Analisis y discusion de los modelos propuestos.

= Solucidn a la contaminacion.




2 LMD MNIOINS Caracterizacion de La Cuenca

Expeviencia g Calided (ICOMO: Indice de Contaminacion por Materia Organica)

Indice De Materia

Organica

0.00 - 0.25
0.26 — 0.50
0.51-0.70

Medio

0.71 -0.90 Medio Alto
0.91-1.00

R.OLARTE

(17)
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2 INVRspADINTOTOMSS. Caracterizacién de La Cuenca
(ICOTRO: Indice Tréfico)

Ex(pewehcm y Ca//daa’

Indice Trofico

< 0.00
0.01 -0.02

Mesotrofia

0.02 -1.00 Eutrofia
> 1.00

(17)
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UNIVERSIDAD SANTO ToMAS Resultados

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

T u N J A

Expeviencia y Calided Modelacion Estatica
(Metodologia Flujo de Materiales)
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Expeviencia y Calidad

Resultados

Cargas de Contaminacion

Datos recolectados (CORPOBOYACA)

Carga De Coliformes Totales
(UFC/ mes)

Coliformes Totales - Zona Alta

1,8E+13
1,6E+13
1,4E+13
1,2E+13
1,0E+13
8,0E+12
6,0E+12
4,0E+12
2,0E+12
0,0E+00

= Mc. Hato Laguna

== Mc. Olarte

T /
/

NS/

jul.-09 ene.-10 ago.-10 feb.-11 sep.-11 abr.-12

Tiempo

Coliformes Totales - Zona Baja

2,0E+13
1,8E+13
3
% 1,6E+13
~ 1,4E+13
32
£ 9 1,2E+13
i
% § 1,0E+13
O D 8,0E+12
U N
Q  6,0E+12
&
5 4,0E+12
(@]
2,0E+12
0,0E+00

T

jul.-09 ene.-10 ago.-10 feb.-11 sep.-11 abr.-12

Tiempo
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS Resultados

PRIMER CLAUSTR() UN[VERSITARIO DE COLOMBIA

Experiencia g Calided Cargas de Contaminacion
Oxigeno Disuelto

Datos recolectados (CORPOBOYACA)

Oxigeno Disuelto - Zona Alta Oxigeno Disuelto - Zona Baja

25,00 12,00
-~ Mc. Hato Laguna

10,00

v\
6,00 / \
/
4,00 &
— \

2,00

Mc. POZOS/\

20,00

—
o
o
o

A
5,00

Carga De Oxigno Disuelto
(ton/mes)
5
o
o

Carga De Oxigno Disuelto
(ton/mes)

0,00 0,00
2008 2009 2010 2011 2012 2008 2009 2010 2011 2012
Tiempo (aiios) Tiempo (afios)

1S0 9001
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Expeviencia y Calidad

Resultados

Cargas de Contaminacion
Coliformes Totales

PROMEDIOS ANUALES

Carga De Coliformes Totales
(UFC/ mes)

Coliformes Totales - Zona Alta
9,00E+12 /
8,00E+12
7,00E+12 /¢

6,00E+12 /
5,00E+12

4,00E+12 /
3,00E+12 /

2,00E+12 //
1,00E+12

0,00E+00
2008 2009 2010 2011

Tiempo (afos)

2012

Carga De Coliformes Totales

(UFC/ mes)

Coliformes Totales - Zona Baja

1,20E+13

1,00E+13

8,00E+12 " "\c. Hato Laguna /
6,00E+12 —— Mec.

