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NOTA DE LAS AUTORAS 

 

Para la elaboración de la evaluación del impacto ambiental asociado a los sistemas de 

agua potable y saneamiento básico sobre los recursos suelo, aire y agua en los 

municipios de Tocancipá y Gachancipá, pertenecientes a la cuenca alta del Río Bogotá se 

tiene en cuenta la información y datos hallados en los documentos como Planes de 

Gestión Integral de Residuos Sólidos, Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, 

Planes de Acueducto y Alcantarillado y otros documentos e información suministrada por 

parte de las Alcaldías y Gobernación de Cundinamarca. No se evalúan los impactos a los 

recursos suelo y aire, puesto que esta fuera del alcance de nuestro proyecto y son 

generados fuera de la jurisdicción de los municipios en estudio. Con respecto a las 

estrategias elaboradas para los residuos sólidos, están dirigidas a una gestión de 

mejoramiento de la prestación de los servicios y no al control de los impactos ambientales 

de los recursos suelo y aire, debido a que su disposición final se realiza en el Relleno 

Sanitario Nuevo Mondoñedo. 



 

RESUMEN 
 
 

El presente proyecto se realiza con el fin de determinar el impacto ambiental generado por 

los sistemas de agua potable y saneamiento básico, a partir de la determinación de la 

calidad, continuidad y cobertura de los servicios básicos de acueducto, alcantarillado y 

aseo en los municipios de los Municipios de Tocancipá y Gachancipá. 

 

Para el diagnostico de los sistemas de agua potable y saneamiento básico, de los 

municipios en estudio se tiene en cuenta la  información y datos hallados en los 

documentos como los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, Planes de 

acueducto y alcantarillado, Planes de Gestión Integral de Residuos Sólidos, información 

suministrada por los municipios y la observación, revisión y análisis de las visitas de 

campo realizadas.  

 

A partir de este diagnostico se procede a identificar y evaluar los sistemas de agua 

potable de los municipios, mediante el cálculo de los índices de calidad agua (ICA), el 

índice de riesgo calidad del agua para consumo humano (IRCA) y el índice de riesgo 

municipal por abastecimiento de agua para consumo humano. Para identificar y evaluar 

los impactos ambientales en relación al manejo de residuos sólidos se aplican listas de 

chequeo y el cumplimiento de la normatividad aplicable a los vertimientos de aguas 

residuales. 

 

Finalmente se aplica la matriz DOFA la cual determina las debilidades, oportunidades, 

fortalezas y amenazas, de la prestación de los servicios de acueducto alcantarillado y 

aseo, a partir de esta se establecen  estrategias de control y programas que permitan  

vincular a la alcaldía, la empresa de servicios públicos y a la comunidad para un 

mejoramiento en la calidad de los recursos.  

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 
 
This project is conducted with the purpose of determining the environmental impact 
caused by drinking water systems and sanitation, from determining the quality, continuity 
and coverage of basic services of water supply, sanitation and hygiene in the 
municipalities of Tocancipá and Gachancipá 

 

For the diagnosis of potable water and basic sanitation, municipalities in assessment takes 
into account the information and data found in documents such as Planning and 
Management of Dumping Sanitation, water and sewerage plans, Comprehensive 
Management Plans Solid Waste, information provided by the municipalities and 
observation, review and analysis of field visits. 

 

From this diagnosis is necessary to identify and evaluate the water systems of 
municipalities, by calculating water quality indices (ICA), the risk index of water quality for 
human consumption (IRCA) and the rate of risk municipal water supply for human 
consumption. To identify and evaluate environmental impacts in relation to solid waste 
management apply checklists and compliance with the standards applicable to the 
dumping of sewage. 

 

Finally apply the DOFA matrix which determines the weaknesses, opportunities, strengths 
and threats of the provision of sewerage services and toilet water supply, from this set of 
control strategies and programs that can meet the mayor, the company public services 
and the community to an improvement in the quality of resources. 
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GLOSARIO 

 

Agua en Bloque. Es la venta de agua potabilizada por metros cúbicos que un prestador 

del servicio de acueducto le hace a otro prestador del mismo servicio, durante un plazo 

que es determinado libremente por las partes. 

 

Agua potable o agua para consumo humano: Es el agua que cumple con las 

características físicas, químicas y microbiológicas en las condiciones señaladas en la 

Resolución 2115 de 2007. 

 

Alcantarillado Combinado: Es un sistema que conduce, evacua y permite el drenaje por 

condiciones técnicas y condiciones topográficas simultáneamente de aguas residuales y 

aguas lluvia. 

Alcantarillado pluvial: Es el sistema compuesto por todas las instalaciones e 

infraestructura destinada a la evacuación, recolección, conducción de aguas lluvias, 

drenaje de la escorrentía superficial, con el fin de controlar las crecientes y mitigar el 

riesgo por inundación en época de invierno de acuerdo con las condiciones topográficas, 

hidrológicas y socioeconómicas. 

Alcantarillado Sanitario: Es el sistema de recolección diseñado para llevar las aguas 

domésticas e industriales. 

Almacenamiento: Es la capacidad que debe tener el sistema, de almacenar agua tratada 

para poder suplir la demanda en las horas pico y proveer unas reservas para situaciones 

de emergencia como es el caso de almacenamiento de agua contra incendio, o en 

periodos de mantenimiento de redes. 

Consumo básico:  Es el destinado a satisfacer las necesidades esenciales de consumo 

de las familias, cuyo valor es definido por la Comisión de Regulación de Agua Potable y 

Saneamiento Básico –CRA-, este valor es equivalente a 20 m3 por usuario al mes.  
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Distribución: Es el proceso por medio del cual se conduce el agua desde los sitios de 

almacenamiento hasta los predios de los usuarios del servicio. Los elementos principales 

de la conducción son las redes matrices, las cuales tienen como función conducir grandes 

volúmenes de agua hacia todas las zonas de la ciudad, y redes secundarias, que 

distribuyen el agua en cada calle y sobre las cuales están instaladas las acometidas. 

Disposición final de residuos: Es el proceso de aislar y confinar los residuos sólidos en 

especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente 

seleccionados y diseñados para evitar la contaminación y los daños o riesgos a la salud 

humana y al medio ambiente.  

 

Fuente de abastecimiento: Es el sitio de donde se capta el agua que es por lo general 

una cuenca hidrográfica o un acuífero. La selección de la misma depende de factores 

como accesibilidad, localización, cantidad y calidad. 

Matriz DOFA: es una herramienta utilizada para el análisis de vulnerabilidad de una 

empresa, servicio o actividad a partir de la cual se llega a la formulación y evaluación de 

estrategias mediante el reconocimiento de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y 

Amenazas.  

 

Obras de Aducción: Son las obras para el transporte del agua desde el sitio de captación 

hasta la planta de tratamiento. Generalmente la conducción se realiza por tubería a 

presión o por gravedad y/o por canales abiertos o cerrados. 

Obras de captación: El tipo de estructura a utilizar depende del tipo de fuente utilizada. 

Si la fuente es superficial la captación se hace mediante una estructura de “bocatoma” y si 

la fuente es subterránea se hace mediante “pozos”. 

Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos: Se entiende como la labor de 

planeación de los municipios en la cual se integran objetivos, metas, programas, 

proyectos y actividades, la prestación del servicio de aseo con el fin de garantizar la 

articulación y aplicación de la política de Gestión Integral de Residuos Sólidos. Dicho Plan 

tiene un plazo de ejecución de 15 años, contados a partir de su formulación  y deberá 
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garantizar el mejoramiento continuo de la prestación del servicio de aseo soportado en 

principios como la calidad del servicio a toda la población, la prestación eficaz y eficiente 

en forma continua, economías de escala, el desarrollo de una cultura de la no basura, el 

fomento al aprovechamiento, la minimización y mitigación del impacto en la salud y el 

medio ambiente1

Plan de saneamiento y manejo de vertimientos: Es el conjunto de programas, 

proyectos y actividades, con sus respectivos cronogramas e inversiones necesarias para 

avanzar en el saneamiento y tratamiento de los vertimientos, incluyendo la recolección, 

transporte, tratamiento y disposición final de las aguas residuales descargadas al sistema 

público de alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, los cuales deberán estar articulados 

con los objetivos y las metas de calidad y uso que defina la autoridad ambiental 

competente para la corriente, tramo o cuerpo de agua

. 

2

Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado es un documento que contiene los  

lineamientos conceptuales, técnicos, jurídicos y de política necesarios para garantizar la 

sustentabilidad hídrica, como los servicios públicos domiciliarios de acueducto y 

alcantarillado de un municipio y/o región.  

. 

Relleno sanitario: Es el lugar técnicamente seleccionado, diseñado y operado para la 

disposición final controlada de los residuos sólidos, sin causar peligro, daño o riesgo a la 

salud pública, minimizando y controlando los impactos ambientales y utilizando principios 

de ingeniería, para la confinación y aislamiento de los residuos sólidos en un área mínima, 

con compactación de residuos, cobertura diaria de los mismos, control de gases y 

lixiviados, y cobertura final.  

 

Saneamiento Básico: Son las actividades propias del conjunto de los servicios 

domiciliarios de alcantarillado y aseo. (Ley 142 de 1994). Según la Organización 

Panamericana de la Salud –OPS- el Saneamiento  Básico o Saneamiento Ambiental 

Básico es el conjunto de acciones técnicas y socioeconómicas de salud pública que 

                                                           
1 CORANTIOQUIA. Planes de Gestión Integral de Residuos Sólidos. [en línea] 
http://www.corantioquia.gov.co/sitio/index.php?option=com_content&task=view&id=178&Itemid=43  
2 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Colombia. Resolución 
1433 de 2004. Art. 1. 

http://www.corantioquia.gov.co/sitio/index.php?option=com_content&task=view&id=178&Itemid=43�
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tienen por objetivo alcanzar niveles crecientes de salubridad ambiental. Comprende el 

manejo sanitario del agua, las aguas residuales y excretas, los residuos sólidos y el 

comportamiento higiénico que reduce los riesgos para la salud y previene la 

contaminación. Tiene por finalidad la promoción y el mejoramiento de condiciones de vida 

tanto urbana como rural 
 

Tratamiento del agua: Es el proceso por medio del cual se transforma la calidad del agua 

presente en la fuente de abastecimiento a una calidad adecuada para su consumo 

humano de acuerdo con la normatividad vigente. 
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INTRODUCCIÓN 
 

 

La Universidad de La Salle como parte de la sociedad colombiana, orienta sus programas 

de formación no solamente en lo puramente académico, sino también con proyección 

social, buscando contribuir a la solución de los problemas que aquejan al país. Es así 

como la Universidad viene desarrollando el proyecto “Ordenación del recurso hídrico de la 

cuenca alta del río Bogotá, basada en el contexto de sus realidades socio ambientales y 

ecotoxicológicas”, a través del programa de Ingeniería Ambiental y Sanitaria.  Dentro de 

éste proyecto se adelantan actualmente varias investigaciones relacionadas con la 

evaluación del impacto ambiental asociado a los sistemas de agua potable y saneamiento 

básico sobre los recursos suelo, aire y agua en los municipios de la Cuenca Alta del Río 

Bogotá.   

 

Dentro de éste contexto se desarrolla el presente estudio de evaluación de los impactos 

ambientales y la incidencia en la calidad de vida de la población asociados a los servicios 

públicos de acueducto, alcantarillado y aseo, en los municipios de Gachancipá y 

Tocancipá. 

 

Teniendo en cuenta la normatividad ambiental aplicable se hace necesario identificar 

problemas y posibles soluciones, con el fin de contribuir al mejoramiento de la calidad de 

vida de los habitantes de esta región. 

 

Para el desarrollo de esta investigación se efectúa un análisis de la problemática y los 

impactos causados, lo cual se realiza a partir de la revisión de información oficial en los 

temas de agua potable y saneamiento básico y de las visitas de campo en las cuales se 

evidencia la realidad municipal de estos servicios. 

 

Con la información obtenida y analizada se identifican y se evalúan los impactos 

ambientales por medio de la planeación de indicadores de calidad ambiental, los cuales 

se emplean como herramienta para definir la calidad del agua para consumo humano. 
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También se estima el índice de agua no contabilizada para el conocimiento de pérdidas 

del recurso. 

 

Por medio de la matriz DOFA (debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas), y la 

evaluación de los impactos ambientales en los sistemas de agua potable y saneamiento 

básico, esta investigación propone a los entes gubernamentales y a la misma comunidad 

estrategias de control ambiental en los recursos suelo, aire y agua para los municipios de 

Tocancipá y Gachancipá, pertenecientes a la cuenca alta del rio Bogotá. 
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OBJETIVOS 
 
 
OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar el impacto ambiental asociado a los sistemas de agua potable y saneamiento 

básico sobre los recursos suelo, aire y agua en los municipios de Tocancipá y 

Gachancipá, pertenecientes a la cuenca alta del río Bogotá.   

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Realizar el diagnóstico de las actividades asociadas al sistema de abastecimiento de 

agua potable,  alcantarillado y manejo y disposición final de residuos sólidos en sus 

componentes ambiental y técnico - operativo en los municipios de Tocancipá y 

Gachancipá pertenecientes a la cuenca alta del río Bogotá. 

 

 Identificar y evaluar los impactos ambientales en los recursos suelo, aire y agua de las 

actividades asociadas al sistema de abastecimiento de agua potable,  alcantarillado y 

manejo y disposición final de residuos sólidos en los recursos suelo, aire y agua en los 

municipios de Tocancipá y Gachancipá.  

 

 Establecer estrategias de control ambiental en los recursos suelo, aire y agua para los 

municipios de Tocancipá y Gachancipá, pertenecientes a la cuenca alta del río 

Bogotá. 
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1. MARCO LEGAL AMBIENTAL 
 
 

A continuación se muestra la normatividad ambiental aplicable para la elaboración del 

proyecto. 

 

Normas expedidas por el Presidente de la Republica de Colombia: 
 
Decreto Ley 2811 de 1974: Establece que el ambiente es patrimonio de interés común, 

por lo tanto el estado Colombiano y los particulares deben participar en su preservación y 

manejo. Regula el manejo de los recursos naturales renovables.  

 
Normas expedidas por el Congreso de la República: 
 
Constitución Política de Colombia de 1991: Establece derechos y obligaciones para el 

estado, y para los ciudadanos con relación a los recursos naturales y a la prestación de 

servicios públicos. Así mismo establece los mecanismos de control y vigilancia de bienes, 

servicios y recursos. (Capitulo 3 titulo 2 Artículos 78 a 82)  

 

Ley 99 de 1993: Establece la política ambiental colombiana, se crea en Ministerio de 

Medio Ambiente y se reordena el sector público encargado de la gestión y conservación 

del medio ambiente y los recursos naturales renovables. 

 

Ley 142 de 1994: Artículo 5. Es competencia de los municipios: 

5.1. Asegurar que se presten a sus habitantes, de manera eficiente, los servicios 

domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo, por empresas de servicios públicos de 

carácter oficial, privado o mixto. 

Artículo 6. Los municipios prestarán directamente los servicios públicos de su 

competencia, cuando las características técnicas y económicas del servicio, y las 

conveniencias generales lo permitan y aconsejen, lo cual se entenderá que ocurre en los 

siguientes casos: 
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6.1. Cuando, habiendo hecho los municipios invitación pública a las empresas de 

servicios públicos, no haya habido empresa alguna que se ofreciera a prestarlo. 

 

6.2. Cuando, no habiendo empresas que se ofrecieran a prestar el servicio, y habiendo 

hecho los municipios invitación pública a otros municipios, al Departamento del cual 

hacen parte, a la Nación y a otras personas públicas o privadas para organizar una 

empresa de servicios públicos que lo preste, no haya habido una respuesta adecuada. 

 

LEY 373  DE 1997: Por el cual se establece que todo plan ambiental regional y municipal 

debe incorporar obligatoriamente un programa para el uso eficiente y ahorro del agua.  

 

Normas expedidas por el Ministerio de ambiente y desarrollo territorial: 
 
Decreto 1713 de 2002: establece normas orientadas a reglamentar el servicio público de 

aseo en el marco de la gestión de residuos sólidos ordinarios, en materia referente a sus 

componentes, niveles, clases, modalidades, calidad y el régimen de las personas 

prestadoras de los servicios y los usuarios. 

 

Resolución 1045 de 2003: Artículo 7. Responsabilidades en la elaboración y 
actualización del PGIRS: En virtud de lo establecido en el artículo 10 del Decreto 1713 

de 2002, las personas prestadoras del servicio de aseo, deberán cumplir en la fase de 

ejecución de cada programa, con las obligaciones contenidas en el PGIRS que sean de 

su competencia.  

 

Normas expedidas por Ministerio de la protección social y el Ministerio de 
ambiente, vivienda y desarrollo territorial: 
 
Decreto 1575 de 2007: Establece el sistema para la protección y control de la calidad del 

agua con el fin de monitorear, prevenir y controlar los riesgos para la salud humana 

causados por su consumo.  
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Resolución 2115 de 2007: Se señalan las características, instrumentos y frecuencias del 

sistema de control y vigilancia de la calidad del agua para consumo humano.  

 

Normas expedidas por el ministerio de agricultura: 
 
Decreto 1594 de 1984: 
 Artículo 4. Los criterios de calidad establecidos en el presente Decreto, son guías para 

ser utilizados como base de decisión en el ordenamiento, asignación de usos al recurso y 

determinación de las características del agua para cada uso.  

 

Artículo 8. De acuerdo con su caracterización, todo vertimiento puntual o no puntual, 

además de las disposiciones del presente Decreto deberá cumplir con las normas de 

vertimiento que establezca la entidad encargada del manejo y administración del recurso 

(EMAR).  

 

Artículo 38. Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso humano y 

doméstico son los que se relacionan a continuación, e indican que para su potabilización 

se requiere solamente tratamiento convencional. Artículo 60. Se prohíbe todo vertimiento 

de residuos líquidos a las calles, calzadas y canales o sistemas de alcantarillado para 

aguas lluvias, cuando quiera que existan en forma separada o tengan esta única 

destinación.  

 

Artículo 61. Se prohíbe la inyección de residuos líquidos a un acuífero. Artículo 69. Los 

responsables de todo sistema de alcantarillado deberán dar cumplimiento a las normas de 

vertimiento contenidas en el presente Decreto.  

 

Decreto 1541 de 1978: Artículo 2. La preservación y manejo de las aguas son de utilidad 

pública e interés social. 

 

Artículo 28°.- El derecho al uso de las aguas y de los cauces se adquiere de conformidad 

con el artículo 51 del Decreto-Ley 2811 de 1974. 
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a. Por ministerio de la ley;  

b. Por concesión;  

c. Por permiso, y  

d. Por asociación 

 
Decreto 838 de 2005: modifica el decreto 1713 de 2002. Promueve y facilita la 

planificación, construcción y operación de los sitios de disposición final de los residuos. 

 

Normas expedidas por el ministerio de la Protección Social: 
 

Resolución 811 de 2008: Se definen los lineamientos a partir de los cuales la autoridad 

sanitaria y las personas prestadoras, concertadamente definirán en su área de influencia 

los lugares y puntos de muestreo para el control y la vigilancia de la calidad del agua para 

consumo humano en la red de distribución.  

 
Normas expedidas por la Corporación Autónoma Regional (CAR): 
 

Acuerdo 043 de 2006: Se establecen los objetivos de calidad del agua para el río Bogotá 

a lograr en el año 2020.  

 

Resolución 617 del 22 de abril de 2005 (POMCA): mediante la cual nació El POMCA, 

se declaró el ordenamiento la cuenca del río Bogotá. Eso significó que la CAR establece 

los recursos humanos, técnicos científicos y financieros, para la elaboración del Plan de 

Ordenación y Manejo de la Cuenca Hidrográfica (POMCA) del Río Bogotá en sus etapas 

de diagnóstico, prospectiva, formulación, ejecución, seguimiento y evaluación.  

 

Resolución 3194 del año 2006: aprueba el Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca 

Hidrográfica del Río Bogotá (POMCA) en lo que respecta al estudio del diagnóstico, 

prospectiva y formulación. Con esto, la CAR adopta las medidas de conservación y 

protección de los recursos naturales renovables previstas en el POMCA. 
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2. ENFOQUE CONCEPTUAL 

 

2.1 EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL 
 

La evaluación del impacto ambiental EIA, es la herramienta preventiva mediante la cual se 

evalúan los impactos negativos y positivos que las políticas, planes, programas y 

proyectos generan sobre el medio ambiente, y se proponen las medidas para ajustarlos a 

niveles de aceptabilidad3

 

. Como tal, el objetivo de la evaluación de impacto ambiental es 

prevenir situaciones de deterioro, estableciendo las medidas más adecuadas para llevar a 

niveles aceptables los impactos derivados de acciones humanas y proteger la calidad del 

ambiente.  

El proceso de la EIA, tiene como objetivo enmarcar las actividades humanas en la política 

ambiental que apoya un desarrollo sostenible, sobre la base de que: 

 

• Las acciones sean ambientalmente satisfactorias. 

• Las consecuencias ambientales positivas y negativas se detecten en la etapa inicial de 

las acciones humanas. 

• La prevención/mitigación/compensación de las consecuencias negativas de las 

acciones, sean un elemento central en el manejo ambiental. 

 

Dicho proceso se sirve de medios para:  

 

• Calificar si las acciones humanas son compatibles con los mandatos establecidos en 

las políticas y en la legislación ambiental. 

• Disponer de un procedimiento único, ordenado y transparente, especialmente 

diseñado para revisar y calificar impactos ambientales. 

                                                           
3 ESPINOZA, Guillermo. Fundamentos de Evaluación de Impacto Ambiental.  BID/CED. Santiago, 
2001. p. 15. 
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• Realizar estudios preventivos para identificar, predecir y evaluar impactos negativos y 

positivos4

En este contexto, el proceso de evaluación de impacto ambiental permite anticipar los 

futuros impactos negativos y positivos de acciones humanas, aumentando los beneficios y 

disminuyendo las alteraciones ambientales no deseadas. El propósito es asegurarse que 

las variables ambientales de interés se reconozcan desde el inicio y se protejan a través 

de decisiones pertinentes. Esto compatibiliza las acciones previstas con las políticas y 

regulaciones ambientales que se hayan establecido con la finalidad de proteger el 

entorno. 

. 

 

Son muy diversos los métodos que han sido desarrollados y usados en el proceso de  

Evaluación del Impacto Ambiental (EIA) de proyectos. Sin embargo, ningún tipo de  

método por sí sólo puede ser usado para satisfacer la variedad y tipo de actividades  que 

intervienen en un estudio de impacto, por lo que el tema clave está en  seleccionar 

adecuadamente el o los  métodos más  apropiados para las necesidades  específicas de 

cada estudio de impacto. 

 

Las características deseables en los métodos que se adopten comprenden los siguientes 

aspectos: 

 

1. Deben ser adecuados a las tareas que hay que realizar como la identificación de 

impactos o la comparación de opciones. 

 

2. Ser lo suficientemente independientes de los puntos de vista personales del           

equipo evaluador y sus sesgos. 

 

3. Ser económicos en términos de costos y requerimiento de datos, tiempo de           

aplicación, cantidad y tiempo de personal, equipo e instalaciones. 

 

                                                           
4 ESPINOZA, Op.cit., p. 15. 
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En el presente proyecto se evalúa el impacto ambiental a partir de los índices e 

indicadores ambientales donde se demuestre la calidad del agua y su comportamiento, de 

acuerdo con la normatividad ambiental. 

 

 

2.2 INDICES E INDICADORES AMBIENTALES  

 

2.2.1 Índices de Calidad.  Permiten asignar un valor a la calidad utilizando un número 

limitado de parámetros. Tienen la ventaja de ser fáciles de usar y proporcionan una idea 

rápida e intuitiva de la calidad. El índice puede ser representado por un número, un rango, 

una descripción verbal, un símbolo o un color. 

 

Dado que el presente estudio está orientado al recurso agua, nos referiremos a los  

Índices de Calidad de Agua. 

 

2.2.2. Índices Ambientales.  Un Índice Ambiental es una expresión simple de una 

combinación más o menos compleja de un número de parámetros, los cuales sirven como 

una medida de la calidad de un recurso determinado como el agua, por ejemplo. 

Expresan por tanto, una condición o situación respecto a la calidad del recurso en un 

momento dado5

 

. 

2.2.3 Indicadores Ambientales.  Un Indicador Ambiental es un parámetro medible del 

medio natural que informa del estado de dicho medio o de aspectos relacionados con él. 

Son formas directas o indirectas de medir la calidad del ambiente, pueden ser utilizados 

para determinar la situación actual y las tendencias en la capacidad del ambiente para 

sustentar la salud ecológica y humana. 
 

                                                           
5 UNIVERSIDAD DE PAMPLONA. Investigación en Calidad del Agua. Capítulo II: Indicadores de la 
Calidad de Agua. Generalidades. [en línea] 
http://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/hermesoft/portalIG/home_18/recursos/01_general/do
cumentos/12062008/icatest_capitulo2.pdf  
  

http://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/hermesoft/portalIG/home_18/recursos/01_general/documentos/12062008/icatest_capitulo2.pdf�
http://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/hermesoft/portalIG/home_18/recursos/01_general/documentos/12062008/icatest_capitulo2.pdf�
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Para determinar la calidad ambiental del medio ambiente, sus características pertinentes y 

significativas deben ser medibles y cuantificables, a través de indicadores e índices 

ambientales que permitan una gestión eficiente. 

2.2.4   Índice de calidad ambiental.  Se define como una variable latente determinada 

por un conjunto de factores que lo afectan de manera positiva y negativa; o, variable 

latente explicada por un conjunto de indicadores simples que lo determinan6. De acuerdo 

a Pender et al.7

 

, los índices son una herramienta cuantitativa que simplifica a través de 

modelos matemáticos los atributos y pesos de múltiples variables, con la intención de 

proporcionar una explicación más amplia de un recurso o el atributo a evaluar y gestionar. 

2.2.5 Indicadores de Calidad de Agua.  Los parámetros más comúnmente utilizados 

para establecer la calidad de las aguas son los siguientes: oxígeno disuelto, pH, sólidos 

en suspensión, DBO, fósforo, nitratos, nitritos, amonio, amoniaco, compuestos fenólicos, 

hidrocarburos derivados del petróleo, cloro residual, cinc total y cobre soluble. 

 

2.2.6 Índice de Calidad de Agua.  Un índice de calidad de agua, consiste básicamente 

en una expresión simple de una combinación más  o menos compleja de un número  de 

parámetros, los cuales sirven como una  medida de la calidad del agua. El índice puede 

ser representado por un número, un rango, una descripción verbal, un símbolo o un 

color8

 

. 

Debido a la cantidad de parámetros que participan en el diagnóstico de la calidad del 

agua y a lo complejo que éste puede llegar a ser, se han diseñado índices para sintetizar 

la información proporcionada por esos parámetros. Los índices tienen el valor de permitir 

la comparación de la calidad en diferentes lugares y momentos, y de facilitar la valoración 

de los vertidos contaminantes y de los procesos de autodepuración.  Tal es el caso del 

Índice de Calidad de Agua (ICA), que indica el grado de contaminación del agua a la 

                                                           
6 ESCOBAR, Luis. Indicadores sintéticos de calidad ambiental: un modelo general para grandes zonas 
urbanas. En: Revista EURE, Vol. XXXII, No. 96, p. 73. Santiago de Chile, Agosto de 2006.  
7 PENDER, A., L. Dunne y F. Convery. Environmental indicator for the urban environment: A literature 
review. Working papers, Environmental Studies Research Series. Dublin: University College. 2000. 
8 UNIVERSIDAD DE PAMPLONA. Op.cit. p.27. 
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fecha del muestreo y está expresado como porcentaje del agua pura; así, agua altamente 

contaminada tendrá un ICA cercano o igual a cero por ciento, en tanto que en el agua en 

excelentes condiciones el valor del índice será cercano a cien por ciento. 

 

En Colombia, el Gobierno Nacional ha definido los instrumentos a tener en cuenta en la 

valoración de la calidad del agua para consumo humano a través de normas específicas 

como el Decreto 1575 de 2007 “Por el cual se establece el Sistema para la Protección y 

Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano” y la Resolución Numero 2115 de 

Junio 22 de 2007 “por medio de la cual se señalan características, instrumentos básicos y 

frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo 

humano”. 

 

2.2.7 Índice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano – IRCA-.  Se 

define como “el grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con 

el no cumplimiento de las características físicas, químicas y microbiológicas del 

agua para consumo humano” (sic)( Art. 12), y cuya fórmula de cálculo se indica en 

la Resolución 2115 de 2007, (Artículo 14) y es la siguiente: 

 
2.2.7.1 El IRCA  por muestra 

 

 

𝑰𝑹𝑪𝑨(%) =
Σ puntajes de riesgo asignado a las características no aceptables

 Σ puntajes de riesgo asignados a todas las características analizadas
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 
 
 

2.2.7.2 El IRCA  mensual 
 
 

𝑰𝑹𝑪𝑨(%)𝒎𝒆𝒏𝒔𝒖𝒂𝒍 =
Σ de los IRCAs  obtenidos en cada muestra realizada en el mes

  Número  total de muestras realizadas en el mes 
∗ 𝟏𝟎𝟎 
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De igual manera se fijan los puntajes de riesgo para cada una de las características 

físicas, químicas y microbiológicas, consideradas (Artículo 13) y la clasificación del nivel 

de riesgo junto con las acciones que debe ejecutar la autoridad sanitaria en quien recarga 

la competencia. (Ver tabla 1) 

 
Tabla 1. Puntaje de Riesgo de los parámetros físico-químicos  

 

CARACTERÍSTICA PUNTAJE DE RIESGO 

Color Aparente 6 

Turbiedad 15 

pH 1.5 

Cloro Residual libre 15 

Alcalinidad Total 1 

Calcio 1 

Fosfatos 1 

Manganeso 1 

Molibdeno 1 

Magnesio 1 

Zinc 1 

Dureza Total 1 

Sulfatos 1 

Hierro Total 1.5 

Cloruros 1 

Nitratos 1 

Nitritos 3 

Aluminio 3 

Fluoruros 1 

COT 3 

Coliformes Totales 15 

Escherichia Coli 25 

Sumatoria de Puntajes 

Asignados 
 

100 

 

Fuente: Resolución 2115 de 2007 
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En cuanto al valor del IRCA, según lo señala el mismo Artículo 13 de la Resolución 2115 

de 2007, “es cero (0) puntos cuando cumple con los valores aceptables en cada una de 

las características físicas, químicas y microbiológicas contempladas en la presente 

resolución y cien puntos (100) para el más alto riesgo cuando no cumple ninguno de 

ellos”. (sic). 

Según el artículo 15 de la misma resolución, se clasifica el nivel de riesgo en el agua 

suministrada para consumo humano por la persona prestadora del servicio, así como lo 

indica el Cuadro 1. 

 
Cuadro 1. Clasificación y nivel de riesgo para consumo humano 

 

Clasificación 
IRCA (%) 

Nivel de 
Riesgo 

IRCA mensual 
(Acciones) 

 

80.1 -100 
INVIABLE 

SANITARIA 

MENTE 

Agua no apta para consumo humano, gestión directa de 

acuerdo a su competencia de la persona prestadora, alcaldes, 

gobernadores y entidades del orden nacional. 

 
35.1 – 80 

 

ALTO 

Agua no apta para consumo humano, gestión directa de 

acuerdo a su competencia de la persona prestadora y de los 

alcaldes y gobernadores respectivos. 

 

14.1 – 35 
 

MEDIO 

Agua no apta para consumo humano, gestión directa de la 

persona prestadora. 

 

5.1 – 14 
 

BAJO 

Agua no apta para consumo humano, susceptible de 

mejoramiento. 

 

0 – 5 
SIN 

RIESGO 

Agua apta para consumo humano. 

Continuar la vigilancia. 

 

Fuente: Resolución 2115 de 2007 

 

Esta misma Resolución fija los procedimientos y la obligatoriedad legal a que está 

sometida la autoridad sanitaria municipal o departamental respectiva (según sea la 

categoría a la que pertenezca el municipio), en cuanto al reporte periódico del cálculo del 

IRCA y las acciones necesarias a que haya lugar según los resultados de la clasificación 

del nivel de riesgo correspondiente (Art. 16). 
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2.2.8 Índice de riesgo Municipal por abastecimiento de agua para consumo humano  
-IRABAM-  Instrumento definido por el Gobierno Nacional en la Resolución 2115 de 2007 

con el fin de  garantizar la calidad del agua para consumo humano, que se define como 

“la ponderación de los factores de:  

 

1. Tratamiento y continuidad del servicio de los sistemas de acueducto. 

 2. Distribución del agua en el área de jurisdicción del municipio correspondiente, que 

pueden afectar indirectamente la calidad del agua para consumo humano y por ende la 

salud humana”. (sic) (Art. 13). Este índice tiene por objeto asociar el riesgo a la salud 

humana causado por los sistemas de abastecimiento y establecer los respectivos niveles 

de riesgo.  
 
Instrumento definido por el Gobierno Nacional en la Resolución 2115 de 2007 con el fin de  

garantizar la calidad del agua para consumo humano, que se define como “la ponderación 

de los factores de:  

 

1. Tratamiento y continuidad del servicio de los sistemas de acueducto. 

 

2. Distribución del agua en el área de jurisdicción del municipio correspondiente, que 

pueden afectar indirectamente la calidad del agua para consumo humano y por ende la 

salud humana”. (sic) (Art. 13). Este índice tiene por objeto asociar el riesgo a la salud 

humana causado por los sistemas de abastecimiento y establecer los respectivos niveles 

de riesgo.  
 
El procedimiento de cálculo se describe en el Artículo 18 de la misma resolución, 

señalando al respecto lo siguiente: “Para el cálculo del Índice de Riesgo Municipal por  

Abastecimiento  de Agua, IRABAm,   se tendrán en cuenta los procesos de tratamiento,  

distribución y  continuidad del servicio y se realizará dando aplicación a la siguiente  

fórmula: 
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Donde: 

M = Municipio.                                                                                                                      

Pp = Persona prestadora.                                                                                                    

Tpp = Total de personas prestadoras en el municipio que calcularon el IRAB  pp.             

IRABApp = Índice de riesgo por abastecimiento de agua de la persona prestadora. 

El IRABAm, será “cero (0) cuando cumple con las condiciones aceptables para cada uno 

de los criterios de tratamiento, distribución y continuidad del servicio y cien (100) puntos 

para el más alto riesgo cuando no cumple ninguno de ellos (Sic) (Art. 17). 

 

En el IRABAm se requiere calcular el Índice de Riesgo por Abastecimiento de Agua de la 

Persona Prestadora –IRABApp-, que es un “índice de riesgo por abastecimiento de agua 

de la persona prestadora”. Estos dos índices se toman en cuenta para la clasificación del 

nivel de riesgo a la salud humana, las acciones según el tratamiento, la continuidad por 

parte de las personas prestadoras y la distribución a nivel municipal (Art.19). 

 

El cálculo del índice de riesgo por abastecimiento de agua por parte de la persona 

prestadora (IRABApp),  según lo señala dicho artículo, se realiza mediante la siguiente 

fórmula: 

 

                                                 IRABApp= 100 - (IT + IC) 

 

Donde: 

 
Pp = persona prestadora. 

 
IT= Índice de tratamiento: Es el puntaje que se asigna al evaluar los procesos de 

tratamiento, ensayos básicos de laboratorio en planta de tratamiento y trabajadores 

certificados de la persona prestadora. El máximo  puntaje equivale a ochenta (80) puntos.     
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IC = Índice por continuidad: Es el puntaje que se asigna a la persona prestadora, con la 

información de continuidad de su área de influencia. El máximo  puntaje equivale a veinte 

(20) puntos. 

 

Al igual que el IRCA, los datos del IRABAm también deben ser reportados según el 

procedimiento que se fija en el Artículo 20 de la mencionada Resolución. 

 

 

2.3 AGUA EN BLOQUE 

 

Es el servicio ofrecido por las personas prestadoras de servicios públicos de acueducto 

que distribuyen y/o comercializan agua a distintos tipos de usuarios9

 

.  

La empresa prestadora del servicio se hace responsable de captar, transportar y 

potabilizar el agua hasta el punto de entrega al receptor, de igual forma tiene la obligación 

de suministrar el agua bajo condiciones de calidad y el cumplimiento pleno de las 

exigencias de calidad físico-químicas establecidas en la normatividad vigente. 

 

La empresa de servicios públicos o el municipio  que compra agua en bloque  paga por 

metro cúbico abastecido y debe asumir la distribución domiciliaria, el servicio de 

alcantarillado, el tratamiento de las aguas residuales y el cruce de subsidios entre 

estratos.  

 

La empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá ha venido suscribiendo convenios 

de interconexión para el suministro de agua en bloque con los municipios circunvecinos 

de la sabana de Bogotá. Hoy se reporta que dentro del grupo de los municipios que se 

proveen de agua potable a través de este mecanismo se encuentran Tocancipá y 

Gachancipá. 

 
                                                           
9 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONÓMICO. Colombia. Decreto 229 del 2002, Art. 3. 
Glosario. 
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2.4 SANEAMIENTO BÁSICO  
 

Son las actividades propias del conjunto de los servicios domiciliarios de alcantarillado y 

aseo. (Ley 142 de 1994). Según la Organización Panamericana de la Salud –OPS- el 

Saneamiento Básico o Saneamiento Ambiental Básico es el conjunto de acciones 

técnicas y socioeconómicas de salud pública que tienen como objetivo alcanzar niveles 

crecientes de salubridad ambiental. Comprende el manejo sanitario del agua, las aguas 

residuales y excretas, los residuos sólidos y el comportamiento higiénico que reduce los 

riesgos para la salud y previene la contaminación. Tiene como finalidad la promoción y el 

mejoramiento de condiciones de vida tanto urbana como rural10

 

. 

 

2.4.1  Plan de saneamiento y manejo de vertimientos.  Es un instrumento de 

Planificación creado por el documento CONPES 3177 de 2002, Plan Nacional de Manejo 

de Aguas Residuales Municipales y el Decreto 3100 de 2003, Tasas Retributivas por 

Contaminación. Mediante la Resolución 1433 de 2004, el Ministerio del Ambiente Vivienda 

y Desarrollo Territorial, reglamentó el Art. 12 del Decreto 3100 de 2003 sobre Plan de 

Saneamiento y Manejo de Vertimientos PSMV,  en el que se establece que los usuarios 

prestadores del servicio público de alcantarillado que están sujetos al pago de la tasa 

retributiva, deberán presentar ante la Autoridad Ambiental competente su Plan de 

Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, que tiene como propósito fundamental 

avanzar en forma realista y concreta en el saneamiento y tratamiento de los vertimientos 

de las aguas residuales domesticas, contribuyendo así a la descontaminación de las 

fuentes de agua receptoras.  

