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RESUMEN
En el marco del contrato de prestacion de servicios PSC2022-233, se realiza el
disefio de la red de monitoreo de aguas subterraneas de acuerdo a la
implementacion requerida en el PMAA del Sistema Acuifero de Tunja, como una
actividad del Plan de Accibn “GESTION INTEGRAL DE CUENCAS
HIDROGRAFICAS”, en el proyecto “APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DEL
AGUA", EN LA SUBDIRECCION DE EGOSISTEMAS Y GESTION AMBIENTAL.

El Sistema Acuifero de Tunja se localiza en la cuc«ca Alta del rio Chicamacha y
cubre un area de 626 km2. Estd definido en un poligu..0 que comgra - 14
municipios vecinos a la capital del departamento de Boyaca. Es asi a'e la
explotacién de las aguas subterraneas en la regién ha tenido un marcado
desarrollo sobre acuiferos asociado principalmente a rocas sedimentarias del
Cretacico (formaciones Arenisca Labor y Tierna y Plaeners), del Terciario
(formaciones Cacho, Bogota y Tilata), y finalmente de depésitos Cuaternarios.

El estudio comprende el analisis de la informacién secundaria aportada de 212
expedientes, entre permisos de prospeccién, permisos de perforacion, y licencias
ambientales, de puntos que captan agua subterranea bajo un enfoque de la calidad
y cantidad. La definicion de los 5 criterios de tipo de pozo, unidad de captacion,
datos de construccion, registros histéricos de nivel estatico y uso, dieron origen a
una base de datos que permitié la seleccion de 45 puntos para conformar la red de
monitoreo. - - E

De los registros de perforacién se destaca que éstos no superan 300 m de
profundidad, lo que evidencia el alto interés hidrogeoldgico en la zona para cubrir
las necesidades de abastecimiento para consumo humano, y el uso en actividades
agricolas, pecuarias, industrial y recreacional.

Por tanto, el monitoreo del agua toma relevancia para Corpoboyaca, con miras a
adelantar un seguimiento objetivo, a ampliar el conocimiento “hidrogeolégico,
mediante la evaluacién de parametros fisicoquimicos y de las variaciones de nivel
estatico que permitan establecer el aprovechamiento potencial del agua
subterranea.
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1. INTRODUCCION

La CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE BOYACA - CORPOBOYACA- es
un ente corporativo de caracter publico, creado por la ley 99 DE 1993, con
autonomia administrativa y financiera integrado por las entidades territoriales que
por sus caracteristicas constituyen geograficamente un mismo ecosistema o
conforman una unidad geopolitica, biogeogréafica o hidrogeografica, dotada de la
personeria juridica, autonomia administrativa y financiera. (ASOCARS, s.f.)

En este sentido, CORFOB TYACA tierie p:.: nbjeto propender por el desarrollo
sostenible y la proteccién del medio ambiente en su jurisdiccién a través la
ejecucién de las politicas, planes, programas y proyectos sobre medio ambiente y
recursos naturales renovables, asi como dar cumplida y oportuna aplicacién a las
disposiciones legales vigentes sobre su disposicién, administracién, manejo y
aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y directrices expedidas por
. el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

La Corporacién ha decidido implementar las acciones para conformar una red de
monitoreo, bajo la linea estratégica “Gestion Integrada del recurso hidrico”, por lo
cual suscribi6 el contrato de prestacion de servicios PSC2022-233, el cual tiene por
objeto REALIZAR ACTIVIDADES EN MARCO DEL PROGRAMA DEL PLAN DE
ACCION “GESTION INTEGRAL DE CUENCAS HIDROGRAFICAS" EN EL
PROYECTO “APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DEL AGUA’, EN LA
SUBDIRECCION DE ECOSISTEMAS Y GESTION AMBIENTAL,

En eéencia, una red de monitoreo de aguas subterraneas es una herramienta que
facilita el manejo de los recursos hidricos subterraneos a partir de un muestreo con
una frecuencia establecida o programada, ya que permite la comprensiéon del
funcionamiento de los acuiferos y su dinamica, asi como establecer las variaciones
en parametros de calidad (caracteristicas fisicas o quimicas), cantidad, y prever su
eventual contaminacién asociada a procesos naturales o antrépicos.

En este documento, se describe el proceso que se desarrollé para la seleccién de
puntos que conforman la red para el monitoreo de aguas subterraneas del Sistema
Acuifero de Tunja. Para ello, se emplearon métodos secuenciales que permitieron
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la adquisicion, evaluacion y andlisis de la informacién proveniente de los
expedientes de permisionarios de aguas subterraneas suministrada por
CORPOBOYACA.

Ademas, se consultaron documentos técnicos, estudios y trabajos de entidades
publicas y privadas, y la verificaciéon en campo de condiciones, todo enmarcado en
la actividad de implementacion de medidas de manejo de acuiferos priorizados
sefalado en la Formulacién del PMMA.

-
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2. PROPOSITO DEL DISENO DE LA RED DE MONITOREO DE AGUAS
SUBTERRANEAS

Un punto de agua subterranea, es un lugar u obra civil que permite el acceso al
agua que se encuentra almacenada en profundidad. La captacion se puede realizar
por medio de pozos, aljibes, surgencias naturales o0 manantiales que corresponden
a descargas del acuifero. -

Con respecto a los recursos hidricos subterraneos, la Puiitica Macional para la
Gestion de Recursos Hidricos (PNGIRH) plantea como unc 4 - sus objetivns .
calidad, y dentro de este se encuentra la linea estratégica del “Monitoreo,
seguimiento y evaluacion de la calidad del agua”, la cual esta orientada a mejorar
las practicas y herramientas de monitoreo y seguimiento del recurso hidrico.

Por lo anterior, se hace necesario implementar una red de monitoreo con el fin de
establecer politicas, planes y programas para su aprovechamiento de manera
sustentable en cabeza de las Corporaciones Auténomas Regionales CAR.

En consecuencia, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
de Colombia — IDEAM - elabor6 el “Protocolo de monitoreo del agua”, donde sefala
que una red de monitoreo busca evaluar el estado-y la dinamica del recurso hidrico
subterraneo, (IDEAM, INVEMAR, 2017), sin embargo, el documento no establece
un mecanismo o procedimiento para definir o disefiar la red propiamente dicha.

Por lo anterior, en el presente trabajo se propone una metodologia que permite la
identificacién, valoracién y selecciéon de los puntos que conformen la red de
monitoreo, asi como su distribuciéon y densidad, para su posterior implementacion
de acuerdo a lo establecido en el plan de accién del PMAA del Sistema Acuifero de
Tunja.

lgualmente, se espera que este documento sirva de consulta a profesionales que
guarden relacién con aguas subterranea y de recursos hidricos de Corpoboyaca, y
que a futuro puedan desarrollar el procedimiento que facilite el redisefio de la red
de manera técnica.

-
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2.1. FUNCION BASICA DEL PROGRAMA DE MONITOREO EN EL ACUIFERO
DE TUNJA '

En términos generales, el monitoreo ha sido definido como la observacién continua
del medio ambiente, con métodos estandarizados (UNESCO, 1978). De manera
particular, Vargas (2004) refiere “el monitoreo del agua subterranea puede ser
entendido como un programa de continua supervision disefiado cientificamente,
que incluye observaciones, mediciones, muestreo y analisis= estandarizado
metodologica y técnicamente de variables fisicas, quimicas y biologicas
seleccionadas”. '

El presente trabajo considerar como Funcién Primaria o de Referencia el disefio de
la red de monitoreo de agua subterranea, que a futuro le permitira a Corpoboyaca
conocer el estado general del recurso hidrico, e identificar las variaciones o
tendencias resultantes en el tiempo. Ademas, de evaluar los procesos de recarga,
flujo y contaminacién difusa. Por lo anterior es importante indicar que el monitoreo
dependera del propésito que requiera Corpoboyaca en determinado momento, el
cual se podra ajustar a medida que se incrementen los puntos de observacion.

2.2. OBJETIVOS

2.2.1.0BJETIVO GENERAL DE LA ESTRATEGIA DE MONITOREO DE
AGUAS SUBTERRANEAS.

Basados en la guia metodologica para la formulacién de planes de manejo
ambiental de -acuiferos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014), y
con miras a soportar la funcién basica del programa de monitoreo, se plantea como
objetivo para la implementacién del Plan Estratégico del PMAA de Tunja:

e Disefiar la red de monitoreo de agua subterranea, a partir del andlisis de la
informacién de los permisionarios de prospeccidon de exploracion de agua
subterranea y concesion de agua subterranea, donde se indique la unidad
hidrogeolbégica captante. '
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2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL DISENO DE LA RED DE MONITOREO
DE AGUA SUBTERRANEA EN EL ACUIFERO DE TUNJA. ’

De acuerdo a las actividades contractuales se presentan los siguientes objetivos
especificos:

e Recopilar la infcrmacién contenida en los expedientes de permiso de
prospeccion exploracion de é‘gua subterranea, concesiones de agua
s.bterranea, licencias ambientales y/o informacion secundaria teniendo en
zuenta el limits ¢l sistema Acuifero de Tunja y su vecindad.

e Realizar la revision técnica de informacién secundaria (geoldgica,
hidrogeoldgica, entre otros) de estudios como POMCA, Estudios
Hidrogeoldgicos de la zona del Plan de Manejo del Acuifero emitidos por
instituciones oficiales como (Corpoboyaca. IDEAM, Servicio Geoldgico
Colombiano, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, entre otras).

e Generar un modelo de oficio de solicitud de ingreso a los previos donde se
encuentra el punto de captaciéon de agua subterranea, con el objetivo de realizar
la visita de campo correspondiente a la implementacion a la red de monitoreo.

¢ Crear una base de datos donde permita evidenciar las variaciones de niveles
fredticos, piezométricos y caudales aflorantes por pozo de aprovechamiento de
agua subterranea y unidades hidrogeoldgicas.

e Calcular el porcentaje del Error del Balance de Cargas (%EBC) a partir de la
informacioén recopilada de los reportes de ensayos fisico quimicos de muestras
de agua.

o Elaborar el mapa de localizacion de los puntos seleccionados que conformen la
red de monitoreo.
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3. MARCO DE REFERENCIA
3.1. LOCALIZACION

Acorde con IDEAM (2020), desde el punto de vista hidrogeolégico, el sinclinal de
Tunja se localiza en el Area Hidrografica del Madalena Cauca, a la cual pertenece
la Provincia Hidrogeolégica denominada PM4-Cordillera Oriental, codificada como
SAM4.3 que compone el Sistema Acuifero de Tunja. Este sistema hace parte de la
jurisdié?:ién de la Corporacién Auténoma Regional de Boyacd — CORPOBOYACA.

