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'Haz tuyo el acuifero;

La presente cartilla “estado de las aguas subterraneas en el sistema acuifero de Tunja” es un manual practico y sencillo en donde se
pretende contextualizar e informara la comunidad sobre los aspectos mas importantes del estado, uso, proteccion, conservacion y manejo
de las aguas subterraneas, mostrando la incidencia de ellas dentro del contexto socioecondémico y ambiental.

Compartiendo los aspectos mas relevantes del recorrido realizado por Corpoboyaca en pro de lograr la formulacién del plan de manejo
ambiental del sistema acuifero de Tunja, aprobado mediante la resolucién 618 del 17 de febrero de 2017 y modificado mediante resolucién
1599 del 11 de septiembre de 2020.

Resolucion de Aprobacion y modificacion de
PMAA del sistema Acuifero de Tunja

El plan de manejo ambiental (PMAA) del sistema acuifero de Tunja se aprob6 mediante
resolucion 618 del 17 de febrero de 2017 y modificado mediante resolucion 1599 del
11 de septiembre de 2020. Cuyo objetivo es la “Planificacion y administracion del
agua subterrdnea, mediante la ejecucién de proyectos y actividades de
conservacion, proteccion y usos sostenible del recurso..”.
La corporacion auténoma regional de Boyaca -Corpoboyaca junto con el consorcio
HIDROBOYACA trabajo en la formulacion del PMAA del sistema acuifero de Tunja
en las  fases de  Aprestamiento, Diagnostico vy Formulacion.
El sistema acuifero de Tunja, en Junsdlcuon de Corpoboyaca esta localizado en los
municipios de Combita, Chivata a, Oicata, Palpa Samaca, Siachoque,
on de Corpoboyaca,
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EL AGUA Y SU DISTRIBUCION EN LA TIERRA

El Agua es el componente liquido mas abundante en la
superficie terrestre, y es el mas importante para que haya
vida en el planeta, todos los seres vivos dependemos de

este recurso para vivir, es necesario para satisfacer & % SOBRE AGUA TOTAL
funciones corporales y para obtener la comida presente y » % SOBRE AGUA DULCE
necesaria en nuestro dia a dia, en resumidas cuentas, el 4 VOLUMEN EN MILLONES DE KM?
agua hace parte de la subsistencia de cualquier ser © TASA DE RENOVACION EN ANOS
vivo en el planeta.
_ GLACIARES
_ ATMOSFERA @2.2%
T @0,001% o w 122%

La superficie terrestre del planeta tierra esta compuesta » 0.04% § 292
por 70 % agua, de los cuales el 97.5 % es agua salada (no E 4, 0,01 F-__%E‘WD AGUAS

apta para consumo), el 2.5 por ciento del agua del planeta 09
es agua fresca, si asumimos ese porcentaje como el agua

total de la cual disponemos tenemos que el 69 % del
agua disponible para consumo se encuentra en los
glaciares y coberturas de nieve, el 30 % corresponde a
agua subterranea y tan solo el 0.3 % pertenece a agua

de fuentes superficiales.

suamnlnm
0,6%

[ o 222%

L 84



EL CICLO HIDROLOGICO

El ciclo hidrolégico es el proceso continuo de la circulacién y transformacién del agua en sus diversos estados en la superficie
terrestre y las condiciones que lo determinan son la radiacion solar, la accion de la gravedad y las interacciones de las capas

superiores de la Tierra.

@ El ciclo de agua funciona gracias a la energia proveniente del calor del sol & El agua de los lagos y los rios puede infiltrarse en el suelo.
@ £l sol evapora el agua de los océanos en vapor de agua. @ El agua se mueve bajo tierra debido a la gravedad y la presion.
€ Este vapor invisible sube a la atmésfera, donde el aire es mas frio. ) ' )
P Una parte del agua subterranea se infiltra en los rios y los lagos,
@ Elvapor de agua se condensa en las nubes. y puede alcanzar la superficie en forma de manantiales.
© Los volcanes producen vapor, que forman nubes. P Las plantas que absorben el agua por las raices evapotranspiran,
@ Las corrientes de aire mueven las nubes por toda la tierra. 0 causan que el agua se evapore de sus hojas.
e Las gotas de agua se forman en nubes, que luego caen a la @ Una parte del agua subterranea alcanza los acuiferos muy
Tierra en forma de precipitacion (lluvia y nieve). profundos y se queda alli por mucho tiempo
© En los climas frios, la precipitacién se acumula como nieve, P Elagua subterranea fluye hacia los océanos, manteniendo el
hielo y glaciares ciclo del agua (usgs.gov. USGS, Public domain)
© Lanieve puede derretirse, convirtiéndose en la escorrentia,
. . . 1 o 5 10
que desemboca en los rios y en los océanos, e infiltra e suelo. - ’,—-b 20

-t
O

Una parte del hielo se evapora directamente 3
e de fusion (la sublimacion).



