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1. INFORMACION GENERAL

Titulo Informe Caracterizacion de las Manifestaciones Hidrotermales en Jurisdiccion de
CORPOBOYACA.

Interesado CORPOBOYACA

Fecha

2. MARCO GENERAL DE HERRAMIENTAS DE GESTION

A continuacién, se presenta una descripcion del marco normativo, los actores involucrados en la
planificacién, gestion y los instrumentos de planificacién que hacen parte de la politica nacional del recurso
hidrico en marco de la gestion del recurso termomineral del Departamento de Boyaca.
2.1 Marco Normativo y legal
Tabla 1. Marco Normativo Sistema de aguas Termominerales.
Normativa | Determinaciones
Constitucién Politica de Colombia

Articulo 8 | Obligacion del Estado y de las personas proteger las riquezas culturales y naturales de la Nacion
Elevo a rango constitucional la obligacion que tiene el Estado de proteger el ambiente y el derecho

Articulo 79 | que tienen todos los ciudadanos a gozar de un ambiente sano. Asi mismo establece que es deber
del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecolégica y fomentar la educacion para el logro de estos fines.

Articulo 58 Establece una funcién ecoldgica inherente a la propiedad privada e incluso incluye e_I respeto por el
derecho a un ambiente sano y la proteccion del ambiente enmarcados en los tratados internacionales
que en materia ecologica se han reconocido (articulos 9, 94 y 226 C.N.).

Articulo 80 Deber del Estado planificar el manejo y aprovechamiento de_los_recursos naturales_para garanti;ar
el desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion y tomar las medidas necesarias
de prevencién y control de los factores de deterioro ambiental.

Preve la posibilidad de limitar la actividad econémica cuando asi lo exija el interés social, el ambiente
Arficiiic y patrimpnio cultural de la [\Iacic'm; otorgandole al Estado, por intermedio de la ley, la pptestad de
333 intervenir en el aprovechamiento de los recursos naturales y en los usos del suelo, con el fin de lograr
la preservacion del ambiente y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién, en concordancia
a lo enunciado en el 334 Ibidem.
Decreto-Ley 2811 de 1974

Articulo 79 Son aguas minerales y medicinales las que contienen en disolucion sustancias ttiles para la industria

o la medicina
Cap. Il Salvos los derechos adquiridos, la nacién se reserva la propiedad de aguas minerales y termales y
Articulo 85 | su aprovechamiento se hara segun lo establezca el reglamento.
Corresponde al Estado garantizar la calidad del agua para consumo humano y, en general, para las
Arti demas actividades en que su uso es necesario. Para dichos fines debera: a). Realizar la clasificacion
iculo = g T : . .
134 de las aguas y fijar su_destlr]a.mon y pos[blhdades_ dg aprovechamiento medla!nte analisis periédicos
sobre sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas. A esta clasificacion se sometera toda
utilizacion de aguas. (...)
Decreto 1541 de 1978 Capitulo Il
EL Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente -INDERENA-, tendra a
Articulo su cargo el estudio, exploracion y control de la explotacién de las aguas minero - medicinales, para
179 lo cual coordinara sus labores con el Ministerio de Salud Publica y la Corporacién Nacional de
Turismo, con el objeto de inventariar, clasificar y evaluar su utilidad terapéutica, industrial y turistica.
Articulo Las aguas minero - medicinales se aprovecharan preferentemente para destinarlas a centros de
180 recuperacion, balnearios y plantas de envase por el Estado o por particulares mediante concesién.
En toda concesion de aprovechamiento de aguas minero - medicinales debera, ademas,
Arti establecerse como condicion que, al término de esta, las construcciones e instalaciones y demas
iculo 181 2 s L g 2 S
servicios revertiran al dominio del Estado en buenas condiciones de higiene, conservacion y
mantenimiento, sin indemnizacion alguna.
Ley 99 de 1993
Dentro de los principios generales que debe seguir la politica ambiental colombiana, definidos en su
Articulo 1 | articulo 1ro, que la biodiversidad por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad debe ser
protegida prioritariamente y aprovechada en forma sostenible.
Establece la naturaleza juridica de las autoridades ambientales, con cuyo amparo CORPOBOYACA,
ejerce la administracion, conservacién, fomento y reglamentacion de las aguas superficiales y
subterraneas, asi como el estudio, seguimiento y monitoreo, control manejo y conservacion de las
cuencas hidrograficas, con el fin de procurar |a sostenibilidad del recurso y el mejor servicio del
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mismo, en sus diferentes usos al sostenimiento de las actividades domesticas y econdmicas en su
jurisdiccion.

Articulo 5

foe)

En cuanto las actividades reguladas por el Ministerio del Medio Ambiente puedan afectar la salud
humana, esta funcion sera ejercida en consulta con el Ministerio de Salud; y con el Ministerio de
Agricultura, cuando pueda afectarse la sanidad animal o vegetal,

(-..)

Articulo 7

Se entiende por ordenamiento ambiental del Territorio para los efectos previstos en la presente ley,
le funcién atribuida al Estado de regular y orientar el proceso de disefio y planificacion del uso del
territorio y de los recursos naturales renovables de la Nacién, a fin de garantizar su adecuada
explotacién y su desarrollo sostenible.

Articulo 27,
literal g.

Es funcion del Consejo Directivo de las Corporaciones Auténomas Regionales, aprobar la
incorporacién de las areas de qué trata el numeral 16 del articulo 31 de esta ley.

Articulo 30.

Las Corporaciones Autonomas Regionales tendran por objeto la ejecucion de las politicas, planes,
programas y proyectos sobre ambiente y recursos naturales renovables, asi como dar cumplida y
oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su disposicion, administracion, manejo
y aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y directrices expedidas por el Ministerio.

Articulo 31.

funciones asigno a las Corporaciones Autonomas Regionales, las siguientes:

Ejercer la funcién de maxima autoridad ambiental en el area de su jurisdiccion, de acuerdo con las
normas de caracter superior y conforme a los criterios y directrices trazadas por el Ministerio del
Medio Ambiente.

Gl

10) Fijar en el drea de su jurisdiccion, los limites permisibles de emision, descarga, transporte o
depdsito de sustancias, productos, compuestos o cualquier otra materia que puedan afectar el medio
ambiente o los recursos naturales renovables y prohibir restringir o regular la fabricacion,
distribucién, uso disposicién o vertimiento de sustancias causantes de degradacion ambiental.
Estos limites, restricciones y regulaciones en ningun caso podran ser menos estrictos que los
definidos por el Ministerio del Medio Ambiente.

(i)

12) Ejercer las funciones de evaluacién, control y seguimiento ambiental de los usos del agua, el
suelo, el aire y los demas recursos naturales renovables, lo cual comprendera el vertimiento, emision
o incorporacion de sustancias o residuos liquidos, sélidos y gaseosos, a las aguas en cualquiera de
sus formas, al aire o a los suelos, asi como los vertimientos o emisiones que puedan causar dafio o
poner en peligro el normal desarrollo sostenible de los recursos naturales renovables o impedir u
obstaculizar su empleo para otros usos, estas funciones comprenden expedicion de las respectivas
licencias ambientales, permisos concesiones, autorizaciones y salvoconductos;

16) reservar, alinderar, administrar en los términos y condiciones que fijen la ley y los reglamentos,
los distritos de manejo integrado, los distritos de conservacién de suelos, las reserves forestales y
parques naturales de carécter regional, y la de reglamentar respectivo uso y funcionamiento.

(+4)

18) Ordenar y establecer las normas y directrices para el manejo de las cuencas hidrograficas
ubicadas dentro del drea de su jurisdiccién, conforme a las disposiciones superiores y a las politicas
nacionales.”.

Articulo 42.

Prevé que la utilizacién directa o indirecta de la atmosfera, del agua y del suelo, para introducir o
arrojar desechos o desperdicios agricolas, mineros o industriales, aguas negras o servidas de
cualquier origen, humos, vapores y sustancias nocivas que sean resultado de actividades antrépicas
o propiciadas por el hombre, o actividades econémicas o de servicio, sean o no lucrativas, se sujetara

al pago de tasas retributivas por las consecuencias nocivas de las actividades expresadas. (...)

Resolucion 1433 del 13 de diciembre de 2004, Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Estableciendo que el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos debe estar articulado con los objetivos y las
metas de calidad y el use que defina la Autoridad Ambiental para cada corriente, tramo o cuerpo de agua.

Resolucion 2145 del 23 de diciembre de 2005 Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Se hace necesario expedir un acto administrativo en el cual la Autoridad Ambiental defina los objetivos de calidad
de la corriente, tramo o cuerpo receptor de vertimientos, como insumo para que las entidades prestadoras de
servicio de alcantarillado formulen los respectivos Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del area de
influencia a la corriente, tramo o cuerpo receptor.