El area del sistema acuifero de Tunja cubre un area de 627 kni?, loc™iizado en la
cuenca alta del rio Chicamocha, (CORPOBOYACA - HIDROBOYACA, 2016).

Los municipios que conforman el acuifero son: Samaca, Cucaita, Sora, Motavita,
Combita, Oicata, Chivata, Soraca, Ventaquemada, Boyaca, Tunja, Siachoque,
Sotaquira, Paipa, Toca y Tuta, donde se establecié un poligono que se indica en la
Figura 1.

CUNDINAMARCA

TOLIMA
] Umte Departamental
) suiediecisn Comoboyacs
I} £33 swisdiscisn Comoshivor
. ! ,' - V!me: Estudio Atuifero r M META.

Figura 1. Localizacion Sistema abuife,ro de Tunjé‘ |
Fuente: Corpoboyaca, 2016
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3.2. MARCO GEOLOGICO

-

El area de estudio hace parte de la cuenca geoldgica localizada en la cordillera
oriental, donde se depositaron sedimentos desde el paleozoico hasta el
cuaternario, las cuales estuvieron sometidas a procesos tectdnicos que originaron el
levantamiento y plegamiento de la cordillera en sus diferentes fases orogénicas,
con el emplazamiento de cuerpos igneos, de erupcién de volcanes y de intensos
procesos de metamorfismg. -

De acuerdo con (INGEOMINAS, 1976), en esta cuenca se form6 una estructura
mayor denominada Sinclinorio de Tun'.4, la cual sz en..*=ntra afectada por fallas
que han variado los flancos de las formaciones aflorante. en diferentes sectores,
incrementando o disminuyendo su buzamiento dando forma a bloques
interrumpidos producto de la intensa actividad tectonica evidenciada en fallas
transversales.

Hace parte de este sinclinorio un area denominada Sistema Acuifero de Tunja, el
cual esta definido por la Falla de Chivata al oriente, mientras que al occidente el eje
del anticlinal de Albarracin separa al sinclinal de Tunja de varios pliegues
(anticlinales y sinclinales de menor amplitud) que se extienden hasta el anticlinal de
Albarracin. El sinclinal de Tunja presenta sus cierres al sur del perimetro urbano de
Tunja, y al norte en el sector de El Manzano, en el municipio de Paipa.

. Las formaciones que aparecen en el sistema acuifero de Tunja son rocas
sedimentarias de edad cretacica, terciaria y cuaternaria cuya descripcion se aprecia
en la Tabla 1. Los afloramientos de las rocas de las formaciones Paja y San Gil
ocupan una franja limitada al sector noroccidental del poligono.

Tabla 1. Unidades Geoldgicas presentes en el Sistema Acuifero de Tunja

Litologia

Formacién | Simbolo

Compuesta por shales negros con frecuentes nodulos
piritosos. La parte inferior esta constituida por arcnllolltas
Paja Kimp negras y la supra yacen arcillolitas de color gris violeta,
intercalados con cuarzoarenitas, gris oscuras, de grano muy
fino, matriz arcillosa, micaceas, ocasionalmente areniscas
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Formacion' *|'Simbolo | -~~~ ¢ . Litologia H
blancas de grano muy fino, bien seleccionadas.
San Gil Kmsgi La constituye una sucesidon de shales y limolitas con
Inferior intercalaciones de arenisca mas o menos calcarea y de caliza.
La componen arcillolitas arenosas, moscovitas, grises,
San Gil Kmsgs abigarradas de rojo o amarillo por oxidacion, y calizas
Superior arenosas fosiliferas con intercalaciones calcareas y vetas de
yeso. -
Grungo Ksch Constituido por areniscas de grano medio y arcillolitas de color
Churuv:ia gris — amarillento.
B ' . “*st4 constituida por areniscas intercaladas con shales negros
won delgados niveles de limolitas, calcareos y arenisca. La
Conejo Kscn secuencia superior puede ser correlacionable con la
Formacién Arenisca Dura que aparece en la Sabana de
Bogota.
Conformada principalmente por porcelanitas y limolitas
siliceas, grises claros, compactas, estratificada en capas
Plaeners Kg2 . .
delgadas y medias, cuya caracteristica es la fractura en
planos paralelos a manera de “panelitas”.
Arenisca Ka Compuesta por bancos de areniscas, intercalados con sales
Labor y Tierna g que presentan niveles de arenisca.
Se divide en miembros conformados por niveles de arcillolitas
Guaduas - KTg carbonaceas, pequefios bancos de areniscas y arcillas
abigarradas, con presencia de mantos de carbon.
Estd constituida por areniscas cuarzosas de grano fino a
Cacho Te medio en la parte superior de la sucesién, por niveles
arcilloliticos en la parte media y por arena gruesa en los
niveles inferiores.
Corresponde a una sucesion monétona de horizontes de
Bogota Tb arcillolitas abigarradas, separados por niveles de areniscas
arcillosas.
Tilats Tet Esta conformada por areniscas y limolitas de color variable,
rata S con intercalaciones conglomeraticas.
Representados por depésitos no consolidados de origen
Depositos Fluvio lacustres, Coluvial y Aluvial constituidos por
Recientes Q intercalaciones de arenas y arcillas producto de la
desintegracion fisica de las rocas circundantes.

Fuente: Tomado y modificado de PMAA, 2016
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3.3.MARCO HIDROGEOLOGICO

Desde el punto de vista de interés hidrogeolégico, las unidades geoldgicas
presentes en el Sistema Acuifero de Tunja que cuentan con caracteristicas de
permeabilidad y porosidad (primaria o secundaria), para almacenar, trasmitir y
ceder el agua estan asociadas a las rocas de las formaciones las Areniscas de la
Formacion Labor y Tierna (Kg1), la Formacion Plaeners (Kg2), (pertenecientes al
Grupo Guadalype), la Formacién Cacho (Tc) y Tilata (Tst). De la_Formacion Bogota
(Tb) resultan interesantes algunos niveles arenosos localizados préximos a la
superficie del terreno.

En la Tabla 2 se presenta la relacién existente entre las unidades geolégicas y su
comportamiento hidrogeol6gico.

Tabla 2. Relacién de Unidades geoldgicas y la clasificacion hidrogeologica en el Sistema Acuifero

de Tunja
- Formacién ;| Simbolo | - vs Clasificacion hidrogeologica
Acuitardo a nivel reglonal
Conejo Kscn Localmente Acuffero en niveles arenosos por porosidad
secundaria
Plaeners Kg2 Acuifero por porosidad secundaria
Arenisca Kg1 Acuitardo para el Miembro Labor.
Labory Tierna Acuifero para Miembro Arenisca Tierna
Acuitardo a nivel regional. _
Guaduas KTg Localmente Acuifero en niveles arenosos por porosidad
. secundaria )
Cacho Tc Acuifero por porosidad secundaria
Acuitardo a nivel regional
Bogota Tb Acuifero en niveles arenosos por porosidad primaria y
secundaria
Tilata Tst Ac‘ui’tardo a ni.vel regional . o
Acuifero en niveles arenosos por porosidad primaria
- Depositos Fluvio lacustres vy coluv1ales se consideran
Depésitos .
Recientes Q acuiferos con porosidad primaria. .
Depdsitos aluviales se consideran acuitardos.

Fuente: Tomado y modificado de PMAA, 2016




REALIZAR ACTIVIDADES EN MARCO DEL PROGRAVA DEL PLAN DE
ACCION “GESTION INTEGRAL DE CUENCAS HIDROGRAFICAS” EN EL ; 5
W2 PROYEGTO “APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DEL AGUA', EN LA A;f,fa",:’.’ o P e Vega
N SUBDIRECCION DE ECOSISTEMAS Y GESTION AMBIENTAL 1geniero 5e0logo
B Msc. Hidrogeologia Ambiental

CO p‘;o‘,bqvacé_ CONTRATO CPS2022-233

Raghin Estritigica parata Scatenibitdad

INFORME DEL DISENO DE LA RED DE MONITOREO EN EL SISTEMA ACUIFERO DE TUNJA

4. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para disefiar la red de monitoreo de aguas subterraneas
en el acuifero de Tunja tom6 como base las recomendaciones planteadas en la
Guia Metodolégica para la formulacién de planes de manejo ambiental de acuiferos
donde se definen los objetivos de implementar la red, los criterios de

representatividad espacial, la hidipgeologia de la zona, las lineas de flujo de la_,

zona de estudio (zonas de recarga, transito v descarga), las caracteristicas de los
pozos de monitoreo y/o piezémetros y ia ubicacion de los mismos con respecto a
las fuentes potenciales de contaminacién. Ministerio de A.iente y Desarrolio
Sostenible, 2014)

La metodologia adoptada en este trabajo permitié alcanzar el propésito del trabajo,
la cual, partiendo de la adquisicién, valoracion y tratamiento de la informacion
secundaria aportada por la Entidad sirvi6 como marco de referencia de los
aspectos técnicos definidos el Modelo Hidrogeolégico Conceptual del Sistema
Acuifero de Tunja. (CORPOBOYACA - HIDROBOYACA, 2016)

Como actividades generales, se cred una base de datos a partir de la informacion
obtenida de los diferentes expedientes de los permisionarios de prospeccion de
exploracion de agua subterranea y concesioén de agua subterranea. Conjuntamente
con la supervision del contrato se definieron los criterios para la preseleccién de los
puntos.de agua, mientras que la valoracion en campo de las condiciones fisicas de
los puntos fue realizada con el apoyo de profesionales designados por la Entidad.

A partir de la inspeccidn en cémpo ocular se llevd a cabo una valoracién en una
mesa técnica los dias 18 y 21 de julio de 2022, conformada por el supervisor del
contrato y profesionales del area de recursos hidricos para cada punto. Esta
valoracién permitié identificar el listado de puntos que podrian ser incluidos en la
red de monitoreo de aguas subterraneas, y que corresponden al resultado que se
presentan en-este trabajo.