EL AGUA SUBTERRANEA

Es aquella parte de agua que existe bajo la superficie, producto de :
. . , . Estan en contacto directo con el aire, al extraer &l agua,

la infiltracion a través de los poros o grietas del suelo, la cual es Lib desciende el nivel fredticocomosi se exrajera el agua de

ibre B N estanque. Larecarga serealiza por infiltrackon de aguas

derios, lagos o de lhuvias.

almacenada como embalses subterraneos, con un mayor grado de
proteccion frente a fuentes potenciales de contaminacion

.. N La capa superior que separa el acuifero con la

y d variaciones climaticas. superficie es impermeable, se encuentran a presion

. . . 8 superior gue |a atmosférica, recarga procede de la
Enel subsuelp, se diferencia una zona superior no saturada‘o zona R S P i e L i
vadosa, definida como la zona del subsuelo situada por encima del semiconfinados
nivel fredtico en la que los poros estan llenos de aire y agua, y la las capasconfinables superior o inferior son

Qn 0 Q.0 semipermeables v permiten que les lleguen

presion del agua es menor que la presion atmosférica M/ crmte e el o R
(UNESCO, 2012). La zona saturada es aquella en donde todos los agua
poros 0 fracturas estan llenos de agua.

Acumulan agua subterranea de escasa
continuidad lateral, situado por encima del
Cclgado nivel fredtico principal.

¢QUE ES UN ACUIFERO?

Es una formacion geoldgica que permite la circulacion de agua por sus
poros y fracturas, permitiendo su aprovechamiento, por lo que se
consideran de alta importancia hidrogeoldgica.
Se clasifican en funcion de la presion hidrostatica del agua almacenada,
esta condicion influye a la hora de su aprovechamiento.

Acuitardo: Formacion geoldgica que contiene agua en sus poros y la
deja fluir con dificultad, en algunos casos corresponden a las capas
impermeables (confinantes) que brindan cierta
confinados frente
‘acuifero esta c




ENTRADA Y SALIDA DE AGUA

La entrada de agua al acuifero se produce en la area de
recarga que puede provenir de la lluvia, la escorrentia
superficial, aguas superficiales, excedentes de riego y flujos
subterraneos.

La salida de agua del acuifero se produce en la zona de
descarga, y puede ser hacia el mar, lagos, humedales, cursos
de agua superficial, manantiales, captaciones artificiales por
medio de pozos y aljibes, o hacia otros acuiferos.

CAPTACI()[:I Y
EXTRACCION

Tienen como objetivo satisfacer una demanda de
agua en una zona concreta. Consiste en extraer un
caudal determinado de agua presente en el subsuelo, con
el fin de obtener el mayor rendimiento desde el punto
de vista en relacion entre el beneficio y

el menor gasto de energia.

tacmnes naturales

Ca

“La recarga se realiza mediante la infiltracion en lugares donde
afloran los acuiferos (Area de Recarga)”

Fuente: Modificado de:https://www.hidraulicautiling.com/

Captaciones artificiales

Pueden ser horizontales como galerias zanjas y drenes o verticales
como lo son aljibes y pozos profundos, estos dltimos los mas
utilizados, consisten en perforauones en el subsuelo de diametro
pequeio comp ' ndidad de extraccion del agua.




CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Una caracteristica muy importante del agua subterranea es su
calidad, esta puede ser afectada por causas naturales o por
accion humana, al hablar de contaminacion es usual referirse
a la generada por actividad humana. Aungue las aguas subterraneas
son mas dificiles de contaminar, el deterioro producto de la
contaminacion es mas peligroso que el de aguas superficiales, ya que
es mas dificil de detectar por ser un fendmeno lento que tarda en
manifestarse y hace que su limpieza sea lenta e imposible para
algunos contaminantes, los cuales podrian permanecer en un acuifero
siglos o milenios. La vulnerabilidad de un acuifero a la contaminacién
depende principalmente de sus caracteristicas hidrogeoldgicas (Grado

de confinamiento, caracteristicas litolégicas, profundidad del nivel del
agua).

La accion humana puede afectar las aguas subterraneas en zonas muy
localizadas y de forma difusa que provocan contaminacion dispersa
en zonas amplias en las que no es de facil identificacion un foco
principal

Contaminantes Contaminacion
puntuales difusa

|:| Vertimientos de aguas residuales D Agropecuaria

D Industrial
|| Mataderos ]

D Cementerios

|:| Disposicidn de residuos solidos

[ ] Estaciones de servicios

|| Pozos de abastecimiento

[ ] Botaderos a cielo abierto

E' Hospital y puestos de salud

La mejor forma de mantener los acuiferos en buen estado

encion y control, ya que la
on de acuiferos es



USO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

En general el uso del agua tanto superficial como subterranea Uso del agua subterranea a nivel mundial
actualmente estd centrado en la agricultura, abastecimiento y uso
industrial. El uso del agua se puede clasificar en usos
constitutivos 0 no constitutivos.

6.300 hm?/aiio
No agua subterranea 17% %
C on StitutiVOS. extraida legalmente Uio Hikano
14% h
Suponen una reduccion en No reducen ni la calidad ni Uso industrial
la calidad y/o cantidad del la cantidad del agua GREENPEACE
agua.

. o _ “La utilizacion y aprovechamiento de las aguas subterraneas
o Abastgcum|ento ® Energeticos ' son de uso privado, adquiriéndolas por medio de un permiso de
® Regadios ® Ecologicos y ambientales concesion solicitado a CORPPOBOYACA”.
® Industriales ® Recreativos

»
El uso del agua subterranea en el mundo

-
China

Las aguas subterraneas proveen casi la mitad de toda el agua potable en el
mundo y alrededor de 43% de toda el agua consumida en el riego. Ademas, los
acuiferos ofrecen una rese - para la poblacién de regiones
fiable de

mo, el agua

/‘f Saudi mm"“

" Meica Pakistan  India

About three-quartars of global
150 groundwater pumping lakes
place in Saven counlines




EL USO DEL AGUA SUBTERRANEA EN COLOMBIA

013
0300

El principal uso de agua subterranea en Colombia 259%.
es agricola correspondiendo al 48 %, seguido de 552%
uso industrial con el 24 % y consumo

. 7B
humano y domestico con el 17 %.