Ley 1450 de 2011

Articulo
211

Establece que las tasas retributivas y compensatorias se aplicaran incluso a la contaminacion
causada por encima de los limites permisibles sin perjuicio de la imposicién de las medidas
preventivas y sancionatorias a que haya lugar. El cobro de esta tasa no implica en ninguna
circunstancia la legalizacion del respectivo vertimiento.

Los recursos provenientes del recaudo de las tasas retributivas se destinaran a proyectos de
inversion en descontaminacion y monitoreo de la calidad del recurso respectivo. Para cubrir los
gastos de implementacion y seguimiento de la tasa, la autoridad ambiental competente podra utilizar
hasta el 10% de los recursos recaudados.
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Decreto 1076 de 2015

Articulo
222124

las areas protegidas que conforman el Sistema Nacional de Areas Protegidas, que define asi:
“(...) Areas protegidas ptiblicas:

a) Las del Sistema de Parques Nacionales Naturales;

b) Las Reserves Forestales Protectoras:

c) Los Parques Naturales Regionales;

d) Los Distritos de Manejo Integrado;

e) Los Distritos de Conservacién de Suelos;

0 las Areas de Recreacion.

Areas Protegidas Privadas:

g) Las Reserves Naturales de la Sociedad Civil (...)”

Articulo
222132

Establece que las areas protegidas existentes deberan ajustar su denominacion homologandose con
las categorias alli definidas, para integrarse como areas protegidas del Sinap, sefialando:
‘Homologacién de denominaciones. Las figuras de proteccion existentes para integrarse como éreas
protegidas del SINAP, en caso de ser necesario deberan;, Cambiar su denominacioén con el fin de
homologarse con las categorias definidas en el presente decreto, para lo cual deberan enmarcarse
y cumplir con los objetivos de conservacion, los atributos, la modalidad de uso y deméas condiciones
previstas para cada categoria del SINAP”, agregando que este procedimiento debera adelantarse
para las areas existentes a la entrada de vigencia del decreto referido.

Articulo
222125

Establece la categoria de Distritos de Manejo Integrado y las describe como: “(...) Espacio geografico.
En el que los paisajes y ecosistemas mantienen su composicién y funcién, aunque su estructura
haya sido modificada y cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la
poblacion humana para destinarlos a su uso sostenible, preservacion, restauracién, conocimiento y
disfrute (...) indicando edemas que: “(...) La reserva, delimitacién, alinderacién, declaracion,
administracién y sustraccién de los Distritos de Manejo Integrado que alberguen paisajes y
ecosistemas estratégicos en la escala regional, corresponde a las Corporaciones Auténomas
Regionales, a través de sus Consejos Directivos, en cuyo caso se denominaran Distritos Regionales
de Manejo Integrado (...)".

Articulo
2.2.3.2.171
4

Aguas minerales y termales La Autoridad Ambiental competente, tendra a su cargo la expedicion de
las autorizaciones para el aprovechamiento de las aguas minero — medicinales.

Avrticulo
2232474
5

Preferencias de destino de las aguas mineromedicinales. Las aguas mineromedicinales se
aprovecharan preferiblemente para destinarlas a centros de recuperacion, balnearios y plantas de
envase por el Estado o por particulares mediante concesion.

Articulo
2232171
6

Condicion en la reversion. En toda concesion de aprovechamiento de aguas minero - medicinales
debera, ademas, establecerse como condicién que, al término de la misma, las construcciones e
instalaciones y demas servicios revertird al dominio del Estado en buenas condiciones de higiene,
conservacion y mantenimiento, indemnizacion alguna

Articulo
223313

se tendran en cuenta las siguientes definiciones:

Objetivo de calidad. <Definiciéon modificada por el articulo 2 del Decreto 50 de 2018. El nuevo texto
es el siguiente:> Conjunto de criterios de calidad definidos para alcanzar los usos del agua asignados
en un horizonte de tiempo determinado, en un sector o tramo especifico de un cuerpo de agua. (...)"

Articulo
223314

El ordenamiento del recurso hidrico es un proceso de planificacion mediante el cual se fija la
destinacion y usos de los cuerpos de agua continentales superficiales y marinos, se establecen las
normas, las condiciones y el programa de seguimiento para alcanzar y mantener los usos actuales
y potenciales y conservar los ciclos biolégicos y el normal desarrollo de las especies. Para el
ordenamiento la autoridad ambiental competente debera:

1. Establecer la clasificacién de las aguas.

2. Fijar su destinacion y sus posibilidades de uso, con fundamento en la priorizacién definida por el
articulo 2.2.3.2.7.6.

3. Definir los objetivos de calidad a alcanzar en el corto, mediano y largo plazo.

4. Establecer las normas de preservacién de la calidad del recurso para asegurar la conservacion
de los ciclos biolégicos y el normal desarrollo de las especies.

5. Determinar los casos en que deba prohibirse el desarrollo de actividades como la pesca, el
deporte y otras similares, en toda la fuente o en sectores de ella, de manera temporal o definitiva.
6. Fijar las zonas en las que se prohibiré o condicionare la descarga de aguas residuales o residuos
lliquidos o gaseosos, provenientes de fuentes industriales o domésticas, urbanas o rurales, en las
aguas superficiales y marinas.

7. Establecer el programa de seguimiento al recurso hidrico, con el fin de verificar la eficiencia y
efectividad del ordenamiento del recurso.

Decreto 554 de 2015, Normatividad de Salud

Articulo 6

El Ministerio de Salud y Proteccién Social definira los parametros de calidad fisico-quimicos y
microbiologicos del agua contenida en estanque de piscinas (...)

Paragrafo. Los parametros generales fisicoquimicos y microbioldgicos del agua no serén exigibles a
los estanques que almacenen aguas termales y de usos terapéuticos. El Ministerio de Salud y
Proteccion Social definira dichos parametros. (...)
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Resolucién niumero 5757 de 2015 del Ministerio de Salud y Proteccion Social
Articulo 16 elstalbrecen los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos del agua utilizada en el estanque de
piscinas
Resolucion 631 del 17 de Marzo de 2015 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Por la cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a
cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.
Resolucion 3382 del 01 de Octubre de 2016, CORPOBOYACA
Por medio de la cual se adoptan los criterios de calidad del recurso hidrico dentro de la jurisdiccion de
CORPBOYACA.

Resolucién_1315 del 12 de Agosto de 2020, CORPOBOYACA
Por medio de la cual se modifica parcialmente la resolucién 3382 del 01 de octubre del 2015, y se dictan otras
disposiciones

Resolucién 1724 del 20 de Octubre de 2020, CORPOBOYACA
Se establecen los Objetivos de Calidad de agua en la corriente principal de la Cuenca Alta y Media del Rio

Chicamocha.

2.2 Actores Involucrados

Los actores involucrados y las competencias de cada uno de ellos entorno a la participacion de toma de
decisiones de las aguas termominerales, se presentan en la tabla 2 y figura 1.

Tabla 2. Actores involucrados en el proceso de gestién Aguas Termominerales en el departamento de

Boyaca.

Institucion

Competencias

Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible

Encargado de definir las politicas y regulaciones a las que se sujetardn la recuperacion,
conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales
renovables y el medio ambiente de la Nacién, con el fin de asegurar el desarrollo sostenible, orientar
el proceso de formulacion de politicas para regular las condiciones generales para el saneamiento
del medio ambiente; fijar las pautas para el ordenamiento y manejo de cuencas hidrogréaficas;
establecer los limites maximos permisibles de vertimientos; fijar el monto minimo de las tasas
ambientales; y regular el manejo del recurso en zonas marinas y costeras, entre otros.

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y
Estudios Ambientales —
IDEAM

Establecimiento publico de caracter nacional adscrito al Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, encargado del levantamiento y manejo de la informacion cientifica y técnica relacionada,
entre otros temas, con hidrologia, hidrogeologia, meteorologia y ecosistemas, realiza estudios e
investigaciones y emite conceptos en dichas materias, asi como de establecer las bases técnicas
para clasificar y zonificar el uso del territorio nacional para los fines de la planificacion y el
ordenamiento del territorio. apoya el trabajo de las autoridades ambientales regionales para el
desarrollo de las funciones relativas al ordenamiento, manejo y uso del agua; también coordina el
Sistema de Informaciéon Ambiental.

Servicio Geolégico
Colombiano — SGC

Instituto cientifico y técnico, adscrito al Ministerio de Minas y Energia, que hace parte del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion-SNCTI y tiene por objeto realizar la investigacion
cientifica basica y aplicada del potencial de recursos del subsuelo; adelantar el seguimiento y
monitoreo de amenazas de origen geoldgico; administrar la informacion del subsuelo; garantizar la
gestién segura de los materiales nucleares y radiactivos en el pais; coordinar proyectos de
investigacidn nuclear y el manejo y la utilizacion del reactor nuclear de la Nacion.