En las siguientes figuras se présentan los flujogramas adoptados de la
metodologia, para las etapas de preseleccion y seleccién de puntos de agua que
integraran la red de monitoreo.
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FLUJOGRAMA DISENO DE RED DE MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS (Pre seleccién)

PROPGSITO (Objetivos y Alcance)

ADQUSICION INFORMACION DEFINICION CRITERIOS DE
SECUNDARIA SELECCION PARA MONITOREO
{PMMA, Informes Técnlcos) DE AGUAS SUBTERRANEAS
[ CREACION MODELO BD |
IDENTIFICACION PUNTOS QUE

HACEN PARTE DEL ACUIFERO

(Consulta Expedientes)

DILIGENCIAMIENTO BD T

ACTUALIZACION BD CON PUNTOS NO APTOS PARA
INTEGRAR LA RED DE MONITOREO

O
D

PUNTO PRESELECCIONADO PARA
INTEGRAR RED DE MONITOREC POR
CALIDAD Y POR NIVEL PIEZOMETRICO

PUNTO PRESELzw~ DNADO PARA
INTEGRAR RED DE MDNITOREOQ POR
CALIDAD

_’erSlTA DE CAMPO

CONVENCIONES

ES PUNTO DE AGUA SUBTERRANEA?

SE PUEDE TOMAR NIVEL PIEZOMETRICO?

SE PUEDE TOMAR MUESTRA DE AGUA?

SE CONOCE UNIDAD DE CAPTACION?

SE PUEDE ESTABLECER UNIDAD DE CAPTACION?

LAl ol ol o

FLUJOGRAMA DISENO DE RED DE MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS (Seleccion)

[ VISITADE CAMPO ]

A—

ACTUALIZACION BD

- NO

8 1>

NO

NO

MONITOREQ

NOTIFICACION A USUARIO PARA
INCLUIR ELPUNTO EN LA RED DE

|
S8l

ACTUALIZACION BD CON PUNTOS NO APTOS
PARA INTEGRAR LA RED DE MONITOREO

—

CREACION Y/0 ACTUALIZACION DE BD
ELABORACION MAPA

CONVENCIONES
1. EVALUACION MESA TECNICA APRUEBA PUNTO?

2. SE REQUIERE AMPLIAR LA RED?
3. ELUSUARIO ACEPTA INCLUSION DEL PUNTO?

Figura 2. Flujo grama para la preseleccién y seleccion de puntos de la red de monitoreo de aguas
subterraneas
Fuente: Autor, 2022
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Es necesario mencionar, que la informacién secundaria corresponde a documentos
de permisionarios de CORPOBOYACA, estudios técnicos de caracter geolégico,
geofisico e hidrogeolégico. No se consideré otro tipo de informacién debido a que
el alcance del trabajo esta direccionado exclusivamente hacia el disefio de la red
de monitoreo de agua subterranea que permita evaluar y llevar a cabo el
seguimiento en cuanto a variaciéon del comportamiento de nivel estatico y de

calidad.

La compilacion de la informacion corresponde a la elaboraciéon de una base de
~ datos general, y el vaciado en ella de los registros obtenidos en la_fase de
. {quisicion sobre las captaciones de agua subterranea en tramite o
~oncesionadas.

La definicion de los criterios de pre seleccion consiste en determinar la escala de
trabajo para un area aproximada de 626 km2 para el poligono definido en el PMAA
de Tunja, por lo cual se considera como un trabajo de tipo regional de
reconocimiento (escala 1:25.000).

Se establece en conjunto con la supervisién del contrato la densidad y distribucion
de puntos de agua que se requiere monitorear por:

e Tipo de punto segin lo indicado en el Formulario Unico Nacional de
Inventario de Aguas Subterraneas — FUNIAS

» Unidades hidrogeolégicas de captacion. :

¢ Antigliedad del pozo - Disefio

«Si cuenta con registro histérico de toma de medicién de niveles estatico
e Uso del agua concesionado

A partir de la valoracion de los criterios mencionados, se genera una segunda base
de datos de puntos preseleccionados que sugieren condiciones para ser
considerados como parte de la red de monitoreo, y a los cuales se les visita con el
fin de verificar en campo su condicion real.
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La visita de campo aporta la informacién que permite a la mesa técnica aprobar o
no determinado punto para incluirio en la red. El punto sera incluido en la base de”
la red de monitoreo una vez sea notificado el usuario o permisionario.

Finalmente, la informacion depurada se evalta para generar y/o actualizar el mapa

con la ubicacion de los puntos que integran la red de
subterraneas en el Sistema Acuifero de Tunja.

monitoreo de aguas
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5. INFORMACION SECUNDARIA

5.1. DOCUMENTOS CONSULTADOS

La adquisicién de la informacién secundaria base incluyd los documentos que se
relacionan en la Tabla 3, siendo textos de permanente consulta durante el,
desarrollo del trabajo que permitieron analizar e interpretar desde la perspectiva
geoldgica, estratigréfica y estructural la geometria del sinclinal de Tunja, objeto de

Fase Diagnéstico
Tomo 1

estudio.
Tabla 3. Traba, .= de entidades consultados
Documento - Autor Principai‘ Affo 'd‘.a, T@po-d © Observacion
- T S . | publicacién | archivo ; Lo
Geologia de las Instituto Memoria explicativa de la geologia de
planchas 171 Colombiano de 1976 PDF la geologia del cuadrangulo J-12.
Duitama, y 191 Geologia y Mineria ’ Incluye la cartografia y perfiles
Tunja -INGEOMINAS geologicos
Instituto
Plancha 5-09 ch;:)r?abla:nc;nd;a Presenta las caracteristicas de las
Atlas de Aguas giay areas de recarga de la Plancha 5-09
. -INGEOMINAS 2002 .PDF ) o
Subterraneas de (hoy Servicio del Mapa Hidrogeolégico a escala
Colombia ysen 1:500.000
Geoldgico
Colombiano - SGC
Politica Nacional de Ministerio de Establece directrices unificada para el
Gestion Integral del Ambiente y ' manejo del agua en el pais, con €l fin
- 2010 .PDF .
Recurso Hidrico - Desarrollo de promover el uso eficiente del
PNGIRH Sostenible - MADS recurso.
Se establecen directrices y
Gui todoloai orientaciones técnicas y
u1almfe:> Elc;g;?a Ministerio de metodolégicas para la formulacién de
para fa form on Ambiente y los planes de manejo ambiental de los
de planes de 2014 .PDF . .
neio ambiental Desarrollo sistemas  acuiferos, que  sean
mad © ciT Sostenible - MADS priorizados por las autoridades
© aculfteros ambientales competentes, en su
jurisdiccién
POMCA Alto Fase de Diagnostico, donde se
i i | denacién
Chicamocha CORPOBOYACA 2018 PDE actualiza el plan de ordenacion y

manejo de la cuenca hidrogréfica del
rio alto Chicamocha
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"*. Documento Autor Principal - Afiode | Tipode | Observacion ' P
R - . - | publicacion | archivo ) ~ - ¢ :
Presenta las diferentes actividades
PMAA Sistema . técnicas con las cuales se definid el
' Aculfero de Tunja | CORPOBOYACA | 2016 Varios | \iodelo Hidrogeolégico Congeptual del
Sistema Acuifero de Tunja.
Versién actualizada de ediciones
anteriores, donde se presentan
Protocolo nuevos procedimientos, dirigido a las
. IDEAM 2017 .PDF entidades que tienen
monitoreo agua - . .
responsabilidades directas de
monitoreo para la evaluacion ¥
seguimiento del recurso hidrico
Establece los objetivos, estrategias,
s e Ministerio de metas, indicadores y lineas de accién
Estudio Nacional . . - .
del Agua - ENA Medio Ambiente - 2020 .PDF e'str.ateglca para'el manejo dgl recurso
IDEAM hidrico en el pais, en un horizonte de
12 afios
Permiso de Exploracién y Prospeccion
. — OOPE
Expedientes de Concesion de Aguas Subterraneas -
permisionariosy | CORPOBOYACA Fisico

concesionarios

CAPP
Concesion de Aguas Superficiales -
OOCA

Fuente: Elaboracién propia, 2022

Los documentos relacionados se pueden consultar en la carpeta compartida:

\\Ecosistemas2\compartida\11019 CONTRATOS\1101905 CONTRATOS DE
PRESTACION DE SERVICIOS\GIRH 2022\CPS233 ALEJANDRO PEREZ\
DISENO_RED_MONITOREO\Recopilacion_inf_Secundaria.

5.2. SINTESIS DEL APORTE DE LA INFORMACION CONSULTADA

Las memorias de las planchas 171 y 191 correspondientes a la geologia del
cuadrénguio J — 12, elaborada por el Ingeominas, (actljal Servicio Geoldgico
Colombiano SGC) aporta la descripcién de la geologia regional que sirvié de base -
para la cartografia y descripcion estratigrafica en este trabajo.
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De la plancha 5-09 del Atlas de Aguas Subterraneas de Colombia presenta la
localizacién y caracteristicas de las areas de recarga a nivel regional. Se evidencia
que el acuifero de Tunja se encuentra en una regién con buenas posibilidades de
explotacion de agua subterranea, donde se destacan 3 zonas:

Zona conformada por Sedimentos con flujo intergranular asociadas a depdsitos no
consolidados. '
Zenas de rocas con flujo intergranular asociadas a formaciones sedimentarias
multicapa.

Zonas de rocas flujo intergranular y/o a través d= fracturz s y /o carstificacion.

Los documentos del PNGIRH, la Guia metodolégica, el Protocolo de mortoreo, el
ENA, elaborados por el MASD e IDEAM, fueron material de consulta para
establecer el alcance acorde a los objetivos planteados en el disefio de la red de
monitoreo de aguas subterraneas del Sistema Acuifero de Tunja, que servira para
la implementacion segtn lo indica el PMAA.

La informacion secundaria suministrada por CORPOBOYACA, incluy6 el Plan de
Manejo Ambiental del sistema acuifero de Tunja, que, en el Informe de
Formulacién, indica como plan estratégico en el programa 3, la necesidad de
proteger zonas de recarga, mediante la instalacion de pozos de monitoreo, dando
sustento a la creacion de una red que permita prevenir la contaminacion de las
aguas subterraneas.