 

La priorización de programas, proyectos y actividades de los planes de saneamiento y 

manejo de vertimientos se realiza siguiendo los criterios que para tal efecto establece el 

Reglamento Técnico para el sector de agua potable y saneamiento básico – RAS 2000. 

                                                           
10 Organización Panamericana de la Salud –OPS- [en línea].   
http://www.cepis.ops-oms.org/cepis/e/cepisacerca.html   

http://www.cepis.ops-oms.org/cepis/e/cepisacerca.html�
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Su horizonte de planificación es de 10 años y debe ser aprobado por la autoridad 

ambiental competente, quien además le hará control y seguimiento11

 

. 

El PSMV debe contener la meta individual de reducción de carga contaminante, cuyo 

cumplimiento lo evaluará la autoridad ambiental competente, de acuerdo con los 

compromisos en él establecidos, y hará las veces del Plan de Cumplimiento. Si la persona 

prestadora del servicio de alcantarillado y actividades complementarias – PPSALAC- , 

tiene establecido un Plan de Cumplimiento con la autoridad ambiental, puede solicitar que 

le sea reemplazado por el PSMV12

 

. Cuando se cuente con PTAR se deberá indicar las 

acciones para cubrir incrementos de carga. 

Una disminución real del aporte de contaminación de origen domestico a la corriente, 

tramo o cuerpo de agua no se logra sino por medio de las siguientes vías, 

descontaminación y/o eliminación de vertimientos puntuales; y esto a su vez se alcanza a 

través de la construcción de plantas de tratamiento de aguas residuales y la construcción 

de interceptores, respectivamente. Mientras no se ejecuten dentro el PSMV estas obras, 

no se puede esperar una disminución real de la contaminación de origen doméstico, es 

más, esta debería aumentar por el crecimiento vegetativo de la población13

 

. 

2.5 PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS  
 

Los componentes mínimos que debe abordar el Plan de Gestión Integral de Residuos 

Sólidos (PGIRS) son: 

 

Descripción de la organización municipal para la elaboración del PGIRS; diagnóstico 

(condiciones técnicas, financieras, institucionales, ambientales y socioeconómicas del 

municipio frente a la generación y manejo de los residuos); proyecciones demográficas, 

de generación de residuos, de zonas de expansión urbana y de usos del suelo; objetivos y 
                                                           
11 Ibidem. 
12 MEDELLÍN, Jr., Hernando. Guía Metodológica para la Formulación de los Planes de Saneamiento y 
Manejo de Vertimientos – PSMV. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Bogotá, 2004. 
p. 3.   
13 Ibídem. P.3. 



EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO A LOS SISTEMAS DE AGUA 
POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO SOBRE LOS RECURSOS SUELO, AIRE Y AGUA 

EN LOS MUNICIPIOS DE TOCANCIPÁ Y GACHANCIPÁ, PERTENECIENTES A LA 
CUENCA ALTA DEL RIO BOGOTÁ 

 

SANDRA CAROLINA BERNAL H.                    MAGDA BIBIANA LONDOÑO R. Página 43 

metas generales, los cuales deberán ser conciliados con las políticas definidas por el 

gobierno nacional y las autoridades ambientales respectivas y objetivos y metas 

específicas definidas a través de programas; análisis y selección de alternativas basado 

en estudios de factibilidad; estructuración del plan; plan de contingencias; mecanismos 

para la implementación, actualización, seguimiento y control. 

 

 

2.6 PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO 
 

Define los lineamientos conceptuales y técnicos destinados al uso del recurso hídrico para 

la provisión de los servicios públicos domiciliarios, desde las perspectivas de la oferta y 

demanda del recurso, la calidad y de manejo institucional, territorial y ambiental 

pertinentes. En el caso de Bogotá, D.C., y demás municipios de la región, el Plan Maestro 

de Acueducto y Alcantarillado contiene los lineamientos conceptuales, técnicos, jurídicos y 

de política necesarios para garantizar la sustentabilidad hídrica, como los servicios 

públicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado de la ciudad de Bogotá y de los 

municipios de la región14

 

. 

En el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá D.C., se concibe el sistema 

de acueducto y alcantarillado como la dimensión estructurante y articuladora de los 

sistemas urbanos y territoriales y de las actuaciones urbanísticas públicas, privadas o 

mixtas, que se desarrollen en el territorio distrital. Como tal, constituye el soporte primario 

de las decisiones relacionadas con los demás sistemas urbanos y rurales regionales, así 

como un instrumento fundamental para lograr la concreción del modelo de ordenamiento 

del Plan de Ordenamiento Territorial (POT), y los propósitos de “equilibrio y equidad 

territorial para el beneficio social”, enunciados en el Artículo 1, numeral 8 del Decreto 190 

de 200415

 
.  

 

                                                           
14 EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA –EAAB- Plan Maestro de 
Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, D.C.  Bogotá, 2006. 
15 Ibidem. p. 3. 
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2.7 IMPORTANCIA DE LOS PARÁMETROS QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL 
AGUA PARA CONSUMO HUMANO. 

 

La calidad del agua está determinada por la composición del recurso, en la medida en que 

ésta es afectada por la concentración de sustancias producidas por procesos naturales y 

actividades humanas. Para este caso se define la importancia de los parámetros 

fisicoquímicos del agua para consumo humano, y además se indican los efectos sobre el 

medio ambiente y la salud. 
Color: El color del agua puede estar condicionado por la presencia de iones metálicos 

naturales (hierro y manganeso), de humus o turbas, de plancton, restos vegetales y 

residuos industriales. En la naturaleza no existen aguas incoloras, aunque a pequeña 

profundidad lo pueda parecer. El agua no contaminada suele tener ligeros colores rojizos, 

pardos, amarillentos o verdosos debido a los compuestos húmicos, férricos o los 

pigmentos verdes de las algas que contienen. La presencia de color en el agua no tiene 

un efecto directo sobre la salud; su importancia en la salud pública corresponde a 

cuestiones estéticas; los consumidores rechazan el agua con color en el abastecimiento 

doméstico.  

 

Turbiedad: indica la cantidad de materia sólida suspendida en el agua y se mide por la 

luz que se refleja a través de esta materia. A mayor intensidad de luz dispersa, mayor 

nivel de turbidez. Se debe a substancias insolubles en suspensión (arcilla, limo, materia 

orgánica finamente dividida, plancton u otro material inorgánico en suspensión,) coloides 

o microorganismos. Los niveles más altos de turbidez a menudo se asocian con mayores 

niveles de microorganismos patógenos como virus, parásitos y algunas bacterias. Estos 

organismos pueden provocar síntomas a corto plazo, tales como náuseas, calambres, 

diarrea y dolores de cabeza asociados.  

 

pH: La acidez de un agua es una medida de la cantidad total de substancias ácidas (H+) 

presentes en esa agua, expresados como partes por millón de carbonato de calcio 

equivalente. Se ha demostrado que un equivalente de un ácido (H+) es igual al 

equivalente de una base (OH-). Por lo tanto no importa si el resultado se expresa como 
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ácido o como base y, por conveniencia, la acidez se reporta como el CaCO3 equivalente 

debido a que en muchas ocasiones no se sabe con exactitud que ácido está presente. 

Vertimientos ácidos, pH<6 en corrientes de agua con baja alcalinidad ocasionan 

disminuciones del pH del agua natural por debajo de los valores de tolerancia de las 

especies acuáticas, lo mismo sucede con vertimientos alcalinos pH > 9. Los vertidos de 

pH ácido, disuelve los metales pesados y el pH alcalino los precipitan. La importancia de 

la regulación del pH es reducir al mínimo la corrosión y las incrustaciones en el sistema de 

distribución, que son consecuencia de las relaciones entre el pH y otros componentes 

como la dureza, la alcalinidad o la temperatura.  

 

Cloro residual: La concentración del cloro residual "libre", así como la porción relativa 

entre los cloros residuales "libre" y "combinado", son importantes cuando se practica la 

cloración residual libre. En un determinado abastecimiento de agua aquella porción del 

cloro residual total "libre", sirve como medida de la capacidad para "oxidar" la materia 

orgánica. Cuando se práctica la cloración q residual libre, se recomienda que cuando 

menos, el 85 % del cloro residual total quede en estado libre. Irritación de los ojos y/o 

nariz. Molestias estomacales. Daño a las funciones reproductoras, lesiones de desarrollo 

fetal dentro del útero.  

 

Alcalinidad total: Es una medida de la cantidad total de sustancias alcalinas (OH-) 

presentes en el agua y se expresan como partes por millón de CaCO3 equivalente. 

También se hace así porque puede desconocerse cuáles son los álcalis presentes, pero 

éstos son, al menos, equivalentes al CaCO3 que se reporte.  

 

Fosfatos. Los fosfatos son considerados como un parámetro crítico en la calidad de 

aguas debido a su influencia en el proceso de eutroficación, de ahí la importancia del 

muestreo de ésta característica  para la determinación de la concentración de las 
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diferentes especies que pueden estar disueltas en el agua, adsorbidas sobre partículas o 

asociadas con organismos acuáticos16

 

. 

Dureza total: Hay dos tipos diferentes de dureza del agua, dependiendo de las sales de 

calcio y magnesio. El primer tipo, que se encuentra en la mayoría de aguas, se conoce 

como dureza permanente y está causada por las sales de calcio y magnesio del cloro y el 

sulfato. Dan al agua su sabor característico, pero no provocan depósitos de sarro cuando 

se calienta el agua. Hay indicios de que los índices de mortalidad de las enfermedades 

cardiovasculares se relacionan inversamente con la dureza del agua, pero no hay pruebas 

suficientes de que el calcio o el magnesio tengan una participación directa.  

 

Sulfatos: Se encuentra en casi todas las aguas naturales. La mayor parte de los 

compuestos sulfatados se originan a partir de la oxidación de las menas de sulfato, la 

presencia de esquistos y la existencia de residuos industriales. El sulfato es uno de los 

principales constituyentes disueltos de la lluvia. Una alta concentración de sulfato en agua 

potable tiene un efecto laxativo cuando se combina con calcio y magnesio, los dos 

componentes más comunes de la dureza del agua. Las bacterias que atacan y reducen 

los sulfatos, hacen que se forme sulfuro de hidrógeno gas (H2S). concentraciones 

mayores de 200 ppm ocasionan molestias en la salud como daños estomacales.  

 

Hierro total: Es un catión muy importante desde el punto de vista de contaminación, 

aparece en dos formas: ión ferroso (Fe++), o más oxidado como ión férrico (Fe+++). La 

estabilidad y aparición en una forma u otra depende del pH, condiciones oxidantes o 

reductoras, ó composición de la solución. Afecta a la potabilidad de las aguas y es un 

inconveniente en los procesos industriales por provocar incrustaciones. 

 

Cloruros: El ión cloruro (Cl-) forma sales muy solubles, suele asociarse con el ión Na+, 

esto en aguas muy salinas. Las aguas con cloruros pueden ser muy corrosivas debido al 

                                                           
16 SÁNCHEZ DE FUENTES Judith. El fosforo, parámetro critico de calidad de agua. Técnicas analíticas y de 

muestreo. XXVII Congresso Interamericano de Engenharia Sanitária e Ambiental. (on line) 
http://www.ingenieroambiental.com/junio/fosforo.pdf  

http://www.ingenieroambiental.com/junio/fosforo.pdf�
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tamaño del ión que puede penetrar la capa protectora en la inter-fase óxido-metal y 

reaccionar con el hierro estructural. Las concentraciones elevadas de cloruros dan un 

sabor desagradable al agua y afecta la digestión de los consumidores,  

 

Nitritos, Nitratos, Amoniaco: Son factores de suma importancia porque la presencia y 

cantidad de estas sustancias es indicio de contaminación. En principio el agua potable no 

debe contenerlos. Los nitratos a veces no suponen peligro salvo que sea agua para niños, 

el pH del estomago del niño es diferente a la del adulto y hay riesgo de que se produzcan 

nitrosaminas (pueden proceder del terreno). Pero los nitritos y amoniaco son fuente de 

contaminación. Niños menores de seis meses, que consuman agua contaminada con 

exceso de nitritos, pueden enfermarse seriamente y si no se tratan pueden morir. Los 

síntomas incluyen falta de aliento y el síndrome del bebe azul. Es tóxico cuando existe en 

cantidades excesivas en el agua potable y en algunos casos causa metahemoglobinemia 

en lactantes alimentados con biberón.  

 

Coliformes totales: La presencia de coliformes en el agua es un indicio de que puede 

estar contaminada con aguas negras u otro tipo de desechos en descomposición. El 

consumo de este tipo de líquido puede ocasionar problemas gastrointestinales, de diversa 

gravedad. Los Coliformes son bacterias que indican que otras bacterias potencialmente 

dañinas pueden estar presentes. (Coliformes fecales y E. Coli).  

 

E. coli: La bacteria Escherichia coli y el grupo coliforme en su conjunto, son los 

organismos más comunes utilizados como indicadores de la contaminación fecal. Las 

bacterias coliformes son microorganismos de forma cilíndrica, capaces de fermentar la 

glucosa y la lactosa. Estas bacterias al presentarse en los residuos pueden causar efectos 

a corto plazo, tales como diarrea, retorcijones, náuseas, cefaleas u otros síntomas. 

Pueden causar riesgos para la salud especialmente para bebés, niños pequeños, y 

personas con el sistema inmunológico gravemente comprometidos.  
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3. METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

 
Para el desarrollo de este proyecto de investigación se llevan a cabo cinco (5) fases, para 

dar cumplimiento a los objetivos propuestos; las cuales se especifican a continuación:  

 

3.1 FASE I: REVISIÓN DOCUMENTAL 

 

Esta fase comprende la revisión y análisis general de la documentación y normatividad 

asociada a los sistemas de agua potable y saneamiento básico como actividad que 

genera impacto sobre los recursos suelo, aire y agua. En el cuadro 2 se muestran algunos 

de los documentos para el desarrollo de esta fase:  

 
Cuadro 2. Documentos y normatividad de referencia 

DOCUMENTOS DE REFERENCIA NORMATIVIDAD DE REFERENCIA 

 

• Planes de Ordenamiento Territorial de 
los Municipios de Tocancipá y 

Gachancipá. 

• Planes de Desarrollo Municipal de los 
Municipios de Tocancipá y Gachancipá. 

• Planes de Saneamiento y Manejo de 
Vertimientos.  

• Plan de Gestión Integral de Residuos 

Sólidos adoptado por el Municipio de 
Tocancipá y Gachancipá 

• POMCA río Bogotá. 

• Documentos y programas asociados a la 
gestión Integral de Residuos Sólidos en 

relación a los recursos suelo, aire y 
agua. 

• Expedientes vigentes (CAR), inventario 
de fuentes fijas y móviles del Municipio 
de estudio. 

• Constitución Política de Colombia. 

• Decreto Ley 2811 de 1974. 

• Decreto 1713 de 2002. 

• Decreto 838 de 2005. 

• Decreto 1594 de 1984. 

• Decreto 1729 de 2002. 

• Resolución 1045 de 2003. 

• Res. 2115/2007 

• RAS 2000, Títulos: F, I. 

• Documento Conpes 3530. 

• Resolución 909 de 2008. 

• Ley 99 de 1993. 

• Ley 09 de 1979. 

• Acuerdos de orden municipal relacionados 

con la gestión de los recursos suelo, aire y 

agua. 

Fuente: Las autoras 



EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO A LOS SISTEMAS DE AGUA 
POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO SOBRE LOS RECURSOS SUELO, AIRE Y AGUA 

EN LOS MUNICIPIOS DE TOCANCIPÁ Y GACHANCIPÁ, PERTENECIENTES A LA 
CUENCA ALTA DEL RIO BOGOTÁ 

 

SANDRA CAROLINA BERNAL H.                    MAGDA BIBIANA LONDOÑO R. Página 49 

3.2 FASE II: DIAGNÓSTICO A PARTIR DE LA REVISIÓN DOCUMENTAL  
 

Esta fase corresponde a la realización de un diagnóstico que permita establecer el estado 

actual y manejo a los sistemas de agua potable y saneamiento básico en los municipios 

de estudio. Lo anterior a partir del desarrollo de la revisión documental (Fase I), de la cual 

se analizan los datos, estudios, programas, expedientes e investigaciones que se haya 

encontrado a nivel Nacional (CAR, Municipios, Universidades, Empresas Privadas, 

Empresas Estatales, entre otras) así como las de origen Internacional (ONG’s, 

Organizaciones Mundiales de carácter social y ambiental, entre otras). 

 

3.3 FASE III: DIAGNÓSTICO Y EVALUACIÓN DE LOS SISTEMAS DE AGUA 
POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO.  

 

Para el desarrollo de esta fase se tiene en cuenta la descripción de los componentes 

ambientales, técnico-operativos y socio-económico, teniendo como referencia el Plan 

Maestro de Acueducto y Alcantarillado, Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos y 

Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos. 

 

3.4 FASE IV: IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
ASOCIADOS A LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO. 

 

Con base en los resultados obtenidos en las fases anteriores se identifican los impactos 

ambientales generados en los sistemas de agua potable y saneamiento básico. 

Posteriormente se evalúan estos impactos a través del cálculo de índices de riesgo para 

la calidad de agua para consumo humano (IRCA), índice de riesgo Municipal por 

abastecimiento de agua para consumo humano (IRABAm) y el cálculo de  índices e 

indicadores de calidad ambiental (ICA). 

 

Para establecer las condiciones del manejo y disposición final de los residuos se elaboran 

listas de chequeo. 
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La metodología que se emplea para evaluar los impactos ambientales asociados a los 

sistemas de agua potable y saneamiento básico se explica a continuación:  

 

3.4.1 Índice de riesgo para la calidad de agua para consumo humano (IRCA).   El 

“IRCA” fue obtenido como lo indica la Res. 2115/2007 en su artículo 14 con las 

caracterizaciones realizadas en los Municipios y fue calculado por muestra y mensual. 

Después de los resultados hallados se establece el nivel de riesgo según lo indicado en la 

Resolución en su artículo 15. 

 

3.4.2 Índice de riesgo municipal por abastecimiento de agua para consumo humano. 
(IRABAm)   
El IRABAm se desarrolla acorde a los Artículos 17,18 y 19 de la Res. 2115 de 2007. 

 

3.4.3  Índice de la calidad del agua para consumo humano (ICA).  Debido a que 

ciertos parámetros son más significativos que otros en su influencia en la calidad del 

agua, este hecho se modeló introduciendo factores de ponderación (Wi) según su orden 

de importancia respectivo. Finalmente, los índices por parámetro son promediados a fin 

de obtener el ICA de la muestra de agua17

 

. 

El ICA se desarrolla acorde a las caracterizaciones de calidad de agua potable de cada 

Municipio y se tienen en cuenta los parámetros que fueron monitoreados, a cada uno se 

le asignó un puntaje establecido en la Resolución 2115 de 2007, capítulo IV, articulo 13 

(Ver tabla 1 Puntaje de riesgo), y a dicho valor se calcula un porcentaje de ponderación y 

con éste se halla el factor de ponderación que es el la fracción decimal de la ponderación 

porcentual. (Ver Tabla 2 Factor de ponderación) 

                                                           
17 COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua. Sistema 
Nacional de Tramites – SINAT-. México. [en línea] 
http://app1.semarnat.gob.mx/dgeia/estadisticas_2000/compendio_2000/03dim_ambiental/03_02_A
gua/data_agua/RecuadroIII.2.2.2.htm 
 

http://app1.semarnat.gob.mx/dgeia/estadisticas_2000/compendio_2000/03dim_ambiental/03_02_Agua/data_agua/RecuadroIII.2.2.2.htm�
http://app1.semarnat.gob.mx/dgeia/estadisticas_2000/compendio_2000/03dim_ambiental/03_02_Agua/data_agua/RecuadroIII.2.2.2.htm�
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Fórmula del ICA 

 
Donde el subíndice i identifica a cada uno de los 18 parámetros antes presentados, por lo 

que i = 1, 2,…, 18, y n = 18. 

 
Tabla 2. Factor de ponderación – Cálculos  

 

Parámetro Índice de Riesgo Porcentaje de 
Ponderación 

Factor de 
Ponderación 

Color aparente 6 6,8966 0,069 

Turbiedad 15 17,2414 0,172 

pH 1,5 1,7241 0,017 

Cloro residual 15 17,2414 0,172 

Alcalinidad 1 1,1494 0,011 

Fosfatos 1 1,1494 0,011 

Dureza 1 1,1494 0,011 

Sulfatos 1 1,1494 0,011 

Hierro 1,5 1,7241 0,017 

Cloruros 1 1,1494 0,011 

Nitritos 3 3,4483 0,034 

Coliformes 15 17,2414 0,172 

E-Coli 25 28,7356 0,287 

SUMATORIA 87 100 1,000 

 

Fuente: Res. 2115 Art. 13 Modificado por las Autoras 

 

Después de hallar el factor de ponderación como se muestra en la tabla anterior, se 

procede a calcular el Q-valor que representa el comportamiento de los parámetros físico-

químicos  en cuanto a calidad e impacto sobre el recurso agua de cada Municipio. Este se 

expresa en una escala de cero (0) a cien (100) donde cero es la calidad más baja y cien la 
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más alta. Para cada parámetro se elabora una gráfica (ver anexo 1: curvas de función 

para el cálculo del ICA) la cual representa la calidad ambiental del recurso (Q-valor) 

versus parámetro, para esto se tiene en cuenta los valores máximos permisibles según lo 

establecido en la norma Nacional (Dec. 475/98 y Res. 2115/07), como se observa en el 

ejemplo siguiente: 

 
Grafica 1. CURVA DE FUNCION- Calidad Ambiental del Recurso Vs Cloro Residual. Dec 475 de 1998 y Res. 

2115 de 2007 

 

 

 
Fuente: Las Autoras 
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Acorde a la gráfica de cada parámetro se obtiene el valor correspondiente de Q-valor, 

luego se calcula el ICA mensual según la  fórmula establecida anteriormente. 

 

Con los datos obtenidos se tiene en cuenta lo establecido en el documento de “índices de 

calidad (ICAs) y de contaminación (ICOs) del agua de importancia mundial18

 

,  el cual 

indica la escala de clasificación de Calidad del Agua para consumo humano. 

Tabla 3. Escala de Calificación de calidad ambiental – ICA 

ESCALA DE CLASIFICACION 

EXCELENTE 91 – 100 

BUENA 71 – 90 

MEDIA 51 – 70 

MALA 26  - 50 

MUY MALA 0 – 25 

 

3.4.4  Manejo y disposición final de los residuos sólidos.  Para la elaboración de la 

evaluación del impacto ambiental, se efectuan listas de chequeo con el objetivo de 

verificar la información existente en los PGIRS  de cada Municipio acorde al manejo y 

disposición final de los residuos. 

 

3.5 FASE V: DISEÑO DE ESTRATEGIAS.  
 
 Se diseñan estrategias encaminadas a controlar las problemáticas ambientales 

asociadas a los sistemas de agua potable y saneamiento básico a partir de la aplicación 

analítica de la matriz DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas). 

 

 

 

 

                                                           
18 Universidad de Pamplona, Capítulo III  
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4. DIAGNÓSTICO GENERAL DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 

4.1 CUENCA DEL RIO BOGOTÁ 
 
4.1.1 Localización y área de influencia.  La cuenca del Río Bogotá está ubicada en el 

Departamento de Cundinamarca, sobre la cordillera Oriental. El Río Bogotá, nace en la 

región nororiental de Cundinamarca, en un sitio conocido como el Páramo de 

Guacheneque, de la Laguna del Valle, en el municipio de Villapinzón, en la cordillera 

Oriental de Colombia, a 3.300 m.s.n.m. Desde su nacimiento en el municipio de 

Villapinzón, hasta el barrio la Boca en Girardot a 280 m.s.n.m, donde entrega todo su 

caudal al Río Magdalena, el Río Bogotá alcanza una longitud de 380 Km., divididos en 

tres tramos: Cuenca Alta 170 Km., Cuenca Media 90 Km., y Cuenca Baja 120 Km.  Ver 

Mapa 1. 
 

 
Mapa 1: Localización de la Cuenca del Rio Bogotá 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: CAR. Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca Hidrográfica del Río  

 

 

 
Fuente: CAR. Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca Hidrográfica del Río Bogotá. 

LOCALIZACIÓN DE LA CUENCA RIO BOGOTA BOGOTÁ 
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Mapa 2: Detalles de la Cuenca del Río Bogotá. Municipios de influencia. Tomado de: CAR. Plan de 

Ordenación y Manejo de la Cuenca Hidrográfica del Río Bogotá.  
 

En su recorrido de 380 kilómetros, el río Bogotá drena 599.568 hectáreas de superficie a 

través de los ríos Sisga, Neusa, Tibitó, Negro, Teusacá, Frío, Chicú, Salitre, Funza, 

Tunjuelito, Balsillas (que recoge las aguas del río Subachoque y Bojacá), Calandaima, y 

Apulo, creando una red hidrográfica con diversidad de paisajes y condiciones topográficas 

y climatológicas típicas de la zona tropical andina. 

 

El río alcanza un área de influencia cercana a los 6.000 Km2, donde viven alrededor de 

8,3 millones de habitantes en 41 municipios y el Distrito Capital. Se calcula que el 20% de 

la población colombiana habita en la Cuenca del Río Bogotá y que allí tiene lugar el 28% 

de la actividad económica de la Nación19

 

.  

4.1.2 Condiciones Ambientales.  Los principales problemas ambientales en esta cuenca 

se resumen en el avance de la frontera agrícola hacia zonas de páramo, la creciente 

demanda de agua destinada al  consumo humano y actividades socioeconómicas, lo cual 

ha disminuido el recurso hidrico tanto en calidad como en cantidad, generando conflictos 

de manejo y aprovechamiento. La calidad del agua se ve afectada principalmente por el 
                                                           
19 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SECRETARIA DE HACIENDA DISTRITAL. Río 
Bogotá. Descripción del río. Características generales [en línea].   
http://www.redbogota.com/endatos/0100/0110/0112-hidro/0112111.htm  

http://www.redbogota.com/endatos/0100/0110/0112-hidro/0112111.htm�
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proceso erosivo del suelo, así como por los aportes de sedimentos y de desechos sólidos 

y líquidos que son vertidos sin ningún tipo de tratamiento a las fuentes hídricas.  

 

En esta cuenca se han generado grados de erosión altos; sus causas se centran 

básicamente en la deforestación, talas, quemas, transformación del suelo, deficiencias en 

disponibilidad de agua, fenómenos de heladas, factores históricos de tenencia, baja 

rentabilidad en las condiciones económicas y tecnologías actuales de producción y 

aprovechamiento del suelo, lo que implica pérdida en las condiciones físico-químicas y 

productivas del suelo, agotamiento de la capa vegetal y contaminación tanto del recurso 

hídrico como del suelo y el aire20

 

. 

En general, la Cuenca del río Bogotá recibe las aguas residuales de 26 municipios con 

una población cercana a los 430 mil habitantes. Existe una gran demanda del recurso del 

suelo, originada especialmente por la expansión de las zonas urbanas en suelos de alta 

calidad agrícola, que modifica y destruye unos suelos aptos para la actividad 

agropecuaria, y por el contrario, el acelerado proceso de urbanización implica una mayor 

demanda del recurso agua. Dada la poca planificación territorial y escaso control, este 

proceso genera disminución de los recursos naturales y del medio ambiente. 

 

4.1.3 Estructura Hídrica.  En todo su cauce el río Bogotá, recibe las aguas de los ríos 

Sisga, Neusa, Tibitó, Negro, Teusacá, Chicú, Salitre o Juan Amarillo, Fucha, Tunjuelito, 

Balsillas y sus afluentes los ríos Subachoque y Bojacá, Calandamia y Apulo e 

innumerables quebradas como la Santa Marta, Golconda, Riolindo, La Puná, La Heyonda, 

Acuatá, Los Curos, Fuente Chucho, Tena y Chorros de Santa Lucia y los afluentes 

azufrados del cerro de Guacaná en Tocaima y demás escorrentías. 

 
4.2  CUENCA ALTA DEL RIO BOGOTÁ 
 

La Cuenca Alta del Río Bogotá, comprende el tramo que va desde el nacimiento en el 

municipio de Villapinzón hasta el puente de la Virgen en el municipio de Cota, en una 

                                                           
20 Ibid.  
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longitud de 170 Km. El caudal del río es regulado por la presencia de dos embalses: El 

Embalse de Tominé y el Embalse de Sisga. El caudal medio en la Estación de La Virgen 

es de 13.5 m3/s. El agua del río se utiliza para potabilización y suministro de agua para 

consumo de la ciudad de Bogotá en la Planta de Tratamiento de Tibitoc. 

Dentro de la Cuenca Alta del Río Bogotá, se encuentran localizados un total de 14 

municipios: Villapinzón, Chocontá, Suesca, Sesquilé, Gachancipá, Tocancipá, Zipaquirá, 

Cajicá, Sopó, Nemocón, La Calera, Cogua, Guatavita y Guasca. 

 
Mapa 3: Cuenca del Río Bogotá, señalando las tres subcuencas que la componen. Fuente: CAR. 

Proyecto CAR-BID. 

 

Los recursos hídricos superficiales de la Cuenca Alta y Media del Río Bogotá son 

utilizados para el abastecimiento de agua potable para la ciudad de Bogotá y municipios 

aledaños, actividades agropecuarias y para generación hidroeléctrica, principalmente. 

 

4.2 GENERALIDADES DE LOS MUNICIPIOS DE ESTUDIO 
 

4.3.1 Municipio de Tocancipá.  Se reconoce como una de las primeras civilizaciones 

prehistóricas de Colombia y entre los más antiguos poblamientos de América; fue fundado 

el 21 de Septiembre de 1593 por el oidor Miguel de Ibarra en las asentamientos indígenas 

de Unta, Tibitoc, y Toquencipe, de donde proviene su nombre que significa “Pampalinas 

de nuestro Padre” o “Valle las alegrías del Zipa”. Vestigios que determinan la época en 
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que estos territorios fueron poblados por razas diferentes a las conquistadas por los 

españoles.   

Cuadro 3. Información General del Municipio de Tocancipá 

 
 

Fuente: POT del municipio de Tocancipá- modificado por las autoras 

MUNICIPIO DE TOCANCIPÁ  
 
Localización: El municipio de 
Tocancipá está localizado en el 
Departamento de Cundinamarca, al 
norte del Distrito Capital, en la 
provincia Sabana Centro, a una 
distancia de 47 km de Bogotá por la 
doble calzada Briceño – Tunja – 
Sogamoso, a una altitud de 2.606 
msnm. Limita por el norte con el 
municipio de Gachancipá y 
Nemocón; por el sur con los 
municipios de Sopó y Guasca; por 
el oriente con los municipios de 
Gachancipá y Guatavita y por el 
occidente, con los municipios de 
Sopó y Zipaquirá.  

Mapa 
munic
ipio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENT
E: Municipio de Tocancipá. División político administrativa y límites. Fuente: 
CIDETER LTDA. Revisión y ajuste POT municipio de Tocancipá. Documento de 
diagnóstico. 2009  

 
 
Altitud 

 
2605 m.s.n.m. 

 
Temperatura media  

 
15°C 

Distancia a Bogotá 48 km Categoría TERCERA 

 
Extensión  
(Km2) 

Total Área urbana Área rural 

73,51  Km2 0,62  Km2 72,89 Km2 

 
Límites 
Municipales  

Norte Sur Oriente Occidente 
Gachancipá y 
Zipaquirá 

  Guasca y Sopó  
 

Gachancipá y 
Guatavita 
 

Cajicá y 
Zipaquirá  
 

Población       
 (Censo 2005, DANE) 

Cabecera: 
9.622 

Rural: 
14.532 

Total: 
24.154 

Población  
(Proyectada 2009) 

Cabecera: 
11912 
 

Rural: 
17991 

Total:  
29903 

Número de veredas (6) La Fuente, El Porvenir, Las Esmeraldas, Canavita, Verganzo y Tibitoc 
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4.3.1.1 Diagnostico Socio-económico.  Las principales actividades económicas del 

municipio están centradas en el sector industrial, agropecuario, por las condiciones de la 

zona y el mercado natural. 

 

A. Principales actividades económicas del Municipio 
 
Dentro de las principales actividades del municipio de Tocancipá se encuentra: 

 
Tabla 4. Producción de los principales rubros agrícolas (toneladas/Año) – Tocancipá 

 

AÑO 2004 ARVEJA LECHUGA MAÍZ 
MAZORCA 

PAPA ZANAHORIA CADUCIFOLIO 

ton/año 386 1930 170 800 1500 174 

Fuente: PGIRS del municipio- 2007. 

 
Tabla 5.  Ganadería – Tocancipá 

 

BOVINOS: TIPO EXPORTACIÓN Y RAZA PREDOMINANTE 

RAZA % TOTAL 

CEBA INTEGRAL: Normando Criollo 10 907 

DOBLE PROPÓSITO: Normando Holstein 15 1361 

LECHE ESPECIALIZADA: Holstein  75 6805 

POBLACIÓN TOTAL 100 9073 

 
Fuente: PGIRS del municipio- 2007 

 
B. Industria.   
 

El Municipio es un corredor industrial el cual está conformado por sectores de agro-

industria y manufacturera, el asentamiento de estas industrias se encuentra 

principalmente en la zona rural del municipio. Según información dada por planeación hay 

total de 106 industrias.  
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C. Población  
 
Tabla 6. Censo DANE – Tocancipá 

 

CENSO POBLACIONAL 

AÑOS 1985 1993 2005 

TOTAL 6.674 11.115 24.154 

CABECERA 1.662 3.861 9.622 

RESTO MUNICIPIO 5.012 7.294 14.532 

 
Fuente: DANE 

 

En la tabla anterior se muestra el censo realizado por el DANE de los años 1985, 1993 y 

2005. Con esta información se realiza la proyección poblacional hasta el año 2040, acorde 

a lo establecido en el RAS numeral F2. 

 
D. División Política  

 

a. Zona Urbana 
 

El área urbana está dividida por sectores Betania, Bohío, La Aurora, La Esmeralda, La 

Selva, Los Alpes y Trampas, sin embargo no existe el concepto de barrio y los nombres 

han sido asignados más como una forma de complementar la nomenclatura asignada.  

 

b. Zona Rural  
 

Cuenta con seis (6) veredas Canavita, El Porvenir, La Esmeralda, La Fuente, Tibitó y 

Verganzo. 
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e. Salud 
 

A continuación se muestra la tabla de estadísticas de morbilidad y mortalidad durante el 

año 2006 en el municipio: 

 
Tabla 7. Estadísticas de salud – Tocancipá 

 

INDICADOR SALUD DESCRIPCIÓN 

Tasa Mortalidad general/ 1.000 habitantes 2,92% 

 
Tres primeras causas de morbilidad general 

• RINOFARINGITIS  

• LARINGITIS  

• FARINGITIS AGUDA 

• HIPERTENSIÓN 

• 2 CASOS DE VIH EN EL 2007 

 

Tres primeras causas de mortalidad 
• ACCIDENTES DE TRANSITO 

• INFARTO DEL MIOCARDIO 

• SHOCK CARDIOGENICO 

 
Fuente: Secretaría de Salud del municipio de Tocancipá 

 
4.3.2 Municipio de Gachancipá.  Gachancipá es un municipio de Cundinamarca ubicado 

en la región de Sabana Centro, se encuentra a 52 km de Bogotá, con una altitud de 2568 

msnm y una temperatura de 12ºC.  

 

En el siguiente cuadro se describen las generalidades del municipio de Gachancipá: 

 
  

http://es.wikipedia.org/wiki/Sabana_Centro�
http://es.wikipedia.org/wiki/Bogot%C3%A1�
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Cuadro 4: Información General del Municipio de  Gachancipá 

 

 
 
 

MUNICIPIO DE GACHANCIPA 

Provincia Mapa municipio 

 
 

Fuente: Alcaldía Gachancipá 

SABANA CENTRO 

Localización 

Sus límites por el sur occidente 

con el municipio de Zipaquirá, al 

occidente con Suesca y 

Nemocón, por el sur con el 

municipio de Tocancipá, al 

oriente con Guatavita y al norte 

con Sesquile.  

 

 

Latitud norte:5º00’ 

Longitud oeste: 73º52’ 

Altitud 
 

2.566 m.s.n.m Temperatura media  14º C. 

Distancia a Bogotá 52 Km Categoría QUINTA 

Extensión  

(Km2) 

Total Área urbana Área rural 

 27 Ha 4.252 Ha. 

Límites 

Municipales  

Norte Sur Oriente Occidente 

Sesquile Tocancipá Guatavita 

 

Suesca y 

Nemocón 

Población       
 (Censo 2005, DANE) 

Cabecera: 

3 107 

Rural: 

4 016 

Total: 

7123 

Población  

(Proyectada 2009) 
Cabecera: 

3328 

Rural: 

4089 

Total:  

7417 

Número de veredas  Seis (6) 
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4.3.2.1 Diagnóstico Socio-económico: 

• Población:  La dinámica poblacional en el municipio de Gachancipá ha tenido un 

crecimiento acelerado, debido al desplazamiento causado de familias de otras zonas del 

país en busca de oportunidades laborales.  

 

En el cuadro 5 se puede detallar el crecimiento poblacional del municipio de Gachancipá 

desde el censo de 1938 al último censo realizado en el año 2005. 
 
Cuadro 5: Censo DANE – Gachancipá 

Censo poblacional para el municipio de Gachancipá 

Años 1938 1951 1964 1973 1993 2005 

Total 1943 2033 2526 2625 5506 10886 

Cabecera 0 318 606 746 2264 5882 

Resto Municipio 1943 1715 1920 1879 3242 5004 

Fuente: DANE 

 

4.3.2.2 División política.  Gachancipá cuenta con una extensión de aproximadamente 

4295 hectáreas rurales y 58 hectáreas en la cabecera municipal, para un total aproximado 

de 4353 ha.  Su jurisdicción está  conformada por siete (6) veredas: San Martín, El Roble, 

San Bartolomé, San José, Aurora y Santa Bárbara, que ocupan las áreas contenidas en la  

Tabla 8 
 
Tabla 8: Relación de áreas por sectores municipales – Gachancipá  

SECTOR ÁREA (Há) 

Cabecera municipal 58 

Vereda San Martín 808 

Vereda El Roble Centro 295 

Vereda El Roble Sur 295 

Vereda San Bartolomé 157 

Vereda San José 1995 

Vereda Aurora 513 

Vereda Santa Bárbara. 174 

TOTAL 4296 

Fuente: Plan de Desarrollo 2004 
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4.3.2.3 Salud.  El municipio cuenta con un centro de salud que presta el servicio de 

urgencias y primeros auxilios, durante las 24 horas, de lunes a domingo y el servicio de 

consulta externa y odontología de 8 a.m. a 5 p.m. de lunes a viernes.   
 