Generar e integrar conocimientos y levantar, compilar, validar, almacenar y suministrar, en forma
automatizada y estandarizada, informacién sobre geologia, recursos del subsuelo y amenazas
geoldgicas, de conformidad con las politicas del Gobierno Nacional. [...] Realizar la identificacion,
el inventario y la caracterizacion de las zonas de mayor potencial de recursos naturales del
subsuelo, tales como minerales, hidrocarburos, aguas subterrdneas y recursos geotérmicos, entre
otros.

Corporaciones
Auténomas Regionales

Son la méaxima autoridad en el area de su jurisdiccion y tienen por objeto la ejecucion de politicas,
planes, programas y proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como
dar cumplida y oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su disposicién,
administracion, manejo y aprovechamiento.

Entidades Territoriales

Los departamentos, municipios y territorios indigenas, tienen a su cargo funciones de promocion y
ejecucion de programas y politicas ambientales, la expedicion de disposiciones necesarias para el
control, la preservacion y la defensa del patrimonio ecolégico de sus territorios, la direccidn y
coordinacion de las actividades de control y vigilancias ambientales, y la promocién, cofinanciacion
y ejecucion de obras y proyectos relacionados con el adecuado manejo y aprovechamiento de las
cuencas hidrograficas

Autoridades Sanitarias
y Prestadoras del
Servicio y/o
involucrados que
dependan del uso del
agua.

Secretaria de salud del departamento de Boyacd, seguimiento los centros recreativos que usan
agua termomineral.

Centros recreativos, quienes deben dar cumplimiento a las obligaciones dadas en la resolucion de
concesion.

ADR, Dar cumplimiento al plan de Manejo ambiental de la licencia ambiental otorgada.

FUENTE: Modificado de la guia para la formulacién de planes de manejo ambiental de acuiferos, 2014 y del plan nacional de

gestion integral de recurso hidrico, 2010.
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2.3 Instrumentos de planificacion

Como parte de la planificacién de cuencas y acuiferos dentro del territorio nacional, en el decreto 1640 de
2012 (compilado en el decreto 1076 de 2015), se reglamenta los instrumentos para la planificacion,
ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos que son (Ver tabla 3 y figura 1):

Los planes estratégicos en las cinco macrocuencas o areas hidrograficas
El programa nacional de monitoreo del recurso hidrico en las zonas hidrograficas

e Los planes de ordenaciéon y manejo de cuencas hidrograficas (POMCA) en subzonas hidrograficas
o de nivel subsiguiente.

e Los planes de manejo ambiental de microcuencas en el nivel inferior al subsiguiente
e Los planes de manejo ambiental de acuiferos.

Tabla 3. Instrumentos de planificacion, politica nacional para la gestién del recurso hidrico.

Instrumento de
planificacion

Objeto

i Pafticipan_tes_-

Planes estratégicos

Establecer lineamientos
concertados de planificacion a nivel
de macrocuenca.

Ministerios, Institutos de investigacion, Autoridades
Ambientales Competentes, Gobernaciones, gremios y
organizaciones no  gubernamentales (ONG)
nacionales, cormagdalena.

Programa Nacional
de Monitoreo

Red Nacional de Monitoreo del
Recurso Hidrico (cantidad y calidad)

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
institutos de Investigacion (IDEAM, INVEMAR),
Autoridades Ambientales Competentes.

Planes de
ordenacion y
manejo de cuencas

Ordenacién y manejo del recurso
hidrico y de los recursos naturales
gue hay en la cuenca objeto de plan.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Autoridades Ambientales Competentes,
Gobernaciones, Alcaldias, gremios y ONG regionales

POMCA
Plan de manejo Medidas de manejo y proteccion : : ]
Arnbiantal 1 sediantsl | Ha o8 | Secifsres Autor_|dades Am'blentales Competentes, Alcaldias,
Arutros priorizados gremios, asociaciones de usuarios locales
Pli'\‘]ni;igﬁtgﬁlejo Medidas de manejo y proteccion de | Autoridades Ambientales Competentes, Alcaldias,

microcuencas

las microcuencas prioritarias

gremios, asociaciones de usuarios locales

Fuente.

Modificado de Politica nacional para la gestion del recurso hidrico, 2010.

Figura 1. Marco Institucional
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Fuente: Programa Nacional de Aguas Subterraneas. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 2014
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3. LOCALIZACION

2

_Sln Vicente
. de Chucuri’

Las fuentes termominerales objeto del presente informe corresponde a las inventariadas por el Servicio
Geoldgico Colombiano y la Corporacién Auténoma Regional de Boyaca.

De acuerdo con lo anterior el Servicio Geoldgico Colombiano, en cumplimiento de sus funciones misionales
y mediante la actividad de Exploracién de Recursos Geotérmicos, cuenta con el “Inventario Nacional de
Manifestaciones Hidrotermales”. En el cual se han reportado las fuentes termales en veintiuno (21) de los
municipios del Departamento de Boyaca. La mayoria de estos manantiales se encuentran en zona rural y
no presentan desarrollo de infraestructura para su aprovechamiento; otros, estan en zona urbana y son
utilizados como sitios de turismo y recreacion. (Smith & Capera, 2003 en Puerto & Daza, 2009). Ver figura

Figura 2. EI Inventarlo Nacional de Mamfestac:ones Hldrotermales en el Departamento de Boyaca.
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Fuente Ser\nclo Geoldégico Colombiano.

A continuacion, se presenta la localizacién de las fuentes termominerales inventariadas por el SGC en

Jurisdiccion de CORPOBOYACA.

Tabla 4 Locahzamon de las fuentes termales en Junsdlccmn de CORPOBOYACA

El Espino La Burrera Las 6°48'32.26" | 72°52'35.73" 1795 137-|II-D Rlo Nevado
GUTIERREZ Salinitas
Glican San Luis El Chorro 6°27'43,00" | 72°25'45" 2525 137-IV-C Rio Mosco
NORTE San Mateo | Chapetdn Salinitas 6°27'35.86" | 72°35'56.22" | 1348 136-IV-C Rio Nevado
Moniguira Coralito El Salitre 5°83'60.19" | 73°58'03.47" | 1675 170-IvV-B Rio Moniquira
RICAURTE Séchica Ritoque El pozo 5°58'85.13" | 73°52'90.33" | 2181 191-1-C Rio Sachica
LENGUPA Zetaquira Patanoa Agua 5°30'43.41" | 73°16'41.21" | 1497 210-1I-A Rio Mueche
caliente
Zetaquira Centro Rural El Ocho 5°17'58.15" | 73°10'5.65" 1386 210-11-A Rio Mueche
Iza Aguascalientes | Erika 5°36'42.43" | 72°59'22.95" | 2600 192-1-A Rio Tota
SUGAMUX] Cuitiva La Vega El Batan 5°35'14,0" 72°59'03,6" 2440 191-1-C Rio Tota
Pesca Nocuata Las Moyas 5°59'62.25" | 73°05'63.14" | 2745 191 Rio Pesca
Paipa La Esperanza Ojo del | 5°45'22,7" 73° 6'37,5" 2442 171-IV-D Q. Honda
Diablo
Paipa La Esperanza Pozo Azul 5°45'25,7" 73°6'33,7" 2412 171-Iv-D Q. Honda
Paipa La Esperanza Pozo 2495 171-1IV-D e
Inundado
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Paipa La Esperanza Pozo 5°45'22,0" 73°6'38,4" —————- 171-1IvV-D B
Escondido
TUNDAMA Paipa La Playa El Delfin 5°43'45,41" | 73° 6'49,47" | 2418 171-IvV-D Q. Honda
Paipa La Playa El Delfin Il 5°43'42,47" | 73°6'48,94" 2545 171-1IvV-D
Paipa La Playa La Playa 5°43'26,85" | 73°6'56,61" 2420 171-IvV-D Q. Honda
Paipa Quebrada Olitas 5°41'41,69" | 73°6'42,39" 2540 171-Iv-D Q. Salitre
Honda
Paipa Quebrada M-125 5°42'2561" | 73°05'57,9" et 171-IV-D Se——
Honda
Motavita Centro Rural Colegio 5°55'93.59" | 73°37'01.15" | 2702 191-1-D Q. El infierno
CENTRO Salesiano
Tuta El Alcaparro Tuta 5°63'48.25" | 73°22'94.67" | 2650 191-11-A Rio Chicamocha

Fuente: CORPOBOYACA 2022

Por lo tanto, Corpoboyaca en pro de caracterizar las fuentes termominerales de su jurisdiccién ha realizado
inspecciones técnicas a las fuentes termales de los siguientes municipios: Zetaquira, lza, Cuitiva, Sachica
y Paipa. (El municipio de paipa cuenta con el informe titulado “Analisis de la informacidn existente como
instrumento para la gestion y planificacién en el sistema integrado de aguas termominerales de paipa,
20217, el cual puede ser consultado en el siguiente link
https://drive.qoogle.com/drive/folders/10c54LniFZCceU30yP03UZIEHYfKGI4mW?usp=sharing )

4. ESTADO DEL ARTE DE LAS AGUAS TERMOMINERALES

La descripcion del estado del arte se realizd de acuerdo con las actividades de los entes involucrados en el
proceso de gestion del sistema de aguas termominerales en Jurisdiccion de CORPOBOYACA.