A

AGUA SUBTERRANEA EN
COLOMBIA

A nivel regional el pais se ha dividido en 16 provincias hidrogeologicas,
constituidos por unidades geolégico tecténicas con limites
impermeables para el flujo regional de las aguas subterraneas.
Estas regiones hidrogeoldgicas cubren el 74 % del area total del
territorio nacional. El 56% corresponde a las regiones de la Orinoquia, y
costa pacifica, sin embargo, por sus altos recursos hidricos superficiales,
no han recurrido al agua subterrdnea para necesi

abastecimiento. La zona andina colombian

’ s
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004%
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SISTEMAS ACUIFEROS DE COLOMBIA

En Colombia se han identificado 44 sistemas acuiferos de acuerdo a las

provincias hidrogeoldgicas.

¢POR QUE Y COMO PROTEGER LAS
AGUAS SUBTERRANEAS?

Las aguas subterraneas son la despensa de agua dulce de la
humanidad, por lo que proteger estas aguas y evitar su
contaminacién es fundamental para su conservacion.
Inicialmente es necesario generar conciencia de la importancia de
estas aguas, mitigar el uso irracional y su contaminacion,
mediante la generacion de conocimiento de la situacion actual
del acuifero y de sus caracteristicas, y asi establecer las zonas de
protecuon de acuerdo a la vulnerabilidad a la con
ando un diagndstico acertado del est

Provincia Produccion
Hidrogeslégica Sistemas Acuiferos 10% m*/afie
Plegadade lacordillera| Bucaramanga-Piedecuesta, Sangil-Barichara, Sabana de Bogota,
oriental (sistema Ubaté Chiquinguird, Tunja, Duitama -Sogamose, Clcuta-Villa del 50
Acuifero de Tunja) Rosario
Valle superior del ; .
Magdalena Ibagué, Purificacién-Saldafia, Neiva Tatacoa, Sur del Huila 50
Valle Medio del ) -
Magdalena Nare-Berrio-Yonda, Mariquita-Dorada-algar 20
Valle inferior del .
i
Magdalens Simiti, Banco Monpos 30
Il Pati lacis del Quindi j
Valle del Cauca-Patia Valle del Cauca, Patia, Santagueda, Glacis del Quindia, Bajo Cauca 1200
Antlogquefo
Cesar Rancheria Ria Cesar, Sur de la Guajira 5
Gualjira Maicao, Riohacha-Manacure, Alta Guajira 45
Sincelejo-Morroa, Golfo de Morrosquills, Armoyo Grande, Turbaco,
Sinu-3an Jacinto Santa Marta, Barranquilla- Sabana Grande 100
Uraba Eje Bananerg, Sur de la Guajira 30
Uanos Orientales Villavicencio-Puerto Lipez, Granada-Puerto Lleras, Yopal-Ariporo, 15
Arauca
San Andres San Andrés 5
Acuiferos en regiones | . e Aburra, Santa Fe de Antioquia, Altiplano Narifiense -
Hidrogeologicas i o d

bios en los proceso




Plan de Manejo ambiental del Acuifero




{QUE ES UN PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE ACUIFERO?

Teniendo en cuenta la importancia y necesidad de proteccion de los acuiferos
mediante la gestion integral de los recursos hidricos, corresponde a
Corpoboyaca como autoridad ambiental encargada formular el plan de

manejo ambiental de acuiferos como instrumento de planificacion y /"

administracion del agua subterrdnea que se implementa mediante la ﬁpﬁ‘ - .
ejecucion de proyectos y actividades para garantizar la conservacion, oﬁ"’ai// . AT
proteccion y uso sostenible del recurso. @b" R @ Ejecucién  Evaluaciin
Para lograr un trabajo articulado corpoboyaca involucra, supervisa y orienta : FormulaciSn  *Depmpecies o0
a todos los actores relacionados y complementa las tareas desarrolladas por ® ?ﬁ?ﬁ il
las administraciones territoriales y las organizaciones comunitarias. Dingnéstico B [eanaciie

De esta forma se preserva el capital natural, garantizando que el consumo de Py ket

los recursos materiales, hidricos y energéticos no sean sobreexplotados, mm: mﬁ?it

buscando que como hoy hacemos uso de ellos, las generaciones contaminacicn

futuras puedan hacer uso de ellos. B acenga farnbaates

Fases de plan de manejo de ambiental de acuiferos

AREA DE ESTUDIO PMAA SISTEMA ACUIFERO DE TUNJA

La cuenca hidrogeolégica del sistema Acuifero de Tunja cuenta con
un area de 627 Km2 y comprende los municipios de Combita,
Chivata, Cucaita, Motavita, Oicata, Paipa, Samaca, Siachoque, Sora,
Soracd, Sotaquird, Toca, Tunja y Tuta, en jurisdiccion de
Corpoboyaca.

i
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MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL (MHC)

Por medio de este se representa la distribucion y las propiedades de las rocas como las caracteristicas del agua contenida en ellas,
mediante el anélisis geoldgico, geofisico, hidrolégico, hidrogeoquimico, hidraulico e hidrodinamico. Se explica como ingresa el agua al
subsuelo (Area de recarga), como es su movimiento, para tener como resultado la forma de aprovechamiento del recurso.