El Hospital de Sesquilé no tiene convenios suscritos con las EPS más importantes, lo que 

limita el servicio a las personas que hacen parte del régimen contributivo y viven en el 

Municipio de Gachancipá. 

 

La estructura y el funcionamiento del sector no es la más adecuada en la gran mayoría de 

sus aspectos.  El sistema de vigilancia epidemiológica y salud pública existe de manera 

incipiente, no se cuenta con un sistema de información en salud municipal y no hay 

articulación con el sistema de información que tiene la oficina de planeación, así como los 

sistemas de referencia y contrarreferencia de pacientes  no funcionan correctamente.  

 

El Municipio de Gachancipá por no ser descentralizado en salud, no administra ni 

coordina el personal del centro de salud y por lo tanto, la gran mayoría de sus actividades 

son concertadas con el Hospital San Antonio de Sesquilé.   

 

El perfil epidemiológico refleja las principales causas de morbilidad y mortalidad en el 

municipio, lo cual permite medir la calidad de salud de la población.  Las principales 

causas de morbilidad se muestran en la siguiente tabla: 
Tabla 9: Condiciones generales – Salud – Gachancipá 

 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

 

Fuente: Plan de Desarrollo 2004 

No. CAUSAS TOTAL 
1 Hipertensión Arterial 474 

2 Gastritis 213 
3 Enfermedad Diarreica Aguda 201 
4 Infección Vías Respiratorias 162 
5 Traumatismo 162 
6 Otitis 153 
7 Dermatitis 113 
8 Infección Vías Urinarias 95 
9 Bronquitis 52 

10 Artritis 35 
 TOTAL 1660 
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4.3.2.4 Actividades agropecuarias.  Comprende actividades extractivas, agrícolas y 

pecuarias que no requieren transformación. A continuación se presenta la información 

referida a cada actividad: 

 

A. Actividades agrícolas: 
 

Como se puede ver en la siguiente tabla, la mayor producción es la del cultivo de arveja y 

papa. 

 
 Tabla 10: Producción Agrícola Cultivos Transitorios – Gachancipá 

 

CULTIVO ARVEJA PAPA 

2002 2003 2002 2003 

Área Sembrada 10 3 15 20 

Área Cosechada (ha) 10 3 15 20 

Producción (Ton) 30 9 225 30 

Rendimiento 3.000 3.000 15.000 15.000 

 

Fuente: URPA Cundinamarca, 2002 

 

B. Actividades pecuarias: 
 

En el sector pecuario, la actividad más importantes es la ganadería, principalmente la 

producción lechera. En Gachancipá la producción promedio por animal es de 12 litros y 

actualmente en el Municipio hay 6505 animales distribuidos en  310 predios. La 

asociación de Productores y Procesadores de Leche de Gachancipá PROLEGA cuenta 

con un programa para los pequeños productores, que agrupa a 22 asociados.   

 

Además de la producción de ganado bovino, existen otras actividades pecuarias como 

ganado porcícola y actividad avícola. 

 



EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO A LOS SISTEMAS DE AGUA 
POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO SOBRE LOS RECURSOS SUELO, AIRE Y AGUA 

EN LOS MUNICIPIOS DE TOCANCIPÁ Y GACHANCIPÁ, PERTENECIENTES A LA 
CUENCA ALTA DEL RIO BOGOTÁ 

 

SANDRA CAROLINA BERNAL H.                    MAGDA BIBIANA LONDOÑO R. Página 66 

 

4.3.2.5 Industria.  La principal actividad es la agroindustrial, representado principalmente 

por los cultivos de flores bajo invernadero instalados en las veredas La Aurora, San José 

y San Martín con un total de 12 cultivos de flores que ocupan aproximadamente un área 

de 94 hectáreas. 

 
4.3.2.6 Comercio.  El municipio cuenta con 509 establecimientos comerciales, de los 

cuales 10 son industriales, 356 comerciales y 143 ofrecen servicios. 
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5. DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO 
BÁSICO 

 

5.1. MUNICIPIO DE TOCANCIPÁ 
 
5.1.1. Prestación de Servicios Públicos.  La Oficina de Servicios Públicos, hoy Empresa 

de Servicios Públicos, presta los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo a los 

usuarios del municipio de Tocancipá y tiene a su cargo el control de la infraestructura con 

el fin de optimizar la prestación del servicio y a su vez vigilar el uso racional del fluido. Fue 

creada mediante Acuerdo No. 023 de 1986. Posteriormente, mediante Acuerdo No. 004 

de 1987 se adiciona al objeto de esta oficina la administración del servicio de aseo. El 

Municipio es un ente prestador directo, inscrito ante la Superintendencia de Servicios 

Públicos con el NUIR 1-258117000-1.  

 

De acuerdo con datos citados por CIDETER tomados de las cifras del SISBEN de Febrero 

de 2009, la población total del municipio es de 25.953 habitantes, que ocupa 5.373 

viviendas.  Según la misma fuente, el 98% de las viviendas cuenta con servicio de 

acueducto, el 84.5% con alcantarillado y el 91% con servicio de recolección de basuras. 

Ver Cuadro No. 6. 
Cuadro 6. Prestación de Servicios Públicos en Viviendas – Gachancipá 

 
 

TIPO DE SERVICIO PÚBLICO 

 
HABITANTES 

 
VIVIENDAS 

No. habitantes Porcentaje del 
Total21 

No. Total de 
Viviendas 

% del Total22 

Acueducto 25.467 98.13 5.273 98.13 
Alcantarillado 21.515 82.9 4.454 84.45 

Recolección de basuras 23.640 91.09 4.894 91.16 

Fuente: CIDETER LTDA. Revisión y Ajuste del Plan de Ordenamiento Territorial. Tocancipá. Diagnóstico, 

2009 y modificado por las Autoras. 
                                                           
21 La población reportada por el SISBEN municipal a Febrero de 2009 es de  25.953 habitantes, 
según datos de la Consultoría de CINDETER LTDA, reportados en la Revisión y Ajuste del POT 
22 Se toman como base un total de 5002 viviendas reportadas en la consultoría de CINDETER, 
quienes al respecto señalan muy puntualmente:”Actualmente ni en Sisben ni en DANE se cuenta 
con datos actualizados del número de viviendas en el municipio. Los últimos registrados son del 
año 2005. La información DANE muestra que existen a 2005, 2.003 viviendas en el área urbana y 
2.999 viviendas en el área rural, para  un total de 5002 viviendas.(sic). p. 99. 
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5.1.2 Servicio de acueducto.  .  En el municipio de Tocancipá, la Empresa de Servicios 

Públicos presta el servicio de acueducto a partir de 4 sistemas: acueducto de Bogotá 

(sistema Tibitoc), Las Esmeraldas (Canavita), Alto Manantial y La Fuente. 
 

Una parte significativa de la población, se ha venido asentando en el área semiurbana 

ubicada al norte de la carretera central, en las veredas Verganzo y Tibitoc, conformando 

los centros poblados Tolima, Barrio Blanco, Britania y Termozipa; el área tiene topografía 

plana y viviendas tipo unifamiliar principalmente. El sistema de distribución consiste en 

una red de tipo ramificado o abierta, la cual se deriva desde la conducción principal a un 

tramo de ø 4”, que se extiende a lo largo de la Carretera Central en dirección a Bogotá, se 

ramifica al sector del Verganzo en ø 2”, y a la vereda Tibitoc en un ramal abierto en ø 3” y 

ø 2”, hasta alcanzar el sitio denominado La Diana, situado aproximadamente a 5.1 kms 

del casco urbano. El uso del agua es de tipo doméstico en los centros poblados y en las 

viviendas dispersas ubicadas en este sector, y de tipo comercial e industrial e  

institucional, por la presencia de fábricas, colegios, restaurantes y estaciones de servicio. 

 

Frente a las veredas de Verganzo y Tibitoc, y separada por la carretera central Tunja – 

Bogotá, se localiza la vereda Canavita, cuya zona plana está proyectada como de uso 

industrial principalmente, pero donde se encuentran algunos centros poblados rurales 

dispersos como los denominados Chicó Norte, Canavita, Tobitó, Verganzo y otros, y las 

instalaciones de las principales industrias como Leona, Colpapel, Ebel y otras.  El área se 

alimenta mediante tres (3) derivaciones desde la conducción principal de ø 8”, y derivan 

en ø 2”, ø 3” y ø 4” respectivamente. 

 

Al Norte del área urbana se localizan las veredas La Fuente y El Porvenir; en ésta última 

se encuentran instaladas industrias de cultivos de flores y las instalaciones de la 

Universidad Manuela Beltrán y ECOPETROL, desde el casco urbano se deriva un ramal 

de alimentación de agua, en tubería de ø 2”, por lo cual este sector puede ser alimentado 

con agua comprada en bloque a la EAAB, ESP. 

 

En el sector de La Fuente se localiza un pequeño asentamiento de tipo rural que se 

abastece de un sistema local independiente, conformado por un pozo entubado para 
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captar agua subterránea y un tanque de almacenamiento de 210 m³ de capacidad, 

denominado Buenavista. 

 

Igualmente, el Municipio suministra agua potable a la población localizada por fuera del 

perímetro de abastecimiento del sistema EAAB, ESP., es decir por encima de la cota 

2600 msnm, hasta la cota 2900 msnm; son viviendas en las partes altas de las veredas La 

Esmeralda, Canavita y en el Alto Manantial, ubicadas al sur del municipio. 

 

El agua tratada en la planta potabilizadora de  La Esmeralda, es recolectada en un tanque 

de almacenamiento de 275 m³, se distribuye al área rural mediante conducciones por 

bombeo, en tuberías de PVC, que entregan a tanques de almacenamiento situados 

convenientemente a diferentes alturas de terreno para su posterior distribución por 

gravedad a los usuarios del área de influencia.   

 

El servicio de Acueducto en el área rural no cubre la totalidad de los usuarios, como es el 

caso de la vereda La Esmeralda, que recibe un caudal insuficiente; igual situación se 

presenta en el área abastecida por el acueducto Alto Manantial, donde se presentan 

tramos de distribución con bajas presiones y caudal insuficiente. 

 

La Empresa de Servicios Públicos de Tocancipá no realiza caracterizaciones de la calidad 

de agua para consumo humano en los acueductos veredales del municipio. 

 

5.1.2.1 Sistemas de distribución.  El agua comprada a la EAAB, ESP. se distribuye por 

gravedad, mediante una red de distribución de aproximadamente 56 km, conformada por 

tuberías de ø 8”, 6”, 4”, 3” y 2”; en el área urbana la red de distribución es de tipo cerrado; 

la topografía del área es plana y ofrece la mayor densidad de población; el consumo de 

agua es de tipo doméstico, comercial, público e institucional 

 
A. Planta Tibitoc.   
Para el municipio de Tocancipá es llevada mediante una línea de conducción hasta el 

área urbana, donde se interconecta a la red de distribución el cual se realiza mediante  
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gravedad y se abastecen las veredas de Sector Verganzo, sector bajo de Canavita, 

Sector bajo de La Fuente, Sector El Porvenir y el  Sector Tibitoc. 

B. Pozo ubicado en la vereda la Esmeralda.  Se distribuye mediante bombeo a las 

áreas urbanas altas y las veredas La Esmeralda y Canavita alta. El caudal del pozo 

representa un 22% de la demanda total requerida en la actualidad, según información 

dada en la gerencia de medio ambiente. 
C. Pozo sector La Fuente.  Caudal que se distribuye desde el tanque elevado 

Buenavista, para abastecer la población rural del centro poblado de La Fuente.  Este pozo 

suministra un 10.0% del caudal consumido actualmente. 

En el Cuadro 7 se resume las generalidades del servicio de acueducto en el municipio de 

Tocancipá 
Cuadro 7. Generalidades del servicio de acueducto de Tocancipá 

MUNICIPIO DE TOCANCIPÁ SERVICIO DE ACUEDUCTO Y AGUA POTABLE 

 
PRESTADOR DEL SERVICIO 

Empresa de acueducto y alcantarillado de Bogotá 
Empresa de servicios públicos de Tocancipá 
 

ESTADO DE LA PTAP      BUENA 
ESTADO DEL PLAN MAESTRO DE 
ACUEDUCTO 

APROBADO 

 
 
 
 
COBERTURA DEL SERVICIO 

PLANTA TIBITÓ: 2167 viviendas =76,2% 
LA FUENTE: 332 viviendas= 10% 
POZO LA ESMERALDA: 305=54.3% 
EL MANZANO: 45 viviendas=45% 
MANANTIAL: 67viviendas= 2.4% 
QUINDIGUA: 90 viviendas= 3.2% 
ALTO MANANTIAL: 84 viviendas = 3% 
PEÑAS BLANCAS: 19 viviendas= 0.7% 
ALTO MANZANO: 41 viviendas= 1.4% 

CAPTACIÓN 
 
 
NUMERO DE FUENTES DE CAPTACIÓN 

3 Pozos profundos (agua subterránea)  
Pozo La fuente 
Pozo La Esmeralda 
El Porvenir 
1 Superficial Tibitoc 

 
 
 
 

CAUDAL DE 
CAPTACIÓN 

(L/s) 
 
 

Planta de Tibitoc: 43.2 l/s.  
Pozo ubicado en la vereda la Esmeralda: 14.7 l/s 
Pozo sector La Fuente:7 L/s 
Algunas fuentes superficiales menores como son los Acueductos de el Manantial y el Manzano para 
abastecer sectores rurales como el denominado Alto Manantial, situado por encima de la cota 2800 
msnm, con una demanda de aproximadamente 1.0 l/s. 
Cervezas Leona, ECOPETROL, Ebel, etc, y de varias empresas cultivadoras de flores, industrias que 
complementan el suministro de agua recibida del Municipio, con fuentes provenientes de aguas 
subterráneas (pozos profundos propios) y/o del río Bogotá; mediante sistemas de captación privados.   

TRATAMIENTO 
TIPO DE PLANTA DE TRATAMIENTO  TIBITOC: Convencional. 
 
 
ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA 

El Municipio no cuenta con tanques de almacenamiento para el agua 
que le compra a TIBITOC, cuentan con tres tanques de 
almacenamiento en las veredas Canavita, tres en la Esmeralda y 1 
del Manantial. 

Fuente: Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado- Modificado por las Autoras 
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5.1.2.2   Estructura tarifaria.  La empresa de Servicios Públicos cuenta con la siguiente 

estructura tarifaria para el año 2010 revisadas por la comisión de regulación de agua 

potable y saneamiento básico CRA, y la superintendencia de servicios públicos 

domiciliarios. Tarifas aprobadas por la Res. 024 del 1º de Febrero de 2007. 

 
Tabla 11. Estructura Tarifaria de Acueducto- Municipio de Tocancipá 

TARIFAS - ACUEDUCTO 2010 

 
2010 

 

 
cargo fijo 

 
valor m3 

Valor 
pagado por 
el usuario 

Valor pagado 
por el Municipio 

Residencial 1 1750 1944 583 1361 

Residencial 2 1750 1944 1167 778 

Residencial 3 1750 1944 1652 292 

Residencial 4 1750 1944 1944 0 

Residencial 5 2100 1944 2916 0 

Residencial 6 2100 1944 3110 0 

Comercial 1 2100 1944 2916 0 

Comercial 3 2100 1944 2916 0 

Industrial 1 2100 1944 3013 0 

Industrial especial 2100 1944 3013 0 

Oficial/Institucional 1750 1944 1944 0 

Fuente: EMPRESA DE SERVICIOS PÚBLICOS DE TOCANCIPÁ 

 

5.1.2.3 Índice de agua no contabilizada.  En la tabla 12 se muestra el registro que lleva 

la Empresa de Servicios Públicos del consumo total en m3, con el fin de compararlo con lo 

facturado por la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá; acorde con los datos 

suministrados por la empresa de servicios públicos se realiza el índice de agua no 

contabilizada. Este control se realiza a los usuarios que cuentan con el cubrimiento de la 

prestación del servicio del Acueducto de Tibitoc. 

 

En Anexo 2 se muestra la totalidad de datos suministrados por la ESP para el cálculo del 

índice de agua no contabilizada, es importante aclarar que la Empresa Acueducto y 

Alcantarillado de Bogotá realiza el cobro cada dos meses. 
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Tabla 12. Cantidad de m3 Facturados para el mes de Agosto de 2008 – Planta Tibitoc –Tocancipá 

 

MES MAYO-JUNIO DE 2009 

  MEDIDORES m3 FACTURADOS 

 
USO/ESTRATO 

 
Nº DE 

USUARIOS 

 
INSTALA

DOS 

 
DAÑA
DOS 

 
BÁSICO 

 
COMPLEM
ENTARIO 

 
SUNTU
ARIO 

 
TOTAL m3 

RESIDENCIAL 1 92 37 7 604 473 218 1295 

RESIDENCIAL 2 3253 1465 132 25190 6848 1879 33917 

RESIDENCIAL 3 2200 929 133 15987 5843 4363 26193 

RESIDENCIAL 4 30 9 5 137 234 927 1298 

RESIDENCIAL 5 2 1 0 7 0 0 7 

RESIDENCIAL 6 2 0 1 23 0 0 23 

COMERCIAL 1 140 52 20 598 405 2121 3124 

COMERCIAL 3 2 2 2 0 33 44 77 

INDUSTRIAL 1 10 4 3 10 0 1887 1897 

INDUSTRIAL 
ESPECIAL 
ASEO 

 

6 

 

3 

 

0 

 

0 

 

0 

 

1031 

 

1031 

OFICIAL 76 25 13 166 312 6313 6791 

TOTAL 5813 2527 316 42722 14148 18783 75653 

 
Fuente: Empresa de Servicios Públicos – Modificado por las Autoras 

 

Tabla 13. Índice de agua no contabilizada – Tocancipá 

 

TOTAL 

m3 

TOTAL m3 

FACTURADOS E.S.P 

m3 DE AGUA NO 

CONTABILIZADA 

% DE AGUA NO CONTABILIZADA 

75.653 190.323 114.670 39,7498 

 

Fuente: Empresa de Servicios Públicos – Modificado por las Autoras 
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De acuerdo con información suministrada por la empresa de Servicios Públicos y cálculos 

realizados por las autoras, se evidencia una pérdida de agua bimestralmente entre un 

35% y 40%, lo anterior se debe al daño continuo de los medidores, por causa de fugas en 

el sistema y/o conexiones fraudulentas. 

 

5.1.3 Servicio de alcantarillado.  Para Tocancipá el alcantarillado cuenta con un 90 % de 

cubrimiento, lo que demuestra que las aguas servidas del municipio sólo se descargan al 

río Bogotá luego se ser tratadas en las lagunas de estabilización ubicadas en el predio 

Los Patos, tienen una capacidad de 26 l/s, mientras que los caudales medios de aguas 

residuales para la condición de alcantarillado sanitario, son de 44 l/s (Fuente POT 2000 – 

2009), resultando deficitaria la PTAR para tratar eficientemente las aguas sanitarias y/o 

combinadas que recibe. 

 

El área urbana presenta con la mayor densidad de ocupación, y tiene una red de 

alcantarillado combinado que cubre el área comprendida entre la carretera central y la 

urbanización Tilos, ó área urbana más cercana a las lagunas de oxidación existentes para 

el tratamiento, y en el sentido Norte – Sur se extiende desde las urbanizaciones El Portal 

y Los Alpes hasta la transversal 7. 

 

Desde el punto de vista hidráulico, el alcantarillado de la zona urbana tiene capacidad 

para operar adecuadamente; sin embargo, al ser combinado, recibe aguas lluvias y/o de 

escorrentía, principalmente del sector La Esmeralda, que transportan sedimentos y 

obstruyen los conductos, especialmente a lo largo de la Calle 12, por lo que se han 

presentado reboses en el pasado; con adecuada limpieza, este problema es controlado. 

sobre la Carrera 7ª, el municipio ha efectuado un trabajo de separación de caudales, 

medida que en general es necesario acometer para la mayoría de redes del alcantarillado, 

con el propósito de impedir su deterioro por el transporte de las arenas, y muy importante, 

de evitar el tratamiento de las aguas lluvias y de escorrentía que están siendo 

transportadas por el alcantarillado existente y que agravan el problema de saturación o 

falta de capacidad de la PTAR. 

La empresa de servicios públicos no cuenta con el número total de industrias que se 

encuentran conectadas al alcantarilladlo del municipio, de igual forma no cuenta con un 
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registro de catastro de redes, la anterior información se obtuvo por medio de las visitas 

realizadas a esta entidad.  

 

5.1.3.1 Estructura tarifaria.  Las tarifas que se cobran actualmente fueron aprobadas por 

la Res. 024 del 1º de Febrero de 2007. En la tabla 14 estructura tarifaria, se muestra el 

cobro de alcantarillado para el 2010 a los usuarios dependiendo del estrato y de su uso, 

de la misma forma se muestran el cargo fijo, el valor pagado por m3 y el subsidio por parte 

de la Alcaldía.  
 
Tabla 14. Estructura Tarifaria – Alcantarillado Tocancipá 

 

TARIFAS - ALCANTARILLADO 2010 

 
 

2010 

 
 

cargo fijo 

 
 

valor 
($) 

 
Valor pagado 

por el usuario 
$/m3 

 
 

Valor pagado por el 
Municipio $/m3 

Residencial 1 1493 731 219 512 

Residencial 2 1493 731 439 293 

Residencial 3 1493 731 622 110 

Residencial 4 1493 731 731 0 

Residencial 5 1791 731 1024 0 

Residencial 6 1791 731 1073 0 

Comercial 1 1791 731 1024 0 

Comercial 3 1791 731 1024 0 

Industrial 1 1791 731 1036 0 

Industrial especial 1791 731 1036 0 

Oficial/Institucional 1493 731 731 0 

 

Fuente: Empresa de Servicios Públicos de Tocancipá 
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5.1.3.2 Sistema de tratamiento de aguas residuales 
 
A. Descripción de los puntos de descarga de aguas residuales. 
 
a. Sector Urbano 
 

Las áreas semiurbanas de Verganzo, Tibitoc y Canavita tienen un sistema de recolección 

de aguas residuales mediante colectores que las transportan desde zonas ubicadas a 

más de 2 Km. del casco urbano, hasta el sitio de la PTAR. 

 

A continuación se presenta un cuadro resumen de las características generales de la 

planta de tratamiento de aguas residuales. 

 

Cuadro 8. PTAR- Los Patos – Tocancipá 

 

 
COBERTURA 

Cubre el área comprendida entre la carretera central y la 

urbanización Tilos, ó área urbana, y en el sentido Norte – 

Sur se extiende desde las urbanizaciones El Portal y Los 

Alpes hasta la transversal 7. además de las veredas 

Verganzo, Tibitoc y Canavita 

TIPO DE ALCANTARILLADO COMBINADO 

LONGITUD TOTAL DE COLECTORES  39.455,19metros 

Área total (Ha)  222,28 

Población atendida (Hab)  19226 

Cuerpo de agua receptor  Río Bogotá 

Sistema de tratamiento  Lagunas de Oxidación 

 
Fuente: Empresa de Servicios Públicos de Tocancipá 

 

Actualmente la PTAR es operado por la CAR, hay tres lagunas facultativas en serie donde 

tratan de 35l/s a  45 l/s las aguas residuales del casco urbano y parte de la zona rural; 

después de su tratamiento sus aguas son vertidas al rio Bogotá.      
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b. Sector Rural 
 

En la vereda Canavita, se encuentra la quebrada La Chucua, a la que se le vierten las 

aguas residuales del sector Los Arrieros y aledaños. En la vereda La Fuente, se entregan 

las aguas residuales a pozos sépticos, los cuales descargan a la quebrada Los Laureles, 

único cuerpo hídrico de esta vereda y que actúa como corriente receptora de las aguas 

residuales423

 

. 

La planta de La Chucua está a cargo de la Empresa de Servicios Públicos del Municipio 

desde su creación cuyas características se describen a continuación. 

 
Cuadro 9. Servicio de Alcantarillado La Chucua – Tocancipá 

 

 
COBERTURA 

Centros poblados Las Quintas, Chicó Norte, y usuarios de la 

vereda Tibitoc localizados sobre la margen de la vía central.  

TIPO DE ALCANTARILLADO COMBINADO 

LONGITUD TOTAL DE COLECTORES 3.359,31 metros 

Área total (Ha) 16.43 

Población atendida (Hab) 1.266 

Cuerpo de agua receptor Quebrada la Chucua – afluente al Río Bogotá 

Sistema de tratamiento Lodos Activados 

 
Fuente: Empresa de servicios públicos de Tocancipá 

 

La vereda de La Fuente se localiza al noroeste del casco urbano municipal, está separada 

del resto del municipio por el Río Bogotá. Según información suministrada por la ESP en 

este centro poblado se diseñó y construyó un sistema de alcantarillado durante el 2009, y 

sus características se describen en el Cuadro 10. 

 
  

                                                           
23 PSMV municipio de Tocancipá 
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Cuadro 10. Sistema de Alcantarillado – La Fuente -  Tocancipá 

 

COBERTURA Vereda de La Fuente se localiza al noroeste del casco urbano municipal, 

está separada del resto del Municipio por el Río Bogotá  

TIPO DE ALCANTARILLADO COMBINADO 

LONGITUD TOTAL DE 
COLECTORES 

4.723 metros 

Área total (Ha) 16.83 

Población atendida (Hab) 3125 

Cuerpo de agua receptor Quebrada Laureles – Afluente al Río Bogotá 

Sistema de tratamiento por definirse 

 
Fuente: EMPRESA DE SERVICIOS PÚBLICOS DE TOCANCIPÁ 

En el centro poblado Colpapel de la vereda Canavita, se construyó en el año 2007 la 

solución de alcantarillado que se describe a continuación: 

 
Cuadro 11. Servicio de Alcantarillado Colpapel – Tocancipá 

 

 
COBERTURA 

vereda de La Fuente se localiza al noroeste del 

casco urbano municipal, está separada del resto 

del Municipio por el Río Bogotá  

TIPO DE ALCANTARILLADO COMBINADO 

LONGITUD TOTAL DE COLECTORES 1.882.5 metros 

Área total (Ha) 15.66 

Población atendida (Hab) 2900 

Cuerpo de agua receptor Quebrada la Conejera – Afluente al Río Bogotá 

Sistema de tratamiento Lodos Activados 

 
Fuente: Empresa de servicios públicos de Tocancipá 
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5.1.4 Servicio de aseo.  En la actualidad no se están generando impactos ambientales por las 

unidades de aprovechamiento, debido a que en el municipio no existen dichas unidades ni de 

disposición final. 

 

El Municipio tiene interés en manejar sus residuos sólidos desde su tratamiento hasta la 

disposición final de los mismos, para ello se contrató una firma consultora, para que 

mediante los estudios necesarios propusieran alternativas del lugar donde podría ser 

ubicado el relleno sanitario. 

La alternativa presentada por la firma consultora para la ubicación del relleno fue la 

siguiente: 

 
Tabla 15. Coordenadas de Canteras degradadas posible ubicación relleno sanitario 

PUNTOS LOCALIZACIÓN CANTERAS H(msnm) 

1 N 04º56'43,8" W73º55'35,5" 2626 

2 N04º57'01" W73º55'30,4" 2658 

3 N 1.037.525 E 1.017.658  

4 N 1.038.22 E 1.019.117 2853 
 

Fuente: Plan de gestión integral de residuos sólidos -PGIRS-Convenio no. 0193 de 2007 

 
Cantera Vieja Ignacio Flautero 

 
 

Fuente Archivo Fotográfico PGIRS 
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5.1.4.1 Recolección.  La Recolección de los Residuos Sólidos  presenta la siguiente 

frecuencia: 

 

Zona Urbana: lunes, Miércoles y Viernes 

Zona Rural: martes y Jueves. 

 
5.1.4.2 Transporte.  El Municipio cuenta con tres vehículos (compactadores) de uso 

continuo. la recolección se realiza acorde a la programación para el casco urbano y zona 

rural y se disponen en el  relleno sanitario de Nuevo Mondoñedo. 

 

La gran mayoría de las vías del casco urbano se encuentran pavimentadas y en buenas 

condiciones, a excepción de las que conducen a las veredas de Canavita y Esmeralda, 

zonas de explotación minera, que se encuentran destapadas en un 90%. 

 

5.1.4.3 Aprovechamiento.  Actualmente el Municipio no tiene implementado el 

aprovechamiento de residuos orgánicos e inorgánicos. 

 
5.1.4.4 Disposición final. Tocancipá realiza actualmente la disposición final en el relleno 

sanitario Nuevo Mondoñedo, ubicado en el municipio de Bojacá, por lo tanto los impactos 

ambientales generados por esta unidad no están dentro del área de influencia del 

municipio. 

 

5.1.4.5 Barrido y Limpieza.  Acorde con la información dada por la Empresa de Servicios 

Públicos, el servicio de barrido y limpieza de áreas públicas se presta  en los sectores del 

parque principal, que tiene un área de 0.46 Ha y el polideportivo con un área de 2.46 Ha 
 

El barrido y limpieza en el Municipio se realiza de forma manual y el servicio se presta en 

las principales vías del casco urbano, barriendo cuneta y andén, al igual que las áreas 

públicas principales, el polideportivo y el parque principal. 

 

Debido a que no se cuenta con equipo mecánico, no se tiene un programa establecido de 

mantenimiento, simplemente las herramientas que se dañan son reemplazadas. 
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A. Frecuencias de barrido semanal.   El barrido no se realiza teniendo en cuenta el 

estrato sino el sector en general, las frecuencias son las siguientes24

 
: 

Lunes: Parque principal, Los Tilos San Carlos y el Portal. 

Martes: Instituto Industrial, San Javier, Sector Tolima Y Millenum. 

Miércoles: Parque Principal, Urbanización la esmeralda y Sector Tibatà. 

Jueves: Sector Guavita y Urbanización La Estación. 

Viernes: Parque Principal, Sector lo Alpes y Mariapolis. 

Domingo: Parque Principal (1 operario) 

 

5.1.4.6 Estructura tarifaria.  En la tabla 16 se evidencia las tarifas aprobadas por la Res. 

024 del 1º de Febrero de 2007, acorde al estrato ya sea residencial, institucional, industrial 

y comercial, donde se especifica el valor pagado por el usuario y el valor pagado por el 

Municipio. 

 

Tabla 16. Estructura Tarifaria –Aseo Tocancipá 

TARIFAS - ASEO 2010 

 
2010 

 
TARIFA 

 
BÁSICO 

 
Sobre- 
Precio 

 
Valor pagado 
por el Usuario 

Valor pagado 
por el 

Municipio 

Residencial 1 9152 0 0 2746 6406 

Residencial 2 9152 0 0 5491 3661 

Residencial 3 9152 0 0 7779 1373 

Residencial 4 9469 0 0 0 0 

Residencial 5 15058 0 0 0 0 

Residencial 6 20621 0 0 0 0 

Comercial 1 22892 0 11446 0 0 

Comercial 3 4863 45726 0 0 0 

Industrial 1 35482  12590 0 0 

Industrial especial 4863 45726 0 0 0 

Oficial/Institucional 22892  0 0 0 

Fuente: Empresa de servicios públicos de Tocancipá 

 

                                                           
24 PGIRS de Tocancipá 



EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO A LOS SISTEMAS DE AGUA 
POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO SOBRE LOS RECURSOS SUELO, AIRE Y AGUA 

EN LOS MUNICIPIOS DE TOCANCIPÁ Y GACHANCIPÁ, PERTENECIENTES A LA 
CUENCA ALTA DEL RIO BOGOTÁ 

 

SANDRA CAROLINA BERNAL H.                    MAGDA BIBIANA LONDOÑO R. Página 81 

5.2 MUNICIPIO DE GACHANCIPA 
 
5.2.1 Servicio de acueducto.  Para la prestación de este servicio en la zona urbana, el 

municipio se abastece de la planta potabilizadora de Tibitoc, la cabecera municipal cuenta 

con la prestación del servicio en forma intermitente, ya que por estar conectado a la red 

de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá (EAAB) debe someterse a los 

continuos cortes que esta deba hacer por mantenimiento y presión del fluido, la 

facturación y cobro de tarifas es realizado por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado 

de Bogotá. El municipio cuenta con una oficina de servicios públicos.  

 

5.2.1.1 Descripción del sistema de Tibitoc.  El acueducto de Tibitoc, ubicado a 40 km 

de Bogotá en el Municipio de Tocancipá, realiza la captación del río Bogotá para 

abastecimiento de agua en el sitio denominado El Espino. Este acueducto también se 

abastece con agua proveniente del río Teusacá, en el sitio denominado embalse de 

Aposentos que tiene volumen útil de 800 000 m3. 

 

En el Cuadro 12 se resume las generalidades del servicio de Acueducto en el Municipio 

de Gachancipá 
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Cuadro 12. Generalidades del servicio de acueducto – Gachancipá 

 

MUNICIPIO DE GACHANCIPÁ SERVICIO DE ACUEDUCTO Y AGUA POTABLE 

PRESTADOR DEL SERVICIO Empresa de acueducto y alcantarillado de Bogotá 

ESTADO DE LA PTAP      BUENA 

ESTADO DEL PLAN MAESTRO 

DE ACUEDUCTO 
Fue radicado ante la CAR pero a la fecha no se tiene conocimiento si 

ha sido  aprobado. 

 

COBERTURA DEL SERVICIO 

Zona Urbana: 

Cobertura del 95%. Por la EAAB 

CAPTACIÓN 

 

 
 
 

NUMERO DE 
FUENTES DE 
CAPTACIÓN 

Zona Urbana: 

Tibitoc capta sus aguas del rio Bogotá para abastecimiento de agua. 

Zona Rural:  
Vereda San José: Este acueducto se surte de 2 fuentes, la quebrada la Moya y un 

pozo profundo. 

Vereda San Martín: El agua proviene de dos fuentes: captación directa del Río Bogotá  

y el nacedero de la Gruta en la vereda San Bartolomé. 

Vereda Santa Bárbara: Tiene como fuentes la Quebrada Gachina y el nacedero de la 

Gruta. 

Vereda San Bartolomé: Se surte del nacedero de La Gruta. 

Vereda el Roble: Tiene como fuente principal un pozo profundo, Como fuente 

alternativa se utiliza un nacedero natural. 

Vereda La Aurora: Tiene como fuente un pozo profundo. 

 

 
CAUDAL DE 
CAPTACIÓN 

(L/s) 
 
 

 
Planta Tibitoc: 43.2 LPS 

Plata San Martin:  3.5 LPS 

De las demás plantas de tratamiento no se ha tenido acceso a los registros de caudal. 

ALMACENAMIENTO:  No cuentan con tanques de almacenamiento para el suministro de la planta Tibitoc. 

Los acueductos veredales cuentan con tanques de almacenamiento. 

TIPO DE PLANTA DE TRATAMIENTO  PTAP Tibitoc: Convencional 

PTAP San Martin: Compacta 

 

Fuente: Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado- Modificado por las Autoras 
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5.2.1.2 Sistema Tarifario.  En la tabla 17 se presentan las tarifas para los suscriptores 

atendidos en el municipio de Gachancipá por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado 

de Bogotá, para el año 2010. 

 
Tabla 17. Estructura tarifaria – Acueducto de Gachancipá 

 

 
 

Fuente: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, Direccion de apoyo comercial gerencia 

corporativa servicio al cliente tarifas cargo fijo y consumo, 2010. 

 

5.2.1.3 Acueductos Rurales.  A continuación se describe el suministro de agua potable 

en las zonas rurales  del municipio de Gachancipá. 

 

CARGO FIJO $/Suscriptor/2 meses dic-2009 ene-2010 feb-2010 mar-2010 abr-2010 may-2010 jun-2010 jul-2010 ago-2010 sep-2010 oct-2010 nov-2010 dic-2010

Estrato 1 6.506,34 6.506,34 6.506,34 6.506,34 6.506,34 6.506,34 6.506,34 6.506,34 6.506,34 6.506,34 6.506,34 6.506,34 6.506,34
Estrato 2 7.807,65 7.807,60 7.807,60 7.807,60 7.807,60 7.807,60 7.807,60 7.807,60 7.807,60 7.807,60 7.807,60 7.807,60 7.807,60
Estrato 3 11.060,79 11.060,78 11.060,78 11.060,78 11.060,78 11.060,78 11.060,78 11.060,78 11.060,78 11.060,78 11.060,78 11.060,78 11.060,78
Estrato 4 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68
Estrato 5 29.148,44 29.148,40 29.148,40 29.148,40 29.148,40 29.148,40 29.148,40 29.148,40 29.148,40 29.148,40 29.148,40 29.148,40 29.148,40
Estrato 6 35.654,80 35.654,74 35.654,74 35.654,74 35.654,74 35.654,74 35.654,74 35.654,74 35.654,74 35.654,74 35.654,74 35.654,74 35.654,74

CONSUMO BÁSICO $/m3 dic-2009 ene-2010 feb-2010 mar-2010 abr-2010 may-2010 jun-2010 jul-2010 ago-2010 sep-2010 oct-2010 nov-2010 dic-2010

Estrato 1 471,64        471,64         471,64         471,64         471,64         471,64         471,64         471,64         471,64         471,64         471,64         471,64         471,64         
Estrato 2 1.352,04     1.352,05      1.352,05      1.352,05      1.352,05      1.352,05      1.352,05      1.352,05      1.352,05      1.352,05      1.352,05      1.352,05      1.352,05       
Estrato 3 1.415,23     1.414,93      1.414,93      1.414,93      1.414,93      1.414,93      1.414,93      1.414,93      1.414,93      1.414,93      1.414,93      1.414,93      1.414,93       
Estrato 4 1.572,15     1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14       
Estrato 5 3.065,68     3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69       
Estrato 6 3.065,68     3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69       

CONSUMO NO BÁSICO $/m3 dic-2009 ene-2010 feb-2010 mar-2010 abr-2010 may-2010 jun-2010 jul-2010 ago-2010 sep-2010 oct-2010 nov-2010 dic-2010

Estrato 1 1.572,15     1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14       
Estrato 2 1.572,15     1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14       
Estrato 3 1.572,15     1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14       
Estrato 4 1.572,15     1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14       
Estrato 5 3.065,68     3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69       
Estrato 6 3.065,68     3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69       

CARGO FIJO $/Suscriptor/2 meses dic-2009 ene-2010 feb-2010 mar-2010 abr-2010 may-2010 jun-2010 jul-2010 ago-2010 sep-2010 oct-2010 nov-2010 dic-2010

INDUSTRIAL 16.916,53 16.916,48 16.916,48 16.916,48 16.916,48 16.916,48 16.916,48 16.916,48 16.916,48 16.916,48 16.916,48 16.916,48 16.916,48
COMERCIAL 19.519,06 19.519,02 19.519,02 19.519,02 19.519,02 19.519,02 19.519,02 19.519,02 19.519,02 19.519,02 19.519,02 19.519,02 19.519,02
OFICIAL 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68 13.012,68

CONSUMO NO RESIDENCIAL $/m dic-2009 ene-2010 feb-2010 mar-2010 abr-2010 may-2010 jun-2010 jul-2010 ago-2010 sep-2010 oct-2010 nov-2010 dic-2010

INDUSTRIAL 3.065,68     3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69       
COMERCIAL 3.065,68     3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69      3.065,69       
OFICIAL 1.572,15     1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14      1.572,14       
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A. Vereda San José: El acueducto esta manejado por un comité que depende 

directamente de la Junta de Acción Comunal, presta el servicio las 24 horas del día a 111 

usuarios. Este acueducto se surte de 2 fuentes, la quebrada La Moya y un pozo profundo 

de 90 metros, cuya bomba está colgada a 50 metros de profundidad. Algunos habitantes 

de la vereda tienen alternativas propias de suministro. 