4.1 Informacion secundaria disponible
4.1.1 Ministerio de ambiente y desarrollo Sostenible

Como ente encargado de definir las politicas y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion,
conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales
renovables y el medio ambiente de la Nacidn, en torno a la gestién de las aguas termominerales ha realizado
los siguientes aportes:

e Definicion de la politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH) que
establece los objetivos, estrategias, metas, indicadores y lineas de accion estratégica para el manejo
del recurso hidrico en el pais, 2010.

* Documento “lineamientos para el aprovechamiento de aguas minero medicinales”, 2018.

o Documento “lineamientos de buenas practicas relacionadas con el monitoreo de aguas
subterraneas, orientados a las autoridades ambientales”, 2018.

* Presentacion el 30 de abril del 2021 sobre Ejercicio desarrollado por Min ambiente en el afio 2018,
en relacién con el aprovechamiento de las aguas mineromedicinales.

4.1.2 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM.

Como parte de la politica de gestién integral del recurso hidrico, el IDEAM lidera el Programa Nacional de
Aguas Subterraneas (PNASUB), el cual se ha permitido disefiar y promover la implementacién de lineas de
accion del nivel nacional y regional, para hacer posible la evaluacién, administracion, manejo vy
aprovechamiento sostenible del agua subterranea en Colombia. Para esto se cuenta con los siguientes
aportes a la gestion de las aguas termominerales:

* Documento informacion general de la red basica nacional de monitoreo de aguas subterraneas —
RBASUB,

e Documento “Estado actual de la Red Basica Nacional de Aguas Subterraneas y la Red Nacional de
Isotopia”,2020.
o Documento “informacién general de la red basica nacional de aguas subterraneas (RNASUB)

IDEAM — autoridades regionales ambientales.
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4.1.3 Servicio Geolégico Colombiano - SGC

El Servicio Geoloégico Colombiano — SGC, ha realizado estudios entorno a las aguas subterraneas del area
de estudio.

ACOSTA, J., SOLANO, O. & RODRIGUEZ, A. 1999. Geologia del departamento de Boyaca.
Compilaciéon. Mapa. INGEOMINAS.

ALFARO, C.M. 2002a. Geoquimica del Sistema Geotérmico de Paipa. Informe Técnico. 37 pags.
INGEOMINAS. Bogota.

FORERO, H. 1958. Fuentes Termales en Colombia. Informe No. 1295. Investigacion de geologia
econdémica. Servicio Geoldgico Nacional. Bogota.

Inventario Nacional de Manantiales Termales fase 2010, Departamento de Boyaca, Santander y Norte de
Santander. Instituto Nacional de Investigaciones Geolégico-Mineras.

MONTOYA A. 1979. Aguas termales de Zetaquira. Informe. Instituto Nacional de Investigaciones
Geolégico-Mineras. Sogamoso.

RENZONI, G. & ROSAS, H. 1967. Geologia de la Plancha 171 — Duitama. INGEOMINAS. Bogota.
RENZONI, G., ROSAS, H. & ETAYO, F. 1998. Geologia de la Plancha 191 — Tunja. INGEOMINAS.
Bogota.

4.1.4 Corporacion Autonoma Regional de Boyaca-CORPPOBOYACA.
e Actualizacion del POMCA, Plan de ordenacion y manejo de la cuenca hidrogréfica del Rio Alto

Chicamocha — NSS (2403-01), fases de Formulacion, Aprestamiento, Diagnostico, Prospectiva y
Zonificacion.

5. ORIGEN DEL SISTEMA DE AGUAS TERMOMINERALES EN EL DEPARTAMENTO DE
BOYACA.

De acuerdo con el informe del Servicio Geoldgico Colombiano “Inventario Nacional de Manantiales
Termales fase 2010, Departamento de Boyaca.” se presenta una descripcion del sistema de aguas
termominerales desde el contexto geoldgico-cientifico, con el cual se busca contextualizar acerca del origen
del sistema de aguas termominerales de Boyaca.

En el departamento de Boyaca las aguas termominerales tienen el uso principalmente recreativo y
medicinal.

5.1. Geologia

De acuerdo con el INGEOMINAS (2000), “el Departamento de Boyaca esta localizado en la parte central de
la Cordillera Oriental de los Andes Colombianos, en el area se han reconocido lito-unidades metamorficas,
igneas y sedimentarias con edades que oscilan entre el Precambrico y el Reciente”.

Asi mismo el SGC menciona; “Los sistemas geotérmicos de Boyacéd constan fundamentalmente de una
anomalia térmica o fuente de calor localizada en profundidad, un reservorio propiciado por litologias
permeables o estructuras geolégicas favorables al flujo y acumulacién de agua, proveniente
mayoritariamente de agua meteorica”

Por lo tanto, las aguas termominerales adquieren su composiciéon quimica mediante un proceso complejo,
donde intervienen factores de tipo quimico-fisico, geoldgico, hidrogeoldgico, geomorfolégico (Fagundo,
1990 en Sanchez, 2000). Estos sistemas constituyen una de las principales fuentes naturales de metales
para el ambiente.
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5.2. Modelo Estructural

Segun italo Reyes esta zona presenta “una tecténica compleja representada por pliegues Sinclinales y
Anticlinales dislocados por fallas de tipo inverso, generadas como respuesta a los esfuerzos compresivos
regionales a las que estuvo sometido el sector en la orogenia andina, ocurrida durante el Mioceno, las que
siguen una direccion paralela a los ejes de las principales estructuras y fallas normales que cortan las
anteriores, desarrolladas en una fase posterior de distension de esfuerzos. Las fallas y plieques presentan
una orientacion predominante NE-SW correspondiente a la directriz tecténica de la cordillera oriental en el
departamento de Boyaca”.

Como consecuencia de alto grado de tectonismo se presenta intenso fracturamiento de las formaciones
competentes y desordenes estratigraficos como la disminucion aparente del espesor de las formaciones
involucradas y perdida de la secuencia normal a lo largo del Rio Chicamocha.

El Bloque Chiquinquira — Arcabuco se encuentra limitado al occidente por la Falla de La Salina y al oriente
por la Falla de Boyacé. Enmarcados en estas estructuras fueron inventariadas dos fuentes termales, de
occidente a oriente, en el Municipio de Moniquira y en el Municipio de Sachica.

El Bloque Tunja — Duitama se encuentra limitado por las fallas de Boyaca al occidente y la Falla de Sodpaga
al oriente. En total fueron inventariados 13 manantiales termales, dentro de los cuales estan los termales
salados de Paipa.

El Bloque Tota— Paz de Rio se encuentra limitado por la Falla de Sodapaga al occidente y las fallas de Santa
Maria, Lengupé y Guaicaramo al oriente. En este bloque fueron inventariados nueve manantiales termales.

Figura 3. Distribucién de Cuencas en el Departamento de Boyaca

E VALLE MEDIO DEL MAGDALENA

m CHIQUINQUIRA - ARCABUCO
DID] TUNJA - DUITAMA

E} TOTA- PAZ DEL RiO
PIEDEMONTE

Fuente: (Tomado Mapa Geoldgico del Departamento de Boyacd, afio 1999 INGEOMINAS escala
1:250.000)

5.3. Hidrogeologia

A nivel hidrogeoldgico, el departamento de Boyaca se encuentra en la provincia hidrogeolégica de la
cordillera Oriental. ‘

A su vez hidrolégicamente el departamento se divide en subzonas hidrogréficas, que llevan sus aguas a
rios importantes como el rio Magdalena, Suéarez, Chicamocha, Arauca, Meta y ademas por las subcuencas
de los rios Guavio, Cravo Sur, Lengupé, Upia, Cusiana y Pauto.
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6. CARACTERIZACION DE LAS FUENTES TERMOMINERALES DEL DEPARTAMENTO DE
BOYACA EN JURISDICCION DE CORPOBOYACA.

Se consideran aguas termominerales a las que emanan del suelo con mas de 5°C que la temperatura
superficial, las cuales circulan a través de estratos subterraneos de la corteza terrestre que se encuentran
a mayor temperatura producto del gradiente geotérmico de la tierra, y/o por otra fuente de calor disponible,
luego ascienden y afloran en superficie.