Igualmente fueron suministradas las bases de datos con el inventario de puntos de
agua en las etapas de permisos de exploracién, permiso de perforacion o con
licencias ambientales, asi como los resultados de laboratorio a muestras de agua
tomadas en puntos de la cuenca del rio Chicamocha que representan el insumo
principal para el desarrollo de este trabajo.
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6.TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

-

6.1. MODELO BASE DE DATOS GENERAL

La elaboracién de esta base de datos general tiene como objetivo plasmar la
informacién obtenida de los expedientes consultados, dentro de la cual se
consideraron 7 aspecios basicos: -

Informacién geneial de Iz _concesidén. Registra el nimero del expediente, datos del
permisionario, Nimero, 2chas de exped,:+An y vencimiento de la resolucion, Tipo,
condicién y detalle del punto, uso del agua, caudal concesionado (en m3/mes y
I/seg).

Informacién _del punto: Se registra datos de localizacién especifica del punto
(Departamento, Municipio, Vereda, Nombre del punto y coordenadas.

Datos de la construccién del pozo. Se registra datos de tope y espesor de las
unidades geolégicas perforadas, nombre del perforador, y, fecha, profundidad y
localizacion de los filtros de la perforacion, método de extraccion, Tipo de energia,
y métodos para medir nivel y caudal en el pozo.

Informacién _de manantiales. En los casos que aplique, se registra el tipo,
permanencia y medio de surgencia que se reporte en el expediente.

Pruebas de bombeo. En estas casillas se registra el tipo de prueba con la que se
cuenta en el expediente (caudal constante o escalonada), asi como los parametros
hidraulicos del acuifero a saber Trasmisividad (T), Capacidad especifica (CE),
Abatimiento (S), Coeficiente de almacenamiento (s), Conductividad hidraulica (K),
Radio de influencia (r), y Ecuacion de la curva. Finalmente, se plantea la
clasificacion por Trasmisividad, Capacidad especifica o por su comportamiento
hidraulico. :

Parametros fisicoguimicos del agua: Se relacionan los resultados de laboratorio
que estén disponibles en el expediente. En total se registraron 54 diferentes
parametros, incluyendo 12 el reporte de concentraciones idnicas de Calcio (Ca*),
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Magnesio (Mg?), Sodio (Na*), Potasio (K*), Hierro (Fe*), Nitrdgeno amoniacal (NHs*),
Bicarbonatos (HCOs’), Cloruros (CI), sulfatos (S04*), Fosfatos (PO4*) y Nitratos (NOs"). ’

Registro historico de niveles piezométricos. Estos corresponden a registros que
fueron reportados por los permisionarios a partir del 1996 hasta 2022.

6.2. IDENTIFICACION DE PUNTOS QUE CONFORMAR EL SISTEMA
ACUIFERO DE TUNJA =

Una vez establecido el poligono del sinclinal de Tunja, se procedié a localizar los -
241 puntc: de agua concesionados consultados de la base del inventario que
suministré 1. Entidad. En la Figura 3 se presenta la localizacion de estos puntos.

Figura 3. Localizacion de puntos de agua subterranea

&
0 4 8

Leyenda
‘o puntos_cuenca_PMAA

Rio Chicamocha

D t_cuehidrogeologica

[ ] MUNICIPIOS_MAGNA_GEO

[[__] cAscos_URBANOS_MAGNA_GEO

Fuente: Tomado y modificado de Google earth, 2022
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De este inventario se registran 29 puntos que corresponden principalmente a
concesiones de agua superficial, y 27 caen por fuera del poligono, por tanto, estos
puntos no seran incluidos en el andlisis para definir la red de monitoreo de agua
subterranea. La informacién de los expedientes para los 184 puntos de aguas
subterraneas restantes fue recopilada entre los meses de febrero a junio de 2022.

En resumen, se identificaron 46 puntos que corresponden a concesiones de aguas
subterraneas (CAPP), 10 puntos que incluyen pozos profurnsgos en concesiones de
aguas superficiales (OOCA), 29 a Licencias ambientales (O0OL 4), 99 a permisos de
exploracién (OOPE). La distribucion porcentual de lcs expedi:ntes consultados se
aprecia en la Figura 4. ‘ -

Figura 4. Distribucién de expedientes consultados

PR S e

Fuente: Elaboracién propia, 2022

6.3. DILIGENCIAMIENTO BASE DE DATOS PARA MONITOREO

La informacién obtenida de los expedi'entes consultados fue registrada en la base
de datos general que hace parte de la actividad 7 del contrato CPS2022233 que
indica: “De acuerdo con la concertacion de actividades entre el contratista y el
supervisor, crear una base de datos donde permita evidenciar las variaciones de
niveles freaticos, piezométricos y caudales aflorantes por pozo de aprovechamiento
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de agua subterranea y unidades hidrogeolbgicas, ademas de ldentlflcar el uso del
aprovechamiento del recurso hidrico”. Ver Anexo 1.

Esta base de datos se puede evidenciar en la direccion:
\\Ecosistemas2\compartida\11019 CONTRATOS\1101905 CONTRATOS DE
PRESTACION DE SERVICIOS\GIRH 2022\CPS233 ALEJANDRO
PEREZ\DISENO_RED_MONITOREO\ANEXOS_INFORME\Anexo_1.

6.4. CRITERIOS DE SELECCI')N

A partir de la base de datr general diliger'.~da, se realizd un filtrado de los
criterios establecidos en la metodologia para generar la base con los puntos
preseleccionados que cumplen con los criterios establecidos para conformar la red
de monitores de aguas subterraneas.

El primer criterio corresponde al tipo de punto segin se presenta en el formulario
FUNIAS. De este filtrado se obtuvo que 2 puntos corresponden a aljibe, seis (6) a

manantiales, 10 piezémetros y 193 a pozos, tal como se indica en la Tabla 4.

Tabla 4. Detalle de puntos por criterios de preseleccion

: ‘ P ) Afiode - . Historico
Tipo de Punto Ex NZDe ‘ Umdad de, perforacion. . Nivel ;
o g - . Expe ientes. . . Captacmn dePozo ‘Estétit:o: .
ALNBE 1 1
MANANTIAL - 6 6
PIEZOMETRO 10 10 5 5
POZO 167 115 62 56
| Totalgeneral 184 ° = 132 ° 67 61 - |

Fuente: Elaboracion propia, 2022

En la tabla también se aprecia que, de los 184 puntos consultados, 132 cuentan
con informacién de la unidad de-captacion, en 67 expedientes se registra el afio de
perforacion o su disefio, y, en 61 puntos se cuenta con al menos un registro de

nivel estatico.
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Para el desarrollo de este trabajo, se tomé como criterio de preseleccion
Unicamente los 167 pozos profundos.” Los aljibes, manantiales y piezémetros
podran ser revisados, valorados y eventualmente incluidos en un futuro redisefio de
la red de monitoreo.

Oftro criterio corresponde a la informacion que se registra por la unidad de
captacion de cada punto. En la Tabla 5 se aprecia que el 81.7% de los puntos
-realizan la captacién de una sola unidad acuifera=El 18.3% restante capta de dos o
mas unidades geolégicas. Asi mismo, se aprecia que la captacién de las
Formaciones Arenisca Labor y Tierna, Tilata y Bogota representan el 66.1% sobre

e

el universo d= 1" pozos analizados.

Tabla 5. Detalle de puntos por unidad de captacién

; Etiquetés defila Cuenta de No. EXPEDIENTE o %
CUATERNARIO 3 2.6%
TILATA 31 27.0%
TILATA - BOGOTA 1 0.9%
TILATA - BOGOTA - CACHO 2 1.7%
BOGOTA 10 8.7%
CACHO 5 4.3%
BOGOTA - CACHO 13 11.3%
BOGOTA - CACHO - GUADUAS 1 0.9%
BOGOTA - GUADUAS 2 1.7%
GUADUAS - 5 4.3%
ARENISCA LABOR Y TIERNA 35 30.4%
ARENISCA LABOR Y TIERNA - PLAENERS .2 1.7%
PLAENERS 2 1.7%
GUADALUPE 1 0.9%
UNE 2 1.7%

__ Total general _ | 115 . R00%

" Fuente: Elaboracion propia, 2022

Esta condicién de la captacién segln la unidad geoldgica, es importante al
momento de definir el monitoreo de agua subterranea por calidad o por nivel
estatico, pues los pozos que captan agua de dos o mas unidades geoldgicas
generan incertidumbre respecto al registro piezométrico ocasionado por la mezcla
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de aguas. Por lo anterior aquellos pozos que captan de una sola unidad geolégica
pueden ser considerados para monitoreo por nivel estatico, y si las condiciones del
punto lo permiten también por calidad.

También se evallo la antigiedad del pozo y si éste cuenta con el disefio de
construccién. De acuerdo con la informacién consultada, se registra que de los 115
pozos en 62 expedientes se registra el afio de construccién, de los cuales 44
corresponden a pezos con menos de 20 afios de construidos y 18 @on mas de 20
afios. Ver Figura 5.

Respecto a la profundidad se tiene que 91 pozos registran el daiu, y en 51 puntas -
se presenta el disefio del pozo.

Estos datos son relevantes, pues pozos con menos de 20 afios pueden conservar
buen estado, y por tanto se prevé que el punto podra ofrecer informacién durante
un periodo significativo. En cuanto al disefio del pozo, la informacioén es importante
en la medida que permitié verificar la unidad de captacién de acuerdo a la geologia
establecida para el sistema acuifero de Tunja.

2021
2018
2015
2012
2009 T |
2006 .
2003 ;
2000 .
1997 ——
1994
1991
1988
1985

Afio de Perforacion

0 1 2 3 4 5 6 7 8

M No. De Pozos

Figl'Jra 5. Distribucién de pozos por afio de construccion
Fuente: Elaboracién propia, 2022
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En la Tabla 6 se aprecia que 56 pozos presentan al menos 1 registro de nivel
estatico, para el periodo entre el afio 1996 y 2022, lo que representan el 33.5%
sobre el universo de 167 puntos. Los pozos que presenta tomas de nivel estatico
mayores a 10 registros estan concesionados al mun|C|p|o de Tunjay son operados
por la empresa de servicios publicos Veolia.