ELEMENTOS DEL MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL

HIDRODINAMICA

MODELO
HIDROGEOLOGICO
CONCEPTUAL

|HIDRAULICA HIDROLOGIA

HIDROGEOQUIMICA



La zona de estudio se encuentra dentro de la cordillera oriental,
conformada por rocas sedimentarias depositadas durante el
Cretaceo, Terciario y Cuaternario.Con gran complejidad tectdnica. La
estructura principal, el Sinclinal de Tunja, estd afectado por
numerosas fallas, entre las cuales se encuentra: la falla de Chivata
(que define el limite oriental), la falla de Tunja, y numerosas fallas
transversales que afectan la continuidad de las unidades geolégicas
por el desplazamiento de bloques. Al occidente del sinclinal de Tunja
(dentro de la zona de estudio), se encuentran varias estructuras
anticlinales y sinclinales de menor amplitud.

HIDROLOGIA

Se analizé la informacion hidrolégica obtenida
de las estaciones del IDEAM, con el fin de
estimar la recarga en la cuenca alta del rio
hicamocha. Se realiz6 el

Unidades geologicas en el Sistema acuifero de Tunja

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS tomuin

Depdsito Ahsvial (Cal)
Depdsito Coluvial ()
Depdsitos Fluvio-lacustres [Off)
Formacion Tilata [Tst)
Formacién Bogotd (Th)

Formacidn Cacho [Tic)

Formacion Guaduas [KTg)

Formadidn Labor y Tierna (Kgl)

Formacién Plaeners (Kg2).
Grupo Guadalupe (Ksg)

Descripcidon

Cuaternaria
Gravasy fragmentos de areniscaycherten matrizarcilloss
bloques de rocas angulares a subangulares
Intercalaciones de arenasy arcillas

Terdiario
Alternancia de arcillas arenasy cascajos
Sucesidn mondtona de arcillolitas abigarradas separados por niveles
de areniscas ardllicsas
Areniscas cuBriosas, arena gruesa en los niveles inferiores, algunos
niveles conglomeratices, matriz arcillozas, en la parte media, presenta
harizontes arcillofiticos.

Cretécico
Arcillohtascarbonaceas, areniscasy arcillas abigarradas, con presencia
de mantos de carbdén
Arcillosa, compuesta por una sucesidn de shales de gran espesor,
sobre los cuales reposa un conjunto de areniscas
Delgadas capitasde porcelanitas conuna parte media de arcillasy
areniscas
Formaciones Plaenersy Arenisca de Labor y Tierna.
Shales gris oscuroscon delgadas intercalaciones de areniscas,
arcilloltas con grandes nddulos calcdreas en la parte inferior, y shales
gris oscuros, areniscay caliza.
Areniscas en la base, por una alternancia en la parte intermedia de
arcillolitas, areniscasy calizas, y por una parte superior de areniscay
calizas

Sucesidn de shales conintercalaciones decalizaarenosa

Shales y limalitascon intercalaciones de arenisca mas o menos
calcarea

Arcilloltas negras intercaladascon cuarzoarenitas de grano muy fing

Precipitacio n- P Evapotranspiracion - ETR




HIDROGEOQUIMICA

ARl YN En la fase de diagnostico del PMAA, se realizd un muestreo de 30
13 G, e e 4 puntos de agua subterranea entre pozos y manantiales con el fin de
medir parametros fisico quimicos in situ y iones mayoritarios

R

Los puntos analizados cumplen con los rangos maximos permisibles

de calidad de agua cuando su uso es para consumo humano y

para riego de acuerdo a la normatividad nacional que se encuentra

depositada en el Decreto 1076 del 2015 y la Resolucion 3382 de

2015, modificada parcialmente por la resolucion 1315 del 12 de
3 agosto de 2020 de Corpoboyaca.

Fuente: Corpoboyaca 2021. Subcuencas hidrogeoldgicas sistema acuifero de Tunja
iyl S e am

L ! L3 1 EScaLs,
; 1:260/000 ’

e ey ) o Ao I

Red de monitoreo de parametros fisicoquimicos, Fuente: Hidroboyac4, 2015

HIDROGEOLOGIA

En el sistema acuifero de Tunja se definieron 3 unidades o subcuencas
hidrogeoldgicas teniendo en cuenta la geologia en general vy
particularmente el control estructural ejercido por la presencia y

continuidad de
® Subcuenca Sinclinal de Tunja
® Subcuenca Sinclinal de Albarracin
® Subcuenca al oriente de la falla de Chivata

Asi mismo se identificaron 2 sistemas acuiferos denominados:
® Acuifero superficial
® Acuifero de mayor profundidad.
Acuiferos
Deposito coluvial .- Deposito Aluvial
Depssitos fluvio | - i Formacion Tilata B Yg v i
epositos fluvio lacustres acuiferos Formacion Bogota | sinclinal de Al acin | Sinclinal de Tunfa
Areniscas de la formacién Bogota Acuifero i
Formacion Cacho superficial Miembro Labor
Miembro arenisca tierna

Acuifero de Formacion San Gil sup.

Formacién Pleaners mayor Formacion San Gil Inf. Acuifero superficial Acuifero de mayor profundidad

Formacién churuvita profundidad




AREAS DE RECARGA

De acuerdo a la distribucion cartografica de las unidades hidrogeolégicas,
se delimité las 4areas de recarga, para el acuifero superficial vy

de mayor profundidad.