Estas aguas son ricas en diferentes componentes energéticos, mineralizacion, radiactividad, gases y
variaciones de PH que permiten su utilizacion entre ellos balneologia, cultivo de peces, calefaccion,
agricultura, procesos industriales, aplicaciones medicinales, generacion de energia etc. Asi mismo podemos
clasificarlas segin su temperatura, origen geolégico, composicion quimica y composicion en minerales.

Con el fin de avanzar en la caracterizacion en su jurisdiccion Corpoboyaca en el ano 2022 realizo inspeccion
técnica de las fuentes termominerales que hacen parte de los siguientes municipios: Zetaquira, |za, Cuitiva
y Sachica.

asi mismo como parte del contrato de servicios No. CDS 2020-426, celebrado entre Corpoboyaca y unién
temporal Proalquim, realizo el monitoreo y caracterizacién de las fuentes termominerales en la jurisdiccion
de Corpoboyaca.

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de las fuentes termominerales de acuerdo con
informacion secundaria recopilada del Inventario Nacional de Manantiales hidrotermales presentado por el
SGC e informacién primaria obtenida de las fuentes inspeccionadas por Corpoboyaca en el afio 2022.

6.1. Fuentes Termales en el Municipio de El Espino
El Espino es un municipio que hace parte de la provincia de Gutiérrez, ubicado en la parte nororiental del
departamento de Boyaca, presenta una fuente termal en la vereda La Burrera, en el sector conocido como
La Salinita (Figura 4).
El acceso a esta fuente termal es desde |la cabecera municipal del Espino via Capitanejo, aproximadamente
3 Km, hasta la finca del Sr. Caicedo, para luego descender a pie hasta el cauce del rio Nevado, donde se
encuentran varios nacimientos de agua termal.

Figura 4. Fuente Termal en el Municipio de El Espino

e |

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano — SGC

El manantial termal del municipio del Espino tiene ocurrencia en la ribera del rio Nevado, sobre depdsitos
glaciares cuaternarios. Estos sedimentos se encuentran supra yaciendo las lodolitas de la Formacion
Chipaque o Capacho, segun cartografia de Fabre et al (1985), en detalle en la Figura 5.
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De acuerdo con el informe del SGC /a zona se encuentra intensamente fallada y plegada. En el sitio de la
ocurrencia del manantial se encuentra una falla con direccion predominante SE — NW. Esta atraviesa los
sedimentos de la Formacién Chipaque. Del mismo modo convergen otras fallas cubiertas en las zonas del
manantial.

Regionalmente se observa un lineamiento preferencial asociado a la Falla de Bucaramanga, la cual afecta
profusamente este sector, en los departamentos de Boyaca, Santander y Norte de Santander.

Las aguas del municipio del Espino son del tipo sdédico — clorurado, con significativas concentraciones de
estroncio (6 mg/L) y de litio (3,6 mg/L).

La quimica de estas aguas asociado a los marcados trazos estructurales en la zona indica que el paso de
fluidos profundos sucede con mayor facilidad en este sector que en los sectores al sur de la Falla de Boyaca.
Esto es probablemente asociado a la principal estructura de la region: la Falla de Bucaramanga, que en
esta zona de convergencia o amortiguamiento (Boinet et al., 1989 en Velandia, 2005), se podrian generan
zonas de debilidad que facilitan el paso de fluidos.

Figura 5. Localizacién de la fuente termal del municipio El Espino.
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Fuente: Geologia de la Plancha 137-11I-D. INGEOMINAS
6.2. Fuentes Termales en el Municipio de Giiican

El municipio de Guican se localiza en la parte nororiental del departamento de Boyaca, Dista 250 Kilometros
de Tunja, la capital del departamento.

La fuente termal que se encuentra en este municipio es reconocida desde épocas precoloniales por los
indigenas que habitaban la region, los U ‘Wa, este manantial representaba el nacimiento de la deidad
principal de la fertilidad, denominada Kokora, (Osborn, 1985). En la actualidad las aguas termales se
encuentran en el sitio conocido como EI Chorro (Figura 6), al cual se accede por la via pavimentada que de
Gican conduce a Panqueba, hacia el Km 3, en inmediaciones del rio Moscoso, 500 m por carretera
destapada se accede al lugar.

Las aguas termales del municipio de Guican son del tipo sédico — clorurado por lo que pueden asociarse un
aporte significativo de fluidos geotérmicos profundos.
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Figura 6. Fuente Termal en el Municipio de Guican

b

Fuente: Servicio Geologiéo Colombno'— SGC

La infraestructura disponible en estos termales estéd compuesta por una canalizacién desde el nacimiento,
el cual, segun moradores de la zona, tiene ocurrencia en algin sitio de la parte de la ladera del cerro
adyacente. De este nacimiento se surten una caida de agua provista por una manguera, el cual es de uso
abierto al publico que desee un bario con aguas a ~27 C° de temperatura. 50 m ladera arriba se encuentra
un balneario riistico, compuesto por tejados y una piscina que recibe el agua a alrededor de 30°C.

Geologicamente la fuente termal de Glican se localiza sobre los aluviones y coluviones cuaternarios, que
estan supra yaciendo discordantemente las lodolitas de la Formacién Capacho o Chipaque. Las fracturas
en la zona tienen una direccion N-S y NE — SW sobre la cobertera cretacica y terciaria (Figura 7).

En conjunto a las estructuras que controlarian el paso de fluidos y su ocurrencia en superficie, la litologia
propia de la Formacién Capacho o Chipaque: lodolitas calcareas, que en general presenta media a buena
permeabilidad, que podria asociarse al paso de fluidos desde fisuras profundas.
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Fuente: Geologia de la Plancha 137-IV-C. INGEOMINAS
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6.3. Fuentes Termales en el Municipio de Moniquira

Ubicado en la provincia de Ricaurte, en el departamento de Boyaca, su territorio pertenece a la cordillera
Oriental, esta bafiado por los rios Moniquira, Pémeca y Suarez.

El municipio de Moniquira cuenta con las fuentes termales de El Salitre (Figura 8). El acceso a los termales
del Salitre comienza desde la cabecera del municipio de Moniquira, se toma la via pavimentada al SW que
comunica con el municipio de Santa Sofia. Alrededor de 4 km adelante se toma a la izquierda (oriente) una
desviacion por camino sin pavimentar en la vereda Capilla, al sector denominado Coralina. El camino toma
1 km aproximadamente y atraviesa la Quebrada Negra; aproximadamente 400 m adelante se accede a una
propiedad privada, sin aviso, sobre la ribera del rio Moniquird, donde se encuentran los nacimientos y
apozamientos del agua termal. Las termales presentan como infraestructura unas piscinas artesanales.

Las aguas del manantial termal del Salitre son del tipo sédico — clorurado. Como rasgos significativos, los
manantiales del Salitre presentan una concentracion iénica relativamente elevada (7000 uS/cm). Los iones
de litio y estroncio superan 1 mg/L.

Figura 8. Fuente Termal en el Municipio de Moniquira

Fuente: Servicio Geolédgico Colombiano — SGC

La fuente termal denominada El Salitre emerge en la llanura de inundacién del rio Moniquira.
Geologicamente se localiza sobre la Formacion Paja en cercanias al contacto con la Formacion Rosa
Blanca, de tipo neto con buzamiento al occidente. La falla mas cercana se registra a dos kilémetros al sur,
en cartografia de Ulloa et al (1984) (Figura 9). Esta es una falla de rumbo destral con direccion NW —SE, la
cual atraviesa la secuencia cretacica y hasta la jurasica en la Formacion Arcabuco, un control asociado a
esta estructura es propuesto para la emergencia del manantial.

Figura 9. Localizacién de la fuente termal del municipio de Moniquira.

Fuente: Geologia de la Plancha. INGEOMINAS
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6.4. Fuentes Termales en el Municipio de Pesca

Dista de Tunja 46 km por via sin pavimentar pasando por Chivata y Toca; o 90 km por carretera pavimentada
via Sogamoso.

El municipio de Pesca cuenta con un manantial termal en la vereda de Nocuata, en el sector denominado
Las Moyas (Figura 10). Son usadas sin ningun costo y no presentan infraestructura alguna.
A este manantial se accede desde la cabecera municipal de Pesca al noroccidente por via semi-
pavimentada 3 km a la vereda Nocuata, y 200 m abajo al cauce de la quebrada Dobaquira.

Figura 10. Fuentes termales de Pesca

R

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano — SGC

La ocurrencia de este manantial se localiza en las areniscas cuarzosas de la Formacion Une, en cercanias
al miembro calcareo de la Formacion Tibasosa. Del mismo modo este manantial se localiza a menos de dos
kilbmetros de la Falla de Soapaga como es cartografiada por Renzoni et al, 1998 (Figura 11).