 
B. Vereda San Martín: Este acueducto es manejado por un comité de Acueducto y presta 

el servicio a 215 usuarios durante 2 horas al día. El agua proviene de dos fuentes: 

captación directa del Río Bogotá y el nacedero de la Gruta en la vereda San Bartolomé. 

Para las aguas captadas del Río Bogotá cuenta con una planta de tratamiento. 

 
C. Vereda Santa Bárbara: El acueducto veredal, administrado por la Junta de Acción 

comunal, tiene aproximadamente 130 suscriptores.  El servicio se presta durante 4 horas 

diarias.  Tiene como fuentes la Quebrada Gachina y el nacedero de la Gruta.  Cuenta con 

2 tanques de acopio y planta de tratamiento. 

 
D. Vereda San Bartolomé: Es el acueducto veredal más pequeño y con mayores 

necesidades, con 75 usuarios (cobertura del 80%) que reciben el servicio 2 horas cada 

tercer día y pagan un cargo básico de $3.000 y $1.000 por metro cúbico consumido. Se 

surte únicamente del nacedero de La Gruta.  Es administrado por un comité dependiente 

de la Junta de Acción Comunal. No tiene planta de tratamiento y sus redes presentan 

problemas de diseño y mantenimiento que generan graves traumatismos a la población.   

 
E. Vereda El Roble: En esta vereda el acueducto es administrado por un Comité adscrito 

a la Junta de Acción Comunal, que surte a un promedio de 351 abonados, quienes 

reciben el servicio todos los días por espacio de dos horas y media,  pagan una tarifa fija 

e $9.000. Tiene como fuente principal un pozo profundo a 160 metros desde donde se 

bombea a 2 tanques de acopio. Como fuente alternativa se utiliza un nacedero natural 

que surte a 35 viviendas, existe un pozo profundo construido que aún no está en 

funcionamiento por la falta de un tanque de almacenamiento, el cual está en proceso de 

construcción. 
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F. Vereda La Aurora: Con una empresa legalmente constituida como ente administrado, 

sirve a 131 usuarios que reciben el servicio todos los días durante 8 horas diarias. Tiene 

como fuente un pozo profundo, sistema de bombeo, dos tanques de acopio y una planta 

de tratamiento. 

Los acueductos anteriormente mencionados no cuentan con información de 

caracterizaciones que garanticen que la calidad del agua es apta para consumo humano y 

con la información pertinente de la prestación del servicio, de acuerdo a información dada 

en la alcaldía del Municipio y revisión de documentos. 

La tabla 18 describe las características de la red de distribución para la zona rural del 

municipio de Gachancipá. 

 

Tabla 18. Red de distribución zona rural - Gachancipá 

 

Vereda Red  de distribución 

Material Diámetro Longitud ML 
San Martín 
 

PVC 1 1/4" 2.000 
PVC 1" 2.000 
PVC 3/4" 2.000 
PVC 1/2" 3.500 

San Bartolomé Alto- 
Bajo 

PVC 2" 3/4 y 1/2  

La Aurora PVC 3" 300 
PVC 2" 700 
PVC 1 1/2" 1.000  

 
Fuente: Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado- Modificado por las Autoras 

 
5.2.1.4 Índice de agua no contabilizada.  El Municipio no cuenta con datos para el 

cálculo del índice de agua no contabilizada. 

 
5.2.2 Sistema de alcantarillado.  El servicio de alcantarillado presenta una cobertura del 

92% en el perímetro urbano y el 60% en el área rural, con muy poca cobertura en las 

veredas de San Martín, San Bartolomé y San José. En el municipio de Gachancipá el 
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38% de las viviendas se encuentran conectadas a pozo séptico, 5% no tiene servicio 

sanitario, el 4% no poseen conexión alguna y el 3% utiliza letrinas. 

 

El costo anual por uso de alcantarillado tanto a nivel urbano como rural es de $17.900 

para ampliación y mantenimiento son asumidos en su totalidad por el municipio. No existe 

separación de aguas lluvias y aguas residuales domesticas. 

 

El sistema de alcantarillado sanitario presenta insuficiencia en periodos de lluvia debido a 

que con el paso del tiempo se fueron incorporando las aguas lluvias de viviendas y vías al 

sistema, lo cual genera que algunas de las cámaras de inspección se rebosen haciendo 

que las tapas salgan de su sitio, ocasionando molestias a la comunidad. 

 

En la actualidad las aguas de escorrentía superficial drenan hacia al alcantarillado y los 

vallados existentes no cuentan con elementos visibles de captación del agua lluvia. 

 

En los tratamientos de aguas residuales el municipio cuenta con lagunas de oxidación 

construidas por la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca – CAR, cuyo 

objetivo es tratar las aguas provenientes del alcantarillado de la cabecera municipal; ésta 

se encuentra ubicada en la vereda El Roble en límites con San Martín. 

 

Los parámetros de construcción de esta planta fueron: proyección al año 2013, población 

de diseño de 5000 habitantes, carga orgánica 53 gr./hab./día y caudal de diseño de 

20lt/seg. 

 

El sistema de diseño contempla dos aliviaderos, un tratamiento preliminar con rejilla, una 

estructura de distribución con compuerta, estructura para aforo, una laguna facultativa 

secundaria, estructuras de paso, estructuras de salida y como fuente receptora el río 

Bogotá. 

 

En la tabla 19 se presenta la composición técnica de la planta de tratamiento de aguas 

residuales del municipio de Gachancipá. 
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Tabla 19. Composición técnica – PTAR Gachancipá 

LAGUNA FACULTATIVA PRIMARIA LAGUNA FACULTATIVA SECUNDARIA 

Población: 5000 habitantes  

Caudal: 20 lt/seg.  

Carga Orgánica: 345kg/día/DO2 mg/litro Tiempo de retención=15 días 

Volumen: 16.000 m2 x 2m = 32.000m3 Volumen útil=26120 m3 

Área superficial = 15.875 m2 Área útil= 13060 m2 

Tiempo de retención=19 días Tiempo de retención total= 34 días 

Fuente: Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos de Gachancipá, 2007 

 

5.2.2.1 Puntos de vertimientos.  El municipio de Gachancipá tiene 2 vertimientos al río 

Bogotá así: 

 

A. El Roble Sur: Ubicado en la vereda el Roble Sur, con un total de usuarios de 350 y 

1750 habitantes, una de las actividades más comunes dentro del área aferente al 

vertimiento son el cultivo de flores vivienda y existencia de instituciones educativas. Esta 

descarga no cuenta con monitoreos que garanticen el cumplimiento de la norma 1594 de 

19984. 

 

B. PTAR: Ubicada en la vereda el Roble en límites con San Martín, con un número de 986 

usuarios y 4930 habitantes, en las cercanías al vertimiento se encuentran ubicadas 

viviendas, instituciones educativas y cultivos de flores. Las caracterizaciones de afluente y 

efluente en las lagunas de oxidación son realizadas por la CAR. 

 

5.2.2.2 Sistema Tarifario.  No existe facturación por el servicio. El Municipio estableció 

un valor anual por el servicio de aseo, que es cobrado a todos los usuarios al momento de 

pagar sus impuestos en la tesorería municipal.  

 
5.2.3 Servicio de aseo.  En el municipio de Gachancipá el servicio de aseo (recolección, 

transporte y disposición final) es prestado directamente por la Alcaldía municipal,  

mediante la suscripción de un contrato de prestación de servicios. 
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5.2.3.1 Producción de los residuos sólidos.  De acuerdo con la información 

suministrada por la oficina de planeación del municipio, se atiende a los 677 usuarios de 

la zona urbana y 400 de la zona rural. De los cuales, el 90% pertenecen al estrato 2, el 

8% corresponden al estrato 3 y un 2% al estrato 1. 

Estrato 1: 14 usuarios 

Estrato 2: 609 Usuarios 

Estrato 3: 54 Usuarios 

 

A. Componente de recolección y transporte de residuos sólidos.  El municipio de 

Gachancipá presta el servicio de recolección y transporte de residuos sólidos, para ello 

tiene contratado un servicio particular que cuenta con dos volquetas y cuatro operarios. 

Este se presta 2 veces por semana y se realizan dos recurridos urbanos y dos rurales. El 

área total de la zona urbana del municipio son 58 Ha beneficiadas. 

 

5.2.3.2 Componente de barrido y limpieza.  La prestación de este servicio cubre 35,5 

Ha del área urbana (calles pavimentadas). El barrido se realiza todos los días de la 

semana en las  carreras 3 y 4 y las calles 3, 4, 5 y 6 (se barre de lunes a viernes), las vías 

restantes se barre sólo 3 veces por semana, las vías perimetrales al parque se barren 

también los domingos. Mensualmente se recogen  2,25 tonelada/mes de material 

orgánico y polvo. 

 
5.2.3.3 Sistema tarifario.  No existe facturación por el servicio. El Municipio estableció un 

valor anual por el servicio de aseo, que es cobrado a todos los usuarios al momento de 

pagar sus impuestos en la tesorería municipal.  
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6. EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LOS 
SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO 

 
6.1 MUNICIPIO DE TOCANCIPÁ 

 

6.1.1 Servicio de acueducto. La determinación de los impactos ambientales del sistema 

de Acueducto del Municipio, se emplea primordialmente en la evaluación de calidad  (ICA) 

y demanda del recurso hídrico. De igual forma se calcula los Índices de Riesgo de Calidad 

del Agua para consumo Humano (IRCA) y el índice de riesgo Municipal por 

Abastecimiento de agua para consumo humano (IRABAm). 

 

6.1.1.1 Demanda del recurso hídrico.  Para el cálculo de la demanda del recurso hídrico 

se tiene en cuenta la estimación de crecimiento de la población hasta el año 2040 (ver 

anexo 5 cálculos de proyección) el cual se realiza acorde a lo establecido en el 

Reglamento Técnico para el sector de agua potable y saneamiento básico -RAS 2000- el 

cual indica el nivel de complejidad del Municipio según último censo realizado por el 

DANE. En la tabla 20 se muestra el método realizado para la proyección y la demanda del 

recurso hídrico según el año y población.  
Tabla 20. Proyección de población y demanda del recurso hídrico -Tocancipá 

TOCANCIPÁ - MÉTODO EXPONENCIAL 

 
AÑO 

 
PROYECCIÓN 
POBLACIÓN 

 
DEMANDA (m3/día) 

2005 24154 4186,69 

2006 23727 4112,67 

2007 24576 4259,85 

2008 25456 4412,29 

2009 26366 4570,19 

2010 27310 4733,74 

2011 28287 4903,15 

2012 29300 5078,62 

2013 30348 5260,36 

2014 31434 5448,61 
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TOCANCIPÁ - MÉTODO EXPONENCIAL 

 
AÑO 

 
PROYECCIÓN 
POBLACIÓN 

 
DEMANDA (m3/día) 

2015 32559 5643,60 

2016 33724 5845,57 

2017 34931 6054,76 

2018 36181 6271,44 

2019 37476 6495,87 

2020 38817 6728,34 

2021 40206 6969,13 

2022 41645 7218,53 

2023 43136 7476,85 

2024 44679 7744,43 

2025 46278 8021,57 

2026 47934 8308,64 

2027 49650 8605,98 

2028 51427 8913,96 

2029 53267 9232,96 

2030 55173 9563,37 

2031 57148 9905,61 

2032 59193 10260,10 

2033 61311 10627,28 

2034 63505 11007,59 

2035 65778 11401,52 

2036 68132 11809,54 

2037 70570 12232,17 

2038 73096 12669,91 

2039 75712 13123,33 

2040 78421 13592,97 

 

Según la tabla anterior la demanda del recurso aumenta debido al crecimiento 

exponencial de la población e indica que para el año 2040 el Municipio debe considerar 

una demanda de 13.592,97 m3/día para una población de 78.421 habitantes. Una causa 
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de este crecimiento puede ser por la proyección industrial que ha tenido el Municipio en 

los últimos años.  

 

Grafica 2. Proyección de la demanda hídrica en el municipio de Tocancipá 

 

 
 

Fuente: Las Autoras 

 

La gráfica presenta el consumo teórico demandado por la población fututra de Tocancipá. 

En la actualidad el consumo es de 4733,74 m3/día y una dotación neta de 147,5 LPS. La 

proyección se realiza con el fin de establecer la demanda hídrica hasta el año 2040. Para 

este año según como lo muestra la gráfica se calcula que la población consumirá 

13592,97 m3/día, con lo cual se evidencia que habrá un aumento en el consumo de 

8859,23 m3/día. 

 

6.1.1.2  Índices de Calidad ambiental del agua para consumo humano.  Para 

determinar la calidad del agua para consumo humano que existe en el municipio se tiene 

en cuenta los siguientes índices de carácter técnico y legal que permiten evaluar la 

calidad del recurso. 
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A. Caracterizaciones realizadas en la red de distribución.  Las caracterizaciones del 

23 de febrero de 2006 al 24 de Marzo de 2010 fueron suministradas por la Secretaria de 

Salud de Tocancipá, dando un total de 69 monitoreos en este lapso de tiempo, en la 

siguiente tabla 21 se muestra la ubicación y frecuencia de cada punto de toma de 

muestra. 

 

Tabla 21. Ubicación y frecuencia de puntos de toma – Tocancipá 

 

 
DIRECCIÓN 

 
FRECUENCIA 

 
COORDENADAS 

 
% 

Cll 3  5 – 47 18 1017773 - 1040688 26,09 
Cra 7# 6 – 40 4 1017862 - 1040595 5,80 
Cra 6 # 13- 60 1 1018395 – 1041037 1,45 
Cra 7 #7 – 03 1 1017906 - 1040639 1,45 
cra 6# 13-09 1 1018389-1040520 1,45 

Cra 6 #13 – 05 Fama (carnes) 1 1018361 - 1041017 1,45 
Cra 7# 7 – 54 8 1017958 – 1041061 11,59 

Trans 7 # 13 – 40 4 1018332 – 1041061 5,80 
Frente Cementerio 5 1018713 – 1041079 7,25 
Vereda La Fuente 1 1018713 -1041079 1,45 

No informa 1 xxxxxx 1,45 
Cll 11# 6-13 3 1018219 – 1040904 4,35 
Cll 12 #7-24 1 1018232 -1041025 1,45 

Vereda Canavita 4 1017834 - 1039986 5,80 
Autopista Norte 1 1018350 - 1040775 1,45 

cra 7 #12-15 3 1018243 - 1040976 4,35 
Escuela 1 1018038 - 1040650 1,45 

limite Tocancipa – Gachancipa 1 1018178 - 1041193 1,45 
Auto Norte via Quindigua 2 1019189 - 1041106 2,90 

Cra 7 entre clle 10 y 11 2 1018137 - 1040916 2,90 
Vereda Canavita 1 1019049 - 1040652 1,45 
Clle 17 No 3 – 15 3 1018350 - 1041221 4,35 

Tras. 7 Clle 17 esquina 1 
1018450 - 1011081 1,45 

 

Calle 14b x carrera 4E esquina 1 
1018394 -1040859 1,45 

 

TOTAL DE MUESTRAS: 69 
DESDE: 23 FEB/06 A  

24 MAR/10 
 

Fuente: Secretaria de Salud- Modificado por las Autoras 
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Los puntos indicados en la tabla 21 se ubican en el plano de la red de de distribución de 

municipio de Tocancipá en el anexo 6, y en el anexo 3 se muestran las caracterizaciones 

realizadas en los puntos ya descritos. 

 

Acorde con la Resolución  2115 de 2007 en el artículo 21 se establece  la frecuencia 

mínima de monitoreos teniendo en cuenta la población del municipio. De acuerdo a lo 

anterior, las frecuencias realizadas por monitoreo no cumplen con lo estipulado en la 

misma, ya que no se realizan las frecuencias  diarias de los siguientes parámetros: 

Turbiedad, Color aparente, pH, Cloro  residual libre o residual del desinfectante usado, y 

semanales de: coliformes totales y E.Coli como lo indica el artículo 22 de la misma 

resolución.  

 

De acuerdo a lo indicado en la tabla 21 se observa que el punto con mayor frecuencia es 

el de la calle 3 # 5-47, el cual cuenta con 18  monitoreos en 4 años. 

 

El municipio de Tocancipá cumple con lo establecido en el artículo 3 de la resolución 811 

de 2008, en cuanto al número mínimo de puntos de muestreo en la red de distribución, ya 

que se realiza en  24 puntos y la resolución exige mínimo 8 puntos. 

 

En anexo 6 se ubican los puntos monitoreados sobre la red de distribución de agua 

potable y se indica en este mismo la frecuencia y localización de nuevos puntos para el 

cumplimiento de las resoluciones (Res. 2115/07 y Res. 811/08) 

 

6.1.1.3 Índice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA).  Para 

el cálculo de este índice se tiene en cuenta los valores de riesgo asignados a cada 

parámetro según como lo indica la Resolución 2115 de 2007 y se realiza por muestra y 

mensual. La siguiente tabla representa los parámetros que fueron caracterizados en el 

Municipio de Tocancipá con el puntaje de riesgo asignado. 
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Tabla 22. Cálculo de puntajes de riesgo – Tocancipá 

 

Parámetro Índice de Riesgo 

Color aparente 6 

Turbiedad 15 

pH 1,5 

Cloro residual 15 

Alcalinidad 1 

Fosfatos 1 

Dureza 1 

Sulfatos 1 

Hierro 1,5 

Cloruros 1 

Nitritos 3 

Coliformes 15 

E-colli 25 

SUMATORIA 87 

 
  Fuente: Secretaria de Salud de Tocancipá, Resolución 2115 de 2007. Modificado por las Autoras 

 

Se debe tener en cuenta que para el cálculo del IRCA por muestra o mensual, no se 

obtuvo la misma sumatoria de puntaje de riesgo ya que no hay uniformidad en la toma de 

los parámetros.  

 

Después de la sumatoria del puntaje de riesgo por muestra y mensual, se calcula el IRCA 

según las siguientes ecuaciones dadas en la Res. 2115 de 2007 descritas anteriormente  

en el numeral 2.2.7. 

 

Acorde a la Resolución 2115 de 2007 se califica el nivel de riesgo de la calidad del agua 

como se muestra en la siguiente tabla: 
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Tabla 23. Calificación y Nivel de Riesgo - % IRCA 

 

Clasificación IRCA % Nivel de Riesgo 

80.1 – 100 Inviable sanitariamente 

35.1 – 80 Alto 

14.1 – 35 Medio 

5.1 – 14 Bajo 

0 – 5 Sin Riesgo 

 

Fuente: Res. 2115/07 

 

La tabla 24 resume los resultados obtenidos según el nivel de riesgo (bajo medio y alto) y 

el parámetro de incumplimiento del IRCA mensual, puesto que la Resolución 2115/07 

indica las acciones que se debe tomar allí y hacen referencia que estos niveles no son 

aptos para consumo humano; en el anexo 3 se evidencia la totalidad de las 

caracterizaciones y los resultados del % IRCA: 
 
Tabla 24. Porcentaje (%)  IRCA mensual 

 
 

Fuente: Las Autoras 

 

La tabla anterior indica que el municipio de Tocancipá en los meses de Noviembre de 

2007 y Septiembre de 2008 se registra el nivel de riesgo más representativo de las 

muestras tomadas, se debe tener en cuenta que según información suministrada por la 

MES
PARAMETRO QUE 

INCUMPLE
%IRCA 

MENSUAL
NIVEL DE 
RIESGO

Noviembre de 2007 E-Coli              45,98 ALTO
Diciembre de 2007 Cloro              17,24 MEDIO

Febrero de 2008 Coliformes              17,24 MEDIO
Marzo de 2008 Color                8,45 BAJO

Septiembre de 2008 Coliformes y Cloro              42,25 ALTO

Cloro

Cloro

Cloro y Color

Cloro

8,62 BAJOAgosto de 2006

8,23 MEDIO

8,62 BAJO

8,62 BAJOJulio de 2007

Diciembre de 2008

Febrero de 2009
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Secretaria de Salud, el punto de toma de la muestra fue realizado en un local de venta de 

carnes y es posible que por este motivo la muestra de agua registró la presencia de E. 

Coli. Para los demás meses que registraron un nivel de riesgo bajo, medio y alto, que 

representan un 4,83% de la totalidad de muestreos realizados. 

 

6.1.1.4 Índice de riesgo municipal por abastecimiento de agua para consumo 
humano (IRABAm)  De acuerdo con lo que se menciona en el enfoque conceptual en el 

numeral 2.2.8, el cálculo de este índice no se tiene en cuenta, puesto que el municipio de 

Tocancipá compra el agua en bloque proveniente de la Empresa de Acueducto y 

Alcantarillado de Bogotá. Para el cálculo del IRABAm en los acueductos veredales, no es 

posible ya que no se cuenta con la información necesaria.  

 

6.1.1.5 Índice de calidad ambiental del agua para consumo humano (ICA).  Para el 

cálculo de este índice se realiza según lo mencionado en la metodología en el numeral 

3.4.3, donde se elabora una gráfica para cada parámetro y cálculos para el ICA mensual 

(ANEXO 1 Curvas de función y cálculos ICA), dependiendo la norma aplicable según la 

fecha de monitoreo (Dec. 475/98 y Res. 2115/07). 

 

A continuación se muestra el resultado del ICA del agua para consumo humano mensual. 

ICA del recurso agua para consumo humano año 2006 
Tabla 25. Índice de calidad del agua – año 2006 – Tocancipá 

ICA DEL RECURSO AGUA PARA CONSUMO HUMANO- AÑO 2006 

MES ÍNDICE ESCALA DE CALIFICACIÓN 

FEBRERO 89,34 BUENA 

MAYO 89,85 BUENA 

JUNIO 92,39 EXCELENTE 

JULIO 86,14 BUENA 

AGOSTO 78,14 BUENA 

SEPTIEMBRE 94,38 EXCELENTE 

OCTUBRE 91,98 EXCELENTE 

NOVIEMBRE 85,95 BUENA 

DICIEMBRE 92,39 EXCELENTE 

Fuente: Las Autoras 
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De acuerdo con la tabla 25 Índice de calidad del agua, año 2006 presenta una escala de 

calificación EXCELENTE para los meses de Junio, Septiembre, Octubre y Diciembre, el 

cual indica que los parámetros monitoreados en estos meses estuvieron entre los niveles 

permisibles según como lo indica la normatividad. 

Para los siguientes meses se obtuvo una escala de calificación “BUENA” debido a:  

 

Febrero: el  parámetro de Cloro Residual dio un valor de 0,4 mg de Cl2/L y este es 

cercano al mínimo permisible (0,2 mg de Cl2/L) acorde a la norma. 

Mayo: el parámetro de Dureza reportó un valor de 76 mg CaCO3/L  y a pesar de que está 

entre los límites permisibles de la norma, al calcular el  Q-Valor para este parámetro dio 

53,94, el cual determino la escala de calificación para este mes. 

Julio: el parámetro de Cloro Residual arrojó un valor de 0,89 mg de Cl2/L y este es 

cercano al máximo  permisible (1 mg de Cl2/L) acorde a la norma. 

Agosto: el parámetro de Cloro Residual su promedio fue de 1,05 mg de Cl2/L el cual nos 

indica el incumplimiento de la normatividad. 

Noviembre: el parámetro de Cloro Residual mostró un valor de 0,36 mg de Cl2/L el cual 

está cercano al mínimo permisible (0,2 mg de Cl2/L). 

 

En la siguiente gráfica se muestra la tendencia del ICA durante el año 2006: 

 

Gráfica 3. ICA del recurso agua para consumo humano – año 2006. 

 

 
Fuente: Las Autoras 
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Gráfica 4. ICA del recurso agua para consumo humano – año 2007. 

 

 
Fuente: Las Autoras 

 
ICA del recurso agua para consumo humano- año 2007 
 
Tabla 26. Índice de calidad del agua –año 2007- Tocancipá 

 

ICA DEL RECURSO AGUA PARA CONSUMO HUMANO- AÑO 2007 

MES ÍNDICE ESCALA DE CALIFICACIÓN 

ENERO 88,36 BUENA 

FEBRERO 88,36 BUENA 

MARZO 95,11 EXCELENTE 

ABRIL 91,12 EXCELENTE 

MAYO 91,71 EXCELENTE 

JULIO 81,09 BUENA 

AGOSTO 91,15 EXCELENTE 

SEPTIEMBRE 90,52 BUENA 

OCTUBRE 89,77 BUENA 

NOVIEMBRE 38,72 MALA 

DICIEMBRE 80,95 BUENA 

 
Fuente: Las Autoras 

 

70
75
80
85
90
95

100



EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO A LOS SISTEMAS DE AGUA 
POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO SOBRE LOS RECURSOS SUELO, AIRE Y AGUA 

EN LOS MUNICIPIOS DE TOCANCIPÁ Y GACHANCIPÁ, PERTENECIENTES A LA 
CUENCA ALTA DEL RIO BOGOTÁ 

 

SANDRA CAROLINA BERNAL H.                    MAGDA BIBIANA LONDOÑO R. Página 99 

Según la tabla 26 Índice de calidad del agua –año 2007 presenta una escala de 

calificación EXCELENTE los meses de Marzo, Abril, Mayo y Agosto, lo que indica que los 

parámetros tomados en estos meses estuvieron acorde con la normatividad. 

 

Para los siguientes meses se obtuvo una escala de calificación “BUENA” debido a:  

 

Enero, Febrero, Julio, Septiembre, Octubre y Diciembre: el parámetro de Cloro 

Residual en estos meses fue muy variable se acercaba al mínimo permisible exceptuando 

en el mes de Julio que no cumple con lo establecido en la norma, por ende el Q-valor da 

cercano a cero afectando la calidad ambiental del agua. 

 

En el mes de Noviembre la escala de calificación de la calidad ambiental del agua fue 

“MALA” debido a la presencia de Coliformes.  

 

En la siguiente gráfica se muestra la tendencia del ICA durante el año 2007: 

 
Gráfica 5. ICA del recurso agua para consumo humano – año 2007. 

 

 
 

Fuente: Las Autoras 
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ICA del recurso agua para consumo humano año 2008 
 

Tabla 27. Índice de calidad del agua –año 2008- Tocancipá 

 

ICA DEL RECURSO AGUA PARA CONSUMO HUMANO- AÑO 2008 

MES ÍNDICE ESCALA DE CALIFICACIÓN 

FEB 62,36 MEDIA 

MARZO 84,08 BUENA 

ABRIL 73,71 BUENA 

SEPTIEMBRE 51,74 MEDIA 

NOVIEMBRE 74,95 BUENA 

DICIEMBRE 73,90 BUENA 

 

Fuente: Las Autoras 

 

Según la tabla 27 Índice de calidad del agua año 2008 se obtuvo una escala de 

calificación “BUENA” para los meses de:  

 

Marzo: el parámetro de Color Aparente reportó un valor de 30 –UPC- sobrepasando el 

límite máximo permitido por la norma, por lo cual la calidad ambiental es de cero.  

 

Abril y Noviembre: los parámetros de Cloro Residual, pH y Color Aparente no 

sobrepasaron los niveles permisibles, pero sí estuvieron muy cercanos a éstos. 

 

Diciembre: los parámetros de Color Aparente esta sobre el límite máximo permisible con 

un valor 15 UPC y Cloro Residual esta sobre el mínimo permisible, con un valor de 0,3 mg 

de Cl2/L, lo cual afecta la escala de calificación para este mes. 

 

Para los meses de Febrero y Septiembre la escala de calificación fue de “MEDIA” debido 

a que los parámetros de Cloro Residual y Coliformes incumplen con la Resolución 2115 

de 2007. 

 

En la siguiente gráfica se muestra la tendencia del ICA durante el año 2008: 
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Gráfica 6. ICA del recurso agua para consumo humano – año 2008. 

 

 

Fuente: Las Autoras. 

 

ICA del recurso agua para consumo humano año 2009 

 

Tabla 28. Índice de calidad del agua –año 2009 –Tocancipá 

 

ICA DEL RECURSO AGUA PARA CONSUMO HUMANO- AÑO 2009 

MES ÍNDICE ESCALA DE CALIFICACIÓN 

ENERO 88,89 BUENA 

FEBRERO 76,76 BUENA 

MARZO 75,68 BUENA 

ABRIL 72,43 BUENA 

MAYO 79,32 BUENA 

AGOSTO 84,06 BUENA 

SEPTIEMBRE 85,38 BUENA 

OCTUBRE 81,48 BUENA 

NOVIEMBRE 81,46 BUENA 

DICIEMBRE 80,06 BUENA 

 

Fuente: Las Autoras 
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Según la tabla 28 Índice de calidad del agua año 2009 la escala de calificación fue 

“BUENA”  , debido a que en la mayoría de monitoreos los parámetros de pH, Cloro 

Residual y en ocasiones el Color Aparente  aunque no sobrepasaron los límites 

permisibles, si estuvieron muy cercanos a estos. 

En la siguiente grafica se muestra la tendencia del ICA durante el año 2009: 

 

Gráfica 7. ICA del recurso agua para consumo humano – año 2009. 

 

 

Fuente: Las Autoras. 

 

ICA del recurso agua para consumo humano año 2010 

 

Tabla 29. Índice de calidad del agua –año 2010 – Tocancipá 

 

 
 

Fuente: Las Autoras 
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Según la tabla 29 Índice de calidad del agua año 2010 la escala de calificación es 

“BUENA”  debido a que los parámetros de pH y Cloro Residual  estuvieron muy cercanos 

a los límites permisibles por la Resolución 2115/07. 

En la siguiente gráfica se muestra la tendencia del ICA durante el año 2010: 

Gráfica 8. ICA del recurso agua para consumo humano – año 2010. 

 

Fuente: Las Autoras. 

 

6.1.2 Servicio de alcantarillado.  Para la evaluación del servicio de Alcantarillado se 

realiza acorde con el Dec. 1594/84 “establece los límites permisibles de las 

concentraciones para los vertimientos”, y al Acuerdo 43 DE 2006 expedido por la CAR 

donde “establecen los objetivos de calidad del agua para la cuenca del río Bogotá a lograr 

en el año 2020”, el cual busca poder articularlo con el documento CONPES 3320 el cual 

se definió la estrategia ambiental para el manejo del Rio Bogotá y se definieron las 

condiciones ideales para el Río Bogotá al año 2020. En la tabla  30 se muestra las 

concentraciones ideales que deben tener los parámetros en el año 2020.  
 
Tabla 30. Concentraciones de vertimientos ideales para el año 2020 - Tocancipá 

DBO (mg/L) <7 

SST (mg/L) <10 

OD (mg/L) >4 

C. Totales (NMP/100 ml) 1000 

Cadmio (mg/L) 0.01 

Cromo (mg/L) 0.05 

Níquel (mg/L) 0.01 

Plomo (mg/L) 0.05 

Fuente: Acuerdo 43 de 2006 –CAR- 
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En la tablas 31 y 32 se muestra las caracterizaciones de DBO Y SST tomadas antes y 

después del tratamiento (Lagunas de oxidación) de las aguas residuales del Municipio 

realizadas por la CAR y se compara con el Decreto 1594/84 y el acuerdo 43/06, según los 

parámetros monitoreados.  

 
Tabla 31. Caracterizaciones de DBO –PTAR Tocancipá 

 

DBO (mg de O2/L) 

 

 
FECHA 

 

 
AFLUENTE 

 

 
EFLUENTE 

DEC 

1594784 
REMOCIÓN 

(80% en 
carga) 

 

CAUDAL 
(LPS) 

 

CUMPLE O 
INCUMPLE 

17-ago-05 416 54,6 87 NO DATOS CUMPLE 

22-nov-05 39,8 33,2 17 NO DATOS INCUMPLE 

13-dic-05 154 24,2 84 NO DATOS CUMPLE 

17-ene-06 192 21,4 89 NO DATOS CUMPLE 

26-jun-06 17,6 47,2 -168 NO DATOS INCUMPLE 

27-nov-06 369 15 96 NO DATOS CUMPLE 

22-ene-07 515 61,7 88 NO DATOS CUMPLE 

28-may-07 277 75,4 73 NO DATOS INCUMPLE 

06-dic-08 87 297 -241 NO DATOS INCUMPLE 

05-mar-08 547 183 67 NO DATOS INCUMPLE 

25-jun-08 190 30,9 84 41,2 CUMPLE 

16-dic-08 82 27,2 67 41,8 INCUMPLE 

21-ene-09 218 22 90 26,6 CUMPLE 

28-may-09 291 13,6 95 16,9 CUMPLE 

24-sep-09 361 32 91 49,75 CUMPLE 

PROMEDIO 250,426667 62,56  35,25  

 
 

Fuente: CAR - modificado por las Autoras 
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Tabla 32. Caracterizaciones de SST –PTAR Tocancipá 

 

DECRETO 1594/84 - SÓLIDOS SUSPENDIDOS (mg-SST/L) 

FECHA AFLUENTE EFLUENTE Remoción 
>80% en 

carga 

CAUDAL 
(LPS) 

CUMPLE O 
INCUMPLE 

17-ago-05 348 140 60 NO DATOS INCUMPLE 

22-nov-05 126 46,3 63 NO DATOS INCUMPLE 

13-dic-05 100 220 -120 NO DATOS INCUMPLE 

17-ene-06 300 50 83 NO DATOS CUMPLE 

26-jun-06 30 560 -1767 NO DATOS INCUMPLE 

27-nov-06 206 69,7 66 NO DATOS INCUMPLE 

22-ene-07 392 44 89 NO DATOS CUMPLE 

28-may-07 320 160 50 NO DATOS INCUMPLE 

06-dic-08 200 220 -10 NO DATOS INCUMPLE 

05-mar-08 1,6 0,05 97 NO DATOS CUMPLE 

25-jun-08 240 16,5 93 41,2 CUMPLE 

16-dic-08 82 45 45 41,8 INCUMPLE 

21-ene-09 197 35 82 26,6 CUMPLE 

28-may-09 237 19,4 92 16,9 CUMPLE 

24-sep-09 350 5,3 98 49,75 CUMPLE 

PROMEDIO 208,64 108,75  35,25  

 

Fuente: CAR - modificado por las Autoras 

 

De acuerdo con las tablas 31 y 32 se evidencia que los parámetros de DBO y Sólidos 

Suspendidos en algunas caracterizaciones no cumplen con la normatividad de 

vertimientos, ya que estas concentraciones sobrepasan el Decreto 1594/84 a pesar que 

se cuenta con una planta de aguas residuales (lagunas de oxidación).  

 

Para conocer el cumplimiento del Acuerdo 43 de 2006 se realiza una proyección de carga 

contaminante de la DBO y SST acorde a las caracterizaciones tomadas en el punto de 

descarga de la PTAR sobre el Río Bogotá, los resultados se muestran en las siguientes 

tablas: 
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Tabla 33. Proyección de carga contaminante DBO- Acuerdo 43/06 - Tocancipá 

ACUERDO CAR 043 DE 2006 (<7mg/L) DBO (mg de O2/L) 

 
 

AÑO 

carga 
vertida 

DBO 
(Ton/año) 

CONCENTRACIÓN 
EFLUENTE mg/lt 

CUMPLE O 
INCUMPLE 

2.009 69,54 62,56 INCUMPLE 

2.010 72,03 64,80 INCUMPLE 

2.011 74,61 67,12 INCUMPLE 

2.012 77,28 69,52 INCUMPLE 

2.013 80,05 72,01 INCUMPLE 

2.014 82,91 74,58 INCUMPLE 

2.015 85,88 77,25 INCUMPLE 

2.016 88,95 80,02 INCUMPLE 

2.017 92,14 82,88 INCUMPLE 

2.018 95,43 85,85 INCUMPLE 

2.019 98,85 88,92 INCUMPLE 

2.020 102,38 92,10 INCUMPLE 

Fuente: CAR - MODIFICADO POR LAS AUTORAS 

Tabla 34. Proyección de carga contaminante DBO- Acuerdo 43/06 - Tocancipá 

ACUERDO CAR 043 DE 2006 (<10mg/L) SST (mg de SST/L) 

AÑO carga vertida 

SST (TON/año) 

CONCENTRACIÓN 

EFLUENTE mg/L 

CUMPLE O 

INCUMPLE 

2.009 120,89 108,75 INCUMPLE 

2.010 125,22 112,64 INCUMPLE 

2.011 129,70 116,67 INCUMPLE 

2.012 134,34 120,85 INCUMPLE 

2.013 139,15 125,17 INCUMPLE 

2.014 144,13 129,65 INCUMPLE 

2.015 149,29 134,29 INCUMPLE 

2.016 154,63 139,10 INCUMPLE 

2.017 160,16 144,08 INCUMPLE 

2.018 165,89 149,23 INCUMPLE 

2.019 171,83 154,57 INCUMPLE 

2.020 177,98 160,10 INCUMPLE 

Fuente: CAR - MODIFICADO POR LAS AUTORAS 
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Según la proyección realizada para los parámetros de DBO y SS éstos no cumplen ya 

que sobrepasan las concentraciones requeridas por el Acuerdo CAR 43/06. Lo que nos 

indica que el sistema de tratamiento actual se debe optimizar y/ rediseñar para el 

cumplimiento a lo dispuesto en el acuerdo. 

 

6.1.3 Servicio de aseo.  Para la evaluación e identificación de los impactos ambientales 

asociados a la disposición final de los residuos se elabora una lista de chequeo  acorde 

con la información dada en el plan de gestión integral de residuos “PGIRS” del municipio 

en estudio, esto debido a que Tocancipá no cuenta con relleno sanitario dentro de su 

jurisdicción y los residuos son llevados al Relleno Sanitario Nuevo Mondoñedo. La lista de 

chequeo se encuentra en Anexo 4. 