Areas de Recarga sistema acuifero de Tunia. Fuente: Cornobovaca 2021.
YW T

La descarga de los acuiferos en las subcuencas
hidrogeolégicas, se presenta por medio de pozos




ESTADO DE LA FORMALIZACION DE USUARIOS

Se analizo lainformacién contenida en los expedientes de El 13.6% de los puntos de agua en el area de estudio se
corpoboyacay el inventario de 695 puntos de agua subte- encuentran en la formalidad, el 7.5% en estado de infor-
rranea con el objetivo de caracterizar los puntos de malidad con concesién, el 78.8 % se encuentran en infor-
extraccion y/o descarga de aguas subterraneas del siste- malidad sin concesion, y el 0.1 % en desistimiento.

ma acuifero de Tunja (pozos, aljibes y manantiales).

Estado de los puntos de agua

Punto de agua subterraneas de YT
: : ESTADO SUBTERRANEA %
965 inventariados ~
Formal 121 136
Informal con concesidn 67 7.5
Informal sin concesion 701 788
Desistimiento 1 0.1
TOTAL 890 100

Fuente: Hidrobovacd. 2015

" Pozo
B Manantial
B Ajibe

1%




AREAS DE IMPORTANCIA ESTRATEGICA PARA
EL SISTEMA ACUIFERO DE TUNJA

Teniendo en cuenta que el area del acuifero de Tunja tiene como tendencia el deterioro de la cobertura de bosques y areas seminaturales.

Se identifico zonas de importancia estratégica para el sistema

acuifero de Tunja, la cuales son objeto de conservacion con el Areas de recarga' |nf||traC|O|"| y
fin de lograr la proteccién de los recursos naturales y que recarga sistema acuifero de Tunja

permitan intervencion antrépica limitada para garantizar el
bienestar social, econdmico y cultural en el corto, mediano y
largo plazo. El objetivo es conservar estas zonas en su estado

natural o la de inducir o permitir su recuperacion natural y Infiltracion
rehabilitacién ecoldgica. Subcuenca Hidrogeoldgica Area de recarga promedio anual .
g (Km2) (m3/afio) Recarga m3/afio
Sinclinal de Tunja
39,34 27.062.817,19 27.062.817,19
Sinclinal de Albarracin 31,38 21.586.965,00 21.586.965,00
Oriente de la falla de
4,46 3.054.301,33  3.054.301,33

Chivata

| L e /Areas de|recarga sistemalacuifero de
s 3 esigs R corpoboyac_a 2021}



VULNERABILIDAD INTRINSECA DE LOS ACUIFEROS

El andlisis de la vulnerabilidad intrinseca del acuifero a la contaminacién, se estableci6é de acuerdo a Ia
facilidad con la cual ingresa una sustancia contaminante mediante la
infiltracion a la no zona saturada o el suelo, en las zonas de recarga las cuales corresponden a zonas de afloramiento de acuiferos.

Acuiferos Vulnerabilidad




USO DEL AGUA SUBTERRANEA

Se identifico cuatro (4) usos principales del recurso hidrico subterraneo que son: doméstico, riego, agropecuario e industrial.
La utilizacion del recurso para abastecimiento domestico representa el uso principal del agua subterranea en el sistema acuifero de Tunja

Uso del Recurso Hidrico %

ODomestico DOriego [OAgropecuario [industrial
100

80 92

60 68

40

;
2 2 0 2 0
o LIMZAa LisaX i
Sinclinal de Tunja Sinclinal de Albarracin  Oriente de la Falla de
Chivata

Subcuenca Hidrogeologica
Oriente de la Falla de Chivata

Subcuenca hidrogeologica
Sinclinal de Tunja

2%

I Domestico
B Riego

W Agropecuario
M Industrial

Corpoboyacd 2021

Subcuenca hidrogeologica
Sinclinal de Albarracin




DEMANDA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Con el fin de conocer la demanda de agua subterranea en el sistema acuifero de Tunja, se analizd la informacion de
los puntos concesionados para agua subterranea, en cada una de las subcuencas hidrogeoldgicas. Se determino la demanda por municipios

de acuerdo a la Subcuenca hidrogeoldgica a la que pertenecen.

Comdsion capetieepex pamsa da gt SUBCUENCA HIDROGEOLOGICA
I Subcuencahidrogeologica Pozos Manantiales Aljibes Demanda Total SINCLINAL DE TUNJA
L/s Lfs Lfs Lfs m?/aiio 140 127.85
| 1. Subcuenca Sinclinal de Tunja | 117,66 23,61 113 | 1424 | 449072640 7 i;g
3 0
2. Subcuenca Sinclinal de : =
Albarracin 4715 7,63 000 | 1235 38931192 ] :g
20 336 g25 551 49 011 128 356
3. Subcuenca al oriente Falla de ‘ ‘ ‘ [ 3 ———  e——
chivata 0,80 | 1.126 0014 | 194 | 6120822 df f & & j
Fuente: Hidrobovacd, 2015 <
Municipios E '
SUBCUENCA HIDROGEOLOGICA AL SUBCUENCA HIDROGEOLOGJCA
ORIENTE DE LA FALLA DE CHIVATA SINCLINAL DE ALBARRACIN
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OFERTA DE AGUAS SUBTERRANEAS

La oferta de agua subterranea esta integrada por la suma de
las reservas y la recarga

Oferta = Reservas + Recarga

Las reservas corresponden al volumen de agua almacenado y
que puede ser extraido del acuifero.
La recarga hace referencia al volumen anual de agua que se
infiltra a partir de la lluvia y de otros cuerpos de agua
superficial y luego se percola hacia los acuiferos
presentes en el area de estudio.
En la mayoria de los casos el volumen infiltrado retorna a los
cauces principales en forma de lo que en hidrologia se
denomina “flujo base” que puede calcularse con
base en el analisis de hidrogramas.