El manantial termal de Pesca es del tipo célcico — bicarbonatado con una baja mineralizacion. La presencia
de hidroxidos de hierro es caracteristica en este manantial.

Figura 11. Localizacién de la fuente termal del municipio de Pesca

Fuente: Geologia de la Plancha. INGEOMINAS.
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6.5. Manantiales Termales en el Municipio de Motavita

El municipio de Motavita cuenta con la ocurrencia de un manantial termal (Figura 24), al cual se accede
desde Tunja, al norte, por la Diagonal 38, a la via que lleva al municipio de Arcabuco, en la desviacién
a Motavita se encuentra la entrada del Colegio Salesiano de Tunja. El manantial se encuentra en
predios del colegio, unos 2 km al NW.

Figura 12. Fuente Termal en el Municipio de Motavita.

P ' £

Fuente: Servicio Geologico Colombiano — SGC

La fuente termal del municipio de Motavita ocurre en las arenitas cuarzosas con intercalaciones de
lodolitas de la Formacién Bogota, en el contacto concordante con la Formacién Guaduas de acuerdo
con cartografia hecha por Renzoni et al (1998) (Figura 25). El manantial se encuentra a cuatro
kilbmetros al oriente de la prolongacion de la Falla de Boyaca, identificada por Velandia (2005), por
medio de imagenes satelitales.

Este manantial es del tipo célcico — bicarbonatado y su ocurrencia es caracterizada por la presencia de
hidréxidos de hierro.

Figura 13. Localizacion y geologia de las fuentes termales del municipio de Motavita

Fm. Concentracién
Fm. Picacho
Tss | Fm. Socha Superior
| Fm. Bogota
Fm Socha Inferior
Fm. Guaduas
Fm. Labor y Tierna
Fm. Plaeners
_Ksen_ | Fm. Conejo
2] Fm. une

Kmil_| Miembro Calcdrec Sup
‘Kimi2 | Miembro Arendceno Int.
Miembro Calcéreo Inf.
Miembro Basal

s

Jelelek el

Fuente: Geologia de la Plancha. INGEOMINAS.
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6.6. Manantiales Termales en el Municipio de Tuta

Los manantiales termales de este municipio se localizan en las veredas de Aguablanca y Aposentos, sobre
el cauce del rio Chicamocha.

En la vereda Agua Blanca existen las termales conocidas como Agua caliente. El uso de estas termales es
publico y gratuito. No presenta ninguna otra infraestructura. Se accede desde la cabecera municipal al sur
por la via sin pavimentar que conduce a Chivata, en direccion a la vereda Aguablanca por dos kilémetros,
una desviacion a la Izquierda (E), a la vereda Leonera 500 m lleva a un predio privado que limita con el rio
Chicamocha. 300 m dentro de este predio se encuentra el manantial termal.

La otra ocurrencia de agua termal en el municipio de Tuta se presenta en la misma vereda de Agua Blanca,
en el sector denominado Aposentos. A este manantial termal se accede desde la cabecera del municipio de
Tuta, al sur por la via a Chivata 1 km, y luego por caminos veredales hasta la finca de la Flia. Monroy, al
punto sobre el cauce del rio Chicamocha.

Las aguas de los manantiales termales de Tuta son del tipo bicarbonatado soédico con una baja
mineralizacion (< 100 mg/L).

Figura 14. Fuente Termal en el Municipio de Tuta.

e - g e £ 3 =5

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano — SGC

Estas fuentes termales se localizan en la ribera del rio Chicamocha, sobre las formaciones geoldgicas del
Grupo Guadalupe y la Formacion Tilata. Su ocurrencia se encuentra alineada por la prolongacién norte de
la Falla de Chivata, que junto a la falla de Tunja son estructuras asociadas a la Falla de Boyaca. (Reyes,
2001; Renzoni & Rosas, 1983)

Fuente: Geologia de |la Plancha. INGEOMINAS.
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7. FUENTES TERMALES EN EL MUNICIPIO DE ZETAQUIRA

En este municipio se encuentran las aguas termales de Arcoiris y El Ocho, en veredas Patanoa y Centro
Rural. A los termales del Arcoiris se accede desde la cabecera municipal en direccidén norte por la carretera
principal que conduce a Rondén, a 1,5 km de camino se toma una desviacién a la izquierda (noreste) por
via parcialmente pavimentada, aproximadamente dos kilémetros adelante se llegan a los termales del
Arcoiris y hacia el cauce del rio Mueche se accede a los termales del Ocho (Figura 16). Los termales del
Arcoiris y el Ocho presentan como infraestructura un centro turistico y piscinas.

Figura 16. Localizacion fuentes termales municipio de Zetaquira.
Localizacion Aguas Termales
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Fuente: Corpoboyaca 2022
7.1. ORIGEN DEL SISTEMA DE AGUAS TERMOMINERALES DE ZETAQUIRA

En el informe Titulado “Aguas Termales de Zetaquira”, INGEOMINAS, 1979, se presenta la siguiente
descripcion geologica del area de los nacimientos termales del municipio de Zetaquira y caracterizacion
fisicoquimica de los mismos.

7.1.1. Geologia

Las fuentes termales se localizan en rocas de la formacion Une, “constituidas por areniscas grises oscuras,
con intercalaciones limoliticas del mismo color. Las areniscas se presentan en capas de 10 a 30 cm de
espesor, de color negro, grano fino, con venas de calcita de pocos milimetros de espesor, las limolitas se
presentan en estratos de varios centimetros a 1.20 m de espesor, de colores grises 0scuros a negros”.

Respecto al afloramiento de las aguas termales en dicho informe se menciona lo siguiente:

“El drea presenta una serie de bloques dislocados con un rumbo general N35°E, siendo esto evidenciado
por los cambios bruscos de buzamiento que varian de horizontal a vertical, ademas de la presencia de los
planos de fractura. Estos ultimos alcanzan grandes profundidades, siendo los conductos que permiten la
penetracion de las aguas metedricas, las que al ir descendiendo en profundidades van adquiriendo mayores
temperaturas para posteriormente salir a la superficie a lo largo de diaclasas y en algunos casos a o largo
de los planos de estratificacion.
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Sin embargo, los manaderos individuales no siempre indican comunicacién directa con el subsuelo, ya que
lo accidentado del terreno y el estado removido de la zona incide en los diferentes conductos tomados por
el agua, de alli la cantidad de pequefios manaderos. En cuanto a los situados en el norte del area, estos
podrian obedecer a una comunicacion directa con grietas secundarias”.

Figura 17. Localizacion y geologia de las fuentes termales del municipio de Zetaquira.

Fuente: Geologia de la Plancha 210-1I-A. INGEOMINAS.

7.1.2. Modelo Estructural

Estructuralmente el area esta indirectamente relacionada con una zona tecténicamente activa; pertenece a
la cuenca de sedimentacion del sinclinorio de la Sabana de Bogota; influenciada por el sistema de fallas del
horde llanero y regionalmente por las fallas inversas importantes ubicadas al sureste de la zona de estudio;
la falla de Santa Maria y la falla de Lengupa.

En el area de los nacimientos termales el INGEOMINAS menciona que, estos se encuentran entre dos fallas
locales con direccion NE; falla de la Quebrada Potrerana al norte y la falla del Rio Fuche al Sur, propiciando
la inestabilidad de la zona, caracterizada por el diaclasamiento y fisuras profundas de las areniscas de la
formacion UNE.

7.2. Hidrogeologia

Teniendo en cuenta el origen metedrico de las fuentes termales del municipio de Zetaquira se tiene que la
circulacion del agua subterranea tendria una direccion dominante hacia el norte-noreste, el agua fluye a
través de niveles de porosidad primaria y secundaria (grietas o fracturas) relativamente alta, de la misma
formacién Une.

Asi mismo en el EOT del afio 2000 del municipio de Zetaquira, se menciona que “/as aguas subterréneas
tienen origen en aguas metedricas que llegan a la superficie de la tierra y encuentran condiciones de
permeabilidad en el suelo y subsuelo permitiendo infiltrarse; la infiltracion puede ocurrir ademés por los
planos de estratificacion, fisuras y diaclasas caracteristicas de las rocas sedimentarias. La penetracién del
agua en el subsuelo se ve influenciada por la estructura geolégica que permite confinarla o almacenarla
segun sea el caso para formar los acuiferos’.