Tabla 6. Nurero de lecturas de NE vs NUmero de pozos

-

No.De - No. De pozos con -
lecturac de vaeri Hlstorlco de Nnvel;
Esn.*lco 5 Estatizn,
1 31 |
2 6
3 4
Entre 4y 10 0
Mayor a 10 15
| Totalgeneral @ - 56 o p

Fuente: ElaboraC|on propia, 2022

Por otra parte, si bien es cierto que los 6 manantiales cuentan con un registro del
nivel freatico, cuyo valor coincide con la cota topografica a la que emanan, éstos no
fueron considerados pues el criterio establecido para el presente trabajo es soélo
para pozos profundos. -

Respecto a los 2 aljibes consultados ninguno de ellos present6 registro o lectura de .
nivel estatico. Finalmente, 5 piezdmetros presentan 1 lectura cada uno, y en la
actualidad no ofrecen informacion de nivel estatico.

En cuanto al uso del agua, se les nombré como de uso “publico” a los puntos que
abastecen acueductos veredales o municipales, esto con el fin de diferenciarlos de
aquellos puntos que son utilizados por particulares en labores domésticas. La
distribuciéon se puede apreciar en la Tabla 7, donde el 70.1% de los pozos esta
repartido entre usos asociados para abastecimiento publico (56 puntos), y
actividades agricolas (52 puntos). El 19.5% esta asociado a consumo combinado
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(doméstico-pecuario-agricola), el 3.9% a uso mdustnal y recreativo, y el 6.5% es
“utilizado en actividades pecuarias.

Tabla 7. Detalle de puntos por uso de agua

| " . Usodelagua =~ -~~~ . “No.Depuntos '
AGRicOLA 24
AGRICOLA - PECUARIO 26
- AGRICOLA Y DE ACUAPONIA )
AGRO INDUSTRIAL 1
DOMESTICO 18
rs, ESTICO - AGRICOLA 3
DOMEST "0 - AGRICOLA - PECUARIO 4
DOMESTICO - PECUARIO 5
INDUSTRIAL 3
PECUARIO 10
PUBLICO 56
RECREATIVO 3

[~ Totalgeneral o 154

Fuente: Elaboramon propua 2022

6.5. PRESELECCION DE PUNTOS PARA DISENAR LA RED DE MONITOREO
DE AGUAS SUBTERRANEAS

Se realiz6 un filtrado en la base de datos teniendo en cuenta los criterios. de
seleccion (sin incluir el uso del agua), y del cual se obtuvo una preseleccién de 45
puntos que cumplen con ellas. Los pozos del municipio de Motavita que figuran
como N/A se incluyeron por sugerencia del profesional del equipo técnico de
Corpoboyaca. En la Tabla 8 se presenta la relaciéon de estos puntos.

Tabla 8. Lista de puntos preseleccionados

g Coordenadas  -| - . . |” Historico

B DR B T T " Afio de
" Item- : | Expediente S Unidad de Ca taclon (de Nivel : ) ‘e
e ® ¢ | Longitud . | Latitud | aeEp ‘Estatico con§trugc|9n
CAPP' o ! " o ) n H
1 00009-16 73°16'24.7 5°34'31.4 BOGOTA Si 2017
CAPP" o 1 " o 1 n A .
2 00021-16 73°17'38.2 5°33'40.2 TILATA Si 2010
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v » Coordenadas Pos Histérico | @ oo o0 7
ltem | Expediente F : —r— Unidad de Captacién | de Nivel . L
‘ S Longitud > Latitud ; ' . Estatico | cOnStruccion
OOCA - o t " o t 1" 1
3 00047-19 73°17'2.26 5°33'70.86' BOGOTA - CACHO Si 2016
4 OOCA- | 73°1646.04" | 5°334567" | BOGOTA- CACHO si 2011
00047-19 ) )
. OOPE - onqt " o « | ARENISCA LABORY .
5 00016-19 73°21'4.96 5°37'36.41 TIERNA Si 2020
CAPP = o4 T1ng BN yPL " ARENISCA LABOR Y . e
6 00015-17 73°17'28.5 5°41'17.4 TIERNA Si 2016
OOPE - A QIEE an oagan - | ARENISCA LABORY :
7 00010-18 73°18'565.8 5°39'32.7 TIERNA SI' 2021
OOCA-
0155-08 / ouen " onar » | ARENISCALABORY .
8 OOPE- 73°19'49.4 5°38'31.1 TIERNA Si 2018
00007-16
CAPP - ouq " onar « | ARENISCA LABORY .
9 00027-16 73°18'43.5 5°38'564.6 TIERNA Si 2015
CAPP - . " onql « | ARENISCALABORY .
10 00004-21 73°19'18.5 5°38'565.3 TIERNA Si 2018
CAPP - o ) " oAt 1 s
11 00018-16 73°19'44.94 5°36'38.46 CACHO Si 2005
CAPP - ] 1 (] ot (] H
12 00002-17 73°17'43.9 5°356'26.9 CACHO Si 2006
OOPE - . " oant » | ARENISCA LABORY -
13 00013-16 73°16'39.8 5°34'47.5 TIERNA Si 2019
CAPP - o U n . o U n o : .
14 00003-16 73°15'48.6 5°35'27.3 BOGOTA Si 2014
CAPP = 0 " oMt " - 1
- 15 00024-16 73°22'19.5 5°30 47.8 CACHO Si 2010
OOLA" o 2 1 o ] " 1
16 0014-01 73°21'28.3 5°32'51 TILATA Si . 1992
OOLA‘ o ' 1} Cl t 1 A
17 0014-01 73°21'14.62 5°32'59.563 TILATA Si 1996
OOLA- 0nqt \ oant . | BOGOTA-CACHO - .
18 0014-01 73°21'57.65 5°30'10.87 GUADUAS Si 1997
OOLA- o ] 1 o 1 " A T
19 0014-01 73°21'46.6 5°30'25.8" BOGOTA Si 1990
OOLA- omqtnn 71 oarmea an | TILATA - BOGOTA - .
20 0014-01 73°21'23.7 5°30'53.3 CACHO Si 1997
OOLA‘ 0941 n* oM n + 3
21 0014-01 73°21'40.96 5°30'50.2 BOGOTA Si 1985
OOLA' o t 1 LLPL " Tl LATA - BOGOTA - .
22 0014-01 73°21'30.35 5°31'28.18 CACHO Si 1997
23 OOLA- 73°21'3.98" 5°31'37.41" BOGOTA - CACHO Si 1997
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j o :  Coordenadas - \ S Historico |: : Afio d
Item Expediente — T ———1 Unidad de Captacién | “de Nivel €
i Longitud Latitud |f - Estatico | construccion
0014-01
24 OOLA- | 73001118.82" | 5°3144.79" | BOGOTA - CACHO Si 1996
0014-01
OOLA' o ] n o 1 1 H
25 0014-01 73°21'18.82 5°31'44.79 BOGOTA Si 1985
OOLA' . [] n o 1 o 1
26 0014-01 73°21'5.67 5°32'2.15 - TILATA Si 1985
27 OOLA- 73°21'5.78" 5°32'2 22" BOGOTA - CACHO Si 1996
0014-01
OOLA‘ o ] " o s . H
28 0014-01° 73°21'19.31 5°32°20.8: TILATA Si 1985
OOLA' o 1 " o 1 " ' i
29 0014-01 73°21'9.9 5°32'34.3 BOGOTA - CACHu Si 1997
OOLA' 3 1 " o 1 {} 1
30 0014-01 73°21'35.4 5°32'44.7 BOGOTA Si 1990
OOLA' o, ' 0 o 1 [} i
31 0014-01 73°21'35.53 5°32'52.91 CACHO Si 1996
OOLA‘ o. 1 " -] 1, U 1
32 0014-01 73°22'30.45 5°29'55.6 BOGOTA Si 1998
33 CAPP - | 73000446" | 5°32'56.38" | BOGOTA - CACHO Si 2007
00008-20 . -
34 OOPE- | 301558.05" | 5°3554.7" | BOGOTA - CACHO si 2022
00017-20 ) '
OOPE- o " on et " ARENISCA LABOR Y .
35 0001720 73°16'10.7 5°35'43.2 TIERNA Si 2022
CAPP - o4 " o » | ARENISCA LABORY .
36 00002-22 | ?3 19'19.33 5°39'22.04 TIERNA Si 3 2017
CAPP - o " onat " ARENISCA LABOR Y .
37 00004-09 73°19'15,5 5°38'24,2 TIERNA Si 2018
OOPE- ot gAn onpia an | ARENISCA LABOR Y .
38 00002-15 73°22'41 5°36'1.6 TIERNA Si 2015
CAPP - o. 1 U o 1 " ARENISCA LABOR Y .
39 00019-13 73°23'3.15 5°34'22.27 TIERNA Si 2014
41 N.A. 73°21'26.7" 5°35'38" BOGOTA - CACHO Si 2016
CAPP - ° ] " o 1 " BOGOTA Y .
42 00010-19 73°19'4.14 5°32'9.28 GUADUAS Si 2016
CAPP - 04 Q" " onaIBan ARENISCA LABORY . :
43 00008-18 73°19'21.7 5°29'33 TIERNA Si 2016
CAPP - o4 w onal " ARENISCA LABOR Y .
44 00010-10 73°12'59.1 5°38'18.3 TIE_RNA Si 2014
45 N.A. 73°21'26.7" 5°35'38" BOGOTA - CACHO Si 2016

Fuente: Elaboracién propia, 2022
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7. SELECCION DE PUNTOS PARA INTEGRAR LA RED DE MONITOREO

Una vez definidos los puntos preseleccionados en la etapa anterior, fue necesario
programar una visita para evaluar mediante inspeccién ocular las condiciones
fisicas de cada uno. '

Previo a la salida de campo se elaboraron las notificaciones, dirigidas a los
permisionarios mediante la cual se solicitd la respectiva autorizacion para ingresar
a sus predios. En el Anexo 2 se aprecia el modelo de la notificacion escrita.

Esta ficha se puede evidenuiar en la direccion: \\Ecosistemas2\compartida\11019
CONTRATOS\1101905 CONTRATOS DE PRESTACION DE SERVICIOS\GIRH
2022\CPS233_ALEJANDRO_PEREZ\DISENO_RED_MONITOREO\Anexos_Infore

me\Anexo_2.

Ademas, se disefi6 una ficha técnica cuyo fin es registrar la informacién obtenida
en campo. En el Anexo 3 se presenta el modelo de la ficha, y el compilado de los
puntos visitados.