Recarga Sinclinal de Albarracin (m3 / aio)

Recarga Sinclinal de Tunja (m3/anho)

M Acuifero superficial (Tb, Tic)
M Acuifero de mayor profundidad (Kg1, Kg2)

Fuente: Corpoboyaca 2021

Recarga Oriente de la Falla de Chivata (m3/afio)




RESERVAS, RECARGA Y DEMANDA

“Considerando que el rea de influencia de los pozos operados por Veolia corresponden aproximadamente a la mitad del rea de recarga del
acuifero superficial en la Subcuenca del sinclinal de Tunja, el 50 % de la recarga seria aproximadamente 3.490.000 m3/afio, y el volumen
concesionado actualmente es de 3.458.237,36 m3/afio, se estaria utilizando el 99 % del agua recargada en esta area, sin embargo la
demanda total de la subcuenca del sinclinal de Tunja corresponde al 16.6% del total de su recarga”

Recarga Subcuenca hidrogeologica Sinclinal de Tunja 50 % de la Recarga del Acuifero Superficial Subcuenca
Vs Demanda Acuifero superficial hidrogeologica Sinclinal de Tunja Vs Volumen Concesionado
3,50
30

3,00
" 25 "é

E = 2,50
< 20 [}
%] ©
[ %]

§ = Recarga acuifero superficial & 2,00
E 15 (m3/afio) 2

S = Demanda Total (m3/Afio) € 1,50
€ 10 5
5 [

S § 100
o
> >

0,50

0 M Pozos concesionados
Recarga acuifero Demanda Total 0,00 Municipio de Tunja (Veolia)
superficial (m3/afio) (m3/Afio) Recarga Acuifero Volumen concesionado
superficial
Fuente: Corpoboyaca 2021 Fuente: Corpoboyaca 2021

RECARGA Y DEMANDA SUBCUENCA SINCLINAL DE TUNJA

s Demanda total de agua
drogeologica del




RECARGA Y DEMANDA SUBCUENCA SINCLINAL DE ALBARRACIN

En la Subcuenca hidrogeoldgica del Sinclinal de Albarracin, la
recarga total corresponde aproximadamente 55 veces la
demanda total de agua subterranea y las reservas equivalen
aproximadamente a 500 veces la demanda total de agua
subterranea.

Relacion Recarga Total Vs Demanda total de agua
subterranea en la Subcuenca Hidrogeologica del
Sinclinal de Albarracin

Demanda Total
(m3/Afio);
389311,92

m Recarga Total
(m3/afio)

m Demanda Total
(m3/Afio)

Fuente: Corpoboyaca 2021

RECARGA Y DEMANDA SUBCUENCA AL ORIENTE DE LA FALLA DE CHIVATA

En la Subcuenca hidrogeoldgica al oriente de la falla de
chivata, la recarga del sistema acuifero superficial
corresponde aproximadamente 13 veces la demanda de agua
subterraneay las reservas equivalen aproximadamente a 685
veces la demanda total de agua subterranea.

Relacion Recarga Vs Demanda agua subterranea en
Acuifero Superficial (Tb, Tic),Subcuen i
Oriente de la Fal

Relacion Recarga Vs Demanda agua subterranea en
Acuifero de mayor profundidad (Kg1, Kg2)
Subcuenca Hidrogeologica Oriente de la Falla de Chivata

Demanda acuifero de
rofundidad

= Recarga Acuifero superficial
(m3/afio)

= Demanda acuifero de mayor
i m3/Afio)




PROBLEMATICA IDENTIFICADA EN EL SISTEMA ACUIFERO DE TUNJA

Durante la etapa de diagnostico del PMAA del sistema acuifero de Tunja se identifico |la problematica principal del area.

PROBLEMATICA

CAUSAS

Contaminacion del cuerpo de agua Rio Jordan

lvertimientos directos

falta de alcantarillados

contaminaciones de Nacimientos de Rios

IActividades de agriculturas

IActividades de Ganaderia

interrupcion de las zonas de recarga del sistema acuifero

intervencion de los estratos rocosos mediante la mineria

Perdida de humedalesy el ecosistema

uso indebido del suelo

alteraciones del equilibrio del ecosistema

La tala indiscriminada de las especies de la zona

la reforestacion inadecuadacon especies no aptas para ese ecosistema

contaminacién al suelo

el tiempo de uso de los tanques de almacenamiento de combustible

la falta de control sobre la estaciones de servicio

vertimiento de aguas negras

Dafio a las platas de tratamiento

falta de plantas de tratamiento

Mal estado de los nacimientos

No se respetan las rondas hidricas

Tala indiscriminada en zonas de nacimientos

Presencia de Basura en las zonas de nacimientos

Represamiento de nacimientos de agua

Beneficio personal

Explotacién Minera

Beneficio econémico

[Contaminacidn por agroquimicos

Uso indiscriminado de fertilizantes, plaguicidas e insecticidas

Arrojo de materia organica a las fuentes de agua

Desechos de cultivos de cebolla y otros

Exceso de deforestacion

Ampliacion de las fronteras agricolas

Uso irracional del agua

[Ampliacion de fronteras agricolas y ganaderas
Analfabetismo Ambiental

No se respetan las rondas Hidricas
falta de reforestacion

Falta de educacion




PROBLEMATICA IDENTIFICADA EN EL SISTEMA ACUIFERO DE TUNJA

Como parte de la formulacién del PMAA del Sistema Acuifero de Tunja se identifico 2 riesgos principales, con posibles
afectaciones para el aprovechamiento sostenible del recurso hidrico subterraneo.

volumen de recarga natural anual.

antropico hacia el sistema acuifero.