En la siguiente tabla se presenta las caracteristicas principales de las formaciones geolégicas del area:
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Tabla 5. Clasificacion Hidrogeolégica, de las Formaciones en el area de Zetaquira.
Tipo de acuifero de acuerdo con el Grupo de Aguas
Subterraneas- EOT (2000)

Presenta una alternancia de capas impermeables (lutitas y arcillolitas)
con capas permeables (areniscas cuarzosas), que permite que el
Fomeque | agua que en superficie se infilire a través de las areniscas siga
unicamente la direccion del buzamiento sin presentar infiltracién hacia
abajo

Esta constituida principalmente por areniscas cuarzosas
estratificadas, de grano fino a grueso, algunas veces
conglomeraticas, estas caracteristicas litolégicas hacen que las
areniscas de la formacion sean altamente permeables; ademas
presentan intercalaciones de lutitas o niveles impermeables que
permite confinar el agua almacenada en cada estrato permeable.
Esta compuesta a la base principalmente por capas impermeables
(lutitas) y a la parte superior por areniscas cuarzosas, de grano fing,
intercaladas con niveles impermeables que dan caracteristicas de
Chipaque | permeabilidad y almacenamiento y permiten tener la parte superior de
esta formacién en cuenta para sondeos geo eléctricos y ademas en
los sitios donde las areniscas estan en contacto directo con la cuenca
se ve favorecida la infiltracion

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial Zetaguira Boyaca 2000.

Formacion

Une

En el EOT del afio 2000 del municipio de Zetaquira se describen las siguientes 3 zonas principales de
descarga de acuerdo con el analisis geoquimico de fluidos realizado por el SGC:

e Sinclinal de Mama Pacha. Ubicado en la vereda de Guanata, su eje tiene una direccion NE, sus
flancos estan compuestos por rocas de la formacion Une y en su seno secuencialmente encima se
encuentran rocas de la formacién Chipaque; esta estructura se enmarca en el ecosistema de Mama
Pacha, donde abundan los suelos caracteristicos de paramo, los musgos, liquenes que favorecen
los nacimientos de agua y la escorrentia.

e Sinclinal de Doria Laura. Ubicado al oriente del municipio, en las veredas Hormigas y De La
Esperanza, su eje tiene una direccion NE, sus flancos estan compuestos por areniscas de la
formaciéon Une; en su seno se encuentran rocas de la formacion Chipaque; es una estructura
relativamente angosta con flancos empinados y que cierra al SW.

e Sinclinal en la Vereda de Juracambita. Estructuras de orden menor es secuencial al anticlinal de
Zetaquira, tiene una direccion NE, sus flancos estan compuestos por areniscas de la formacion Une,
en su seno se encuentra la formacion Chipaque y esta atravesado por la falla de la quebrada
Potrerana que tiene una direccion paralela al eje de la estructura. Otros repliegues locales, concavos
hacia abajo se identifican al norte, en la vereda Gacal, estos pliegues estan afectados y son producto
del fallamiento muy comun en este sitio por eso fueron descartados.

7.2.1. Zonas de recarga

De acuerdo con el INGEOMINAS 1979 y al EOT del municipio de Zetaquira la zona de recarga estan
compuestas principalmente por las areniscas de la formacién Une.

7.2.2. Aguas termales.
La ausencia de rocas igneas conlleva a suponer el origen metedrico de estas aguas.
El termalismo presente en la zona, de acuerdo con el INGEOMINAS 1979, es producto de la infiltracion del
agua en el area de recarga (formacion Une), la cual desciende hasta una profundidad cercana a los 1500
m (esto de acuerdo con la temperatura que aflora en superficie), para posterior realizar su ascenso a la

superficie y fluir a través de los niveles porosos de las rocas aflorantes.

La temperatura promedio de estas aguas es de 66 °C, debido al bajo contenido de minerales y/o a una
escasa recirculacién asociada a la permeabilidad del conducto se descarta su origen igneo.
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de analisis fisicoquimicos:

Figura 18. Analisis fisicoquimicos sobre las aguas termales en el municipio de Zetaquira.

Turbiedad en SiOz 5.00mgfl
PH potenciometro a 20°C 8.30
Conductividad Especifica a 25°C 534.29micromhos/cm
Dureza total E:D:T:A: en CaCos 135.00mg/l
Alcalinidad a la Fenolftaleina 20.00mgfl
Alcalinidad al anaranjado de metilo en CaCoj 262.000 mg/l
Carbonatos 12.00 mg/l
Cloruros en CI 53.25 mg/l
Sulfato en SO4 0.00 mg/t
Nitratos en NO3 0.00 mg/l
Hierro total en Fe 0.40 mg/l
Hierro en solucién en Fe 0.18 mg/l
Hierro en suspensién en Fe 0.22 mg/l
Calcio en Ca 27.47 mgll
Magnesio en Mg 15.92 mg/l
Manganeso en Mn 0.05 mg/l
Sodio en Na 99.00 mg/l
Potasio en K 7.00 mg/l
Sdlidos totales (evaporacién a 105°C) 442.00 mg/l
Sélidos en solucién (evaporacion a 105°C) 360.00 mg/l
Sélidos en suspension (por diferencia) 82.00 mg/l

Analisis fisico quimico en el estudio realizados por el instituto de investigaciones Geoldgico — Mineras
(INGEOMINAS) y publicados en el libro “Estudios Sociales de Zetaquira” se tiene los siguientes resultados

Fuente: INGEOMINAS

CARACTERIZAQION DE LAS FUENTES HIROTERMALES DEL MUNICIPIO DE ZETAQUIRA
EN JURISDICCION DE CORPOBOYACA.

7.3

Como parte de la caracterizacion de las fuentes hidrotermales del municipio de Zetaquira, se realizé
reconocimiento a las siguientes fuentes ubicadas en la vereda Patanoa:

Tabla 6. Inventario de fuentes termales Municipio de Zetaquira.

Nombre de la Fuente Temperatura PH Conductividad
Termal e e e T Usuario | o salidadel | (Unidades eléctrica °f°":ﬁ s‘;f“da'
9 (m.s.n.m) agua (°C)* de pH) * (uS/cm) *
Terg::ah'zs o 65+,6° 8,14 565 0,1
Cascada Termal 5°17'57.08" 73°10'5.14" 1386 Las
HallsmiEs 67° 8,21 568 0,12
Nacimiento
agua caliente 5°18"17.77" 73°09'51.65"
2 1
§ Nacimiento 1487 Termales
§ agua czailente 5°18'17.66 73°09'51.93 El Arcairis 50,3 6,6 422 0,08
{=:]
[
& Nacimiento 1417
=z camino agua 5°18'17.79" 73°09'51.73" Pacuabibe 53.7° 6,7 425 0,14
caliente

*informacion proporcionada por el SGC

7.4. Monitoreo de las Fuentes Termales

Durante la visita de inspeccion acular el dia 13 de octubre se realizé el monitoreo de la fuente

identificadas obteniéndose lo siguiente:
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e Fuente Cascada termal: se determind un caudal total de 39.96 I/s. el cual teniendo en cuenta la
distribucion difusa del nacimiento mediante diferentes grietas de la roca, se monitoreo como se
presenta a continuacion:

e Manguera 1 a caja 1 de distribucion y toma del Hotel Las heliconias

Coordenadas:
Latitud:05°17'57.08" N
Longitud: 73°10'5.14" O
Altura: 1396 m.s.n.m
Temperatura agua:65°C

No VOLUMEN (L) TIEMPO (s) CAUDAL (L/s)
AFORO

1 5 1.91 262
2 5 2.28 219
3 6 247 2.43
4 6 2.33 2.58
5 5 219 2.28

TOTAL CAUDAL (L/s) 2.42

e Manguera 2 a caja 2 de distribuciéon Hotel Las Heliconias

Coordenadas:
Latitud:05°17'57.08” N
Longitud: 73°10'5.14" O
Altura: 1396 m.s.n.m
Temperatura agua:65°C

CORRIENTE
No VOLUMEN (L) TIEMPO (s) CAUDAL (L/s)
AFORO . ..
1 5 3.31 1.510574018 distribucion
2 45 3.2 1.40625
3 5 36 1.388888889
4 45 3.16 1.424050633
5 5 3.13 1.597444089
TOTAL CAUDAL (L/s) 1.465441526

e Manguera 3 a caja de distribucién y toma a termales el 8.

Coordenadas:
Latitud:05°17'57.08" N
Longitud: 73°10'5.14" O
Altura:1396 m.s.n.m
Temperatura agua:65°C

CORRIENTE
No VOLUMEN (L) TIEMPO (s) CAUDAL (L/s)
AFORO
1 6 26 2.307692308
2 7 3.31 2.114803625
3 6 3.33 1.801801802 - a distribucion
4 6 3.02 1.986754967 4
5 6 2.95 2.033898305
TOTAL CAUDAL (L/s) 2.048990201

Péagina 25 de 55



CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE BOYACA
Subdireccién de Ecosistemas y Gestién Ambiental

Corpoboyaca

Regi¢n Estratégica para la Sostenibilidad

e Caudal de escurrimiento difuso cascada termal.