 

De acuerdo a la lista de chequeo realizada según información del PGIRS  del año 2008 

elaborado por la Universidad de Cundinamarca se evidencia lo siguiente según el 

componente evaluado: 

 

6.1.3.1 Socio-económico: la información suministrada en el PGIRS indica que el 

Municipio no cuenta con una empresa que acopie los residuos sólidos generados 

aprovechables, según información dada por la Alcaldía en la actualidad hay empresas 

conformadas legalmente que prestan dicho servicio. Dentro del mismo componente se 

identifica las actividades y sectores económicos que aprovechan los residuos, las 

condiciones sociales del Municipio, las áreas degradas, las estratificaciones socio-

económicas y la disponibilidad y capacidad de pago de los usuarios. 

 

6.1.3.2 Ambiental.  El Municipio actualmente realiza la disposición final en el Relleno 

Sanitario Nuevo Mondoñedo, por lo tanto los impactos generados por esta unidad no 

están dentro del área de influencia del Municipio. 

 

6.1.3.3 Técnico- operativo.   El Municipio tiene identificado los ítems evaluados en la lista 

de chequeo en cuanto a este componente. 
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6.1.3.4 Recolección y  transporte.  Se realiza dos veces por semana tanto en la zona 

urbana como rural, en la zona urbana el estado de las vías es buena, lo contrario sucede 

en la zona rural donde algunas vías presentan mal estado.  

 

6.1.3.5 Barrido y limpieza. Esta actividad se realiza en su totalidad manualmente 

concentrándose en la zona urbana del Municipio, con una cobertura del 76.22%. El 

Municipio no cuenta con un diagnostico de tratamiento y/o aprovechamiento de los 

residuos. 

 

6.1.3.6 Disposición final.  Se realiza en el relleno Sanitario Nuevo Mondoñedo, ubicado 

a 9 km del Municipio, el cual tiene la capacidad de recibir los residuos generados. 

 

 

6.2 MUNICIPIO DE GACHANCIPÁ 

 

 

6.2.1 Servicio de Acueducto.  La determinación de los impactos ambientales del sistema 

de acueducto del municipio, se basa en la evaluación de calidad  (ICA) y demanda del 

recurso hídrico. De igual forma se calcula los Índices de Riesgo de Calidad del Agua para 

consumo Humano (IRCA) y el índice de riesgo Municipal por Abastecimiento de agua para 

consumo humano (IRABAm). 

 

6.2.1.1 Demanda del Recurso Hídrico.  Para el cálculo de la demanda del recurso 

hídrico se tiene en cuenta la estimación de crecimiento de la población hasta el año 2040 

el cual se realiza teniendo en cuenta lo establecido en el Reglamento Técnico para el 

sector de agua potable y saneamiento básico -RAS 2000- el cual indica el nivel de 

complejidad del Municipio según último censo realizado por el DANE, en la siguiente tabla 

35 se muestra el método realizado para la proyección y la demanda del recurso hídrico 

según el año y población.  
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Tabla 35. Proyección de población y demanda del recurso hídrico – Gachancipá 

GACHANCIPA - MÉTODO ARITMÉTICO 
AÑO PROYECCIÓN 

POBLACIÓN 
DEMANDA (m3/día) 

2005 8420 1774,21 
2006 11019 2321,96 
2007 11153 2350,09 
2008 11286 2378,21 
2009 11420 2406,34 
2010 11553 2434,46 
2011 11687 2462,59 
2012 11820 2490,72 
2013 11954 2518,84 
2014 12087 2546,97 
2015 12221 2575,09 
2016 12354 2603,22 
2017 12488 2631,34 
2018 12621 2659,47 
2019 12755 2687,59 
2020 12888 2715,72 
2021 13022 2743,85 
2022 13155 2771,97 
2023 13289 2800,10 
2024 13422 2828,22 
2025 13556 2856,35 
2026 13689 2884,47 
2027 13823 2912,60 
2028 13956 2940,73 
2029 14089 2968,85 
2030 14223 2996,98 
2031 14356 3025,10 
2032 14490 3053,23 
2033 14623 3081,35 
2034 14757 3109,48 
2035 14890 3137,60 
2036 15024 3165,73 
2037 15157 3193,86 
2038 15291 3221,98 
2039 15424 3250,11 
2040 15558 3278,23 

 

Fuente: Las Autoras 
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Como lo muestra la tabla 35 el aumento de la demanda del recurso hídrico es constante 

debido a que el crecimiento poblacional del municipio no es significativo. 

 
Gráfica 9. Proyección de la demanda hídrica. 

 

 
 

Fuente: Las Autoras 

 

La gráfica presenta el consumo teórico demandado por la población fututra de 

Gachancipá. En la actualidad el consumo es de 2434,46 m3/día y una dotación neta de 

130 LPS. La proyección se realiza con el fin de establecer la demanda hídrica hasta el 

año 2040. Para este año según como lo muestra la gráfica se calcula que la población 

consumirá 3278,23 m3/día, con lo cual se evidencia que habrá un aumento en el consumo 

de 843,67 m3/día. 

 

6.2.1.2 Caracterizaciones realizadas en la red de distribución.  Conforme a las 

caracterizaciones dadas por la Gobernación de Cundinamarca, Gachancipá cuenta con 

48 muestras realizadas entre el 4 de Enero de 2005 y 20 de Marzo de 2010, en la tabla 36 

se muestra la ubicación y frecuencia de cada punto de toma de muestra. 
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Tabla 36. Ubicación y frecuencia de puntos de toma – Gachancipá 

DIRECCIÓN PUNTO Nº FRECUENCIA COORDENADAS % 
Carrera 3Nº 5-35 1 4 1036137-1037792 8,3 
Carrera 5 Nº 5-60 2 2 1036118-1037663 4,2 
clle 2b Nº 3a-20 3 1 1036355-1037583 2,1 
Calle 4 Nº 3-74 4 1 1036447-1037465 2,1 

Carrera 3Nº 8-90 5 2 1036236-1037552 4,2 
Carrrera ·Nº 4-97 6 1 1036261-103791 2,1 
Carrera 5Nº 6-64 7 1 1036464-1037438 2,1 
Carrera 8Nº 2-14 8 1 1036122-1037522 2,1 
Carrera 6Nº5-62 9 1 1036013-1037460 2,1 

cra 8 No 5-26 10 1 1036132-1037398 2,1 
cra 2 No 6-41 11 1 1036655-1037626 2,1 

cra 12 No 6-41 12 1 1036635-1037510 2,1 
cra 3 No 4-49 13 2 1036238-1037575 4,2 
cra 5 No 1-36 14 1 1036353-1037535 2,1 
cra 2 No 6-24 15 1 1036480-1037466 2,1 
cra 5 No 4-02 16 1 1036444-1037542 2,1 
cra 3 No 5-17 17 1 1036499-1037523 2,1 

Carrera 1 Nº3_02 18 1 1036643-1037571 2,1 
cra e No 4-12 19 1 1036443-1037667 2,1 

Carrera 3 Nº 3_15 20 1 1036328-1037699 2,1 
Calle 6a nº 3-42 21 2 1036129-1937758 4,2 
Calle 6 Nº 2-10 22 1 1036228-1037748 2,1 

Carrera 5 23 1 1036283-1037773 2,1 
Carrera 3 Nº 8-21 24 1 1036209-1037759 2,1 

Calle 6 Nº 2-62 25 1 1036043-1038200 2,1 
Calle  4 Carrera 1 26 1 1036096-1038248 2,1 
carrera 4Nº 33-38 27 1 1035741-1037773 2,1 

cll 6 cra 2 28 1 1035741-1037686 2,1 
Cárcel 29 1 1035723-1037686 2,1 

clle 4 cra 1 30 2 1035596-1037692 4,2 
cra 3 clle 8 31 3 1036016-1037779 6,3 
cra 4 cll 3 32 2 1036062-1037847 4,2 

clle 28 No 6 – 44 33 1 1036205-1037470 2,1 
Calle 6 carrera 2 34 1 1036643-1037455 2,1 
calle 4 carrera 1 35 1 1036267-1037668 2,1 
Carrera 3 calle 8 36 1 1036134-1037612 2,1 

Frente a predio de la señora 
Blanca Inés Farias 

37 1 1036005-1037607 2,1 

TOTAL DE PUNTOS: 48 DESDE: 23 FEB/06 A  24 MAR/10 100 
 

Fuente: Gobernación de Cundinamarca - modificado por las autoras 
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Según lo establecido en la resolución 2115 de 2007 el municipio de Gachancipá cumple 

con las frecuencias que  dicha resolución dicta en los  artículos 24 y 26. 

En la Resolución 811 de 2008 en el artículo 3,  se establece el número mínimo de puntos 

de muestreo en la red de distribución, acorde a esto el municipio de Gachancipá cumple 

con la normatividad ya que cuenta con 48 puntos establecidos uniformemente sobre la red 

de distribución.  

Los puntos indicados en la tabla 36 se detallan en el plano de la red de distribución de 

municipio de Gachancipá (ver anexo 8), dichos puntos están ubicados uniformemente en 

toda el área del municipio tal como lo indica la norma. Por tal motivo se determino que el 

municipio no requiere la adición de nuevos puntos ya que cumplen con lo establecido en 

la resolución 811 de 2008. 

 

6.2.1.3 Índice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA).  Para 

el cálculo del –IRCA- se realiza de la misma forma que para el municipio de Tocancipá en 

el numeral 6.1.1.3. 

 

En la tabla 37 se resume los resultados obtenidos según el nivel de riesgo (bajo medio y 

alto) y el parámetro de incumplimiento del IRCA mensual, puesto que la Resolución 

2115/07 indica las acciones que se debe tomar allí y  hace referencia a que estos niveles 

no son aptos para consumo humano; en el Anexo 3 se evidencia la totalidad de las 

caracterizaciones y los resultados del % IRCA 
 

Tabla 37. IRCA mensual - Gachancipá 

MES PARÁMETRO QUE 
INCUMPLE 

% IRCA 
MENSUAL 

NIVEL DE 
RIESGO 

Diciembre de 2005 Cloro Residual 17,24 MEDIO 

Enero de 2006 Cloro Residual 17,24 MEDIO 

Noviembre de 2006 Coliformes 17,24 MEDIO 

Octubre de 2007 Color Aparente 7,05 BAJO 

Julio de 2008 Cloro Residual 21,12 MEDIO 

Abril de 2009 Color Aparente 6,97 BAJO 

Junio de 2009 Turbiedad y Color 24,13 MEDIO 

Marzo de 2010 Turbiedad 8,77 BAJO 

Fuente: Las Autoras 
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De la tabla anterior se puede deducir que para los meses de Diciembre de 2005, Enero de 

2006, Noviembre de 2006, Julio de 2008 y Junio de 2009 el nivel de riesgo fue “MEDIO” 

que equivale a un 13,8% del total de las muestras realizadas; para los meses de Octubre 

de 2007, Abril de 2009 y Marzo de 2010 se obtuvo un nivel de riesgo “BAJO” con un 

8,3%. El 77,7% restante se clasifica como “SIN RIESGO”, lo cual indica que el Municipio  

a pesar de que se registra niveles de riesgo “BAJO Y MEDIO” (no apta para consumo 

humano como lo indica la Resolución), la calidad del agua es buena. 

 

6.2.1.4 Índice de calidad ambiental del agua para consumo humano  -ICA.  ICA del 

agua para consumo humano - año 2005 
 

Tabla 38. Índice de calidad del agua –año 2005 – Gachancipá 

 

ICA DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO - AÑO 2005 

MES ÍNDICE ESCALA DE CLASIFICACIÓN 

ENERO 84,62 BUENA 

FEBRERO 94,18 EXCELENTE 

MARZO 88,03 BUENA 

ABRIL 92,58 EXCELENTE 

MAYO 88,67 BUENA 

DICIEMBRE 78,72 BUENA 

 
Fuente: Las Autoras 

 

Como muestra la anterior tabla la escala de clasificación fue “EXCELENTE” en los meses 

de Febrero y Abril lo cual indica que estos meses todos los parámetros monitoreados 

cumplen a cabalidad con lo estipulado en la normatividad de calidad del agua para 

consumo humano. 

 

En los meses de Enero, Marzo, Mayo y Diciembre la escala de calificación fue “BUENA” 

debido a que el parámetro de Cloro Residual estuvo muy cerca a los límites permisibles 

de calidad del agua para consumo humano. 
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En la siguiente gráfica se muestra la tendencia del ICA durante el año 2005: 

 
Gráfica 10. ICA del agua para consumo humano – año 2005 

 

 
 

Fuente: Las Autoras 

 

ICA del agua para consumo humano año 2006 

 

Tabla 39. Índice de calidad del agua –año 2006 – Gachancipá 

ICA DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO - AÑO 2006 

MES ÍNDICE ESCALA DE CLASIFICACIÓN 

ENERO 62,75 MEDIA 

FEBRERO 93,28 EXCELENTE 

JULIO 77,36 BUENA 

SEPTIEMBRE 87,64 BUENA 

OCTUBRE 90,20 EXCELENTE 

NOVIEMBRE 67,59 MEDIA 

DICIEMBRE 85,45 BUENA 

 

Fuente: Las Autoras 
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Como lo muestra la tabla 39 en Febrero y Octubre la calidad del agua fue “EXCELENTE” 

lo que indica que las concentraciones de los parámetros son aptos para consumo 

humano. 

En los meses de Julio, Septiembre y Diciembre su calificación es “BUENA” debido a que 

los parámetros de Cloro y Color estuvieron cerca a los límites permisibles para consumo 

humano. 

 

Para los meses de Enero y Noviembre la escala de calificación es “MEDIA” debido a que 

el parámetro de Cloro estuvo cerca al mínimo permisible y Color Aparente al máximo 

permisible según la normatividad. 

 

En la siguiente gráfica se muestra la tendencia del ICA durante el año 2006: 

 

 
Gráfica 11. ICA del agua para consumo humano – año 2006. 

 

 
 

 
Fuente: Las Autoras 
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ICA del agua para consumo humano año 2007 

 

Tabla 40: Índice de calidad del agua –año 2007 - Gachancipá 

ICA DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO - AÑO 2007 

MES ÍNDICE ESCALA DE CLASIFICACIÓN 

ENERO 94,25 EXCELENTE 

FEBRERO 93,11 EXCELENTE 

MARZO 95,23 EXCELENTE 

OCTUBRE 72,91 BUENA 

NOVIEMBRE 83,74 BUENA 

Fuente: Las Autoras 

En este año como se muestra en la tabla anterior para los meses de Enero, Febrero y 

Marzo la calidad ambiental del recurso agua para consumo humano es “EXCELENTE” lo 

que indica que todos los parámetros monitoreados cumplen con la normatividad. 

 

Para los meses de Octubre y Noviembre la escala de calificación es “BUENA” debido a 

que el parámetro de Cloro Residual estuvo cerca la mínimo permisible y el Color Aparente 

estuvo cerca al máximo permisible, sobrepasando este en el mes de Diciembre el límite 

máximo  permisible. 

 

En la siguiente gráfica se muestra la tendencia del ICA durante el año 2007: 

 
Gráfica 12. ICA del agua para consumo humano – año 2007. 

 
Fuente: Las Autoras 
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ICA del agua para consumo humano - año 2008 
Tabla 41. Índice de calidad del agua –año 2008 - Gachancipá 

ICA DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO - AÑO 2008 

MES ÍNDICE ESCALA DE CLASIFICACIÓN 

ENERO 87,38 BUENA 

FEBRERO 88,20 BUENA 

JULIO 72,06 BUENA 

AGOSTO 84,36 BUENA 

SEPTIEMBRE 77,71 BUENA 

OCTUBRE 80,99 BUENA 

Fuente: Las Autoras 

De acuerdo a la tabla anterior los meses monitoreados para el año 2008  su escala de 

calificación es “BUENA” debido a que el Color Aparente estuvo cerca al límite máximo 

permisible, de la misma manera el Cloro Residual sobrepasando este el límite máximo 

según la Res. 2115 de 2007 en el mes Julio. 

 

En la siguiente gráfica se muestra la tendencia del ICA durante el año 2008: 

 
Gráfica 13. ICA del agua para consumo humano – año 2008. 

 

 
 

Fuente: Las Autoras 
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ICA del agua para consumo humano año 2009 

 

Tabla 42. Índice de calidad del agua –año 2009 – Gachancipá 

 

ICA DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO - AÑO 2009 

MES ÍNDICE ESCALA DE CLASIFICACIÓN 

ENERO 81,57 BUENA 

FEBRERO 88,93 BUENA 

MARZO 91,39 EXCELENTE 

ABRIL 71,29 BUENA 

JUNIO 71,11 BUENA 

AGOSTO 89,58 BUENA 

SEPTIEMBRE 90,90 BUENA 

NOVIEMBRE 91,03 EXCELENTE 

DICIEMBRE 90,32 BUENA 

 
Fuente: Las Autoras 

 

Según la tabla anterior para los meses de Marzo y Noviembre la escala de calificación es 

“EXCELENTE” el cual indica que los parámetros tomados están dentro las 

concentraciones aceptables según la Res. 2115/07. 

 

Para los meses de Enero, Febrero, Abril, Junio, Agosto, Septiembre y Diciembre la escala 

de calificación es “BUENA” debido a que los parámetros de Cloro y Color se encuentran 

cerca a los límites permisibles y el pH en el mes de Enero sobre pasa los valores 

permisibles. 

 

En la siguiente gráfica se muestra la tendencia del ICA durante el año 2009: 
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Gráfica 14. ICA del agua para consumo humano – año 2009 

 

 
 

Fuente: Las Autoras 

 

ICA del agua para consumo humano año 2010 

 

Tabla 43. Índice de calidad del agua –año 2010 - Gachancipá 

ICA DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO - AÑO 2010 

MES ÍNDICE ESCALA DE CLASIFICACIÓN 

ENERO 88,68 BUENA 

FEBRERO 90,33 BUENA 

MARZO 75,84 BUENA 

Fuente: Las Autoras 

 

Según la tabla anterior para el año 2010 la calidad ambiental en los meses de Enero, 

Febrero y Marzo es “BUENA” debido a que los parámetros de Cloro Residual, pH y 

Turbiedad estuvieron cercanos a los límites permisibles. 

 

En la siguiente gráfica se muestra la tendencia del ICA durante el año 2009: 
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Gráfica 15. ICA del agua para consumo humano – año 2010. 

 

 
 

Fuente: Las Autoras 

 

6.2.2 Servicio de alcantarillado.  En las tablas 44 y 45 se muestra las caracterizaciones 

de DBO Y SST tomadas antes y después del tratamiento (Lagunas de oxidación) de las 

aguas residuales del Municipio realizadas por la CAR y se compara con el Decreto 

1594/84 y el acuerdo 43/06, según los parámetros monitoreados.  
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Tabla 44. Caracterizaciones de DBO –PTAR Gachancipá 

 

DBO (mg de O2/L) 

FECHA AFLUENTE EFLUENTE DEC 1594784 

REMOCION 

(80% en carga) 

CAUDAL 

(LPS) 

CUMPLE 

O 

INCUMPLE 

25-ago-05 265 38 86 No datos CUMPLE 

22-nov-05 36,5 15,5 58 No datos INCUMPLE 

31-dic-05 244 29,7 88 No datos CUMPLE 

17-ene-06 197 23,7 88 No datos CUMPLE 

26-jun-06 67,2 20,8 69 No datos INCUMPLE 

27-nov-06 229 25 89 No datos CUMPLE 

22-ene-07 587 39,8 93 No datos CUMPLE 

28-may-07 92 20,6 78 No datos INCUMPLE 

06-dic-07 303 26,8 91 No datos CUMPLE 

21-feb-08 356 55,5 84 21,05 CUMPLE 

21/07/2008 24-jul-

08 

130 55 58 20,80 INCUMPLE 

22-dic-08 145 30,4 79 34,80 INCUMPLE 

29-ene-09 217 46 79 35,83 INCUMPLE 

28-may-09 273 19,3 93 24,70 CUMPLE 

24-sep-09 169 17,5 90 18,29 CUMPLE 

PROMEDIO 220,713333 30,9066667  25,91  

 
Fuente: CAR - modificado por las Autoras 
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Tabla 45. Caracterizaciones de SS –PTAR Gachancipá 

 

SÓLIDOS SUSPENDIDOS (mg-SST/L) 

FECHA AFLUENTE EFLUENTE Remoción 
>80% en 

carga 

CAUDAL 
(LPS) 

CUMPLE 
O 

INCUMPLE 
25-ago-05 220 50 77 No datos INCUMPLE 

22-nov-05 89 47,5 47 No datos INCUMPLE 

31-dic-05 103 77,5 25 No datos INCUMPLE 

17-ene-06 167 26,7 84 No datos CUMPLE 

26-jun-06 520 30 94 No datos CUMPLE 

27-nov-06 268 32,3 88 No datos CUMPLE 

22-ene-07 609 161 74 No datos INCUMPLE 

28-may-07 273 16 94 No datos CUMPLE 

06-dic-07 400 18 96 No datos CUMPLE 

21-feb-08 392 157 60 21,05 INCUMPLE 

21/07/2008 24-jul-
08 

212 88 58 20,80 INCUMPLE 

22-dic-08 134 70 48 34,80 INCUMPLE 

29-ene-09 248 36,7 85 35,83 CUMPLE 

28-may-09 7,3 24,2 -232 24,70 INCUMPLE 

24-sep-09 22,5 29 -29 18,29 INCUMPLE 

 244,32 57,59  25,91  

 

Fuente: CAR - modificado por las Autoras 

 

Según las tablas 44 y 45 se evidencia que los parámetros de DBO y Sólidos Suspendidos 

en algunas caracterizaciones no cumplen con la normatividad de vertimientos ya que 

estas concentraciones sobrepasan el Decreto 1594/84 a pesar que se cuenta con una 

planta de aguas residuales (lagunas de oxidación).  

 

Para el conocimiento del cumplimiento del Acuerdo 43 de 2006 se realiza una proyección 

de carga contaminante de la DBO y SST acorde a las caracterizaciones realizadas en el 

punto de vertimiento de la PTAR sobre el Río Bogotá, los resultados se muestran en las 

siguientes tablas: 



EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO A LOS SISTEMAS DE AGUA 
POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO SOBRE LOS RECURSOS SUELO, AIRE Y AGUA 

EN LOS MUNICIPIOS DE TOCANCIPÁ Y GACHANCIPÁ, PERTENECIENTES A LA 
CUENCA ALTA DEL RIO BOGOTÁ 

 

SANDRA CAROLINA BERNAL H.                    MAGDA BIBIANA LONDOÑO R. Página 123 

Tabla 46. Proyección de carga contaminante DBO- Acuerdo 43/06 - Gachancipá 

ACUERDO CAR 043 DE 2006 (<7mg/L) DBO (mg de O2/L) 

AÑO carga vertida 
DBO 

(TON/año) 

CONCENTRACIÓN 
EFLUENTE mg/lt 

CUMPLE 
O 

INCUMPLE 

2.009 25,25 30,90 INCUMPLE 

2.010 26,15 32,01 INCUMPLE 

2.011 27,09 33,15 INCUMPLE 

2.012 28,06 34,34 INCUMPLE 

2.013 29,06 35,57 INCUMPLE 

2.014 30,10 36,84 INCUMPLE 

2.015 31,18 38,16 INCUMPLE 

2.016 32,29 39,52 INCUMPLE 

2.017 33,45 40,94 INCUMPLE 

2.018 34,65 42,40 INCUMPLE 

2.019 35,89 43,92 INCUMPLE 

2.020 37,17 45,49 INCUMPLE 

 
Fuente: CAR - MODIFICADO POR LAS AUTORAS 

 

Tabla 47. Proyección de carga contaminante SST- Acuerdo 43/06 – Gachancipá 

 

ACUERDO CAR 043 DE 2006 (<10mg/L) SST (mg de SST/L) 

AÑO carga vertida 
DBO (TON/año) 

CONCENTRACI
ÓN EFLUENTE 

mg/lt 

CUMPLE O 
INCUMPLE 

2.009 47,06 57,59 INCUMPLE 

2.010 48,74 59,65 INCUMPLE 

2.011 50,48 61,79 INCUMPLE 

2.012 52,29 64,00 INCUMPLE 

2.013 54,16 66,29 INCUMPLE 

2.014 56,10 68,66 INCUMPLE 

2.015 58,11 71,12 INCUMPLE 

2.016 60,19 73,66 INCUMPLE 

2.017 62,34 76,30 INCUMPLE 

2.018 64,57 79,03 INCUMPLE 
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ACUERDO CAR 043 DE 2006 (<10mg/L) SST (mg de SST/L) 

AÑO carga vertida 
DBO (TON/año) 

CONCENTRACI
ÓN EFLUENTE 

mg/lt 

CUMPLE O 
INCUMPLE 

2.019 66,88 81,86 INCUMPLE 

2.020 69,28 84,79 INCUMPLE 

 

Fuente: CAR - MODIFICADO POR LAS AUTORAS 

 

De acuerdo a la proyección realizada para los parámetros de DBO y SS no cumplen ya 

que sobrepasan las concentraciones requeridas por el Acuerdo CAR 43/06. Lo que nos 

indica que el sistema de tratamiento actual se debe optimizar y/o rediseñar para el 

cumplimiento a lo dispuesto en el acuerdo. 

 

6.2.3 Servicio de aseo.  Para la evaluación e identificación de los impactos ambientales 

asociados a la disposición final de los residuos se elabora una lista de chequeo  acorde 

con la información dada en el plan de gestión integral de residuos del Municipio en 

estudio, esto debido a que Gachancipá no cuenta con relleno sanitario dentro de su 

jurisdicción y los residuos son llevados al Relleno Sanitario Nuevo Mondoñedo. La lista de 

chequeo se encuentra en Anexo 7. 

 

La evaluación que se realizó al PGIRS por medio de la lista de chequeo, se evidencia que 

para el componente socio-económico, el municipio de Gachancipá  tiene contemplado las 

principales actividades y sectores económicos, reconociendo aquellas que aprovechan los 

residuos sólidos, igualmente, se encuentra la estratificación económica, la disponibilidad y 

capacidad de pago de los usuarios; dentro de este mismo componente no cuentan con 

una identificación y cuantificación de las organizaciones de recicladores allí presentes.  

 

Para el componente ambiental el PGIRS en el ítem 1.8.4 se establecen los impactos 

ambientales generados por las unidades de aprovechamiento y disposición final hacen 

referencia a que “el Municipio enfrenta una emergencia sanitaria por la disposición final de 

los residuos sólidos ya que son dispuestos  en un área sin el debido diseño y control”  y 

en el Item 1.8.6 hacen referencia a las autorizaciones ambientales de la disposición final 
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de los residuos  mencionan “que no existe sitio de disposición dentro del Municipio y 

señalan que por tal motivo no se ha otorgado ningún tipo de autorización”25

 

, lo que nos 

indica que el PGIRS  el Municipio no tiene claro los impactos ambientales generados por 

esta actividad. 

El diagnóstico técnico-operativo el Municipio tiene identificado los ítems evaluados en la 

lista de chequeo exceptuando la identificación del centroide de producción de residuos. 

 

Para la recolección y  transporte de los residuos, se lleva a cabo  dos veces por semana; 

no se tiene contemplado la cobertura rural, solo mencionan la recolección de los residuos 

en las veredas más cercanas al casco urbano; para la descripción e identificación de las 

micro-rutas se tiene contemplado que los días martes y viernes, se recorre toda la zona 

urbana sin ninguna ruta específica, los martes al terminar la zona urbana se recoge 

algunas de las veredas. 

 

Las actividades de barrido y limpieza se realizan manualmente y en calles pavimentadas, 

las cuales se ubican dentro de la zona urbana del Municipio. Gachancipá no cuenta con 

un diagnóstico de tratamiento y/o aprovechamiento de los residuos. 

 

Finalmente, en el PGRIS  se menciona que la disposición final de los residuos son 

llevados al relleno de Mondoñedo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           
25 INFORME FINAL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS – MUNICIPIO DE 
GACHANCIPÁ- AÑO 2005 
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7. DISEÑO DE ESTRATEGIAS PARA LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y 
SANEAMIENTO BÁSICO 

 

De acuerdo a lo mencionado en la fase metodológica se realiza una matriz de 

Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas “Matriz DOFA” para el diseño de 

estrategias a los sistemas de agua potable y saneamiento básico (alcantarillado y aseo), 

donde se analizan en cada sistema los factores internos como Debilidades y Fortalezas y 

los factores externos como Oportunidades y Amenazas, esto para cada municipio en 

estudio de acuerdo a la revisión documental, información dada y visitas de campo. 

 

Posteriormente de la elaboración de la matriz se generan una serie de estrategias al 

cruzar el factor interno con el factor externo:  

 

Estrategias FO se aprovecha mejor las posibilidades que da el entorno y las ventajas 

propias. 

 

Estrategias DO son un tipo de estrategias de supervivencia en las que se busca superar 

las debilidades internas, haciendo uso de las oportunidades que ofrece el entorno.  

 

Estrategias FA son también de supervivencia y se refiere a las estrategias que buscan 

evadir las amenazas del entorno, aprovechando las fortalezas del sistema.  

 

Las estrategias DA permiten ver alternativas estratégicas que sugieren renunciar al logro 

dada una situación amenazante y débil difícilmente superable, que expone al sistema al 

fracaso26

 

.  

 

 

                                                           
26 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA (en línea) 
http://www.virtual.unal.edu.co/ 
 

http://www.virtual.unal.edu.co/�
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7.1 MUNICIPIO DE TOCANCIPÁ 

 

Para la elaboración de la matriz DOFA se tiene en cuenta la información descrita en el 

diagnóstico, evaluación y análisis presentado en el documento de los sistemas de agua 

potable, aseo y alcantarillado, del Municipio. Se realiza una matriz para cada sistema 

identificando los factores internos (Fortalezas y Debilidades) y los factores externos 

(Oportunidades y Amenazas) 

 

A continuación se elabora un cuadro, en el cual se resumen las principales 

características, evaluación y resultados de cada sistema, indicando la referencia dentro 

del documento, cada característica se tendrá en cuenta para la elaboración de la matriz 

DOFA y formulación de estrategias. 
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Cuadro 13. Características, evaluación y resultados 
MUNICIPIO SISTEMA DIAGNOSTICO EVALUACION Y RESULTADOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOCANCIPA 

 
 
 
 
 
 
 
AGUA POTABLE 

• Cuenta con una empresa de 
servicios públicos ( numeral 
5.2.1). 

• Compran el agua en bloque a la 
empresa de acueducto y 
alcantarillado de Bogotá. 
(Planta Tibitoc) (numeral 
51.2.1) 

• El municipio no cuenta con 
tanques de almacenamiento o 
de contingencias para la 
prestación del servicio de la 
planta Tibitoc (numeral 51.2.1). 

• Tibitoc tienen un cubrimiento 
del 76% total del municipio y el 
24%  restante cuenta con 
acueductos veredales (cuadro 
7)  

• Cuenta con 4 fuentes de 
captación, 3 pozos profundos y 
1 fuente superficial (Rio 
Bogotá) (cuadro 7). 

• Los acueductos veredales no 
tienen caracterizaciones e 
información de la calidad del 
agua para consumo humano 
(numeral 4.4.1.2). 

 

• La demanda del recurso hídrico  para el año 2040 será de 3592,97 
m3/día, para una población de 78.421 habitantes(numeral 6.1.1.1) 

• La empresa de servicios públicos no realiza las caracterizaciones 
acorde con la Res. 2115 de 2007 según frecuencia y parámetros. 
(numeral 6.1.1.2). 

• El municipio de Tocancipá cumple con lo establecido en el artículo 
3 de la resolución 811 de 2008, en cuanto al número mínimo de 
puntos de muestreo en la red de distribución, ya que se realiza en  
24 puntos y la resolución exige mínimo 8 puntos. 

• Para el cálculo del IRCA por muestra o mensual, no se obtuvo la 
misma sumatoria de puntaje de riesgo ya que no hubo uniformidad 
en la toma de los parámetros.(numeral 6.1.1.3) 

• El cálculo del índice de de riesgo Municipal por abastecimiento de 
agua para consumo humano – IRABAM no se tiene en cuenta, 
puesto que el Municipio de Tocancipá compra el agua en bloque 
proveniente de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de 
Bogotá. Para el cálculo del IRABAm en los acueductos veredales, 
no es posible ya que no se cuenta con la información necesaria. 
(numeral 6.1.1.4) 

• Para los resultados obtenidos en el cálculo del  ICA en el municipio 
de Tocancipá, del total de los monitoreos realizados entre los años  
2006 al 2010, la escala de calificación para la mayoría de 
monitoreos fue “buena” con un 71,79%, para los demás se obtuvo 
una escala de calificación de “excelente” (20,51%), media (5,12%) 
y mala (2,56%) (numeral 6.1.1.5).   

  
 

 
 
 
 
 
 
 
ALCANTARILLADO 

• Cuenta con un 90 % de 
cubrimiento, lo que demuestra 
que las aguas servidas del 
municipio sólo se descargan al 
río Bogotá luego se ser tratadas 
en las lagunas de estabilización 
ubicadas en el predio los patos 
(numeral 5.1.3.) 

• El área urbana presenta con la 
mayor densidad de ocupación, 
y tiene una red de alcantarillado 

• Incumplimiento de la norma Decreto  1594/84 (numeral 6.1.2, tabla 
31 y 32) 

• Incumplimiento del acuerdo 43 de 2006 84 (numeral 6.1.2, tabla 33 
y 34). 

• El sistema de tratamiento actual se debe optimizar o rediseñar para 
el cumplimiento en lo dispuesto en el acuerdo 43/06 y decreto 
1594/84 (numeral 6.1.2) 
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Cuadro 13. Características, evaluación y resultados 
MUNICIPIO SISTEMA DIAGNOSTICO EVALUACION Y RESULTADOS 

combinado (numeral 5.1.3.) 
• La empresa de servicios 

públicos desconoce la cantidad 
total de industrias conectadas a 
la red de alcantarillado y la 
totalidad de puntos de 
vertimientos. (numeral 5.1.3.) 

• El sistema de tratamiento 
(lagunas de oxidación) es 
operado por la CAR (numeral 
5.1.3.2.) 

 
 
 
 
 
ASEO 

• El servicio de transporte es 
prestado por la empresa de 
servicios públicos de 
Tocancipá. 

• La recolección de los residuos 
se realiza en la zona urbana: 
los días lunes, miércoles y 
viernes y en la zona rural: 
martes y jueves. 

• Actualmente el Municipio no 
tiene implementado el 
aprovechamiento de residuos 
orgánicos e inorgánicos. 

• Actualmente la disposición final 
en el relleno sanitario Nuevo 
Mondoñedo, ubicado en el 
municipio de Bojacá 

 

 
• No se generan impactos ambientales a los recursos suelo, aire y 

agua ya que el municipio no cuenta con un relleno sanitario dentro 
de su jurisdicción. (numeral 6.1.3.2) 

 

Fuente: Las Autoras 



EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO A LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y 
SANEAMIENTO BÁSICO SOBRE LOS RECURSOS SUELO, AIRE Y AGUA EN LOS MUNICIPIOS 
DE TOCANCIPÁ Y GACHANCIPÁ, PERTENECIENTES A LA CUENCA ALTA DEL RIO BOGOTÁ 

SANDRA CAROLINA BERNAL H.                    MAGDA BIBIANA LONDOÑO R. Página 130 

 

En el cuadro 13 se muestra la matriz DOFA de acuerdo a la identificación en la prestación 

del servicio del sistema de acueducto. 

 

 

7.1.1 Sistema de Acueducto  
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Cuadro 14. MATRIZ DOFA – Sistema de Acueducto– Municipio de Tocancipá 

SISTEMA DE AGUA POTABLE - MATRIZ DOFA 

FACTORES INTERNOS FACTORES EXTERNOS 

D DEBILIDADES O OPORTUNIDADES 

D1 El Municipio no cuenta con tanques de almacenamiento. O1 Realizar el montaje de una planta de tratamiento de agua potable para 

abastecer el Municipio 

D2 No cuentan con una planta de tratamiento de agua potable. O2 Garantizar la continuidad, calidad y cobertura del agua para consumo 

humano dentro de su jurisdicción. 

D3 Compran el agua por bloque al acueducto de Tibitoc. O3 Realizar monitoreos de calidad de agua en los acueductos veredales 

D4 La empresa de servicios públicos no realiza las caracterizaciones 

acorde con la Res. 2115/07, según frecuencia y parámetros exigidos 

por la resolución. 

O4 Realizar campañas de ahorro y uso eficiente del recurso agua. 

D5 Los acueductos veredales no cuentan con caracterizaciones de la 

calidad del agua 

    

        

F FORTALEZAS A AMENAZAS 

F1 Se presta el servicio de acueducto al 100% de la zona urbana del 

Municipio y parte de la zona rural  

A1 Emergencia sanitaria por la falta del suministro del recurso hídrico  

F2 La calidad y continuidad del servicio es buena para los usuarios que 

se abastecen de la planta de Tibitoc 

A2 El no funcionamiento del acueducto por algún tipo de eventualidad 

F3 El Municipio cuenta con una empresa de Servicios Públicos  A3 Emergencia sanitaria para los usuarios de los acueductos veredales 

F4 La empresa de servicios públicos cuentan con una oficina de quejas 

y reclamos para los usuarios 

    

F5 Cercanía a la fuente hídrica Rio Bogotá     
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7.1.1.1  Formulación de estrategias de control de impactos ambientales.  Acorde con 

la matriz DOFA desarrollada en el cuadro 14 se elabora las estrategias de control de 

impactos asociados al sistema de acueducto en el Municipio de Tocancipá. 

 

En el cuadro 14 se muestra las interrelaciones de los factores internos y externos 

mediante el cual se generan las estrategias:  

 

Cuadro 15. Formulación de estrategias – Sistema de Acueducto – Tocancipá 

 

FORTALEZAS – OPORTUNIDADES 

E1 F1- F2; O2, O3 Garantizar la calidad, continuidad y cobertura del agua 

potable 

E2 F3-F4; O3-O4 Fortalecer la prestación del servicio de la empresa de 

servicios Públicos 

E3 F3; O1, O2,04 Realizar control interno del servicio. 

DEBILIDADES – OPORTUNIDADES 

E1 D5; O3 Garantizar la calidad del agua potable 

E3 D1,D2, D3,D4,; O1,O2, 

O3 

Mejorar  y controlar el servicio de acueducto 

FORTALEZAS – AMENAZAS 

E2 F3,F4; A3 Realizar los monitoreos en los acueductos veredales 

E4 F3,F4; A1, A2 Implementar sistemas de contingencias  

DEBILIDADES – AMENAZAS 

E2 D5; A3 Realizar los monitoreos en los acueductos veredales. 

E4 D1,D2,D3,D4,D5; 

A1,A2,A3 

Implementar sistemas de contingencias para zona rural y 

urbana 
Fuente: Las autoras 

 

7.1.2 Servicio de Alcantarillado.  En el cuadro 15 se muestra el análisis DOFA  realizado 

para el sistema de Alcantarillado del Municipio de Tocancipá. 
 



EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO A LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO SOBRE LOS 
RECURSOS SUELO, AIRE Y AGUA EN LOS MUNICIPIOS DE TOCANCIPÁ Y GACHANCIPÁ, PERTENECIENTES A LA CUENCA ALTA DEL 

RIO BOGOTÁ 

SANDRA CAROLINA BERNAL H.                    MAGDA BIBIANA LONDOÑO R. Página 133 

Cuadro 16. DOFA - Sistema de alcantarillado – Municipio de Tocancipá 

SISTEMA DE ALCANTARILLADO - MATRIZ DOFA 

FACTORES INTERNOS FACTORES EXTERNOS 

D DEBILIDADES O OPORTUNIDADES 

D1 El sistema de alcantarillado es combinado. O1 Separación de la redes pluvial y sanitaria 

D2 Se desconoce el número de industrias conectadas a la red de 

alcantarillado y el tipo de vertimiento. 

O2 Ubicación y conocimiento de los puntos de vertimientos existentes. 

D3 Se desconoce la totalidad de los puntos de vertimientos del 

Municipio a las fuentes hídricas. 

O3 Incentivar a los industriales para la creación de planes y programas para 

mejorar la calidad del vertimiento  

D4 Los vertimientos no son caracterizados. O4 implementar tecnologías avanzadas para el tratamiento de las aguas 

residuales 

D5 No se realiza mantenimiento periódico a la PTAR. O5 Diseñar e implementar unidades sanitarias en la zona rural  

D6 Las redes no están diseñadas acorde al crecimiento poblacional. O6 Planificación para que lo centros poblados tengan su propio sistema de 

tratamiento de aguas residuales 

D7 La ESP por ser una empresa nueva y poseer personal nuevo, 

tienen falta de experiencia en la prestación del servicio 

O7 Administración de la PTAR por parte de la empresa de servicios públicos de 

Tocancipá. 

D8 La PTAR no es administrada por el municipio. O8 Realizar monitoreos frecuentes a los vertimientos 

F FORTALEZAS A AMENAZAS 

F1 El sistema de alcantarillado se extiende por el área urbana y 

semi-urbana 

A1 Rebose de la PTAR por aumento en el caudal de entrada 

F2 Cuentan con planta de tratamiento de aguas residuales. A2 Daño a la salud pública por los olores ofensivos.  

F3 El Municipio cuenta con una empresa de Servicios Públicos  A3 Colapso de la tuberías por exceso de caudal  

F4 El municipio cuenta con cobertura total de servicio de acueducto 

a nivel urbano y 90% en la zona rural. 

A4 Contaminación de fuentes hídricas por aguas residuales domesticas e 

industriales. 

F5 Compromiso de la Alcaldía y la Empresa de servicios Públicos, 

para mejorar la calidad de los vertimientos. 

A5 Incumplimiento en los parámetros de vertimientos  generados por la PTAR. 

F6 La ESP es auto-sostenible      



EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO A LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y 
SANEAMIENTO BÁSICO SOBRE LOS RECURSOS SUELO, AIRE Y AGUA EN LOS MUNICIPIOS 
DE TOCANCIPÁ Y GACHANCIPÁ, PERTENECIENTES A LA CUENCA ALTA DEL RIO BOGOTÁ 

SANDRA CAROLINA BERNAL H.                    MAGDA BIBIANA LONDOÑO R. Página 134 

 

Acorde con la matriz DOFA desarrollada en el cuadro 15 se elabora las estrategias de 

control de impactos asociados al sistema de Alcantarillado en el Municipio de Tocancipá. 

 

7.1.2.1 Formulación de estrategias de control de impactos ambientales.  En el cuadro 

16 se muestra las interrelaciones de los factores internos y externos mediante el cual se 

generan las estrategias: 

 

Cuadro 17. Formulación de estrategias – Sistema de Acueducto - Tocancipá 

 

FORTALEZAS – OPORTUNIDADES 

E1 F1, F3,F4; O1, O4,O5,O6 Mantener y/o incrementar el desarrollo de las buenas 

prácticas en la prestación de servicios públicos 

E2 F2,F5,F6;O2,O3,O7 Incentivar el desarrollo de buenas prácticas  para 

vertimientos domésticos. 

DEBILIDADES – OPORTUNIDADES 

E3 D1 a D8;O1,O8 Reestructurar la política municipal del manejo de 

vertimientos  

E1 D2,D3,D5,D6,D7;O3,O4,O5 Mantener y/o incrementar el desarrollo de las buenas 

prácticas en la prestación de servicios públicos 

FORTALEZAS – AMENAZAS 

E2 F3,F5,F6;A1,A2,A3,A4 Incentivar el desarrollo de los mecanismos de producción 

más limpia y la implementación de tecnologías de punta para 

vertimientos domésticos. 

E4 F5,F6;A3 Mejorar la infraestructura de las redes de alcantarillado 

DEBILIDADES – AMENAZAS 

E3 D1 a D8; A1 a A5 Reestructurar la política municipal del manejo de 

vertimientos  

 

7.1.3 Servicio de Aseo.  En el cuadro 17 se muestra el análisis DOFA  realizado para el 

sistema de Aseo del Municipio de Tocancipá. 
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Cuadro 18. Matriz DOFA – Sistema de Aseo – Municipio de Tocancipá

SISTEMA DE ASEO - MATRIZ DOFA 

FACTORES INTERNOS FACTORES EXTERNOS 

D DEBILIDADES O OPORTUNIDADES 

D1 Falta de educación y cultura de los usuarios  O1 Socialización del comparendo ambiental 

D2 Falencias en la información en la construcción del 

PGIR 

O2 Actualizar y reestructurar el PGIRS 

D3 No cuentan con una alternativa diferente al nuevo 

Mondoñedo para la disposición final de los 

residuos sólidos. 

O3 Separación en la fuente y aprovechamiento de los residuos generados dentro 

del municipio 

D4 El 15 % de la zona rural no tiene servicio de 

recolección. 

O4 Cubrimiento total en el servicio de recolección en la zona rural 

F FORTALEZAS A AMENAZAS 

F1 El Municipio cuenta con sus propios vehículos 

compactadores 

A1 Emergencia sanitaria por el posible cierre del relleno sanitario  Nuevo 

Mondoñedo. 

F2 Cubrimiento del 100% de servicio en zona urbana 

y el 85% en zona rural 

A2 Contaminación de fuentes hídricas y suelo por falta de cubrimiento total en la 

recolección de los residuos. 

F3 Implementación del comparendo ambiental    

F4 El Municipio cuenta con una empresa de Servicios 

Públicos  

   

F5 La ESP es auto sostenible    

F6 Compromiso por parte de la Alcaldía para que se 

le de un manejo adecuado a los residuos sólidos 
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Acorde con la matriz DOFA desarrollada en el cuadro 17 se elabora las estrategias de 

control de impactos asociados al sistema de Aseo en el Municipio de Tocancipá. 

 

7.1.3.1 Formulación de estrategias de control de impacto ambientales.  En el cuadro 

18 se muestra las interrelaciones de los factores internos y externos mediante el cual se 

generan las estrategias: 

 

Cuadro 19. Formulación de estrategias – Sistema de Aseo – Tocancipá 

 

FORTALEZAS – OPORTUNIDADES 

E1 F3,F4,F5,F6; O1,O2,O3 Elaborar campañas de socialización que promuevan el 

buen manejo y disposición de residuos sólidos. 

E2 F1,F2,F4,F5;O4 Implementar micro rutas en la zona rural 

DEBILIDADES – OPORTUNIDADES 

E3 D1;O1,O3 Elaborar campañas de socialización que promuevan el 

buen manejo y disposición de residuos sólidos. 

E4 D2;O1 Reestructurar la política municipal del PGIRS 

FORTALEZAS – AMENAZAS 

E5 F4,F5,F6;A1 Adaptar un sitio específico de contingencia al posible 

cierre del relleno sanitario Nuevo Mondoñedo. 

DEBILIDADES – AMENAZAS 

E1 D1,D2,D3- A1,A2 Elaborar campañas de socialización que promuevan el 

buen manejo y disposición de residuos sólidos. 

 

 
7.2 MUNICIPIO DE GACHANCIPÁ 

 

Para la elaboración de la matriz DOFA se tiene en cuenta la información descrita en el 

diagnóstico, evaluación y análisis presentado en el documento de los sistemas de agua 

potable, aseo y alcantarillado, del Municipio. Se realiza una matriz para cada sistema 

identificando los factores internos (Fortalezas y Debilidades) y los factores externos 

(Oportunidades y Amenazas) 
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A continuación se elabora un cuadro en el cual se resume las principales características, 

evaluación y resultados de cada sistema, indicando la referencia dentro del documento, 

cada característica se tendrá en cuenta para la elaboración de la matriz DOFA y 

formulación de estrategias. 
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Cuadro 20.  Características, evaluación y resultados 
MUNICIPIO SISTEMA DIAGNOSTICO EVALUACION Y RESULTADOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GACHANCIPA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AGUA POTABLE 
 
 
 
 
 
 

• Compran el agua en bloque a la 
empresa de acueducto y 
alcantarillado de Bogotá. (Planta 
Tibitoc) (numeral 5.2.1) 

• El municipio no cuenta con tanques 
de almacenamiento o de 
contingencias para la prestación del 
servicio de la planta Tibitoc (numeral 
cuadro 12). 

• Cuentan con una oficina de servicios 
públicos (numeral 5.2.1) 

• Cuenta con las siguientes fuentes de 
captación:  Zona Urbana: rio Bogotá 
(Planta Tibitoc);Zona Rural: 
quebrada la Moya y Gachina,  tres 
pozos profundos y un nacedero 
(Gruta).(cuadro 12) 

 
• Los acueductos veredales no tienen 

caracterizaciones e información de 
la calidad del agua para consumo 
humano (numeral 5.2.1.3) 

• La empresa de acueducto y 
alcantarillado de Bogotá establece 
las tarifas para las usuarios del 
municipio (numeral 5.2.1.1) 

• La planta de Tibitoc tiene un 
cubrimiento de la prestación del 
servicio de 95% del área urbana  y el 
restante acueductos veredales 
(cuadro 12) 

• No cuentan con datos para el cálculo 
del índice de agua no contabilizada. 
(numeral 5.2.1.4) 

 

 

• Se calcula que para el año 2040 de acuerdo a la proyección 
realizada se consumirá 3278.23 m3/día, lo que equivale a un 
aumento en el consumo de 843.67 m3/día. (numeral 6.2.1.1). 

• Según lo establecido en la resolución 2115 de 2007 el municipio 
de Gachancipá cumple con las frecuencias que  dicha resolución 
dicta en los  artículos 24 y 26.(numeral 6.2.1.2) 

• Cumple con la Resolución 811 de 2008 en el artículo 3 ya que 
cuenta con 48 puntos  establecidos  uniformemente sobre la red de 
distribución. (numeral 6.2.1.2) 

• Se obtuvo un nivel de riesgo “sin riesgo” del 77,7% del total de las 
muestras analizadas y el restante (22,3%) registraron niveles de 
alto medio y bajo.(numeral 6.2.1.3) 

• Se obtuvo una escala de calificación (ICA) “buena” con un 
porcentaje de 66,66% y excelente 33,33% del total de los meses 
monitoreados.(numeral 6.2.1.4) 

• El cálculo del índice de de riesgo Municipal por abastecimiento de 
agua para consumo humano – IRABAM no se tiene en cuenta, 
puesto que el Municipio de Gachancipá compra el agua en bloque 
proveniente de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de 
Bogotá. Para el cálculo del IRABAm en los acueductos veredales, 
no es posible ya que no se cuenta con la información necesaria. 
(numeral 6.1.1.4) 
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Fuente: Las Autoras

Cuadro 20.  Características, evaluación y resultados 

MUNICIPIO SISTEMA DIAGNOSTICO EVALUACION Y RESULTADOS 
 ALCANTARILLADO • Presenta una cobertura del 92% en 

el perímetro urbano. (numeral 5.2.2) 
• El sistema de alcantarillado es 

combinado. (numeral 5.2.2) 
• Sistema de tratamiento lagunas de 

oxidación. (numeral 5.2.2). 
• El sistema de tratamiento es 

operado por la CAR. . (numeral 
5.2.2) 

• Tienen identificado dos vertimientos 
al Rio Bogotá (numeral 5.2.2.1) 

• El vertimiento ubicado en El Roble 
sur no cuenta con caracterizaciones 
de la descarga. (numeral 5.2.2.1) 

• Se desconoce la totalidad de puntos 
de vertimientos al Rio Bogotá. . 
(numeral 5.2.2.1)  

• No existe facturación para el servicio 
(numeral 5.2.2.2) 

• No cumplen con el  Dec1594/84, ya que las concentraciones 
sobrepasan los lo dispuesto. (numeral 6.2.2) 

• Al realizar la proyección de la carga contaminante para el 
cumplimiento del acuerdo 43/06 por la CAR, esta sobre pasa las 
concentraciones requeridas (numeral 6.2.2).  

• El sistema de tratamiento actual se debe optimizar o rediseñar 
para el cumplimiento en lo dispuesto en el acuerdo 43/06 y decreto 
1594/84 (numeral 6.2.2). 

• El Municipio estableció un valor anual por el servicio de aseo, que 
es cobrado a todos los usuarios al momento de pagar sus 
impuestos en la tesorería municipal (numeral 5.2.2.2 

ASEO • El servicio de recolección transporte 
y disposición final es prestado por la 
Alcaldía Municipal. (numeral 5.2.3)  

• Los residuos son llevados al Relleno 
Sanitario a Nuevo Mondoñedo  
(numeral 5.2.3.2) 

• No existe facturación para el servicio 
(numeral  5.2.3.3) 

• La recolección es realizada dos 
veces por semana los días martes y 
viernes. (numeral 6.2.3) 

• El Municipio estableció un valor anual por el servicio de aseo, que 
es cobrado a todos los usuarios al momento de pagar sus 
impuestos en la tesorería municipal. (numeral  5.2.3.3) 

• No se generan impactos ambientales a los recursos suelo, aire y 
agua ya que el municipio no cuenta con un relleno sanitario dentro 
de su jurisdicción. (numeral 6.2.3) 

• Falencias en la información del PGIRS (numeral 6.2.3) 
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En el cuadro 21 se muestra la matriz DOFA de acuerdo a la identificación en la prestación 

del servicio de agua potable. 
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7.2.1 Sistema de Acueducto 
 
Cuadro 21. MATRIZ DOFA – Sistema de acueducto- Municipio de Gachancipá

SISTEMA DE AGUA POTABLE - MATRIZ DOFA 

FACTORES INTERNOS FACTORES EXTERNOS 

D DEBILIDADES O OPORTUNIDADES 

D1 No cuentan con una planta de tratamiento de agua potable. O1 Realizar el montaje de una planta de tratamiento de agua potable 

para abastecer el Municipio 

D2 Compran el agua por bloque al acueducto de Tibitoc O2 Garantizar la continuidad, calidad y cobertura del agua para 

consumo humano dentro de su jurisdicción. 

D3 Los acueductos veredales no cuentan con caracterizaciones de la 

calidad del agua 

O3 Realizar monitoreos de calidad de agua en los acueductos 

veredales 

D4 El cobro de la tarifa es realizado por la empresa de acueducto y 

alcantarillado de Bogotá y no por el Municipio 

O4 Realizar campañas de ahorro y uso eficiente del recurso agua. 

D5 El Plan Maestro de Acueducto del municipio no ha sido desarrollado en 

su totalidad. 

O5 Conformación de la empresa de servicios públicos. 

D6 No tienen conformada la empresa de servicios públicos     

F FORTALEZAS A AMENAZAS 

F1 Se presta el servicio de acueducto al 95% de la zona urbana del 

Municipio  

A1 Emergencia sanitaria por la falta del suministro del recurso hídrico  

F2 La calidad y continuidad del servicio es buena para los usuarios que se 

abastecen de la planta de Tibitoc 

A2 El no funcionamiento del acueducto por algún tipo de 

eventualidad 

F3 El municipio cuenta con una oficina de servicios públicos  A3 Emergencia sanitaria para los usuarios de los acueductos 

veredales 

F4 Cuentan con una oficina de quejas y reclamos para los usuarios     

F5 Cercanía a la fuente hídrica Rio Bogotá     
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7.2.1.1 Formulación de estrategias de control de impacto ambientales.  Acorde con la 

matriz DOFA desarrollada en el cuadro 19 se elabora las estrategias de control de 

impactos asociados al sistema de acueducto en el Municipio de Gachancipá. 

 

En el cuadro 20 se muestra las interrelaciones de los factores internos y externos 

mediante el cual se generan las estrategias: 

 

Cuadro 22.  Formulación de estrategias – Sistema de Acueducto- Gachancipá 

 

FORTALEZAS – OPORTUNIDADES 

E1 F1,F2,F3,F4; 

O1,O2,O3,O5 

Garantizar la calidad, continuidad y cobertura del agua 

potable. 

E2 F3,F4; O5 Crear la empresa de servicios públicos para satisfacer 

las necesidades de los usuarios 

E3 F3; O1, O2,04 Realizar control interno del servicio. 

DEBILIDADES – OPORTUNIDADES 

E1 D1,D3,D5,D6; 

O1,O2,O3,O5 

Garantizar la calidad del agua potable 

E3 D1,D3,D5,D6; 

O1,O2,O3,O4,O5 

Mejorar  y controlar el servicio de acueducto 

FORTALEZAS – AMENAZAS 

E2 F3; A3 Realizar los monitoreos en los acueductos veredales 

E4 F3,F4; A1, A2 Implementar sistemas de contingencias  

DEBILIDADES – AMENAZAS 

E2 D3; A3 Realizar los monitoreos en los acueductos veredales. 

E4 D1,D2,D5; A1,A2,A3 Implementar sistemas de contingencias para zona rural 

y urbana. 

 

7.2.2 Servicio de Alcantarillado.  En el cuadro 21 se muestra el análisis DOFA  realizado 

para el sistema de Alcantarillado del Municipio de Gachancipá. 
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Cuadro 23. Matriz DOFA- Sistema de Alcantarillado –Municipio de Gachancipá 
SISTEMA DE ALCANTARILLADO - MATRIZ DOFA 

FACTORES INTERNOS FACTORES EXTERNOS 

D DEBILIDADES O OPORTUNIDADES 

D1 El sistema de alcantarillado es combinado. O1 Separación de la redes pluvial y sanitaria 

D2 Se desconoce la totalidad de los puntos de vertimientos del Municipio 
a las fuentes hídricas. 

O2 Ubicación y conocimiento de los puntos de vertimientos 
existentes. 

D3 Los vertimientos no son caracterizados. O3 Implementar tecnologías avanzadas para el tratamiento de las 
aguas residuales 

D4 Ausencia de mantenimiento preventivo en el sistema O4 Diseñar e implementar unidades sanitareas en la zona rural  

D5 Falta de apoyo interinstitucional para el desarrollo de alternativas 
sostenibles. 

O5 Planificación para que lo centros poblados tengan su propio 
sistema de tratamiento de aguas residuales 

D6 Las redes no están diseñadas acorde al crecimiento poblacional. O6 Administración de la PTAR por parte del municipio 

D7 No tienen conformada la empresa de servicios públicos O7 Realizar monitoreos frecuentes a los vertimientos 

D8 La PTAR no es administrada por el municipio por tanto adolece de un 
buen mantenimiento.  

O8 Promover a los usuarios al cumplimiento del plan de ahorro y uso 
eficiente del agua 

D9 No existen tarifas ni facturación mensual del servicio      

D10 Falta de capacidad técnica y operativa para la prestación del servicio.     

F FORTALEZAS A AMENAZAS 

F1 Cuentan con planta de tratamiento de aguas residuales. A1 Rebose de la PTAR por aumento en el caudal de entrada 

F2 La empresa cuenta con una oficina de quejas y reclamos que maneja 
toda la información permitiendo que las quejas se resuelvan a la mayor 
brevedad. 

A2 Daño a la salud pública por los malos olores 

F3 El municipio cuenta con una  cobertura del 92% en el perímetro urbano 
y el 60% en el área rural total de servicio de acueducto a nivel urbano 
y 90% en la zona rural. 

A3 Colapso de la tuberías por exceso de caudal  

F4 Compromiso de la Alcaldía y la oficina de servicios Públicos, para 
mejorar la calidad de los vertimientos. 

A4 Incumplimiento en los parámetros de vertimientos  generados por 
la PTAR. 

    A5 Contaminación de ambiental y paisajística 
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Acorde con la matriz DOFA desarrollada en el cuadro 21 se elaborará las estrategias de 

control de impactos asociados al sistema de Alcantarillado en el Municipio de Gachancipá. 

 

7.2.2.1 Formulación de estrategias de control de impacto ambientales.  En el cuadro 

22 se muestra las interrelaciones de los factores internos y externos mediante el cual se 

generan las estrategias: 

 

Cuadro 24. Formulación de estrategias – Sistema de Alcantarillado  

 

FORTALEZAS – OPORTUNIDADES 

E1  

F3,F4;  O2, O3, O4,O5,O6,O7 

Desarrollo de las buenas prácticas en la prestación 

de servicios públicos 

E2  

F2,F5,F6;O4,O8 

Incentivar el desarrollo de buenas prácticas por 

parte de los usuarios para los vertimientos 

domésticos. 

DEBILIDADES – OPORTUNIDADES 

E3  

D1 a D8;O1 a O8 

Reestructurar la política municipal del manejo de 

vertimientos  

E4  

D7;O3,O4,O5,O6 

Creación de la empresa de servicios públicos para 

satisfacer las necesidades de los usuarios 

E1  

D5,D7,D9,D10;O1,O2,O3,O4,O5,O6,O7 

Desarrollo de las buenas prácticas en la prestación 

de servicios públicos 

FORTALEZAS – AMENAZAS 

E2  

F2,F4;A1,A3 

Incentivar el desarrollo de buenas prácticas por 

parte de los usuarios para los vertimientos 

domésticos. 

E4 F5,F6;A3 Mejorar la infraestructura de las redes de 

alcantarillado 

DEBILIDADES – AMENAZAS 

E3  

D1 a D10; A1 a A4 

Reestructurar la política municipal del manejo de 

vertimientos  
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7.2.3 Sistema de  Aseo.  En el  cuadro 23 se muestra el análisis DOFA  realizado para el 

sistema de Aseo del Municipio de Gachancipá. 
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 Cuadro 25. Matriz DOFA- Sistema de Aseo- Municipio de Gachancipá

SISTEMA DE ASEO - MATRIZ DOFA 

FACTORES INTERNOS FACTORES EXTERNOS 

D DEBILIDADES O OPORTUNIDADES 

D1 Falta de educación y cultura de los usuarios  O1 Actualizar y reestructurar el PGIRS 

D2 Falencias en la información en la construcción del PGIRS O2 Separación en la fuente y aprovechamiento de los 

residuos generados dentro del municipio 

D3 Disposición en Patio Nuevo Mondoñedo. O3 Cubrimiento total en el servicio de recolección en la zona 

rural. 

D4 No existen tarifas ni facturación mensual del servicio de aseo O4 Existencia de rellenos municipales cercanos hacen 

posible disposición más cerca de la actual (Chocontá y  

Villapinzón). 

D4 No cuentan con una alternativa diferente al nuevo Mondoñedo para la 

disposición final de los residuos sólidos. 

O5 Creación de la empresa de servicios públicos. 

D5 No cuentan con la conformación de la empresa de servicios públicos.    

F FORTALEZAS A AMENAZAS 

F1 El Municipio cuenta con sus propios vehículos compactadores A1 Emergencia sanitaria por el posible cierre del relleno 

sanitario Nuevo Mondoñedo. 

F2 Cubrimiento del 100% de servicio en zona urbana. A2 Contaminación de fuentes hídricas y suelo por falta de 

cubrimiento total en la recolección de los residuos. 

F3 Buena frecuencia de recolección y barrido    

F4 Compromiso por parte de la alcaldía para dar un manejo adecuado a los 

residuos sólidos 

    

F5 Alto porcentaje en volumen de Residuos Sólidos orgánicos aprovechables 

favorece aprovechamiento. 
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Acorde con la matriz DOFA desarrollada en el cuadro 23 se elabora las estrategias de 

control de impactos asociados al sistema de Aseo en el Municipio de Gachancipá. 

 

7.2.3.1 Formulación de estrategias.  En el cuadro 24 se muestra las interrelaciones de 

los factores internos y externos mediante el cual se generan las estrategias: 

 

Cuadro 26. Formulación de estrategias – Sistema de Aseo- Gachancipá 

 

FORTALEZAS – OPORTUNIDADES 

E1 F4,F5; O1,O2,O3 Elaborar campañas de socialización que promuevan el 

buen manejo y disposición de residuos sólidos. 

E2 F1,F2,F4;O1,O3 Implementar micro rutas y macro rutas. 

DEBILIDADES – OPORTUNIDADES 

E3 D1,D2;O1,O3 Elaborar campañas de socialización que promuevan el 

buen manejo y disposición de residuos sólidos. 

E2 D4,D5;O5 Creación de la empresa de servicios públicos para 

satisfacer las necesidades de los usuarios 

E4 D2;O1 Reestructurar la política municipal del PGIRS 

FORTALEZAS – AMENAZAS 

E5 F4,F5;A1 Adaptar un sitio específico de contingencia al posible 

cierre del relleno sanitario Nuevo Mondoñedo. 

DEBILIDADES – AMENAZAS 

E3 D1;A1 Elaborar campañas de socialización que promuevan el 

buen manejo y disposición de residuos sólidos. 

 
 
7.3 PROGRAMAS PROPUESTOS PARA LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y 
SANEAMIENTO BÁSICO 

 

Con la elaboración de la matriz DOFA se formulan las estrategias para controlar y 

minimizar los impactos ambientales generados por los sistemas de agua potable y 
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saneamiento básico, para los cuales se diseñan programas y proyectos con objetivos, 

alcance y metas a alcanzar en tiempo y espacio. 

 

A continuación se describen los programas propuestos para los sistemas de agua potable 

y saneamiento básico para los municipios en estudio. 
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Cuadro 27. PROGRAMAS PARA EL CONTROL DE IMPACTOS AMBIENTES - AGUA POTABLE 
PROGRAMA PROYECTO DESCRIPCIÓN OBJETIVO ALCANCE META 

 
Garantizar la 
calidad, 
continuidad y 
cobertura del 
agua potable 

 
Construcción de una 
PTAP en el 
Municipio de 
Tocancipá 

 
Adquisición de una planta de 
tratamiento de agua potable con 
tecnologías de punta que garantice 
calidad, cobertura y continuidad del 
servicio y optimice tiempo y recursos 
económicos. 

Ser autónomos en 
la prestación del 
servicio de agua 
potable 
garantizando 
calidad continuidad 
y cobertura. 

 
Cobertura total a 
la población del 
Municipio de 
Tocancipá y 
Gachancipá 

Construcción, montaje 
y operación de la 
PTAP a corto plazo, 
con una calidad, 
continuidad y 
cobertura del 100%. 

 
 
 
Fortalecer la 
prestación del 
servicio de la 
empresa de 
servicios 
Públicos 

Capacitar al personal 
administrativo y 
operativo de la 
empresa de servicios 
públicos de 
Tocancipá y la 
Oficina de Servicios 
Públicos de 
Gachancipá, en las 
buenas prácticas del 
servicio a la 
comunidad 
apalancado por la 
gestión de calidad. 

 
 
 
Contratación de prestación de 
servicios educativos en las buenas 
prácticas y gestión de calidad que 
cubra los niveles gerencial, 
administrativo, técnico, operativo y de 
servicios generales. 

 
 
Brindar a la 
comunidad la mejor 
prestación del 
servicio mediante 
un personal 
responsable y 
comprometido. 

La empresa de 
Servicios 
Públicos, la 
Oficina de 
Servicios Públicos 
de Gachancipá y 
la comunidad. 

 
 
 
 
Desarrollo a corto 
plazo. 

 
Implementar 
sistemas de 
contingencias 

 
Construcción de 
tanque de 
almacenamiento 
alternativo. 

 
La infraestructura debe cumplir con la 
calidad en construcción, ubicación y 
capacidad.  

Cumplir a cabalidad 
con la gestión de 
riesgo que puede 
presentarse en 
alguna emergencia. 

La empresa de 
Servicios Públicos 
de Tocancipá, 
Oficina de 
servicios 
Gachancipá y la 
comunidad. 

 
 
Desarrollo a corto 
plazo. 
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PROGRAMAS PARA EL CONTROL DE IMPACTOS AMBIENTES - ALCANTARILLADO 
PROGRAMA PROYECTO DESCRIPCIÓN OBJETIVO ALCANCE META 

Mantener y/o 
incrementar el 
desarrollo de las 
buenas prácticas 
en la prestación de 
servicios públicos 

 
 
 
 
Educación Ambiental a 
los usuarios y 
prestadores del servicio. 

Compromiso de la Empresa de 
Servicios Públicos de Tocancipá 
y Oficina de servicios Públicos 
de Gachancipá, para la 
disminución de la concentración 
de los vertimientos del Municipio 
y optimización de las PTAR. 

Realizar mantenimiento 
de las tuberías del 
alcantarillado.         
Optimizar las plantas de 
tratamiento existentes en 
el Municipio.                     

 
 
Empresa de 
servicios 
públicos de 
Tocancipá y 
oficina de 
servicios 
públicos de 
Gachancipá y  
comunidad. 

 
 
 
 
Desarrollo a 
corto y 
mediano 
plazo. Incentivar el 

desarrollo de 
buenas prácticas  
para los 
vertimientos 
domésticos. 

Realizar campañas sobre  la 
importancia de la calidad de los 
vertimientos a las fuentes 
receptoras. 

Disminuir y controlar las 
concentraciones de los 
vertimientos. 

 
 
Reestructurar la 
política municipal 
del manejo de 
vertimientos  

 
 
 
Revisión y actualización 
al PSMV. 

 
 
 
Información actualizada sobre la 
situación  del Municipio en 
cuanto a los vertimientos. 

Conocer los vertimientos 
puntuales a las fuentes 
hídricas. Caracterizar los 
puntos de vertimientos a 
fuentes hídricas. 
Reestructurar el sistema 
tarifario en el municipio 
de Gachancipá 

 
Empresa de 
servicios 
públicos y 
oficina de 
servicios 
Públicos de 
Gachancipá. 

 
 
 
 
Desarrollo a 
corto plazo. 

 
Mejorar la 
infraestructura de 
las redes de 
alcantarillado 

 
Inversión para el 
mejoramiento Y/o 
construcción de nuevas 
redes de alcantarillado 

 
 
Mitigar el riesgo de rebose de las 
aguas residuales. 

Diseñar nuevas redes de 
alcantarillado para los 
nuevos centros poblado.                       
Reparar las redes de 
alcantarillado. 

Empresa de 
servicios 
públicos y 
oficina de 
servicios 
Públicos de 
Gachancipá. 

 
 
Desarrollo a 
corto plazo. 
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PROGRAMAS PARA EL CONTROL DE IMPACTOS AMBIENTES – ASEO 
PROGRAMA PROYECTO DESCRIPCIÓN OBJETIVO ALCANCE META 

Elaborar campañas 
de socialización 
que promuevan el 
buen manejo y 
disposición de 
residuos sólidos. 

Educación Ambiental a 
los usuarios. 

Compromiso de la Empresa de 
Servicios Públicos de Tocancipá 
y la Oficina de Servicios Públicos 
de Gachancipá para la 
socialización del buen manejo de 
los residuos 

Minimizar la producción 
de residuos sólidos 
generados.                
Reciclar, reusar y reducir 
la generación de 
residuos.                 
Incentivar a la 
comunidad con el 
aprovechamiento de los 
residuos (compost) 

Comunidad 
del Municipio. 

Cobertura del 
100% de la 
población del 
Municipio. 
Desarrollo a 
corto y mediano 
plazo. 
Disminución de 
un 50% en la 
generación de 
los residuos no 
aprovechables. 

Implementar micro 
rutas en la zona 
rural 

Disposición final de los 
residuos generados en 
zona rural a Rellenos 
sanitarios que cumplan 
con la normatividad 
nacional. 

Cobertura de recolección de 
residuos en zona rural del 
Municipio 

Minimizar los impactos 
ambientales a fuentes 
hídricas y suelo.              

Población 
zona rural que 
no cuenta con 
el servicio de 
recolección de 
residuos 

Cobertura del 
100% de la 
población rural 
del Municipio. 
Desarrollo a 
mediano plazo. 

Reestructurar la 
política municipal 
del PGIRS 

Revisión y actualización 
al PGIRS 

Información actualizada sobre el 
manejo y disposición final de los 
residuos. 

Optimizar el servicio de 
aseo a la comunidad 

Empresa de 
Servicio 
Públicos de 
Tocancipá, 
Oficina de 
Servicios 
Públicos de 
Gachancipá y 
Alcaldía. 

Cobertura del 
100% de la 
población rural 
del Municipio. 
Desarrollo a 
mediano plazo. 
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PROGRAMAS PARA EL CONTROL DE IMPACTOS AMBIENTES – ASEO 
PROGRAMA PROYECTO DESCRIPCIÓN OBJETIVO ALCANCE META 

Adaptar un sitio 
especifico de 
contingencia al 
posible cierre del 
relleno sanitario 
Nuevo Mondoñedo. 

Construcción de un 
relleno sanitario que 
cumpla con la 
normatividad nacional 

La infraestructura debe cumplir 
con la calidad en construcción, 
ubicación  y capacidad, para la 
disposición final de los residuos. 

Disponer de un sitio 
alterno al Relleno Nuevo 
Mondoñedo para la 
disposición final de los 
residuos generados 
dentro del Municipio. 

Empresa de 
Servicio 
Públicos de 
Tocancipá, 
Oficina de 
Servicios 
Públicos de 
Gachancipá y 
Alcaldía. 

Desarrollo a 
mediano y largo 
plazo. 

 

Fuente: Las Autoras
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CONCLUSIONES 
 

De acuerdo a la proyección de demanda hídrica realizada para el municipio de Tocancipá, 

en el año 2040 habrá un aumento en el consumo de 8859,23 m3/día, debido a que el 

crecimiento poblacional seguirá incrementando y en el caso del municipio de Gachancipá 

su aumento no es tan significado puesto que en al año 2010 la demanda hídrica es de 

2434,46 m3/día y para el año 2040 de 3278,23 m3/día. 

 

Los municipios en estudio no generan impactos ambientales a los recursos suelo y aire en 

la prestación del servicio de aseo, ya que no cuentan con un relleno sanitario para la 

disposición final de sus residuos sólidos dentro de su jurisdicción.  

 

Acorde a los censos y proyecciones realizadas para el Municipio de Tocancipá en el año 

1993 al 2005 hay un crecimiento significativo en la población, mientras que para el 

municipio de Gachancipá en los años de 1993 a 2005 la población paso de 5506 

habitantes a 10806 habitantes, por lo cual se concluye que el crecimiento del municipio de 

Tocancipá se debe al asentamiento de industrias de gran importancia a nivel nacional e 

internacional, esta tendencia de crecimiento según cálculos realizados se mantendrá en 

los próximos treinta años. En cambio para Gachancipá su crecimiento aumenta en los 

años 1993 y 2005 debido al desplazamiento de familias. Al realizar la proyección del 2005 

al 2040 para el mismo municipio ésta se mantendrá constante, lo cual le permite mantener 

y mejorar la calidad de vida de la población.  

 

Tocancipá tiene una gran ventaja en las prestación de los servicios públicos ya que 

cuenta con una Empresa legalmente constituida, lo cual permite tener un control más 

estricto sobre los consumos, tarifas, calidad, cobertura y continuidad del servicio de 

acueducto, lo contrario sucede con el municipio de Gachancipá, que cuenta con una 

oficina de servicios públicos pero no tiene la autonomía para el cobro y seguimiento de los 

consumos, ya que el sistema es administrado por la Empresa de Acueducto y 

Alcantarillado de Bogotá. 

 

Para el municipio de Tocancipá se calcula un índice de agua no contabilizada con una 

pérdida del recurso hídrico para consumo humano del 35% al 40%, debido al daño 
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constante de medidores, fugas en la tubería y/o conexiones fraudulentas. Mientras que 

para Gachancipá no fue posible el cálculo de este índice debido a que no se cuenta 

registros de reales de m3 facturados y m3 consumidos. 

 

Teniendo en cuenta que los municipios de Tocancipá y Gachancipá compran el recurso 

de agua potable a la Empresa de Acueducto y alcantarillado de Bogotá, estos municipios 

no están garantizando la continuidad del servicio a los usuarios con alternativas de 

contingencias a fallas en las líneas del acueducto  y/o a la negación de la venta y 

mantenimiento de las redes por parte de la empresa prestadora del servicio. 

 

No se garantiza que el agua suministrada por la planta de Tibitoc cumpla con las 

condiciones establecidas en la resolución 2115 de 2007, puesto que se evidencia en 

algunas caracterizaciones y en el desarrollo del documento, el incumplimiento o 

acercamiento a los límites máximos permisibles de los parámetros monitoreados, como 

en el caso del cloro residual y turbiedad, lo que genera riesgo a la salud pública. 

 

De acuerdo a la información suministrada por la empresa de servicios públicos de 

Tocancipá no cuentan con un catastro de redes donde se indique las conexiones actuales 

al alcantarillado del municipio por tal motivo se desconoce la totalidad de industrias que se 

encuentran conectadas actualmente al sistema de alcantarillado, por lo cual se concluye 

que se genera un aumento de concentración de cargas y con ello afectar el buen 

funcionamiento de las lagunas de estabilización. 

 

Acorde con los puntos monitoreados para el control de la calidad del agua potable, 

Tocancipá cuenta con 24 puntos de toma de muestra, los cuales se ubicaron en un mapa 

del municipio, evidenciando la falta de algunos puntos dentro de la zona urbana del sur 

oeste del mismo. A pesar de ello cumple con lo establecido en la resolución 811 de 2007 

en cuanto a la ubicación de los puntos, pero no con la frecuencia establecida en la 

resolución 2115 de 2007. Por esta razón se propuso dentro del documento la adición de 

nuevos puntos de monitoreo para la toma de muestra. 

 

Para el caso del municipio de Gachancipá, se desarrollo el proceso descrito 

anteriormente, encontrando que este cumple con lo establecido en las resoluciones 
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anteriormente nombradas ya que cuenta con un buen cubrimiento de puntos de toma de 

muestra y la frecuencia exigida por la norma. 

 

Los Municipios no cuentan con la información necesaria de los acueductos veredales para 

la elaboración del índice de riesgo municipal por abastecimiento de agua para consumo 

humano, lo cual no permitió evaluar el estado actual y servicio de las plantas 

potabilizadoras de agua. En los casos donde la planta Tibitoc suministra agua potable, no 

es competencia de los municipios realizar el cálculo del “índice de riesgo municipal por 

abastecimiento de agua para consumo humano” ya que le prestación del servicio es por 

parte del Acueducto y Alcantarillado de Bogotá. 