Esta ficha se puede evidenciar en la direcciéon: \\Ecosistemas2\compartida\11019
CONTRATOS\1101905 CONTRATOS DE PRESTACION DE SERVICIOS\GIRH
2022\CPS233_ALEJANDRO_PEREZ\DISENO_RED_MONITOREO\Anexos_Infore
me\Anexo_3.

Finalmente, se llevé a cabo la coordinacion de la logistica para el desplazamiento
de los profeSlonaIes designados por la Corporacion.

7.1.VISITA DE CAMPO

Las visitas de campo fueron realizadas los dias 25 de mayo de 2022, 1 y 13 de
junio de 2022 y el 25 de julio de 2022. Con ellas se dio cubrimiento a los 45 puntos
preseleccionados para integrar la red de monitores de aguas subterraneas.

Ademas de realizar la inspeccién ocular de las condiciones en cada punto, se
socializé con los permisionarios el objetivo de contar con una red de monitoreo en
el sistema acuifero de Tunja. Se expuso la importancia de establecer las
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variaciones del nivel estatico a partir de la toma de registros periédicos, asi como el
procedimiento que se realiza durante el monitoreo. ’

Finalmente, se indicé que la Entidad cuenta con un equipo de profesionales que
evalta la conveniencia de incorporar el punto a la red y de salir seleccionado al
permisionario se le presentara una solicitud para que autorice la incorporacién del
pozo a la red definitiva.

7.2. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

A partir de la informacidén consultada durante la etapa de preseleccion v de la
informacioén obtenida en la visita de campo se elaboré una base de datos con los
45 puntos en formato Excel para valorar los criterios establecidos en la metodologia
y establecer el tipo de monitoreo que se puede ejecutar en cada punto.

Dentro de estos aspectos analizados se analizé la facilidad de acceso al predio y al
punto, encontrando que la totalidad de los puntos cuentan con condiciones para el
ingreso. Otra condicion evaluada fue el estado del pozo segun la condicién de
operatividad, ademas, si este se encuentra colmatado o colapsado, o si cuenta con
tubo piezométrico.

Respecto a la captacion se tuvo en cuenta si del punto se extrae agua de 1 o varias
unidades geoldgicas. Finalmente, se registraron algunas observaciones relevantes
que permitieron establecer si el punto cumple para monitoreo por Calidad, Nivel
estatico o ambos (Mixto). Ver Tabla 9.

Tabla 9. Distribucién de puntos por tipo de Monitoreo

q T

Tpode  Chivats  Combita ‘Motavit? Oicats lééracé Tunja - Tuta g;rgf;:;l
Calidad 2 2 1 9 14

Nivel Estatico 1 1 1 2 5
Mixto 1 6 4 4 2 8 1 26
coneral 4 9. 5: 5 2 19 1 45

Fuente: Elaboraéién propia, 2022
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Los puntos calificados para Monitoreo por calidad, corresponden a aquellos que
carecen de tubo piezométrico, o que no existe el espacio suficiente para introducir
una sonda dentro del pozo por el espacio anular. El monitoreo por calidad se
realiza en pozos cuya captacion se realiza en 2 o mas unidades geolégicas. Como
resultado se identificaron 14 pozos indicados en la Tabla 10. '

Tabla 10. Lista de puntos preseleccionados para monitoreo por calidad

Eooo e . ‘ K L _ . ; - ‘Coordenadas
ltem | Expediente Titular . - Uso Municipio. }s-Verada |,  Predio. —=
1 = Z " P i e Sy Longitud. | . Latitud -
s Pe “metro | Centro (Calle. -
1 | OOCA- | Municipiode | popie | Chivata | Urbano | Carreras . 73°17226" | 5°3370.86"
00047-19 Chivata ;
Esquina) |
L Perimetro
OOCA - Municipio de L —_— oqp " cqa "
2 00047-19 Chivata Publico Chivata Urbano El Moral 73°16'46.04" | 5°33'45.67
CAPP - MEDIQBOY | Doméstico . : eqqiaa Kt caairg AN
3 00027-16 SAS. - Agricola Cémbita | San Isidro El Llano 73°18'43.5 5°38'54.6
CAPP - Victor Uriel Agricola - . . La Melga - oqqia &1 cqqr "
4 00004-21 | Amézquita Avila | Pecuario Cémbita | San Isidro Finca Sarinata 7319185 538553
CAPP - . . . Perimetro : oo " °qn! u
5 00024-16 EDS Tisquesusa | Industrial Tunja Urbano Pozo El Triunfo | 73°22'19.5 5°30'47.8
OOLA- | Municipiode | .0y | Perimetro I ooqimr men | meann gom
6 0014-01 Tunja Publico Tunja Urbano Pensilvania 73°21'57.65" | 5°30'10.87
_— - . COQSERVICIO -
OOLA- Municipio de . . Perimetro _ 0m41 . oqq "
7 0014-01 Tunja Publico Tunja Urbano 2 73°21'23.7 5°30'53.3
© OOLA- Municipio de - . Perimetro* . omdq1 " onding 4at
8 0014-01 Tunja Publico Tunja Urbano San Antonio | 73°21'30.35" | 5°31'28.18
OOLA- Municipio de - . Perimetro Silvino 09419 Q]Y oqq1 "
9 0014-01 Tunja Publico Tunja Urbano Rodriguez 73°21'3.98 5°31'37.41
OOLA- Municipio de . . Perimetro Caminos 0941 " oqqt "
10 0014-01 Tunja Publico Tunja Urbano Vecinales 73°21'18.82" | 5°31'44.79
OOLA- Municipio de A . Perimetro | Batallon Bolivar 0nqIE 7qu 0qnin Hon
1" 0014-01 Tunja Publico Tunja Urbano i 73°21'5.78 5°32'2.22
OOLA- Municipio de - . Perimetro . 05410 O oqoiqq At
12 0014-01 Tunja Publico Tunja Urbano Estadio 73°21'9.9 5°32'34.3
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5 . co B O A ‘ " sCoordenadas
Item | Expediente Titular  ° Uso® Municipio | Vereda Predio — ”
: H : ) : ‘ Longitud Latitud -
CAPP - Universidad - . Perimetro e 0nnt "
13 00008-20 | Santo Tomés Publico Tunja Urbano Campus USTA | 73°20'44.6 5°32'56.38
OOPE- Municipio de - C . . " - "
14 00017-20 Oicata Publico Oicatd | Forantiva Taneca 73°16'58.95 5°35'54.7
Fuente: Elaboracién propia, 2022

Los puntos seleccionados para monitoreo por nivel estatico, corresponden a
aquellos que, astando operativos, inactivos o en estado abandonado presentan
condiciones para ingresar uiic. » onda eléctrica sin dificultad. Ademas, son pozos
cuya captacién se obtiene de ..»a sola unidad geoldgica. La toma periddica de
registros de nivel estatico permitira identificar el comportamiento de la tabla de
agua subterranea en determinada zona mediante la construccion de lineas
equipotenciales. En total se cuenta con 5 puntos que se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11. Lista de puntos preseleccionados para monitoreo por nivel estético

R T 3 T e |- _ Coordenadas
" Item | Expediente |- Titular. Uso | Municipio § Vereda ° Predio - - - = -
, H & R Longitud - |  Latitud
CAPP - | Leonidas Torres | Agricola - s Ricaya oa " 0nay "
1 00021-16 Gaona Pecuario Chivata Sur El Tesoro 73°17'38.2" .| 5°33'40.2
Asociacion
CAPP - condominio - e San : 040 v | goqnt "
2. 00018-16 | campestre EI Publico Qomblta Onofre El Oasis 73°19'44.94" | 5°36 38‘.46
Oasis
OOLA- Municipio de - . Perimetro | COOSERVICIOS o5t " °aEn oM
3 0014-01 Tunja Publico Tunja Urbano 2 73°21'40.96" | 5°30'60.2
OOLA- Municipio de - . Perimetro Caminos 0yt o | moaq "
4 0014-01 Tunja Publico Tunja Urbano Vecinales | 73°21'18.82" | 5°31'44.79
OOPE- Municipio de - . oy . as omat I "
5 0006316 Motavita Publico | Motavita Rista Rista 73°23'44.79" | 5°33'49.04

-Fuente: Elaboracién propia, 2022

Finalmente, los puntos calificados como mixtos son aquellos que presentan
condiciones para ser monitoreados tanto por calidad, como para toma de registro
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de nivel estatico. En la Tabla 12 se relacionan los 26 puntos que califican para
monitoreo mixto (por calidad + nivelestatico).