El descenso de los niveles piezométricos, relacionado con la sobreexplotacion del sistema acuifero por parte de los
usuarios del recurso hidrico subterraneo, es decir, escenario en el cual el volumen de extraccion anual sea superior al

El riesgo por contaminacién de aguas subterraneas, por efecto de la infiltracién de sustancias contaminantes de origen

Como parte del plan de manejo y una vez identificados los riesgos principales se formulo el plan
estratégico de manejo ambiental del Sistema Acuifero de Tunja

PLAN ESTRATEGICO PARA EL PMAA

Esta orientado hacia la ejecucion de programas y proyectos
relacionados, por una parte, con el monitoreo y control de los
abatimientos generados por la explotacion de aguas

subterraneas y por otra, con el monitoreo de la calidad del agua
subterranea.

Consolidacién Del Modelo Hidrogeolégico Conceptual

T [£1)) EP A Fortalecimiento Institucion

Programa 3

Programa 4

Programa 5

Los programas y proyectos que hacen parte del plan estratégico
deben:

Ser articulados con cada uno de los planes de ordenamiento y
manejo de cuencas (POMCA)

Ser adoptados por cada uno de los municipios que hacen parte del
sistema acuifero de Tunj




¢{COMO RECUPERAMOS NUESTRAS AREAS DE RECARGA?

Teniendo en cuenta que las zonas de recarga representan los puntos de mayor
vulnerabilidad a la contaminacion de las formaciones acuiferas, se determino que
su proteccion esta relacionada en primer lugar con su reforestacion y en segundo
lugar con el monitoreo y control de actividades que puedan contaminar.

Las acciones que se deben realizar son:

@ Reforestacion en las areas de recarga.

Adquisicion de predios ubicados en el
area de recarga.

Proteccion, conservacién y restauracion
de cobertura vegetal original.

Control y seguimiento de los proyectos
mineros en el area de recarga.

Control y seguimie
vertimiento.

e ©6 6 o o



ICONDICIONAMIENTOS Y PROHIBICIONES EN AREAS DE RECARGA;

En el articulo segundo de la resolucion 1599 de 2020 se considera que las actividades potencialmente generadoras de contaminacion
quedaran prohibidas o condicionadas, asi como aquellas que afecten la capacidad de infiltracion tal como se describe a continuacion

PROHIBIDAS

* Manejo de Residuos Sdlidos - Botadero de
basura a cielo abierto.

* Manejo de Residuos Sélidos — relleno sanitario.

* Conductosy sistemas de drenaje
(alcantarillados).

* Estaciones de Servicio y tanque de
almacenamiento de hidrocarburos.

* Cementerios.

* Vertimientos directos o indirectos a suelo.

* Procesos Industriales que generen lixiviados.
Procesos Minero-Industriales que

o
CONDICIONADAS

Captacion del Recurso hidrico subterraneo, por medio de Pozos
Profundos (estara sujeto a previa evaluacién por parte de

CORPOBOQYACA a través del respectivo tramite de permiso de
prospeccion y exploracién de aguas subterraneas y posterior

solicitud de concesion.

Areas de Cultivo.

Explotacion de arena, arcilla y agregados. (Solo se podra
efectuar en zonas de ausencia de cobertura vegetal nativa o en
regeneracion de sucesion y sujeta a la evaluacion
higrogeolégica de la licencia ambiental).

Estanques naturales y artificiales de agua.
Vivienda Ca
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Actos administrativos que aprueban
el PMA.

Area del sistema acuifero de Tunja.

Municipios del Sistema acuifero de
Tunja en jurisdicciéon de Corpoboyaca.

Infiltracion anual del sistema acuifero
de Tunja. —A\

=N\,
N

Formaciones geolégicas que conforman
el acuifero superficial.

Subcuencas Hidrogeologicas del
sistema acuifero de Tunja.

Acuiferos identificados

Recarga, reserva y demand
Subcuenca del sincli

N

IDATOS INTERESANTES DEL SISTEMA ACUIFERO DE TUNJA;

Resolucion 1599 de 2020, que
modifica la resolucion 618 de 2017

627 Km2

Combita, Chivata, Cucaita, Motavita,
Oicata, Paipa, Samac3, Siachoque,
Sora, Soraca, Sotaquira, Toca, Tunja
y Tuta.

51.704.152 m3/ano.

Sinclinal de Tunja, Sinclinal de
Albarracin, Oriente de la falla de
Chivata

Acuifero superficial, Acuifero de
mayor profundidad.

Formacion Cacho, Areniscas de la



IDATOS INTERESANTES DEL SISTEMA ACUIFERO DE TUNJA;

Acuiferos con Vulnerabilidad alta. Formacion Cacho y Miembro arenisca Tierna.

Acuiferos con Vulnerabilidad media. Formacién Pleaners.