 

Los resultados obtenidos en la elaboración de la evaluación de impacto ambiental para el 

recurso hídrico con el cálculo del IRCA, se determino que el nivel de riesgo para el 4,83% 

de los puntos monitoreados fue de alto medio y bajo, para las demás caracterizaciones 

resultaron niveles “sin riesgo” es decir un 95,17% del total de muestras analizadas. Para 

el municipio de Gachancipá se obtuvo un nivel de riesgo “sin riesgo” del 77,7% del total de 

las muestras analizadas y el restante (22,3%) registraron niveles de alto medio y bajo. 

 

Para los resultados obtenidos en el cálculo del ICA en el municipio de Tocancipá, del total 

de los monitoreos realizados entre los años  2006 al 2010, la escala de calificación para la 

mayoría de monitoreos fue “buena” con un 71,79%, para los demás se obtuvo un escala 

de calificación de “excelente” (20,51%), media (5,12%) y mala (2,56%). Por otro lado el 

municipio de Gachancipá se obtuvo una escala de calificación “buena” con un porcentaje 

de 66,66% y excelente 33,33% del total de los meses monitoreados, con lo cual se 

concluye que para ambos municipios la calidad del agua es buena. 

 

El índice de la calidad del agua es una herramienta que permite evaluar de una manera 

más específica los parámetros monitoreados y se evalúa individualmente teniendo en 

cuenta la variación del mismo frente a los niveles máximos permisibles establecidos por la 

normatividad, lo cual se diferencia en la comparación de los resultados obtenidos frente al 

cálculo del IRCA, que evalúa el cumplimiento e incumplimiento del parámetro, 

descartando si este se encuentra cercano a los límites permisibles establecidos en la 

normatividad. 
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Acorde a los cálculos realizados por las autoras en la proyección de la carga 

contaminante para el cumplimiento del acuerdo 043 de 2006, el sistema que actualmente 

se está operando por la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca, no cumpliría 

con las metas  de reducción para el año 2020, por lo cual se considera la optimización o 

rediseño de las plantas de tratamiento de aguas residuales de los municipios en estudio. 

 

La evaluación del impacto generado por el servicio de aseo se realizó mediante una lista 

de chequeo dirigida a la verificación del cumplimiento de los componentes descritos 

dentro del PGIRS, con lo cual se deduce que el documento esta desactualizado y se 

encuentran falencias dentro del mismo. Por otro lado dentro de la información allí descrita 

se demostró que se tiene una buena cobertura por parte de los municipios. Mediante 

información obtenida por las visitas realizadas a los municipios se evidencia falta de 

educación y compromiso por parte de los usuarios. 

 

En el desarrollo del documento se identifican los impactos ambientales asociados a los 

sistemas de agua potable y saneamiento básico de los Municipios de Tocancipá y 

Gachancipá, el cual sirve de herramienta para la elaboración y ejecución de nuevos 

proyectos que se enfoquen a un mejoramiento de los recursos para así garantizar un 

desarrollo sostenible.  

 

Las estrategias de control ambiental ayudan a minimizar las amenazas y debilidades y 

maximizar las oportunidades y fortalezas del sistema de agua potable y saneamiento 

básico de cada municipio en estudio, lo cual sirve de guía para los municipios  para que 

se mantengan o mejoren en la calidad de los sistemas y la prestación de los mismos.  

 

Los municipios en estudio  no cuentan con un relleno sanitario para la disposición final de 

los residuos sólidos y dicha disposición es realizada en el relleno sanitario Nuevo 

Mondoñedo, por tal motivo los programas propuestos dentro de este proyecto, están 

encaminados al mejoramiento del servicio por parte de la empresa prestadora y/o 

alcaldía. 
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RECOMENDACIONES 
 

Para garantizar la continuidad, calidad y cobertura del recurso hídrico dentro de los 

municipios, se recomienda estudiar la viabilidad  del diseño e implementación de una 

planta potabilizadora, o el montaje de un sistema o tanque de almacenamiento de 

contingencia, que permita contar con el recurso en caso de una emergencia. Del mismo 

modo se hace necesario que el municipio de Gachancipá cuente con una empresa de 

servicios públicos para cumplir con lo establecido en la ley 142 de 1994 y ante todo tenga 

autonomía de decisión sobre la misma. 

 

Se recomienda  a los municipios en estudio tener presente la resolución 2115 de 2007 en 

su artículo 19 el cual menciona el cálculo del índice de riesgo municipal por 

abastecimiento de agua para consumo humano, ya que es responsabilidad de los 

municipios prestar un buen servicio mediante soportes técnico- operativos y monitoreos 

fisicoquímicos, que garanticen un nivel “SIN RIESGO” en la distribución y en la prestación 

del servicio en las zonas rurales que no cuenten con el suministro de la planta de Tibitoc. 

 

Se recomienda al municipio de Tocancipá, tener el cuenta la adición de los puntos de 

monitoreo propuestos por las autoras para garantizar la calidad del servicio de agua 

potable a los usuarios de ese sector. 

 

Acorde con las proyecciones realizadas por las autoras para el cumplimiento de las metas 

establecidas en el Acuerdo 43 de 2006 donde se especifican las concentraciones ideales 

de vertimientos al río Bogotá para el año 2020, se recomienda la optimización y/o 

rediseño de los sistemas de tratamientos que actualmente operan en los municipios de 

estudio o de lo contrario no cumplirán con las metas establecidas en este Acuerdo. 

 

Dentro del documento se explican los efectos causados por las altas o bajas 

concentraciones de los parámetros presentes en el agua para consumo humano, pero no 

se realiza un estudio detallado del riesgo que puedan generar a la salud pública, ya que 

dicho estudio se encuentra fuera del alcance del presente proyecto. Por tal motivo se 

recomienda que se desarrolle un estudio detallado sobre la magnitud de los efectos 

causados sobre la salud de la población de los Municipios. 
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De acuerdo a lo estudiado en el Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos de 

Tocancipá, se requiere que dentro del mismo se integre el sector industrial, acogiéndose 

este ultimo a los planes dispuestos por la alcaldía municipal. 

 

En relación con los residuos sólidos generados en los municipios de Tocancipá y 

Gachancipá es importante la implementación y ejecución de planes y programas 

enfocados a reciclar, rehusar y reducir, que conlleve a la disminución de generación de 

los residuos sólidos. Estos planes deben ser dirigidos  por parte de la alcaldía y/o 

empresa prestadora del servicio. A su vez se recomienda la cobertura de recolección y 

transporte de los residuos en las zonas rurales donde no se presta este servicio. 

 

Finalmente se recomienda a los municipios de estudio, la reestructuración o actualización 

de la información dada en el plan de gestión integral de residuos sólidos, el plan de 

saneamiento y manejo de vertimientos y en el plan maestro de acueducto y alcantarillado, 

para estos se puedan integrar a los documentos generados a nivel regional y nacional, 

para un buen desarrollo sostenible.  
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Anexo 1. CURVAS DE FUNCIÓN Y  CÁLCULOS DEL ICA  
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DUREZA DECRETO 475 DE 1998 
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ICA MENSUAL FEBRERO 2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5 68,75 0,07 4,74 

Turbiedad 0,1 98,18 0,17 16,89 
pH 7,5 77,3 0,02 1,31 
Cloro Residual 0,4 60 0,17 10,32 

Alcalinidad 10 90,9 0,01 1,00 

Fosfatos 0 100 0,01 1,10 
Dureza 33 80 0,01 0,88 
Sulfatos 17 93,82 0,01 1,03 
Hierro 0 100 0,02 1,70 
Cloruros 10 96,4 0,01 1,06 
Nitritos 0 100 0,03 3,40 
Coliformes 0 100 0,17 17,20 
E. Coli 0 100 0,29 28,70 

ICA MENSUAL FEBRERO 2006 89,34 
 

ICA MENSUAL MAYO 2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5 68,75 0,07 4,74 
Turbiedad 0,1 98,18 0,17 16,89 
pH 7 100 0,02 1,70 
Cloro Residual 0,42 64 0,17 11,01 
Alcalinidad 20 81,8 0,01 0,90 
Fosfatos 0 100 0,01 1,10 
Dureza 76 53,64 0,01 0,59 
Sulfatos 48 82,55 0,01 0,91 
Hierro 0 100 0,02 1,70 
Cloruros 21 92,44 0,01 1,02 
Nitritos 0 100 0,03 3,40 
Coliformes 0 100 0,17 17,20 
E. Coli 0 100 0,29 28,70 

ICA MENSUAL MAYO 2006 89,85 
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ICA MENSUAL JUNIO DE 2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5 68,75 0,07 4,74 

Turbiedad 0,2 96,36 0,17 16,57 
pH 7,25 88,63 0,02 1,51 
Cloro Residual 0,7 80 0,17 13,76 

Alcalinidad 17,5 84,07 0,01 0,92 

Fosfatos 0 100 0,01 1,10 
Dureza 44,5 73,03 0,01 0,80 
Sulfatos 35 85,45 0,01 0,94 
Hierro 0 100 0,02 1,70 
Cloruros 15 94,6 0,01 1,04 
Nitritos 0 100 0,03 3,40 
Coliformes 0 100 0,17 17,20 
E. Coli 0 100 0,29 28,70 

ICA MENSUAL JUNIO DE 2006 92,39 
 

ICA MENSUAL JULIO DE 2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5 68,75 0,07 4,74 
Turbiedad 0,05 99,09 0,17 17,04 
pH 7,05 77,3 0,02 1,31 
Cloro Residual 0,89 42 0,17 7,22 
Alcalinidad 10 90,9 0,01 1,00 
Fosfatos 0 100 0,01 1,10 
Dureza 58 64,85 0,01 0,71 
Sulfatos 36 86,9 0,01 0,96 
Hierro 0 100 0,02 1,70 
Cloruros 13 95,32 0,01 1,05 
Nitritos 0 100 0,03 3,40 
Coliformes 0 100 0,17 17,20 
E. Coli 0 100 0,29 28,70 

ICA MENSUAL JULIO DE 2006 86,14 
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ICA MENSUAL AGOSTO DE 2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 7,5 53,13 0,07 3,67 

Turbiedad 0,5 90,91 0,17 15,64 

pH 7,47 78,6 0,02 1,34 
Cloro Residual 1,05 10 0,17 1,72 
Alcalinidad 27,5 74,98 0,01 0,82 
Fosfatos 0 100 0,01 1,10 
Dureza 41,5 74,85 0,01 0,82 

Sulfatos 29 89,45 0,01 0,98 
Hierro 0 100 0,02 1,70 
Cloruros 12,5 95,5 0,01 1,05 
Nitritos 0 100 0,03 3,40 
Coliformes 0 100 0,17 17,20 
E. Coli 0 100 0,29 28,70 

ICA MENSUAL AGOSTO DE 2006 78,14 
 

ICA MENSUAL SEPTIEMBRE DE 2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5 68,75 0,07 4,95 

Turbiedad 0,2 96,36 0,18 17,34 

Cloro Residual 0,67 86 0,18 15,48 

Alcalinidad 10 90,9 0,01 1,09 

Fosfatos 0 100 0,01 1,20 

Hierro 0,025 92,42 0,02 1,66 

Cloruros 12,5 95,5 0,01 1,15 

Nitritos 0 100 0,04 3,60 

Coliformes 0 100 0,18 18,00 

E. Coli 0 100 0,30 29,90 

ICA MENSUAL SEPTIEMBRE DE 2006 94,38 
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ICA MENSUAL OCTUBRE DE 2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 2,5 84,38 0,07 5,82 

Turbiedad 0,35 93,64 0,17 16,11 

pH 6,95 91,17 0,02 1,55 

Cloro Residual 0,47 74 0,17 12,73 

Alcalinidad 20 81,8 0,01 0,90 

Fosfatos 0 100 0,01 1,10 

Dureza 34,5 78,9 0,01 0,87 

Sulfatos 16,5 94 0,01 1,03 

Hierro 0,035 89,39 0,02 1,52 

Cloruros 11,5 95,36 0,01 1,05 

Nitritos 0 100 0,03 3,40 

Coliformes 0 100 0,17 17,20 

E. Coli 0 100 0,29 28,70 

ICA MENSUAL OCTUBRE DE 2006 91,98 

 

ICA MENSUAL NOVIEMBRE DE 2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5 68,75 0,07 4,74 
Turbiedad 0,5 90,91 0,17 15,64 
pH 7,25 88,63 0,02 1,51 
Cloro Residual 0,36 52 0,17 8,94 
Alcalinidad 20 81,8 0,01 0,90 
Fosfatos 0,01 95,45 0,01 1,05 
Dureza 45,5 72,43 0,01 0,80 
Sulfatos 23,5 91,45 0,01 1,01 
Hierro 0,15 54,55 0,02 0,93 
Cloruros 13,5 95,14 0,01 1,05 
Nitritos 0 100 0,03 3,40 
Coliformes 0 100 0,17 17,20 
E. Coli 0 100 0,29 28,70 

ICA MENSUAL NOVIEMBRE DE 2006 85,86 
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ICA MENSUAL DICIEMBRE DE 2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 0 100 0,07 6,90 
Turbiedad 0,3 94,55 0,17 16,26 

pH 7 100 0,02 1,70 
Cloro Residual 0,76 68 0,17 11,70 

Alcalinidad 25 77,25 0,01 0,85 
Fosfatos 0 100 0,01 1,10 
Dureza 40 75,6 0,01 0,83 

Sulfatos 23 91,64 0,01 1,01 
Hierro 0 100 0,02 1,70 

Cloruros 15 94,6 0,01 1,04 

Nitritos 0 100 0,03 3,40 
Coliformes 0 100 0,17 17,20 

E. Coli 0 100 0,29 28,70 

ICA MENSUAL DICIEMBRE DE 2006 92,39 

 

 

ICA MENSUAL ENERO 2007 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 0 100 0,07 6,90 
Turbiedad 0,3 94,54 0,17 16,26 
pH 7,2 90,9 0,02 1,55 
Cloro Residual 0,37 54 0,17 9,29 
Alcalinidad 17,5 84,07 0,01 0,92 
Fosfatos 0 100 0,01 1,10 
Dureza 26,5 83,94 0,01 0,92 
Sulfatos 17,5 93,64 0,01 1,03 
Hierro 0,065 80,3 0,02 1,37 
Cloruros 10 96,4 0,01 1,06 
Nitritos 0 100 0,03 3,40 
Coliformes 0 100 0,17 17,20 
E. Coli 0 100 0,29 28,70 

ICA MENSUAL ENERO 2007 89,70 
 

 

 

 



EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO A LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y 
SANEAMIENTO BÁSICO SOBRE LOS RECURSOS SUELO, AIRE Y AGUA EN LOS MUNICIPIOS 
DE TOCANCIPÁ Y GACHANCIPÁ, PERTENECIENTES A LA CUENCA ALTA DEL RIO BOGOTÁ 

SANDRA CAROLINA BERNAL H.                    MAGDA BIBIANA LONDOÑO R. Página 176 

 

 

ICA MENSUAL FEBRERO 2007 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 0 100 0,07 6,90 

Turbiedad 0,4 92,728 0,17 15,95 
pH 7,25 88,631 0,02 1,51 

Cloro Residual 0,33 46 0,17 7,91 

Alcalinidad 15 86,35 0,01 0,95 

Fosfatos 0 100 0,01 1,10 
Dureza 24 85,46 0,01 0,94 
Sulfatos 16 94,18 0,01 1,04 
Hierro 0 100 0,02 1,70 
Cloruros 9 96,76 0,01 1,06 
Nitritos 0 100 0,03 3,40 
Coliformes 0 100 0,17 17,20 
E. Coli 0 100 0,29 28,70 

ICA MENSUAL FEBRERO 2007 88,36 

 

ICA MENSUAL MARZO 2007 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 2,5 84,38 0,07 5,89 

Turbiedad 0,135 97,54 0,17 17,01 
pH 7,05 87,11 0,02 1,52 
Cloro Residual 0,675 85 0,17 14,83 

Alcalinidad 12,5 88,63 0,01 1,03 

Fosfatos 0 100 0,01 1,16 
Dureza 50 69,7 0,01 0,81 
Hierro 0 100 0,02 1,74 
Cloruros 12 95,68 0,01 1,11 
Nitritos 0 100 0,03 3,49 
Coliformes 0 100 0,17 17,44 
E. Coli 0 100 0,29 29,07 

ICA MENSUAL MARZO 2007 95,11 
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ICA MENSUAL ABRIL 2007 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 10 37,5 0,07 2,62 

Turbiedad 0,2 96,36 0,17 16,81 

pH 7 100 0,02 1,74 

Cloro Residual 0,69 82 0,17 14,30 

Alcalinidad 25 77,25 0,01 0,90 

Fosfatos 0 100 0,01 1,16 

Dureza 60 63,64 0,01 0,74 

Hierro 0 100 0,02 1,74 

Cloruros 15 94,6 0,01 1,10 

Nitritos 0 100 0,03 3,49 

Coliformes 0 100 0,17 17,44 

E. Coli 0 100 0,29 29,07 

ICA MENSUAL ABRIL 2007 91,12 

 

ICA MENSUAL MAYO 2007 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 7,5 53,13 0,07 3,71 

Turbiedad 0,15 97,27 0,17 16,97 

pH 7,05 97,72 0,02 1,70 

Cloro Residual 0,7 80 0,17 13,95 

Alcalinidad 30 72,7 0,01 0,85 

Fosfatos 0,07 68,18 0,01 0,79 

Dureza 37 77,58 0,01 0,90 

Hierro 0 100 0,02 1,74 

Cloruros 16 94,24 0,01 1,10 

Nitritos 0 100 0,03 3,49 

Coliformes 0 100 0,17 17,44 

E. Coli 0 100 0,29 29,07 

ICA MENSUAL MAYO 2007 91,71 
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ICA MENSUAL JULIO 2007 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 0 100 0,07 6,98 

Turbiedad 0,15 93,18 0,17 16,25 

pH 7 100 0,02 1,74 

Cloro Residual 0,25 0 0,17 0,00 

Alcalinidad 25 88,75 0,01 1,03 

Fosfatos 0 100 0,01 1,16 

Dureza 27 91,82 0,01 1,07 

Hierro 0 100 0,02 1,74 

Cloruros 13,5 95,14 0,01 1,11 

Nitritos 0 100 0,03 3,49 

Coliformes 0 100 0,17 17,44 

E. Coli 0 100 0,29 29,07 

ICA MENSUAL JULIO 2007 81,09 

 

ICA MENSUAL AGOSTO 2007 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 7,5 53,13 0,07 3,75 

Turbiedad 0,1 95,45 0,18 16,84 

pH 6,85 74,99 0,02 1,32 

Cloro Residual 0,9 77,8 0,18 13,73 

Alcalinidad 40 82 0,01 0,96 

Fosfatos 0 100 0,01 1,18 

Hierro 0,02 93,94 0,02 1,66 

Cloruros 12,5 95,5 0,01 1,12 

Nitritos 0 100 0,04 3,53 

Coliformes 0 100 0,18 17,65 

E. Coli 0 100 0,29 29,41 

ICA MENSUAL AGOSTO 2007 91,16 
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ICA MENSUAL SEPTIEMBRE 2007 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5 68,75 0,07 4,85 

Turbiedad 0,1 95,45 0,18 16,84 

pH 7,15 93,2 0,02 1,64 

Cloro Residual 0,81 67,8 0,18 11,96 

Alcalinidad 55 75,25 0,01 0,89 

Fosfatos 0 100 0,01 1,18 

Hierro 0 100 0,02 1,76 

Cloruros 14 94,96 0,01 1,12 

Nitritos 0,01 90,91 0,04 3,21 

Coliformes 0 100 0,18 17,65 

E. Coli 0 100 0,29 29,41 

ICA MENSUAL SEPTIEMBRE 2007 90,52 

 

ICA MENSUAL OCTUBRE 2007 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5 68,75 0,07 4,85 

Turbiedad 0,2 90,91 0,18 16,04 

pH 7,4 81,81 0,02 1,44 

Cloro Residual 0,8 66,7 0,18 11,77 

Alcalinidad 35 84,25 0,01 0,99 

Fosfatos 0 100 0,01 1,18 

Hierro 0,00 100 0,02 1,76 

Cloruros 8 97,12 0,01 1,14 

Nitritos 0 100 0,04 3,53 

Coliformes 0 100 0,18 17,65 

E. Coli 0 100 0,29 29,41 

ICA MENSUAL OCTUBRE 2007 89,77 
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ICA MENSUAL NOVIEMBRE 2007 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 10 37,5 0,07 2,62 

Turbiedad 0 100 0,17 17,44 

pH 7,2 90,9 0,02 1,59 

Cloro Residual 0,6 44,44 0,17 7,75 

Alcalinidad 70 68,5 0,01 0,80 

Fosfatos 0 100 0,01 1,16 

Dureza 39 88,18 0,01 1,03 

Hierro 0 100 0,02 1,74 

Cloruros 13 95,332 0,01 1,11 

Nitritos 0 100 0,03 3,49 

Coliformes 20 0 0,17 0,00 

E. Coli 1 0 0,29 0,00 

ICA MENSUAL NOVIEMBRE 2007 38,72 

 

ICA MENSUAL DICIEMBRE 2007 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 0 100 0,07 6,98 

Turbiedad 0 100 0,17 17,44 

pH 6,6 33,32 0,02 0,58 

Cloro Residual 0,1 0 0,17 0,00 

Alcalinidad 50 77,5 0,01 0,90 

Fosfatos 0 100 0,01 1,16 

Dureza 37 88,79 0,01 1,03 

Hierro 0 100 0,02 1,74 

Cloruros 13 95,32 0,01 1,11 

Nitritos 0 100 0,03 3,49 

Coliformes 0 100 0,17 17,44 

E. Coli 0 100 0,29 29,07 

ICA MENSUAL DICIEMBRE 2007 80,95 
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ICA MENSUAL ENERO  2008 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 10 37,5 0,07 2,62 

Turbiedad 0,1 95,46 0,17 16,65 

pH 6,7 49,52 0,02 0,86 

Cloro Residual 0,4 22,2 0,17 3,87 

Alcalinidad 25 88,75 0,01 1,03 

Fosfatos 0 100 0,01 1,16 

Dureza 42 87,27 0,01 1,01 

Hierro 0,05 84,85 0,02 1,48 

Cloruros 14 94,96 0,01 1,10 

Nitritos 0 100 0,03 3,49 

Coliformes 88 0 0,17 0,00 

E. Coli 0 100 0,29 29,07 

ICA MENSUAL ENERO  2008 62,35 

 

ICA MENSUAL MARZO 2008 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 30 0 0,08 0,00 

pH 6,8 66,18 0,02 1,38 

Cloro Residual 1,2 90 0,21 18,99 

Alcalinidad 40 82 0,01 0,82 

Fosfatos 0 100 0,01 1,00 

Dureza 33 90 0,01 0,90 

Hierro 0,28 15,15 0,02 0,30 

Cloruros 13 95,32 0,01 0,95 

Nitritos 0,02 81,82 0,04 3,44 

Coliformes 0 100 0,21 21,10 

E. Coli 0 100 0,35 35,20 

ICA MENSUAL MARZO 2008 84,08 
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ICA MENSUAL ABRIL DE 2008 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 10,00 37,50 0,08 3,17 

pH 6,50 16,20 0,02 0,34 

Cloro Residual 1,17 11,11 0,21 2,35 

Alcalinidad 20,00 90,90 0,01 1,28 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,41 

Dureza 32,00 79,87 0,01 1,12 

Hierro 0,00 100,00 0,02 2,11 

Cloruros 11,00 96,40 0,01 1,36 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 4,23 

Coliformes 0,00 100,00 0,21 21,13 

E. Coli 0,00 100,00 0,35 35,21 

ICA MENSUAL ABRIL DE 2008 73,71 

 

ICA MENSUAL SEPTIEMBRE DE 2008 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 10,00 37,50 0,08 3,17 

pH 7,00 100,00 0,02 2,11 

Cloro Residual 0,00 0,00 0,21 0,00 

Alcalinidad 55,00 75,25 0,01 1,06 

Fosfatos 0,07 87,27 0,01 1,23 

Dureza 43,00 86,97 0,01 1,22 

Hierro 0,00 100,00 0,02 2,11 

Cloruros 3,00 98,92 0,01 1,39 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 4,23 

Coliformes 12,00 0,00 0,21 0,00 

E. Coli 0,00 100,00 0,35 35,21 

ICA MENSUAL SEPTIEMBRE DE 2008 51,74 
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ICA MENSUAL NOVIEMBRE DE 2008 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 12,50 21,88 0,09 1,88 

pH 6,50 16,20 0,02 0,35 

Cloro Residual 0,45 27,78 0,21 5,95 

Alcalinidad 37,50 83,13 0,01 1,19 

Dureza 64,00 80,61 0,01 1,15 

Hierro 0,07 80,30 0,02 1,72 

Cloruros 26,50 90,46 0,01 1,29 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 4,29 

Coliformes 0,00 100,00 0,21 21,43 

E. Coli 0,00 100,00 0,36 35,71 

ICA MENSUAL NOVIEMBRE DE 2008 74,95 

 

IRCA MENSUAL DICIEMBRE 2008 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 15,00 6,25 0,07 0,44 

Turbiedad 0,25 88,64 0,18 15,64 

pH 7,25 88,67 0,02 1,56 

Cloro Residual 0,30 11,11 0,18 1,96 

Alcalinidad 70,00 68,50 0,01 0,81 

Dureza 36,50 88,94 0,01 1,05 

Hierro 0,09 74,24 0,02 1,31 

Cloruros 36,50 86,86 0,01 1,02 

Nitritos 0,02 86,36 0,04 3,05 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,65 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,41 

IRCA MENSUAL DICIEMBRE 2008 73,90 
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IRCA MENSUAL ENERO 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color 
aparente 

12,5 21,88 0,07 1,53 

Turbiedad 0,21 90,46 0,17 15,78 

pH 6,5 16,20 0,02 0,28 

Cloro 
Residual 

1 88,9 0,17 15,50 

Alcalinidad 27,5 87,63 0,01 1,02 

Dureza 40,5 87,73 0,01 1,02 

Sulfatos 20,5 92,55 0,01 1,08 

Hierro 0 100,00 0,02 1,74 

Cloruros 15 94,60 0,01 1,10 

Nitritos 0,005 95,45 0,03 3,33 

Coliformes 0 100 0,17 17,44 

E. Coli 0 100 0,29 29,07 

IRCA MENSUAL ENERO 2009 88,89 

 

IRCA MENSUAL FEBRERO 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 10 37,50 0,07 2,59 

Turbiedad 0,225 89,77 0,17 15,48 
pH 6,5 16,20 0,02 0,28 

Cloro residual 0,3 11,1 0,17 1,92 

Alacalinidad 20 91,00 0,01 1,05 

Fosfatos 0 100,00 0,01 1,15 
Dureza 29,5 91,06 0,01 1,05 
Sulfatos 17,5 93,64 0,01 1,08 
Hierro 0,01 96,97 0,02 1,67 
Cloruros 16 94,24 0,01 1,08 
Nitritos 0 100,00 0,03 3,45 
Coliformes 0 100 0,17 17,24 
E-colli 0 100 0,29 28,74 

IRCA MENSUAL FEBRERO 2009 76,76 
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IRCA MENSUAL MARZO  2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color 
aparente 

15,00 6,25 0,07 0,44 

Turbiedad 0,29 86,82 0,17 15,14 

pH 6,50 16,20 0,02 0,28 

Cloro 
residual 

0,40 22,22 0,17 3,88 

Alacalinidad 27,50 87,63 0,01 1,02 

Dureza 50,00 84,85 0,01 0,99 

Sulfatos 19,00 93,09 0,01 1,08 

Hierro 0,00 100,00 0,02 1,74 

Cloruros 12,50 95,50 0,01 1,11 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,49 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,44 

E-colli 0,00 100,00 0,29 29,07 

IRCA MENSUAL MARZO  2009 75,68 

 

IRCA MENSUAL ABRIL 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 12,50 21,88 0,07 1,53 

Turbiedad 1,17 46,82 0,17 8,17 

pH 6,75 57,85 0,02 1,01 

Cloro Residual 0,50 33,33 0,17 5,81 

Alcalinidad 30,00 86,50 0,01 1,01 

Dureza 32,50 90,15 0,01 1,05 

Sulfatos 18,50 93,27 0,01 1,08 

Hierro 0,02 95,45 0,02 1,66 

Cloruros 13,00 95,32 0,01 1,11 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,49 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,44 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,07 

IRCA MENSUAL ABRIL 2009 72,43 
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IRCA MENSUAL MAYO 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 10,00 37,50 0,07 2,59 

Turbiedad 0,36 83,64 0,17 14,42 

pH 6,50 16,20 0,02 0,28 

Cloro residual 0,50 33,33 0,17 5,75 

Alcalinidad 25,00 88,75 0,01 1,02 

Fosfatos 0,02 97,27 0,01 1,12 

Dureza 38,00 88,49 0,01 1,02 

Sulfatos 20,50 92,55 0,01 1,06 

Hierro 0,04 89,39 0,02 1,54 

Cloruros 11,50 95,86 0,01 1,10 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,24 

E-colli 0,00 100,00 0,29 28,74 

IRCA MENSUAL MAYO 2009 79,32 

 

 IRCA MENSUAL AGOSTO 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 0,06 99,66 0,07 6,99 

Turbiedad 0,13 94,09 0,18 16,51 

pH 6,75 57,85 0,02 1,01 

Cloro residual 0,40 22,22 0,18 3,90 

Alcalinidad 40,00 82,00 0,01 0,96 

Fosfatos 0,03 95,45 0,01 1,12 

Dureza 44,00 86,67 0,01 1,01 

Sulfatos 12,00 95,64 0,01 1,12 

Cloruros 6,00 97,84 0,01 1,14 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 3,51 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,54 

E-colli 0,00 100,00 0,29 29,24 

IRCA MENSUAL AGOSTO 2009 84,06 
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IRCA MENSUAL SEPTIEMBRE 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 0,25 98,44 0,07 6,91 

Turbiedad 0,12 94,55 0,18 16,59 

pH 6,50 16,20 0,02 0,28 

Cloro residual 0,50 33,33 0,18 5,85 

Alcalinidad 20,00 91,00 0,01 1,06 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,17 

Dureza 42,00 87,27 0,01 1,02 

Sulfatos 20,50 92,55 0,01 1,08 

Cloruros 11,50 95,86 0,01 1,12 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 3,51 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,54 

E-colli 0,00 100,00 0,29 29,24 

IRCA MENSUAL SEPTIEMBRE 2009 85,38 

 

IRCA MENSUAL OCTUBRE 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 2,25 85,94 0,07 6,03 

Turbiedad 0,26 88,41 0,18 15,51 

pH 6,50 16,20 0,02 0,28 

Cloro residual 0,40 22,22 0,18 3,90 

Alcalinidad 20,00 91,00 0,01 1,06 

Fosfatos 0,02 97,27 0,01 1,14 

Dureza 30,00 90,91 0,01 1,06 

Sulfatos 21,00 92,36 0,01 1,08 

Cloruros 12,50 95,50 0,01 1,12 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 3,51 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,54 

E-colli 0,00 100,00 0,29 29,24 

IRCA MENSUAL OCTUBRE 2009 81,48 
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IRCA MENSUAL NOVIEMBRE 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 1,95 87,81 0,07 6,16 

Turbiedad 0,29 87,05 0,18 15,27 

pH 6,50 16,20 0,02 0,28 

Cloro residual 0,40 22,22 0,18 3,90 

Alcalinidad 17,50 92,13 0,01 1,08 

Fosfatos 0,01 99,09 0,01 1,16 

Dureza 23,50 92,88 0,01 1,09 

Sulfatos 16,00 94,18 0,01 1,10 

Cloruros 9,50 96,58 0,01 1,13 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 3,51 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,54 

E-colli 0,00 100,00 0,29 29,24 

IRCA MENSUAL NOVIEMBRE 2009 81,46 

 

IRCA MENSUAL DICIEMBRE 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 3,40 78,75 0,07 5,53 

Turbiedad 0,38 82,73 0,18 14,51 

pH 6,50 16,20 0,02 0,28 

Cloro residual 0,40 22,22 0,18 3,90 

Alcalinidad 20,00 91,00 0,01 1,06 

Fosfatos 0,01 98,18 0,01 1,15 

Dureza 21,50 93,49 0,01 1,09 

Sulfatos 13,00 95,27 0,01 1,11 

Cloruros 10,50 96,22 0,01 1,13 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 3,51 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,54 

E-colli 0,00 100,00 0,29 29,24 

IRCA MENSUAL DICIEMBRE 2009 80,06 
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IRCA MENSUAL FEBRERO 2010 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 2,45 84,69 0,07 5,94 

Turbiedad 0,16 92,73 0,18 16,27 

pH 7,45 79,58 0,02 1,40 

Cloro residual 0,75 61,1 0,18 10,72 

Alacalinidad 47,5 78,63 0,01 0,92 

Fosfatos 0,01 98,18 0,01 1,15 

Dureza 24 92,73 0,01 1,08 

Sulfatos 16 94,18 0,01 1,10 

Cloruros 10,5 96,22 0,01 1,13 

Nitritos 0 100,00 0,04 3,51 

Coliformes 0 100 0,18 17,54 

E-colli 0 100 0,29 29,24 

IRCA MENSUAL FEBRERO 2010 90,00 

 

IRCA MENSUAL MARZO 2010 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 1,40 91,25 0,07 6,40 

Turbiedad 0,18 91,82 0,18 16,11 

pH 6,75 57,85 0,02 1,01 

Cloro residual 0,50 33,33 0,18 5,85 

Alacalinidad 32,50 85,38 0,01 1,00 

Fosfatos 0,01 98,18 0,01 1,15 

Dureza 25,50 92,27 0,01 1,08 

Sulfatos 8,50 96,91 0,01 1,13 

Cloruros 7,00 97,48 0,01 1,14 

Nitritos 0,00 100 0,04 3,51 

Coliformes 0,00 100 0,18 17,54 

E-colli 0,00 100 0,29 29,24 

IRCA MENSUAL MARZO 2010 85,17 
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ICA MENSUAL ENERO  2005 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 7,50 53,13 0,07 3,66 

Turbiedad 0,90 83,64 0,17 14,42 

pH 6,80 66,66 0,02 1,15 

Cloro Residual 0,64 92,00 0,17 15,86 

Alcalinidad 20,00 81,80 0,01 0,94 

Fosfatos 0,01 95,45 0,01 1,10 

Dureza 30,50 81,82 0,01 0,94 

Sulfatos 20,50 92,55 0,01 1,06 

Hierro 0,01 96,97 0,02 1,67 

Cloruros 9,00 96,76 0,01 1,11 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,24 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 28,74 

ICA MENSUAL ENERO  2005 91,35 

 

ICA MENSUAL FEBRERO 2005 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5,00 68,75 0,07 4,74 
Turbiedad 0,30 94,55 0,17 16,30 

pH 7,05 97,72 0,02 1,68 
Cloro Residual 0,55 90,00 0,17 15,52 
Alcalinidad 25,00 77,25 0,01 0,89 
Fosfatos 0,02 93,18 0,01 1,07 

Dureza 31,00 81,21 0,01 0,93 
Sulfatos 19,00 93,09 0,01 1,07 
Hierro 0,05 83,94 0,02 1,45 
Cloruros 11,00 96,04 0,01 1,10 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 
Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,24 
E. Coli 0,00 100,00 0,29 28,74 

ICA MENSUAL FEBRERO 2005 94,18 
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ICA MENSUAL MARZO 2005 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 2,50 84,38 0,07 5,82 
Turbiedad 0,35 93,64 0,17 16,14 
pH 6,95 91,66 0,02 1,58 
Cloro Residual 0,34 48,00 0,17 8,28 
Alcalinidad 22,50 79,53 0,01 0,91 
Fosfatos 0,02 93,18 0,01 1,07 
Dureza 31,00 81,21 0,01 0,93 
Sulfatos 18,00 93,45 0,01 1,07 
Hierro 0,01 96,97 0,02 1,67 
Cloruros 8,00 97,12 0,01 1,12 
Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 
Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,24 
E. Coli 0,00 100,00 0,29 28,74 

ICA MENSUAL MARZO 2005 88,03 
 

ICA MENSUAL ABRIL 2005 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5,00 68,75 0,07 4,74 
Turbiedad 0,30 94,55 0,17 16,30 
pH 6,90 83,32 0,02 1,44 
Cloro Residual 0,51 81,00 0,17 13,97 
Alcalinidad 22,50 79,53 0,01 0,91 
Fosfatos 0,02 93,18 0,01 1,07 
Dureza 30,50 81,52 0,01 0,94 
Sulfatos 15,00 94,55 0,01 1,09 
Hierro 0,03 92,42 0,02 1,59 
Cloruros 10,00 96,40 0,01 1,11 
Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 
Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,24 
E. Coli 0,00 100,00 0,29 28,74 

ICA MENSUAL ABRIL 2005 92,58 
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ICA MENSUAL MAYO 2005 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5,00 68,75 0,07 4,74 

Turbiedad 0,80 85,46 0,17 14,73 

pH 6,95 91,66 0,02 1,58 

Cloro Residual 0,76 68,00 0,17 11,72 

Alcalinidad 20,00 81,80 0,01 0,94 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,15 

Dureza 34,00 79,40 0,01 0,91 

Sulfatos 17,50 93,64 0,01 1,08 

Hierro 0,09 74,24 0,02 1,28 

Cloruros 10,50 96,22 0,01 1,11 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,24 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 28,74 

ICA MENSUAL MAYO 2005 88,67 

 

ICA MENSUAL DICIEMBRE 2005 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5,00 68,75 0,07 4,74 

Turbiedad 0,20 96,36 0,17 16,61 

pH 7,40 81,80 0,02 1,41 

Cloro Residual 0,06 0,00 0,17 0,00 

Alcalinidad 20,00 81,80 0,01 0,94 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,15 

Dureza 72,00 56,37 0,01 0,65 

Sulfatos 36,00 86,91 0,01 1,00 

Hierro 0,00 100,00 0,02 1,72 

Cloruros 19,00 93,16 0,01 1,07 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,24 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 28,74 

ICA MENSUAL DICIEMBRE 2005 78,72 
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ICA MENSUAL ENERO 2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 2,50 84,38 0,07 5,82 

Turbiedad 0,14 97,45 0,17 16,80 

pH 7,40 81,81 0,02 1,41 

Cloro Residual 0,11 0,00 0,17 0,00 

Alcalinidad 17,50 84,08 0,01 0,97 

Fosfatos 0,08 65,91 0,01 0,76 

Dureza 0,00 100,00 0,01 1,15 

Sulfatos 19,50 92,91 0,01 1,07 

Hierro 0,05 86,36 0,02 1,49 

Cloruros 12,00 95,68 0,01 1,10 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 