Tabla 12. Lista de puntos preseleccionados para monitoreo mixto

e ‘ " B - o | .| " Coordenadas-
ltem% Expediente |.  <Titular - Uso | Municipio: Véred% N Preditrf)(' — —
I o B ‘ Bl ; Lengitud Latitud
;| cappo \HIEATSNC| Adricola- | oriois | =Eivora | FNLES | zaugoar | sragarar
00009-16 Ramirez pecuario Mercedes ’ :
Asociacion de Ny
. _ | suscriptores
2 OOPE" | delacueducto | Publico | Combita | oo 2 | LaPradera | 73214.96" | 5°37LoAT
] regional no. 1 P
de Cémbita
CAPP - Orlando Agricola - Lo San oqn " o4t "
3 00015-17 | Monroy Pardo | acuaponia Combita Francisco El Papayo | 73°1728.5 541174
Asociacion de
OOPE. | Suscriptores
4 00010-18 del acueducto Pablico Coémbita | Sanlsidro | SantaClara| 73°18'65.8" 5°39'32.7"
El Salitre y de
La Loma
OOCA- Municipio de
5 | U087 Oleatd Piblico | Combita | Sanlsidro | Elllano | 73°1949.4" | 5°38'31.1"
00007-16
Municipio de .
: CAPP - s - N Perimetro —qoq " onp "
6 00002-17 Oicata Publico Oicata Urbano El Pedregal | 73°17'43.9 5°35'26.9
Diva
OOPE - esperanza - e . . /204 A1a0 Qi oaAiAT BV
7 00013-16 pinzén de Pecuario Qicata Forantivd |. Gachiva 73°16'39.8 5°34'47.5
castro
CAPP - | Municipio de - N ., oAEIAG AN 03597 3"
8 00003-16 Oicata Publico Oicata Forantiva | El Recuerdo| 73°15'48.6 5§°35'27.
Municipio de : .
OOLA- A - Perimetro | Recreacion ot " oqotEqn
9 0014-01 Tunja Publico TUNJA Urbano al 73°21'28.3 5°32'51
Municipio de . .
OOLA- . PRT) Perimetro onqt " 0nq ot "
10 0014-01 Tunja Publico TUNJA Urbano UPT.C 73°21'14.62" | 5°32'69.53
Municipio de :
OOLA‘ . - . - San o 1 ul o \ "
A1 0014-01 Tunja Ptiblico TUNJA Runta Francisco 73°21'46.6 5°30'25.8
OOLA- | Municipio de - Perimetro | Batallon 00415 G oqoi 15"
12 0014-01 Tunja Publico TUNJA Urbano Bolivar | 73°21'5.67 5°32'2.15
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' : o § e . . y ¢ - Coordenadas
“ltem | Expediente| . Titular Uso"" | Municipio'| Vereda | . Predio s
| : S ‘ ' 7. Lorgitud Latitud
OOLA- Municipio de - Perimetro anqi " 0qn "
13 1 0014-01 Tunja Publico TUNJA Urbano Remonta | 73°21'19.31" | 5°32'29.83
OOLA- Municipio de - Perimetro . onqiag AN anm "
14 0014-01 Tunja Publico TUNJA Urbano Belalcazar | 73°21'35.4 5°32'44.7
OOLA- Municipio de - Perimetro oAt " onm "
15 0014-01 =Tunja Pablico TUNJA Urbano Fuente Il | 73°21'35.53" | 5°32'52.91
OOLA- Municipio de ;e o1 " onQt 1"
16 0014-01 Tunja Pdblico TUNJA | Runta Runta 73°22'30.45 5°29'65.6
OOPE- Municipio de T s e 04 psin " onpt "
17 00017-20 Oicata Publico OICATA Forantiva | Lalaguna | 73°1&10.7 5°35'43.2
Asociacion
acueducto
CAPP - | pozo profundo o R : : e 040 " onQy "
18 00002-22 Surquiré Publico Combita | San Isidro Surquira 73°19'19.33 5°39'22.04
vereda san
isidro Combita
Asociacién de
CAPP - VIVlend.a. iy . " . Refugio o4 " 0n O "
19 00004-09 condorqlmo Publico Combita | San Isidro Campestre 73°19'15,5 5°38'24,2
refugio
campestre
OOPE- | Municipio de . . Pozo El o440 oqpt4 @n
20 00002-15 Motavita Publico .Motawta Carbonera Mico 73°22'41 5°36 1.6‘
CAPP - Juan Manuel Granja
21 00019-13 Flérez | | Pecuario Motavita Rista Avicola 73°23'3.15" | 5°34'22.27"
Zamorano . Santa Cruz .
Municipiode | ... . . Pozo onqi0R 7 I
22 N.A. Motavita Puablico Motavita Salvial Pacheco 73°21'26.7 5 35 38
Eduardo
CAPP - A . . Puente . 04Q1A 44N 0qo "
23 00010-19 P’\lﬂmeqtel Agricola Soraca Hamaca El Naranjo | 73°19'4.14 5°32'9.28
urcia
Asociacion de
CAPP - suscriptores - . . . 04004 70 onqi2a!
24 00008-18 | del acueducto Pablico Soraca Salitre Tierra Grata | 73°19'21.7 5°29'33
La Roca '
CAPP - | Pablo Lépez . Pozo Tierra 0qo1=Q 40 onqi1Q au
25 | 450010-10 corredor Agricola Tuta Leonera Grata 73°12'569.1 5°38'18.3
Municipio de - . . Pozo Edgar on gt 1 onminalt
26 N.A. Motavita Pablico Motavita Salwal Suarez 73°21'26.7 5°35'38

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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7.3. RESULTADOS DE LA MESA TECNICA

El dia 21 de julio de 2022 fueron presentados los resultados de los 45 puntos
visitados a la mesa técnica conformada por profesionales del area de Recursos
-Hidricos, con el fin de validar la distribuciéon espacial segtn el tipo de monitoreo
asignado, (por calidad, por nivel estatico o mixto).

Como resultado se obtuvo que 35 puntos son “uso publico” que surten "agua a
acueductos veredales o municipales. Los 10 puntos restantes son aprovechados
para el desarrollo de actividades agricolas, pecuarias e industriales.

-

La localizacién de los 14 punios .2 2ccionados para monitoreo por calidad se
aprecia en la Figura 6. En zona rual se incluyen los puntos CAPP00027-16,
CAPP00004-21 del municipio de Oicata, y el OOPE00017-20 en el municipio de
Combita. Los 11 puntos restantes se encuentran en el perimetro urbano de los
municipios de Chivata y Tunja.
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Figura 6. Distribucién de pozos para monitoreo por calidad
Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Es importante mencionar que, de estos puntos, 11 abastecen acueductos para
consumo humano, en los municipios de Chivata, Tunja y Oicata.

Para el monitoreo por nivel estatico se identificaron 3 puntos en el sector rural. El
pozo CAPP00021-16 en el municipio de Chivata, el CAPP00018-16 en el municipio
de Cémbita y el OOPE-00063-16 en el municipio de Motavita. En el sector urbano
se seleccionaron los puntos concesionados al municipio de Tunja nombradow: como
Caminos Vecinales 1y Coorservicios 1. Ver iError! No se encuentra el origen de
la referencia..

—
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Figura 7. Distribucién de pozos para monitoreo por nive! estatico
Fuente: Elaboracién propia, 2022

Finalmente, en la Figura 8 se localizan los 26 puntos seleccionados para integrar la
red de monitoreo tanto por calidad como por nivel estatico, que se denomind
monitoreo “mixto”. Dentro de estos puntos 7 se localizan en el perimetro urbano de
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Oicata y Tunja, y los 19 restantes se localizan en zona rural. Se resalta que 13
pozos se utiliZan para abastecimiento ptblico. -7

De manera general se puede prever que 18 puntos seleccionados serviran para
monitorear el eje del sinclinal, mientras que los 27 puntos restantes localizados en
los municipios aledafios serviran para monitorear los flancos, lo que resulta
relevante dado que en estos sectores es donde se produce la recarga de los
niveles acuiferos. - -
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Figura 8. Distribucion de pozos para monitoreo mixto (calidad + nivel estatico)
Fuente: Elaboracion propia, 2022

Las principales unidades de interés hidrogeolégica estan asociadas a las
formaciones Arenisca Labor y Tierna, Bogota, Tilata y Cacho, y su distribucion se
presenta en la Tabla 13.
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Tabla 13. Unidades geolégicas a monitorear

-, -

Total

Ethuetas de fila Chivata - Comblta’ Motavita Oicatd Soraca ) Tunja Tuta general
TILATA ' 1 S o 4 5
BOGOTA 1 1 5 7
CACHO 1 1 2 .4
ARENISCA LABOR e
_ YTERNA 8 3% 2 4 1T %
Total general 2 9 3 4 1T 11 3

Fuente: Elaboracién propia, 2022

Finalmente, en la Tabla 14 se presenta !4 relacién de 10 pozos saltantes que
fueron incluidos en la seleccién de puntos para integrar la red de monitoreo, de los
cuales 1 punto esta concesionado al municipio de Oicata, 8 estan concesionados al
municipio de Tunja, operados por la empresa de servicios publicos Veolia, y 1 a la
Universidad Santo Tomas de Aquino, también localizado en Tunja.

Estos puntos carecen de alglin aditamento que permita tomar registros de nivel
piezométrico, y el volumen de agua que emana del pozo genera un flujo superficial
con descarga a la superficie del terreno que llega al sistema de alcantarillado.

Tabla 14. Relacién de pozos saltantes

No ¢ N Coordenadas _
= | Municipio ' - Predio .| Estado | Unidad de captacion
Expediente | OO [ Longitud | Lomgited | o | o cap

OOPE - . o4 " om AT \ : . . ,
00013-16 Oicatd | 73°16'39.8" | 5°34'47.5' Gachiva Operativo | Arenisca Labor Y Tierna
OOLA- Tunja 73°21'28.3" | 5°32'51" Recreaéional Operativo Tilaté
0014-01 i .
OOLA- | 1nia | 73°2114.62"|5°325053"| UPT.C  |Abandonado Tilata
0014-01 I : : : el :
OOLA- . ot o | moamin 4=u | Batallén Bolivar . s
0014-01 Tunja 73°21'5.67" | 5°32'2.15 I Inactivo Tilata
QO | Tunja | 73215.78" | 5322.22" Batallon Bolvar | - operativo Bogota - Cacho
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" No L - Coordenadas . _ N IR
- = | Municipio —————————— Predio  -| 'Estado | Unidad de captacién
‘Expediente p : | Longitud | Longitud R U TR I g S
OOLA- . o ] " o 1 u i A
0014-01 Tunja | 73°21'19.31" | 5°32'20.83 Remonta Abandonado Tilata
OOLA‘ T i o |l " o 1 ul H % A
0014-01 unja 73°21'9.9 5°32'34.3 Estadio Operativo Bogota - Cacho
OOLA' ' o 2 u onn n 2 - 2
0014-01 «Tunja 73°21'35.4" | 5°32'44.7 Belalcazar Operatiuo Bogota
OOLA‘ T . ] ] 1 ] J " 1
0014-01 unja | 73°21'35.53" | 5°32'562.91 Fuente Il Operativo Cacho
CAPP"' -r‘ H o 1 " o ] " M A
00008-20 Tunja 73°20'44.6" |5°32'66.38" | Campus USTA | Operativo Bogoté - Cacho

Fuente: Elaboracion propia, 2022

La distribucién de los puntos se presenta en la Figura 9. En ella se evidencia que el
pozo localizado en el municipio de Oicata capta agua de la Formacion Arenisca
Labory Tierna, lo cual resulta consecuente con la proximidad a la zona de recarga.

7.4.BASE DE DATOS DE PUNTOS SELECCIONADOS PARA INTEGRAR LA
RED DE MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Finalmente, en el Anexo 4 se presenta la base de datos creada, la cual contiene la
informacion de los 45 puntos evaluados y seleccionados por la mesa técnica para- -
conformar la red de monitoreo del sistema acuifero de Tunja.

Esta base de datos se puede evidenciar en la direccion:
\\Ecosistemas2\compartida\11019 CONTRATOS\1101905 CONTRATOS DE
PRESTACION DE SERVICIOS\GIRH 2022\CPS233 ALEJANDRO
PEREZ\DISENO_RED_MONITOREO\Anexos_Informe\Anexo_4.