4,00E+12 e Pozgs” 2\

2,00E+12 7\\\

0,00E+00

2008 2009 2010 2011 2012
Tiempo (aios)

180 9001
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS Resultados
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Expeviencia y Calidad Modelacion Dinamica
(Utilizando el Software STELLA)

® Escorrentia v

Tasa de Carga
Zona Alta

[e1oip1adng
ofn|4

Tasa de
Descarga

Zona Baja

Tasa de Carga Desembocaduraf i
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Ewgﬂew'ehcja y Calidod MOdeIaCI.O.n. ,Dlnam,lc.:a
Definicion Matematica

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS Resultados

Zona Alta (t) = Zona Alta (t — dt) + (Escorrentia — Flujo Superficial) - dt

Escorrentia = Zona Alta - Tasa De Carga Zona Alta

Flujo Superficial = Zona Alta - Tasa De Carga Zona Alta

Zona Baja (t) = Zona Baja (t — dt) + (Flujo Superficial — Desagiie) - dt
Desague = Tasa De Descarga - Zona Baja

Lago(t) = Lago(t — dt) + Desagiie - dt

i¥ Zona Baja

Zona Media C

¥ Zona Alta 150 9001
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Expeviencia y Calidad

Resultados

Calibracion y Validacion
(Utilizando el Software STELLA-ISIE SYSTEMS)

0,35

0,30

Carga de Fosforo
(ton/mes)

o o o

= 0NN

(0, o (0,1

~
iy
o

0,05

0,00

Microcuenca Olarte

v
\

=7 Alta Observada
-7 Alta Modelada

Z. Baja Modelada

\ Z. Baja Observada

2008 2009 2010 2011 2012

Tiempo (afo)

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Carga de SST
(ton/mes)

Microcuenca Olarte

=7 Alta Observada
O Z. Alta Modelada

_\ Z. Baja Observada

Z. Baja Modelada

2008 2009 2010 2011 2012

Tiempo (afo)

C

= liiNet =

S0 9001 w

|
«icontec

SC-CR 184951 CO-SC-CR 184951




25 UNIVERSIDADIANTO lOMsS

U N J

Ex(pewehcm y Ca//daa’

Resultados

Modelacion Dinamica — Proyecciones

Coliformes Totales

Carga de Coliformes Totales
(UFC/ mes)

Coliformes Totales - Zona Alta

f

1,00E+20
1,00E+18

1,00E+16

1,00E+14

/

f

1,00E+12
1,00E+10

1,00E+08

= Mc. Hato Laguna
1,00E+06

1,00E+04
1,00E+02
1,00E+00

=~ Mc. Olarte

Mc. Pozos

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Tiempo (aio)

Carga de Coliformes Totales

(UFC/mes)

Coliformes Totales - Zona Baja

1,00E+20
1,00E+18
1,00E+16
1,00E+14
1,00E+12
1,00E+10
1,00E+08
1,00E+06
1,00E+04
1,00E+02
1,00E+00

74

/

/

/

-
-_——

\

—

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Tiempo (ano)

180 9001
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U N J

Experiencia . Calidodt Modelacion Dinamica — Proyecciones
Demanda Bioquimica de Oxigeno

DBOS5 - Zona Alta DBO5 - Zona Baja
60,00 90,00
== Mc. Hato Laguna 80,00 - Mc. Hato Laguna
50,00
~~ Mc. Olarte 70,00 =
n n
Q 40,00 Mc. Pozos Q - 60,00 \ Mc. Pozos
(=)} [a )}
£ \ g 50,00
) ]
2 E 30,00 s E \
® 5 e 5 40,00
58 58 \
s 20,00 \ ® — 30,00
o o \
\ 20,00
10,00 \
\ 10,00 \
0,00 0,00
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Tiempo (afio) Tiempo (afio)

1S0 9001 %
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Resultados

Modelacion Dinamica — Proyecciones

Fosforo

Fosforo - Zona Alta

0,50

0,45
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Resultados

Modelacion Dinamica — Proyecciones

Solidos Suspendidos Totales

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Carga de SST
(ton/mes)

SS; - Zona Alta
== Mc. Hato Laguna

= Mc. Olarte

\
\

~—Mc. Pozos
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\
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\

Carga de SST
(ton/mes)
o
o
o
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UNIVERSIDAD SANTO ToMAS Conclusiones

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Expeviencia y Calidad

Se caracterizé la cuenca por medio de los indices de
contaminacion: ICOMO, ICOSUS E ICOTRO.
Se encontro que la quebrada Mugre es la de mayor

‘ contaminacion por materia organica y fosforo.

Existe una acumulacion de la contaminacion en las zonas
bajas y las desembocaduras.