Coliformes 13,50 0,00 0,17 0,00 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 28,74 

ICA MENSUAL ENERO 2006 62,75 

 

 

ICA MENSUAL FEBRERO 2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5,00 68,75 0,07 4,74 
Turbiedad 0,00 100,00 0,17 17,24 

pH 7,30 86,40 0,02 1,49 
Cloro Residual 0,49 78,00 0,17 13,45 

Alcalinidad 17,50 84,08 0,01 0,97 
Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,15 
Dureza 16,00 90,30 0,01 1,04 

Sulfatos 17,00 93,82 0,01 1,08 
Hierro 0,03 92,42 0,02 1,59 

Cloruros 10,00 96,40 0,01 1,11 
Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,24 
E. Coli 0,00 100,00 0,29 28,74 

ICA MENSUAL FEBRERO 2006 93,28 
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ICA MENSUAL JULIO 2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 15,00 6,25 0,07 0,43 

Turbiedad 1,10 80,00 0,17 13,79 

pH 7,20 90,90 0,02 1,57 

Cloro Residual 0,92 36,00 0,17 6,21 

Alcalinidad 10,00 90,90 0,01 1,04 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,15 

Dureza 78,00 52,73 0,01 0,61 

Sulfatos 36,00 86,91 0,01 1,00 

Hierro 0,13 60,61 0,02 1,05 

Cloruros 15,00 94,60 0,01 1,09 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,24 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 28,74 

ICA MENSUAL JULIO 2006 77,36 

 

ICA MENSUAL SEPTIEMBRE 2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 10,00 37,50 0,07 2,69 

Turbiedad 0,40 92,73 0,18 16,66 

Cloro Residual 0,74 72,00 0,18 12,93 

Alcalinidad 15,00 86,35 0,01 1,03 

Fosfatos 0,07 68,18 0,01 0,82 

Hierro 0,17 48,48 0,02 0,87 

Cloruros 14,00 94,96 0,01 1,14 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 3,59 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,96 

E. Coli 0,00 100,00 0,30 29,94 

ICA MENSUAL SEPTIEMBRE 2006 87,64 
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ICA MENSUAL OCTUBRE  2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5,00 68,75 0,07 4,74 

Turbiedad 0,40 92,73 0,17 15,99 

pH 7,60 72,72 0,02 1,25 

Cloro Residual 0,74 72,00 0,17 12,41 

Alcalinidad 17,50 84,08 0,01 0,97 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,15 

Dureza 37,50 77,28 0,01 0,89 

Sulfatos 25,00 90,91 0,01 1,04 

Hierro 0,10 71,21 0,02 1,23 

Cloruros 11,50 95,86 0,01 1,10 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,24 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 28,74 

ICA MENSUAL OCTUBRE  2006 90,20 

 

 

ICA MENSUAL NOVIEMBRE 2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5,00 68,75 0,07 4,74 
Turbiedad 0,55 90,00 0,17 15,52 

pH 7,05 97,70 0,02 1,68 
Cloro Residual 0,30 39,00 0,17 6,72 

Alcalinidad 30,00 72,70 0,01 0,84 
Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,15 
Dureza 33,50 79,70 0,01 0,92 

Sulfatos 29,00 89,45 0,01 1,03 
Hierro 0,00 100,00 0,02 1,72 

Cloruros 15,50 94,42 0,01 1,09 
Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 

Coliformes 2,00 0,00 0,17 0,00 
E. Coli 0,00 100,00 0,29 28,74 

ICA MENSUAL NOVIEMBRE 2006 67,59 
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ICA MENSUAL DICIEMBRE 2006 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 0,00 100,00 0,07 6,90 

Turbiedad 1,80 67,28 0,17 11,60 

pH 7,05 97,72 0,02 1,68 

Cloro Residual 0,42 63,00 0,17 10,86 

Alcalinidad 22,50 79,53 0,01 0,91 

Fosfatos 0,45 0,00 0,01 0,00 

Dureza 29,00 82,43 0,01 0,95 

Sulfatos 16,50 94,00 0,01 1,08 

Hierro 0,15 54,55 0,02 0,94 

Cloruros 11,50 95,86 0,01 1,10 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,24 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 28,74 

ICA MENSUAL DICIEMBRE 2006 85,45 

 

ICA MENSUAL ENERO  2007 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 0,00 100,00 0,07 6,98 

Turbiedad 0,40 92,73 0,17 16,17 

pH 7,60 72,72 0,02 1,27 

Cloro Residual 0,50 80,00 0,17 13,95 

Alcalinidad 15,00 86,35 0,01 1,00 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,16 

Dureza 45,00 72,73 0,01 0,85 

Hierro 0,00 100,00 0,02 1,74 

Cloruros 9,00 96,76 0,01 1,13 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,49 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,44 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,07 

ICA MENSUAL ENERO  2007 94,25 
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ICA MENSUAL FEBRERO 2007 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5,00 68,75 0,07 4,74 

Turbiedad 0,70 87,27 0,17 15,05 

pH 7,20 90,90 0,02 1,57 

Cloro Residual 0,55 90,00 0,17 15,52 

Alcalinidad 15,00 86,35 0,01 0,99 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,15 

Dureza 20,00 87,88 0,01 1,01 

Sulfatos 15,00 94,55 0,01 1,09 

Hierro 0,05 84,85 0,02 1,46 

Cloruros 9,00 96,76 0,01 1,11 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,24 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 28,74 

ICA MENSUAL FEBRERO 2007 93,11 

 

 

ICA MENSUAL MARZO 2007 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 0,00 100,00 0,07 6,98 
Turbiedad 0,30 94,55 0,17 16,49 

pH 6,80 66,66 0,02 1,16 
Cloro Residual 0,68 84,00 0,17 14,65 

Alcalinidad 10,00 90,90 0,01 1,06 
Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,16 
Dureza 41,00 75,15 0,01 0,87 
Hierro 0,00 100,00 0,02 1,74 

Cloruros 12,00 95,68 0,01 1,11 
Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,49 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,44 
E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,07 

ICA MENSUAL MARZO 2007 95,23 
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ICA MENSUAL OCTUBRE 2007 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 20,00 0,00 0,07 0,00 

Turbiedad 0,50 90,91 0,18 16,04 

pH 7,80 63,60 0,02 1,12 

Cloro Residual 0,30 11,10 0,18 1,96 

Alcalinidad 70,00 68,50 0,01 0,81 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,18 

Hierro 0,06 81,82 0,02 1,44 

Cloruros 29,00 89,56 0,01 1,05 

Nitritos 0,04 63,64 0,04 2,25 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,65 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,41 

ICA MENSUAL OCTUBRE 2007 72,91 

 

 

ICA MENSUAL NOVIEMBRE 2007 

PARAMETRO VALOR Q - 
VALOR 

FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 5,00 68,75 0,07 4,80 

Turbiedad 0,00 100,00 0,17 17,44 

pH 7,00 100,00 0,02 1,74 

Cloro Residual 0,40 22,20 0,17 3,87 

Alcalinidad 65,00 70,75 0,17 12,34 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,16 

Dureza 32,00 90,30 0,01 1,05 

Hierro 0,00 100,00 0,02 1,74 

Cloruros 14,00 94,96 0,01 1,10 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,49 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,44 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,07 

ICA MENSUAL NOVIEMBRE 2007 95,26 
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ICA MENSUAL ENERO 2008 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color 
aparente 

10,00 37,50 0,07 2,62 

Turbiedad 0,40 92,73 0,17 16,17 

pH 6,80 66,66 0,02 1,16 

Cloro 
Residual 

0,80 66,70 0,17 11,63 

Alcalinidad 30,00 86,50 0,01 1,01 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,16 

Dureza 38,00 88,49 0,01 1,03 

Hierro 0,05 84,85 0,02 1,48 

Cloruros 12,00 95,68 0,01 1,11 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,49 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,44 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,07 

ICA MENSUAL ENERO 2008 87,38 

 

ICA MENSUAL FEBRERO 2008 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color 
aparente 

5,00 68,75 0,08 5,81 

pH 6,50 16,66 0,02 0,35 

Cloro 
Residual 

0,80 66,70 0,21 14,09 

Alcalinidad 30,00 86,50 0,01 1,22 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,41 

Dureza 32,00 90,30 0,01 1,27 

Hierro 0,00 100,00 0,02 2,11 

Cloruros 7,00 97,48 0,01 1,37 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 4,23 

Coliformes 0,00 100,00 0,21 21,13 

E. Coli 0,00 100,00 0,35 35,21 

ICA MENSUAL FEBRERO 2008 88,20 
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ICA MENSUAL JULIO 2008 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color 
aparente 

10,00 37,50 0,08 3,17 

pH 6,80 66,66 0,02 1,41 

Cloro 
Residual 

0,17 0,00 0,21 0,00 

Alcalinidad 35,00 84,25 0,01 1,19 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,41 

Dureza 69,00 79,09 0,01 1,11 

Hierro 0,02 93,94 0,02 1,98 

Cloruros 36,00 87,04 0,01 1,23 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 4,23 

Coliformes 0,00 100,00 0,21 21,13 

E. Coli 0,00 100,00 0,35 35,21 

ICA MENSUAL JULIO 2008 72,06 

 

ICA MENSUAL AGOSTO 2008 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color 
aparente 

10,00 37,50 0,08 3,17 

pH 6,90 83,32 0,02 1,76 

Cloro 
Residual 

0,70 55,60 0,21 11,75 

Alcalinidad 20,00 91,00 0,01 1,28 

Fosfatos 0,05 90,91 0,01 1,28 

Dureza 66,00 80,00 0,01 1,13 

Hierro 0,00 100,00 0,02 2,11 

Cloruros 17,00 93,88 0,01 1,32 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 4,23 

Coliformes 0,00 100,00 0,21 21,13 

E. Coli 0,00 100,00 0,35 35,21 

ICA MENSUAL AGOSTO 2008 84,36 
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ICA MENSUAL SEPTIEMBRE 2008 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 15,00 6,25 0,08 0,53 

pH 7,10 95,40 0,02 2,02 

Cloro Residual 0,52 35,60 0,21 7,52 

Alcalinidad 40,00 82,00 0,01 1,15 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,41 

Dureza 45,00 86,37 0,01 1,22 

Hierro 0,02 93,94 0,02 1,98 

Cloruros 20,00 93,80 0,01 1,32 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 4,23 

Coliformes 0,00 100,00 0,21 21,13 

E. Coli 0,00 100,00 0,35 35,21 

ICA MENSUAL SEPTIEMBRE 2008 77,71 

 

 

ICA MENSUAL OCTUBRE 2008 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 10,00 37,50 0,09 3,21 

pH 6,70 49,99 0,02 1,07 

Cloro Residual 0,62 46,70 0,21 10,01 

Alcalinidad 35,00 84,25 0,01 1,20 

Dureza 56,00 83,03 0,01 1,19 

Hierro 0,03 90,91 0,02 1,95 

Cloruros 21,00 92,44 0,01 1,32 

Nitritos 0,01 90,91 0,04 3,90 

Coliformes 0,00 100,00 0,21 21,43 

E. Coli 0,00 100,00 0,36 35,71 

ICA MENSUAL OCTUBRE 2008 80,99 
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ICA MENSUAL ENERO 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 15,00 6,25 0,07 0,43 

Turbiedad 0,23 95,82 0,17 16,52 

pH 6,20 0,00 0,02 0,00 

Cloro Residual 0,62 46,70 0,17 8,05 

Alcalinidad 20,00 91,00 0,01 1,05 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,15 

Dureza 29,00 91,21 0,01 1,05 

Sulfatos 18,00 93,45 0,01 1,07 

Hierro 0,00 100,00 0,02 1,72 

Cloruros 13,00 95,32 0,01 1,10 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,24 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 28,74 

ICA MENSUAL ENERO 2009 81,57 

 

ICA MENSUAL FEBRERO 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 15,00 6,25 0,07 0,44 

Turbiedad 0,17 96,91 0,18 17,00 

Cloro Residual 0,92 80,00 0,18 14,04 

Alcalinidad 25,00 88,75 0,01 1,04 

Fosfatos 0,02 96,36 0,01 1,13 

Dureza 31,00 90,61 0,01 1,06 

Sulfatos 20,00 92,73 0,01 1,08 

Hierro 0,00 100,00 0,02 1,75 

Cloruros 16,00 94,24 0,01 1,10 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 3,51 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,54 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,24 

ICA MENSUAL FEBRERO 2009 88,93 
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ICA MENSUAL MARZO 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 10,00 37,50 0,07 2,62 

Turbiedad 0,15 97,27 0,17 16,97 

pH 7,10 95,40 0,02 1,66 

Cloro Residual 0,98 86,70 0,17 15,12 

Alcalinidad 20,00 91,00 0,01 1,06 

Dureza 51,00 84,55 0,01 0,98 

Sulfatos 22,00 92,00 0,01 1,07 

Hierro 0,18 45,45 0,02 0,79 

Cloruros 10,00 96,40 0,01 1,12 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,49 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,44 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,07 

ICA MENSUAL MARZO 2009 91,39 

 

 

ICA MENSUAL ABRIL 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 20,00 0,00 0,07 0,00 

Turbiedad 0,91 83,46 0,17 14,56 

pH 6,76 59,99 0,02 1,05 

Cloro Residual 0,06 0,00 0,17 0,00 

Alcalinidad 30,00 86,50 0,01 1,01 

Dureza 54,00 83,64 0,01 0,97 

Sulfatos 31,00 88,73 0,01 1,03 

Hierro 0,03 90,91 0,02 1,59 

Cloruros 18,00 93,52 0,01 1,09 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,49 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,44 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,07 

ICA MENSUAL ABRIL 2009 71,29 
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ICA MENSUAL JUNIO 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 70,00 0,00 0,07 0,00 

Turbiedad 9,50 0,00 0,17 0,00 

pH 7,30 86,40 0,02 1,49 

Cloro Residual 1,30 80,00 0,17 13,79 

Alcalinidad 25,00 88,75 0,01 1,02 

Fosfatos 0,13 76,36 0,01 0,88 

Dureza 37,00 88,79 0,01 1,02 

Sulfatos 19,00 93,09 0,01 1,07 

Hierro 0,08 75,76 0,02 1,31 

Cloruros 11,00 96,04 0,01 1,10 

Nitritos 0,00 100,00 0,03 3,45 

Coliformes 0,00 100,00 0,17 17,24 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 28,74 

ICA MENSUAL JUNIO 2009 71,11 

 

ICA MENSUAL AGOSTO 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACIO 

N 

SUBTOTAL 

Color aparente 1,90 88,13 0,07 6,18 

Turbiedad 0,13 97,64 0,18 17,13 

pH 7,20 90,90 0,02 1,59 

Cloro Residual 0,66 51,10 0,18 8,96 

Alcalinidad 30,00 86,50 0,01 1,01 

Fosfatos 0,00 100,00 0,01 1,17 

Dureza 39,00 88,18 0,01 1,03 

Sulfatos 22,00 92,00 0,01 1,08 

Cloruros 10,00 96,40 0,01 1,13 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 3,51 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,54 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,24 

ICA MENSUAL AGOSTO 2009 89,58 
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ICA MENSUAL SEPTIEMBRE 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACIO 

N 

SUBTOTAL 

Color aparente 1,40 91,25 0,07 6,40 

Turbiedad 0,60 89,09 0,18 15,63 

pH 7,10 95,40 0,02 1,67 

Cloro Residual 0,79 65,50 0,18 11,49 

Alcalinidad 15,00 93,25 0,01 1,09 

Fosfatos 0,05 90,91 0,01 1,06 

Dureza 39,00 88,18 0,01 1,03 

Sulfatos 18,00 93,45 0,01 1,09 

Cloruros 10,00 96,40 0,01 1,13 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 3,51 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,54 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,24 

ICA MENSUAL SEPTIEMBRE 2009 90,90 

 

 

ICA MENSUAL NOVIEMBRE 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACIO 

N 

SUBTOTAL 

Color aparente 1,20 92,50 0,07 6,49 

Turbiedad 0,31 94,46 0,18 16,57 

pH 6,95 91,66 0,02 1,61 

Cloro Residual 0,77 63,13 0,18 11,08 

Alcalinidad 12,50 94,38 0,01 1,10 

Fosfatos 0,01 99,09 0,01 1,16 

Dureza 25,00 42,93 0,01 0,50 

Sulfatos 15,50 94,36 0,01 1,10 

Cloruros 10,50 96,22 0,01 1,13 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 3,51 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,54 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,24 

ICA MENSUAL NOVIEMBRE 2009 91,03 
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ICA MENSUAL DICIEMBRE 2009 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACIO 
N 

SUBTOTAL 

Color aparente 4,30 73,13 0,07 5,19 

Turbiedad 0,55 90,00 0,18 15,98 

pH 7,20 90,90 0,02 1,61 

Cloro Residual 0,82 68,90 0,18 12,23 

Alcalinidad 25,00 88,75 0,01 1,05 

Dureza 22,00 93,33 0,01 1,10 

Sulfatos 15,00 94,55 0,01 1,12 

Cloruros 9,00 96,76 0,01 1,15 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 3,55 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,75 

E. Coli 0,00 100,00 0,30 29,59 

ICA MENSUAL DICIEMBRE 2009 90,32 

 

 

ICA MENSUALENERO  2010 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 2,80 82,50 0,07 5,79 

Turbiedad 0,12 97,82 0,18 17,16 

pH 7,30 86,40 0,02 1,52 

Cloro Residual 0,63 47,80 0,18 8,39 

Alcalinidad 15,00 93,25 0,01 1,09 

Fosfatos 0,03 94,55 0,01 1,11 

Dureza 22,00 93,33 0,01 1,09 

Sulfatos 14,00 94,91 0,01 1,11 

Cloruros 8,00 97,12 0,01 1,14 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 3,51 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,54 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,24 

ICA MENSUALENERO  2010 88,68 
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ICA MENSUAL FEBRERO  2010 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 0,40 97,50 0,07 6,84 

Turbiedad 0,03 94,55 0,18 16,59 

pH 6,70 49,99 0,02 0,88 

Cloro Residual 0,73 58,90 0,18 10,33 

Alcalinidad 25,00 88,75 0,01 1,04 

Fosfatos 0,04 92,73 0,01 1,08 

Dureza 43,00 86,97 0,01 1,02 

Sulfatos 10,00 96,36 0,01 1,13 

Cloruros 9,00 96,97 0,01 1,13 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 3,51 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,54 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,24 

ICA MENSUAL FEBRERO  2010 90,33 

 

ICA MENSUAL MARZO  2010 

PARAMETRO VALOR Q - VALOR FACTOR DE 
PONDERACION 

SUBTOTAL 

Color aparente 7,00 56,25 0,07 3,95 

Turbiedad 2,28 0,00 0,18 0,00 

pH 7,25 88,60 0,02 1,55 

Cloro Residual 1,25 85,00 0,18 14,91 

Alcalinidad 35,00 84,25 0,01 0,99 

Fosfatos 0,01 99,09 0,01 1,16 

Dureza 117,50 64,65 0,01 0,76 

Sulfatos 16,00 94,18 0,01 1,10 

Cloruros 9,50 96,58 0,01 1,13 

Nitritos 0,00 100,00 0,04 3,51 

Coliformes 0,00 100,00 0,18 17,54 

E. Coli 0,00 100,00 0,29 29,24 

ICA MENSUAL MARZO  2010 75,84 
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Anexo 2. Calculo índice de agua no contabilizada para el municipio de Tocancipá 
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Anexo 3. Caracterizaciones del agua potable de los municipios de Tocancipá y 
Gachancipa. Cálculo del IRCA. 
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Anexo 4. Lista de chequeo municipio de Tocancipá 
 

LISTA DE CHEQUEO: SERVICIO DE ASEO PARA EL MUNICIPIO DE TOCANCIPÁ 

COMPONENTES DEL PGIRS 
CUMPLE 

OBSERVACIONES 
SI NO 

1. DIAGNÓSTICO SOCIOECONÓMICO 

Principales actividades económicas x   

En el  Municipio no existe 

legalmente conformada  

una empresa que recoja 

los residuos sólidos 

aprovechables. 

Sectores económicos que aprovechen los residuos sólidos x   

Condiciones sociales del municipio x   

Identificación de las áreas degradadas x   

Estratificación socioeconómica  x   

Disponibilidad y capacidad de pago de los usuarios x   

Identificación de las organizaciones de recicladores   x 

Cuantificación de recicladores   x 

Cuantificación de recicladores con empleo formal   x 

Identificación de comités de desarrollo y control social x   

OBSERVACIONES GENERALES: 

Según el PGIRS de 2008 informa la no existencia de recicladores con empleo formal. 

2. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 

Identificación de impactos ambientales generados por 

aprovechamiento y disposición final 
x   

Dentro del PGIRS se 

indica que el Municipio 

actualmente realiza la 

disposición final en el 

Relleno Nuevo 

Mondoñedo, por los tanto 

los impactos generados 

por esta  unidad no están 

dentro del área de 

influencia del Municipio 

Identificación de las fuentes de agua cercanas al sitio de 

disposición final 
x   

Caracterización del vertimiento en el sitio de disposición x   

Descripción del sistema de gestión ambiental x   

Identificación de la población afectada con la prestación del 

servicio 
x   

Identificación de la población localizada en cercanía a sitios de 

aprovechamiento 
x   

OBSERVACIONES GENERALES: 

El PGIRS informa sobre la licencia ambiental otorgada al consorcio Relleno Sanitario Nuevo Mondoñedo 

dada por medio de la Resolución No 694 del 3 de Junio de 2005 por el Ministerio de  Ambiente, Vivienda  

y Desarrollo Territorial 
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3. DIAGNÓSTICO TÉCNICO - OPERATIVO 

3.1 PRESENTACIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 

Caracterización físico-química de los residuos por estrato 

socioeconómico 
X     

Cantidad de residuos sólidos recolectados al mes X   Se genera 548,77 ton-mes 

Campañas realizadas a la población promoviendo la 

reducción de los residuos 
X   

El PGIRS si menciona este ítem 

pero a la fecha da la elaboración 

de este no se evidenció dichas 

campañas. 

Identificación del centroide de producción de residuos X   Zona urbana del Municipio 

Cuantificación total de usuarios atendidos  X   
Se identifican por estrato para un 

total de 4629 usuarios.  

Número total de domicilios localizados en el área urbana X   4629 domicilios 

Producción de residuos por usuario al mes X   0,018 ton - mes 

OBSERVACIONES GENERALES: 
El PGIRS  

3.2 RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE 

Identificación del área urbana donde se presta el servicio X   
62 ha 

Área total del perímetro urbano X   

Frecuencia de recolección por estrato y tipo de usuario   x   

Cobertura del servicio X   
100% en área urbana, 45% zona 

rural 

Número de veces en el que se presta el servicio en el año X   104 

Continuidad del servicio  por sectores de recolección X     

Descripción e identificación de las micro rutas X     

Número de viajes realizados al mes X   72 viajes al mes 

Tiempo promedio de recolección X   3,23 horas 

Mapas de las macro rutas  de recolección de residuos   x   

Registro de las veces en que no se prestó el servicio al 

año 
X   

A la fecha de le elaboración del 

PGIRS da cero días 

Número de vehículos de recolección del municipio X   5 vehículos 

Estado de las vías de acceso X     

Identificación del número de operarios X   Dos conductores y 6 operarios 

Costo anual del personal de recolección y transporte X     

OBSERVACIONES GENERALES: 
En la zona urbana el estado de las vías es bueno, lo contrario sucede en la zona rural donde algunas presentan mal estado. La 

frecuencia de recolección es dos veces por semana para zona rural y urbana. En la zona rural del Municipio los habitantes 

aprovechan los residuos orgánicos producidos, como abonos orgánico o para alimento de animales, los demás residuos son 

incinerados y/o arrojados sobre las rondas de las fuentes hídricas. 
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3.3 BARRIDO Y LIMPIEZA 

Área urbana con el servicio de barrido en Hectáreas x   2,92 Ha 

Longitud de vías barridas manualmente y mecánicamente en el mes x   14,75 km manualmente mecánica 0 

Longitud total de vías barridas x   19,35 km 

Número de operarios para barrido y limpieza x   4 operarios 

Descripción del equipo utilizado x   carretilla, cepillo y pala 

Cantidad de residuos recogidos en este servicio   x No cuentan con registros 

Frecuencia de barrido y limpieza a la semana x   
Se realiza todos los días(menos el 

sábado) , pero en diferentes lugares 

Cobertura del servicio en las vías x   76,22% 

Cobertura del servicio en áreas públicas x     

Rendimiento del barrido manual x   3,68 km por operario mes 

OBSERVACIONES GENERALES:                                                                                                                                                                   
El servicio de barrido y limpieza que se presta en el Municipio es bueno.                                                    

3.4 TRATAMIENTO Y/O APROVECHAMIENTO 

Cuantificación y caracterización de residuos aprovechables   x 

No existe registros 

Cantidad de residuos sólidos orgánicos aprovechados en el mes   x 

Cantidad de producto terminado de origen orgánico en el mes   x 

Cantidad de residuos inorgánicos recuperados o reciclados al mes   x 

Estudios  de oferta y demanda de productos reciclados en el sector privado   x 

Descripción de la infraestructura existente   x 

Número de operarios para la transformación de residuos   x 

OBSERVACIONES GENERALES: 
El PGIRS del Municipio del año 2007 no se realizo ninguna de los ítems mencionados en el tratamiento y/o aprovechamiento 

3.5 DISPOSICIÓN FINAL 

Descripción del tipo de disposición final x   

La disposición final se realiza al 

Relleno Sanitario Nuevo Mondoñedo, 

con  una vida útil de 30 años según 

información dada en el PGIRS, las 

vías para la disposición final de los 

residuos son pavimentadas y el  

relleno se encuentra a unos 9 km de 

distancia del Municipio.  

Vida útil de sitio actual de disposición final de residuos sólidos x   

Cantidad de residuos dispuestos por día x   

Vías de acceso y descripción de la topografía x   

Distancia del casco urbano al sitio de disposición x   

Distancia del sitio de disposición a cuerpos de agua x   

Descripción de las actividades de operación del sistema x   

Presencia de recicladores en el sitio de disposición   x 

Producción media diaria de biogás   x 

Producción media d lixiviados   x 

OBSERVACIONES GENERALES: 
La distancia que se encuentra el relleno de Nuevo Mondoñedo a cuerpos de agua es aproximadamente a 8 Km del Rio Bogotá. 
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Anexo 5. Proyección de población del municipio de Tocancipá 
 

Según el RAS 2000 numeral F2,  de los registros del DANE, se encontraron la población 

de cabecera y el resto del municipio los censos de los años 1993 y 2005 y ésta 

información será tomada para realizar la proyección poblacional al año 2040. 

 

Nivel de complejidad del sistema 

NIVEL DE COMPLEJIDAD 
POBLACIÓN EN LA 

ZONA URBANA 

CAPACIDAD 

ECONÓMICA DE LOS 

USUARIOS 

BAJO ≤2500 BAJA 

MEDIO 2501 a 12500 BAJA 

MEDIO ALTO 12501 a 60000 MEDIA 

ALTO ≥ 60001 ALTA 

1.-Proyectado al período de diseño, incluida población flotante 

2.-Incluye la capacidad económica de la población flotante 

Fuente Norma RAS / 2000 

 

Se utilizará la metodología recomendada por el RAS, el Municipio de Tocancipá se 

encuentra en un nivel de complejidad medio-alto ya que para el año 2005 su población es 

de 24.154 habitantes y los métodos de cálculo para proyección de población  permitidos 

según el nivel de complejidad son: 

 

Métodos de cálculo de proyecciones de población 

MÉTODO POR EMPLEAR 
NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA 

Bajo Medio Medo Alto 
Aritmético X X  
Aritmético+Geométrico+Exponencial-Otros   X 
Por componentes (demográfico)   X 
Detallar por zonas y detallar densidades   X 

Fuente. Norma RAS 2000 – F.2 
Según la tabla de  métodos de cálculo de proyecciones de población de la norma RAS 

2000- F2, para el Municipio de Tocancipá los métodos para emplear son: aritmético + 

Geométrico + exponencial, se realizaran para  su proyección al año 2040. 
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Método Aritmético 
 
Se caracteriza por tener un aumento de población  a una  tasa de crecimiento aritmético 

constante. 

La ecuación  para calcular la proyección  de la población es: 

Pf  = Puc+((Puc−Pci)∗(Tf−Tuc))
(Tuc−Tci)

) 

 En donde 

Pf = Población Final correspondiente al año para el que se quiere proyectar la 

población 

Puc = Población de habitantes al último año censado con información 

Pci =  Población de habitantes al censo inicial con información 

Tuc =  Año correspondiente al último año censado con información 

Tci =  Año correspondiente al censo inicial con información 

Tf =  Año al cual se quiere proyectar la información 

 
Método Geométrico 
Para poblaciones que  muestran una actividad  económica importante, que generan un 

desarrollo apreciable   y que poseen áreas de expansión que puedan ser dotadas de 

infraestructura de servicios públicos. 

 Pf = 
𝑃𝑢𝑐∗(1+𝑟)
𝑇𝑓−𝑇𝑢𝑐

  

  r = 
𝑃𝑢𝑐

𝑃𝑐𝑖�
(𝑇𝑢𝑐−𝑇𝑐𝑖)

 -1 

En donde r = Tasa de crecimiento anual en forma decimal 

 
Método exponencial 
Es recomendable  para los niveles  bajo y medio los cuales son sujetos a verificación. 

Para el nivel medio alto es optativo y recomendable 

Pf = Pci ∗ ek ∗ (Tf− Tci)  

K= 
(LnPcp−LnPca)

(𝑇𝑐𝑝−𝑇𝑐𝑎)
  



EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO A LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y 
SANEAMIENTO BÁSICO SOBRE LOS RECURSOS SUELO, AIRE Y AGUA EN LOS MUNICIPIOS 
DE TOCANCIPÁ Y GACHANCIPÁ, PERTENECIENTES A LA CUENCA ALTA DEL RIO BOGOTÁ 

SANDRA CAROLINA BERNAL H.                    MAGDA BIBIANA LONDOÑO R. Página 218 

K = Tasa de crecimiento de la poblacional a cual se calcula como el promedio de las   

tasas calculadas para cada par de censos. 

Pcp =  Población del censo posterior 

Pca =  Población del censo anterior 

Tcp = Año correspondiente al censo posterior 

Tca=   Año correspondiente al censo anterior 

Ln =   Logaritmo natural. 

 

 

AÑO 

MÉTODO 

ARITMÉTICO 

MÉTODO EXPONENCIAL MÉTODO 

GEOMÉTRICO 

 

PROYECCIÓN POBLACIÓN  

2005 24154 24154 24154 

2006 24482 23727 24482 

2007 24810 24576 24810 

2008 25138 25456 25138 

2009 25466 26366 25466 

2010 25794 27310 25794 

2011 26123 28287 26123 

2012 26451 29300 26451 

2013 26779 30348 26779 

2014 27107 31434 27107 

2015 27435 32559 27435 

2016 27763 33724 27763 

2017 28091 34931 28091 

2018 28419 36181 28419 

2019 28747 37476 28747 

2020 29075 38817 29075 

2021 29403 40206 29403 

2022 29732 41645 29732 

2023 30060 43136 30060 

2024 30388 44679 30388 

2025 30716 46278 30716 

2026 31044 47934 31044 
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AÑO 

MÉTODO 
ARITMÉTICO 

MÉTODO EXPONENCIAL MÉTODO 
GEOMÉTRICO 

 

PROYECCIÓN POBLACIÓN  

2027 31372 49650 31372 

2028 31700 51427 31700 

2029 32028 53267 32028 

2030 32356 55173 32356 

2031 32684 57148 32684 

2032 33012 59193 33012 

2033 33341 61311 33341 

2034 33669 63505 33669 

2035 33997 65778 33997 

2036 34325 68132 34325 

2037 34653 70570 34653 

2038 34981 73096 34981 

2039 35309 75712 35309 

2040 35637 78421 35637 
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Anexo 6. Ubicación de los puntos monitoreados en la  red de distribución del 
acueducto de Tocancipá  
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Anexo 7. Lista de chequeo municipio de Gachancipá 

 

LISTA DE CHEQUEO: SERVICIO DE ASEO PARA EL MUNICIPIO DE GACHANCIPÁ 

COMPONENTES DEL PGIRS 
CUMPLE 

OBSERVACIONES 
SI NO 

1. DIAGNÓSTICO SOCIOECONÓMICO 

Principales actividades económicas X   

El municipio no tiene reporte de 

presencia de recicladores 

independientes ni organizados, pero si 

un principio de iniciativa a la cultura 

del reciclaje. 

Sectores económicos que aprovechen los residuos sólidos X   

Condiciones sociales del municipio X   

Identificación de las áreas degradadas X   

Estratificación socioeconómica  X   

Disponibilidad y capacidad de pago de los usuarios X   

Identificación de las organizaciones de recicladores     

Cuantificación de recicladores     

Cuantificación de recicladores con empleo formal     

Identificación de comités de desarrollo y control social     

OBSERVACIONES GENERALES: 
El PGRIS contempla dentro de un mismo  punto la organización de recicladores y comité de desarrollo y control social. 

2. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 

Identificación de impactos ambientales generados por 

aprovechamiento y disposición final 
  x 

Los residuos son transportados a 

relleno sanitario de Nuevo Mondeño. 

Por ende el Municipio no tiene 

identificado estos componentes. 

Identificación de las fuentes de agua cercanas al sitio de 

disposición final 
  x 

Caracterización del vertimiento en el sitio de disposición   x 

Descripción del sistema de gestión ambiental   x 

Identificación de la población afectada con la prestación 

del servicio 
  x 

Identificación de la población localizada en cercanía a 

sitios de aprovechamiento 
  x 

OBSERVACIONES GENERALES: 
En el PGIRS del Municipio no se tiene la información correspondiente a los ítems anteriormente citados ya que mencionan que la 

disposición final se realiza en el Relleno Sanitario de Nuevo Mondoñedo, ubicado en el predio Cruz Verde, a dos km del anterior 

botadero a cielo abierto. 
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3. DIAGNÓSTICO TÉCNICO - OPERATIVO 

3.1 PRESENTACIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 

Caracterización físico-química de los residuos por estrato 

socioeconómico 
X   

Cuentan con caracterizaciones de los 

residuos pero no por estrato.  

Cantidad de residuos sólidos recolectados al mes X   
Tienen identificados los residuos 

dispuestos diariamente 

Campañas realizadas a la población promoviendo la 

reducción de los residuos 
X   

Proyecto piloto en el barrio Santa Catalina 

donde se hace separación en la fuente 

Identificación del centroide de producción de residuos   x   

Cuantificación total de usuarios atendidos  X     

Número total de domicilios localizados en el área urbana X     

Producción de residuos por usuario al mes X     

OBSERVACIONES GENERALES: 
En Gachancipá se calcula una producción de  0,051 ton/usuario-mes. 

3.2 RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE 

Identificación del área urbana donde se presta el servicio X   
Se presta el servicio a 58 Ha 

Área total del perímetro urbano X   

Frecuencia de recolección por estrato y tipo de usuario   x 
No se tiene discriminada la recolección 

por estrato ni por  tipo de usuario  

Cobertura del servicio X   Cobertura del 100% en el área urbana. 

Número de veces en el que se presta el servicio en el año X   104 veces al año 

Continuidad del servicio  por sectores de recolección       

Descripción e identificación de las micro rutas X   No se tiene claro. 

Número de viajes realizados al mes X   Se realiza ocho veces al mes 

Tiempo promedio de recolección X   Tres horas y media  

Mapas de las macro rutas  de recolección de residuos   x 

No se evidencia dentro del documento Registro de las veces en que no se prestó el servicio al 

año 
  x 

Número de vehículos de recolección del municipio X   Dos vehículos 

Estado de las vías de acceso X     

Identificación del número de operarios X     

Costo anual del personal de recolección y transporte X     

OBSERVACIONES GENERALES: 
La frecuencia de recolección de los residuos según el PGIRS de 2005 es dos veces por semana. No se tiene contemplado la 

cobertura rural. Para descripción e identificación de las micro rutas se tiene contemplado que los días martes y viernes se recorre 

toda la zona urbana sin ninguna ruta especifica, los martes al terminar la zona urbana se recoge algunas de las veredas más 

cercanas del casco urbano. 
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3.3 BARRIDO Y LIMPIEZA 

Área urbana con el servicio de barrido en Hectáreas X   35,5 Ha (calles pavimentadas) 

Longitud de vías barridas manualmente y mecánicamente en 
el mes X   solo manual 10,5 ha  

Longitud total de vías barridas   x No es claro 

Número de operarios para barrido y limpieza X   Cuentan con dos operarios 

Descripción del equipo utilizado X   Cepillo, barre calle, carretilla y 
recogedor  

Cantidad de residuos recogidos en este servicio X   Se recoge mensualmente 2,25 
ton/mes de material orgánico y polvo 

Frecuencia de barrido y limpieza a la semana X   Todos los días de la semana rotando 
las calles y carreras 

Cobertura del servicio en las vías X     

Cobertura del servicio en áreas públicas   x 
No se evidencia dentro del documento 

Rendimiento del barrido manual   x 
OBSERVACIONES GENERALES:                                                                                                                                                                                                                        

El barrido y limpieza en el Municipio se realiza manualmente, no cuentan con barrido mecánico. 

3.4 TRATAMIENTO Y/O APROVECHAMIENTO 

Cuantificación y caracterización de residuos aprovechables   x 

No se hacen actividades de 
aprovechamiento y/o tratamiento  

Cantidad de residuos sólidos orgánicos aprovechados en el 
mes   x 

Cantidad de producto terminado de origen orgánico en el 
mes   x 

Cantidad de residuos inorgánicos recuperados o reciclados 
al mes   x 

Estudios  de oferta y demanda de productos reciclados en el 
sector privado   x 

Descripción de la infraestructura existente   x 

Número de operarios para la transformación de residuos   x 
OBSERVACIONES GENERALES: 

Se tiene planteados programas de reciclaje que no se han consolidado como programa institucional. 

3.5 DISPOSICIÓN FINAL 

Descripción del tipo de disposición final X   Los residuos son llevados al relleno de 
Mondoñedo, donde se encuentra a 

una distancia de 66 km por vía 
pavimentada, con pendientes menores 

del 3%. 

Vías de acceso y descripción de la topografía X   

Distancia del casco urbano al sitio de disposición X   

OBSERVACIONES GENERALES: 
El PGIRS  no es claro en cuanto al orden y descripción de cada Ítem.  
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Anexo 8. Ubicación de los puntos monitoreados en la  red de distribución del 
acueducto de Gachancipá  
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