Acuiferos con Vulnerabilidad baja. Areniscas de las formaciones Tilata y Bogota

Wit

0600060006

Manantiales identificados. 598
Aljibes identificados. 68

Pozos identificados. 29

Area de recarga Sinclinal de Tunja. 4\ 39.4 Km2
Area de recarga Sinclinal de Albarracin. 4\ 31.38 Km2

g



IDATOS INTERESANTES DEL SISTEMA ACUIFERO DE TUNJA;

Deposito aluvial, formacion Tilata, formacion
Bogota, formacion guaduas, Miembro labor,
Formacién Conejo, Formacion San Gil superior,
formacion San Gil inferior y Formacion Paja.

@ Los acuitardos identificados en el
sistema acuifero de Tunja son.

@ Otros niveles acuiferos en el sistema l

acuifero de Tunja. Deposito coluvial y Depésitos Fluvio Lacustres.

@ Principales Usos de las Aguas Subterraneas

del sistema Acuifero de Tunja. Domestico, Riego, Pecuario e Industrial.

@ La recarga total en la cuenca hidrogeolégica
Sinclinal de Tunja corresponde a. 4\ 6 veces la demanda Total del agua subterranea.
)

La recarga total en la cuenca hidrogeolégica

de Albarracin corresponde a. :
55 veces la demanda total del agua subterranea.

@ La recarga de sistema acuifero superficial en

la cuenca hidrogeoldgica al Oriente de la Falla %\ 13 veces la demanda total del agua subterranea.
de Chivata corresponde a.




DIVIERTETE (LLENA LOS ESPACIOS EN BLANCO SEGUN CORRESPONDA)

© 00 06006

El es el componente liquido mas abundante en la

superficie terrestre _— Evapora

El sol el agua de los océanos en vapor de agua. Saturada

La nieve puede derretirse, convirtiéndose en la , Acuif

que desemboca en los rios y en los océanos. _____ RCUIteros
Parte de la lluvia en el suelo, y, sillega a lo infiltra
suficientemente profundo, recarga los acuiferos. —

Una parte del agua subterranea alcanza los muy Contaminacion
profundos y se queda alli por mucho tiempo. )
La zona de un acuifero es aquella en donde ___Escorrentia
todos los poros estan llenos de agua.

La vulnerabilidad de un acuifero a la depende — Agua

principalmente de sus caracteristicas hidrogeologicas.
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PRUEBA CUANTO APRENDISTE

il El PMﬁ_«g ptllar_\tea programas y proyectos en un horizonte de 5. Las reservas de agua subterraneacorrespondena:
ejecudonde: a) El agua que ingresa al acuifero por escorrentia.
a) 1lafo
b)  Volumen de agua almacenadoy que puede ser extraido del
b) 5 afios acuifero.
c) 20 afios c) Nombre dado de acuerdo a la calidad del agua.

3.  Elaguasubterrianeaes: 7.  Enlasareasde recarga esta prohibido:

a)  Aguade las Piscinas. a)  Irde paseo.
b)  Agua que existe bajo la superficie del suelo. b)  Sembrararboles endémicos

c) Otro nombre del agua lluvia. c) Vertimientos directos o indirectos al suelo




GLOSARIO

Infiltracion: Es el proceso por el cual el agua en la superficie
de la tierra entra en el suelt:rJ pasa a ocupar total o
parcialmente los poros y/o fisuras del suelo.

Formacion Geoldgica: conjuntos de rocas o estructuras
eolégicas que comparten determinadas caracteristicas
Composicion y estructura).

Acuitardo: formacion geol-jgica capaz de almacenar agua,
pero que la transmite dificultosamente. Son materiales
porosos pero poco permeables, como limos, arenas arcillosas
O pizarras poco fisuradas. S5on materiales semipermeables o
semiconfinantes,

Nivel freatico: corresponde con el limite superior de la zona
saturadaen un acuiferolibre.

Demanda de agua: en el marco del Estudio Nacional del Agua
ENA 2010, se gefine como la extraccion hidrica del sistema
natural destinada a suplir las necesidades o requerimientos
del consumo humano, la produccién sectorial y las demandas
esenciales de los ecosistemas no antrépicos.

Balance Hidrico: método de medicion gque analiza la entrada

y salida de agua de un espacio territorial a lo largo del

tiempo. Mediante el estudio del Balance Hidrico es posible

hacer una evaluacidn cuantitativa de los recursos de agua y

?1”5 Lnodificaciones por influencia de las actividades del
ombre.

Acuifero: formacién geolégica que permite la circulacion
de agua por sus poros y fracturas, permitiendo su
aprovechamiento.

Plan de manejo ambiental de acuiferos (PMAA):
instrumento de planificacion y administracion del agua
subterrdnea, mediante la ejecucién de proyectos y
actividades de conservacién, proteccidn y uso sostenible
del recurso.

Area de recarga: Area en la cual afloran formaciones
geoldgicas con caracteristicas que permiten la infiltracion.

Vulnerabilidad intrinseca del acuifero a la contaminacién :
Propiedad intrinseca del sistema de agua subterranea que
depende de la sensibilidad del mismo a los impactos
humanos y/o naturales.

Oferta de agua subterranea: Es el volumen de agua
almacenado en un acuifero que corresponde a la suma de
la reservasy la recarga.

Modelo Hidrogeoldgico Conceptual {[]MHC]:
Representacidn en dos o tres dimensiones de las
condiciones  estiticas y dinamicas del sistema
hidrogeologico.

ACUIFERO