Se observo que existe una baja contaminacion en los puntos
de muestro del perimetro del lago.

150 9001



UNIVERSIDAD SANTO ToMAS Conclusiones

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Expeviencia y Calidad

Se encontro una baja concentracion de solidos totales
suspendidos en toda la cuenca.

La quebrada Mugre es la zona mas contaminada de |a
cuenca del Lago de Tota.

La microcuenca Olarte aporta el mayor caudal seguida
por la microcuenca Hato Laguna y Pozos.

Se presenta un mayor caudal en la zona baja de las
microcuencas Olarte y Pozos .

150 9001 Ve
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UNIVERSIDAD SANTO ToMAS Conclusiones

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
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Expeviencia y Calidad

‘ La contaminacion aumenta en la temporada de verano.
Se evidencia un riesgo para la supervivencia de organismos
y la calidad del agua por aumento de la contaminacion.

Existe una mayor contaminacion en las Zonas bajas .

Se encontraron mejores simulaciones en las microcuencas Olarte
y Hato Laguna.
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UNIVERSIDAD SANTO ToMAS Conclusiones

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
T U N J A

Expeviencia y Calidad

Es necesario establecer un cambio en el uso del agua debido
a la colmatacion de sedimentos por fosforo.
De acuerdo a las proyecciones de DBO5 y SST existe una

‘ amenaza de contaminacion.

Existe una amenaza inminente de contaminacion por
carga de fosforo en la microcuenca pozos.

Se diagnostico que la actividad generadora de mayor
contaminacion es la agricultura.

150 9001 )
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UNIVERSIDAD SANTO ToMAS Conclusiones

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

T u N J

ﬁx(pew'ehcfa Y Calidad
Se encontré que los resultados de los analisis fisicoquimicos del
agua proporcionados por CORPOBOYACA del agua tenian faltantes y
en ocasiones anormales.

La informacion de caudales en las desembocaduras es completa,
sin embargo, en los zonas altas solo se tiene registro del afo
2013.

Las falencias en las simulaciones de la calibracion del modelo
dinamico se deben a cambio abruptos en los datos observados. Esto
pudo ser causado por datos erréneos en los analisis fisicoquimicos.

| ETNet B
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UNIVERSIDAD SANTO ToMAS Recomendaciones

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

TTTTT

Exgevievcia y Calidad Solucion a la Contaminacion

Realizar un estudio a fondo del proceso
de cultivo, debido a que el uso de
fertilizantes aumenta el nivel de fosforo.

Ejecutar un control de los vertimientos de
aguas residuales y desechos en |Ia
guebrada Mugre.




UNIVERSIDAD SANTO ToMAS Recomendaciones

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Expericrcin y Caload Solucién a la Contaminacion

En base a las proyecciones del modelo es necesario
realizar un estudio minucioso en |la microcuenca
Pozos por que los niveles de fosforo son alarmantes.

Realizar un estudio enfocado en las zonas altas de
las microcuencas Hato Laguna y Olarte por aumento
en la carga de coliformes totales.

‘ \—I Net
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UNIVERSIDAD SANTO ToMAS Recomendaciones

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

TTTTT

Experiencia g Calidad Modelacion

Se recomienda realizar la modelacion de
cargas de contaminacion con un mayor
numero de datos.

Se propone la realizacién de visitas para
el reconocimiento exacto de las fuentes
contaminantes en las microcuencas.

m liiNet &
150 9001 @



UNIVERSIDAD JANTO 10MS Recomendaciones

Experiencia g Calidad Modelacion

Se requiere un estudio minucioso en la
qguebrada Mugre ya que es la zona mas
contaminada de toda la cuenca.

Se recomienda formalizar el seguimiento
de las cargas de contaminacion para
controlar y prevenir impactos ambientales

— I iNet =
150 9001 »-*
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

TTTTT

Experiencia g Calidad Modelacion

Formular proyectos pedagogicos con la
comunidad sobre el uso adecuado de
fertilizantes y otro agroquimicos.

Se recomienda elaborar un proyecto
enfocado en la disposicion adecuada de
las aguas residuales domeésticas.
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Expeviencia y Calidad