7.5. SOLICITUD A PERMISIONARIOS

Con el fin de formalizar la inclusion del punto en la red de monitoreo, se elaboré un
documento de notificacion a los permisionarios cuyos puntos fueron seleccionados
por la mesa técnica. En el Anexo 5 se presenta el modelo de esta notificacion.
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Figura 9. Distribucion de pozos saltantes en el sinclinal de Tunja

Fuente: Elaboracién propia, 2022
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8. CONCLUSIONES

El disefio de una red de monitoreo presentado se ajusta a lo que indica el Plan de
Accion para el afio 2022 “Gestién integral del recurso hidrico”, para el proyecto
“Aprovechamiento Sostenible del Agua” de la Subdireccion de Ecosistemas y
Gestion Ambiental, como medida de implementacion del PMAA Sistema Acuifero
de Tunja. -

En este sentido, se cunipld con los objetivos especificos del trabajo respecto a la
adquisicion, ordenamientr- almacenamien® y analisis de la informacién secundaria
disponible de entidades oficiales, asi comu '+ las captaciones de agua subterranea
en el sinclinal de Tunja y su vecindad proveniente de los expedientes de permiso
de prospeccion exploracion de agua subterranea, concesiones de agua
subterranea, o licencias ambientales. Esta base se puede visualizar en el Anexo 1.

La distribucién de los puntos que hacen parte de la red de monitoreo permitira

ampliar el conocimiento de las unidades de alto interés hidrogeoldgico, asociadas

principalmente a las formaciones Arenisca Labor y Tierna, Bogota, Tilata y Cacho,

las cuales hacen parte del sistema acuifero de Tunja. Las perforaciones realizadas

en estas unidades captan el agua a profundidades que no superan los 300 m. La
base de datos que conforma la red de monitoreo se visualiza en el Anexo 4.

Aunque el disefio de la red de monitoreo presenta algunas deficiencias,
principalmente asociadas a la densidad (16 km?punto de monitoreo), y la
concentracion de 17 pozos en el perimetro urbano de Tunja. Esta red servird como
una herramienta para evaluar la disponibilidad del recurso subterraneo y generar
una visién global de las caracteristicas y comportamiento de las diferentes
unidades geoldgicas potenciaimente acuiferas, que permitiran establecer, entre
otras, isolineas generadas para las unidades de captacion, direcciones de flujo
subterraneo, tanto a nivel local como regional, y zonas criticas detectadas a partir
del analisis de la informacion. '

De lo anterior se desprende una vision a futuro, pues es necesario incrementar el
- nimero puntos de observacion de la red de monitoreo, incluyendo, ademas de
pozos profundos, aljibes y/o manantiales, de tal forma que en el mediano y/o largo
plazo el conjunto de registros histéricos de niveles piezométricos y de evaluacion
de parametros de calidad cuente con la informacién suficiente para planificar el
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redisefio de la red de monitoreo mediante la aplicacion de métodos
geoestadisticos, como el Kriging, logrando interpolar espacialmente los puntos de
la red, definiendo aquellas zonas donde se hace necesario intensificar el
seguimiento.

Se desarrollaron actividades complementarias al disefio de la red como la
elaboracion de los oficios de solicitud de ingreso a predios para realizar visita
ocular al punto=preseleccionado (Anexo 2), la notificaciéon escrta a los usuarios
informando de la inclusidon del punto (Anexo 3), y la creacién de la base de datos
donde se relacionan los puntos seleccionados para integrar la red de monitoreo
(Anexc 4) an la cual se consigna la informacién del permisionario, las
caracteristicf'-is‘_ de disefio del pozo y datos relevantes como la unidad de captacion.

Al segmentar el tipo de monitoreo (por Calidad, Nivel estatico o mixto) es necesario
adoptar la toma de muestras para evaluar los parametros fisico quimicos definidos
en el decreto 1076 de 2015 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible), y/o
establecer las concentraciones de iones mayoritarios. Para este ultimo analisis se
debe garantizar que el error del balance de carga (%EBC) no supere el 10%. La
relacion de parametros sugerida para monitoreo y evaluacion de parametros
fisicoquimicos se presenta en el Anexo 8.
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9. RECOMENDACIONES

Durante la revisién de expedientes se hizo evidente que en algunos informes los
profesionales que realizan los estudios de prospeccién geofisica no identifican la
unidad geoldégica de interés hidrogeoldgico. Igualmente, en los informes de
perforacion se aprecia que algunas compaifiias de perforacion no presentan el
registro eléctrico de pozo, el disefio final, ni asocian la litologia a la unidad de
captacién, lo cual dificulta la interpretacién puntual dentro el acuifero. Por lo
anterior se sugiere que los informes de prospeccién sean realizados por
profesionales con idoneidad en geologia, de tal forma que se e idencie el aps 't?‘de
la exploracién. N

‘

En el mismo sentido, los informes técnicos de perforacion deben ser elaborados
por personal idéneo que permita contar con informacion valiosa y ampliar el detalle
del conocimiento del sistema acuifero de Tunja, para lo cual se puede recurrir al
formato “Columna litolégica” y el de “Informacién de disefio y construccion de
pozos” del Banco Nacional de Datos Hidrogeolégico -BNDH, disefiados por el
Servicio Geoldgico Colombiano, los cuales se referencian como Anexo 6 y Anexo
7. Estos formatos se presentan en la direccién: \\Ecosistemas2\compartida\11019
CONTRATOS\1101905 CONTRATOS DE PRESTACION DE SERVICIOS\GIRH
2022\CPS233ALEJANDROPEREZ\DISENO_RED_MONITOREO\Anexos_Informe.

Con el fin de establecer la cota real de monitoreo, se sugiere Instalar placas de
nivelacion en cada pozo que conforma la red. Deben estar debidamente
georreferenciadas y niveladas, con el fin de disminuir la probabilidad de error
durante la toma de registros de nivel estatico en diferentes campafias.

Para realizar el monitoreo de niveles piezométricos se sugiere la adquisicion de
una sonda eléctrica con indicador sénico y luminico, de extensién 300 m. En tanto,
para la interpretacion se recomienda la adquisicion de un software especializado de
. hidrogeologia que permita elaborar mapas de isopiezas y la consecuente direccion
de flujo del agua subterranea para los diferentes acuiferos. EI programa servira
para integrar de manera analitica el Modelo Hidrogeoldgico para las diferentes
propiedades de las unidades de interés desde el punto de vista geologico,
hidrolégico, hidrodinamico e hidro geoquimico.
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9. RECOMENDACIONES

Durante la revision de expedlentes se hizo evidente que en algunos mformes los
profesionales que realizan los estudios de prospeccion geoﬂsma no identifican la
unidad geolégica de interés hidrogeoldgico. Igualmente, en los mformes de
perforacién se aprecia que algunas compamas .de perforacion-no presentan el
‘registro eléctrico de pozo, el disefio final, ni.asocian la litologia a la unidad de
captacion, lo cual dificulta la interpretacién puntual. dentro el acuifero. Por lo
anterior se sugiere que .los informes de prospeccnon sean realizados por
profesmnales con idoneidad en geologia, de tal forma que se eVIdenC|e el aporte de
la exploracién. : :

En el mismo sentido, los informes técnicos de perforacién deben ser elaborados
por personal idéneo que permita contar con infermacién valiosa y ampliar el detalle
del conocimiento del sistema acuifero de Tunja, para lo ‘cual se puede recumr al

formato “Columna flitolégica” 'y el de “Informacién de disefio y construccion de
pozos” del Banco Nacional de Datos Hidrogeoldgico -BNDH, disefiados por el
Servicio Geoldgico Colombiano, los cuales se referencian como Anexo 6 y Anexo
7. Estos formatos se presentan en la direccion: \\Ec03|stema32\compartlda\11019
- CONTRATOS\1101905 CONTRATOS DE PRESTACION DE SERVICIOS\GIRH -
2022\CPS233ALEJANDROPEREZ\DISENO_RED_MONITOREO\Anexos_Informe.

Con el fin de establecer la cota real de monitoreo, se sugiere Instalar placas de .
nivelacion en cada pozo que conforma la red. Deben estar debidamente
georreferenciadas y niveladas, con el fin de disminuir la. probabilidad de error_
durante la toma de registros de nivel estatico en diferentes campanas.

Para realizar el monitoreo de niveles piezométricos se sugiere la adquisiciénvde
una sonda eléctrica con indicador sénico y luminico, de extensién 300 m. En tanto,
para la interpretacion se recomienda la adquisicién de un software especializado de
hidrogeologia que permita elaborar mapas de isopiezas y-la consecuente direccién
de flujo del agua subterranea para los diferentes acuiferos. El programa servira
para integrar de manera analitica el Modelo Hidrogeolégico para las diferentes
propiedades de las unidades de interés desde el punto de vista geologlco,
hidrolégico, hidrodinamico e hidro geoquimico. : '
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- Anexo 1. Caracteristicas técnicas de’Pozos Profundos:

| SECTOR

N

'NOMBRE DEL

Pozo

N

__ANODE. . - |—
| cCONSTRUCCION .. . #

- POSICION DE FILTROS,

cota.
sinicial.

Cota.
. Final

PROFUNDIDAD!

_ TOTALDEL.,

POZO:

PROFUNDIDAD
'DE-LA‘BOMBA
(m)

NIVEL
DINAMICO

FECHA
DETOMA

MIVEL
ESTATICO
* ()

FECHA
| bETOMA:

UNIDAD

DE . -

GEOLGGICA. |

R

RUNTA

- qeer.

Filtia3,| .-

150

275 -

(m)

78

2021,

1336

2021

a -
. L
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NE

PENSILVANIA

1997

| Fittio 1

[Frwoz

|Fittro 3.

Filtro 4.

| Fitra 5]

JFiltro 6

Filtio 7 |

| Fittro'8

Filto:9:

246

69:58°

204

2022

18

2019;

Fiit Tilaitd,

| Bogotéa:y Cacho

205

40;

2019:

" |cooservicio

: Sll L

.| Fittis;1.

[ Bittro.2|" 4

Filtro 3|

e
ey

267

88

“46:

- 2022

| FmBogots |

| Filtro:6 | 15407

10

-.».'2622, |

; =
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