Coordenadas:
Latitud:05°17'57.08" N
Longitud: 73°10'56.14" O
Altura: 1396 m.s.n.m
Temperatura agua:65°C
ANCHO DE LASECCION (m) i (‘:;‘
No DE 0.86 [ 0.67 [ 0.86 1.5
AFORO) PROFUNDIDAD (m)
TIEMPO (s)
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
h1 0.05 .0.06 0.1 1.81
h2 0,07 0.135 0.11 2.07
h3 0,06 0.1 0.09 1.86
h4 213
hs 1.98
Promedo (h1) Promedio (h2) Promedia (h3) Promedio (Tiempos )
0.060 0.118 0.100 197
TOTAL PROM PROFUNDIDAD (m): 0.093 CAUDAL (m?/s): 0.03404
VELOCIDAD (m/s}: 0,761 T——— i
AREA TRANSVERSAL (m?): 0.072

e Fuente Sector Agua caliente: en el sitio de capacion de la piscina Termales El Arcoiris punto en
donde se recolecta la mayoria de flujo termal de este sector, se determiné un caudal total de 2.36
I/s. adicional se identifico 3 flujos puntales de agua termal los cuales se monitorearon como se
presenta a continuacion:

o Afloramiento agua caliente 1

Coordenadas:
Latitud:05°1817.77" N
Longitud: 73°09'51.65" O
Altura:1503 m.s.n.m.
Temperatura agua:55°C

CORRIENTE
No VOLUMEN (L) TIEMPO (s) CAUDAL (Lis)

AFORO

1 2 17.29 0.12

2 2 2157 0.09

3 2 2157 0.09

4 2 19.69 0.10

5

TOTAL CAUDAL (L/s) 0.10

o Afloramiento agua caliente 2

Coordenadas:
Latitud:05°18'17.66" N
Longitud: 73°09'51.93" O
Altura: 1505 m.s.n.m.
Temperatura agua:47°C

CORRIENTE
No VOLUMEN (L) TIEMPO (s) CAUDAL (L/s)
AFORO
1 12 16.92 0.070921986
2 1 19.97 0.050075113
3 15 15.38 0.097529259
4
5
TOTAL CAUDAL (L/s) 0.072842119
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e Fuente agua caliente camino (monitoreado en el punto de la piscina Pacuabibe)

Coordenadas fuente:
Latitud:05°18°'18.17" N
Longitud: 73°09'51.38” O
Altura: 1507 m.s.n.m
Temperatura agua:52°C

Coordenadas monitoreo Piscina Pacuabibe: -
Latitud:05°18’09.70" N
Longitud: 73°09'51.64" O
Altura: 1487 m.s.n.m.

CORRIENTE
Ny VOLUMEN (L) TIEMPO (s) CAUDAL (L/s)
AFORO

1 21 25.58 0.082095387

2 2 22.07 0.090620752

3 21 22.49 0.093374833

4 2 22.15 0.090293454

5 2 22.97 0.087070081
TOTAL CAUDAL (L/s) 0.088690904

e Caudal total captado en el punto de recoleccidn de agua termal de la piscina Termales El Arcoiris.

Coordenadas:

Latitud:05°18'17.66" N
Longitud: 73°09'51.93" O
Altura: 1501 m.s.n.m
Temperatura agua:47°C

CORRIENTE
No VOLUMEN (L) TIEMPO (s) CAUDAL (L/s)
AFORO
1 5 237 2.11
2 4.5 172 262
3 45 1.9 2.37
4 4 178 2.25
5 45 1.83 2.46
TOTAL CAUDAL (L/s) 2.36

8. FUENTES TERMALES EN EL MUNICIPIO DE SACHICA

A la fuente termal se accede desde la cabecera del municipio de Sachica, al oriente por la via pavimentada
principal que comunica con Tunja, 1,5 km hasta la desviacion que comunica con Villa de Leyva, sector en
el cual se pueden encontrar las fuentes termominerales.

Acorde con Smith, (2005), /as aguas termales de este municipio fueron utilizadas por los indios para realizar

sus rituales religiosos, actualmente es visitado por los turistas quienes aprovechan los beneficios de esta
agua.

La cartografia hecha por Renzoni et al (1998) (Figura 19) menciona que, el manantial termal del municipio
de Sachica emerge de los sedimentos aluviales de la ribera del rio Séchica. Las unidades cretacicas de la
Formacion Paja y la Formacion Ritoque colindan al manantial. Geograficamente se encuentra direccionado
al suroccidente del ntcleo del Anticlinal de Arcabuco, de edad Jurasica a un kilémetro del afloramiento
cartografiado mas cercano de este pliegue regional.
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El manantial termal es del tipo sodico — clorurado. Presenta una concentracion iénica relativamente elevada
(6880 uS/cm). Las mineralizaciones registradas en este manantial ocurren con el litio (6,4 mg/L), estroncio
(8,7 mg/L), fldor (3,2 mg/L) y de hierro (4 mg/L). Los sulfuros en este manantial fueron de 28 mg/L.

Figura 19. Localizacién de la fuente termal del municipio de Sachica.
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Fuente: Geologia de la Plancha. INGEOMINAS

8.1. CARACTERIZAQIC)N DE LAS FUENTES HIROTERMALES DEL MUNICIPIO DE SACHICA
EN JURISDICCION DE CORPOBOYACA.

Como parte de la caracterizacion de las fuentes hidrotermales del municipio de Sachica, se realizé
reconocimiento a las siguientes fuentes: '

Tabla 7. Inventario de fuentes termales Municipio de Sachica.

Temperatura de
Rl Rl Usuario Latitud N~ |  Longitud W Altura | Salida del agua
(m.s.n.m) (°C)
Libardo SR » Sk " o
Pozo la Cascada Sasvadra 05°35'15.4 73°31'50.1 2160 37.2°C
X . Libardo on 5 aqq » °
Pozo el Dinosaurio Saavedrs 05°35'14.9 73°31'56.9 2157 36°C
Piscina TermalNN | === 05°35'13.83" 73°31'05.78” 2154 35°

8.2. Monitoreo de las Fuentes Termales

Durante la visita de inspeccion acular el dia 06 de diciembre se realizé el monitoreo de las fuentes
identificadas obteniéndose lo siguiente:

e Pozo termal denominado La Cascada:
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Coordenadas:

Latitud: 05°35'15.4" N
Longitud: 73°31'50.1" O
Altura: 2165 m.s.n.m
Temperatura agua:37.2°C

Pozo denominado El Dinosaurio:

Coordenadas:

Latitud:05°35'14. 8" N
Longitud: 73°31'566.7" O
Altura: 2157 m.s.n.m
Temperatura agua:36°C

De acuerdo al propietario del establecimiento Portal de la Villa la composicién mineral del agua de
las fuentes alli ubicadas tiene una composicién en donde se encuentra principalmente hierro,
aungue suele acompafarse de bicarbonatos o sulfatos por eso tiene un color amarillo que las
caracteriza.

Parte del agua termal es conducida a otro pozo en donde el agua presenta una coloracion amarilla
problablemente a su alto contenido en hierro.

Coordenadas:

Latitud:05°35'14.06" N
Longitud: 73°31'57.6" O
Altura: 2161 m.s.n.m
Temperatura agua:33°C

Se evidencio otra fuente termal en las siguientes coordenadas:
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Coordenadas: e
Latitud:05°35'13.95" N 2 ool :
Longitud: 73°32'5.69" O : b~
Altura: 2150 m.s.n.m T ;

Temperatura agua:34°C

o El vertimiento de estas aguas termales se realiza en el rio Sachica.

Coordenadas:

Latitud:05°18'17.77" N
Longitud: 73°09'51.65" O
Altura: 2114 m.s.n.m

9. FUENTES TERMALES EN EL MUNICIPIO DE IZA

El municipio de Iza limita al norte con Firavitoba, al oriente con'Sogamoso, al sur con Cuitiva y al occidente
con Pesca.

9.1. Geologia

De acuerdo con el SGC estas aguas termales se ubican sobre depésitos cuaternarios asociados con los
valles de los rios Tota y Pesca que por su juventud se constituyen en acuiferos potenciales debido a la alta
porosidad y permeabilidad. La ocurrencia se da a lo largo y ancho del valle de los rios y su profundidad de
explotacion varia con el sitio. Los depésitos hidrotermales como en el caso de Erika y Pozo Verde
corresponden a la formacion geolégica Andesitas el cual es de tipo igneo intrusivo compuesto
principalmente por riolitas y andesitas esta unidad se asocia con el cuerpo volcénico de Iza que corresponde
a pulsos de ascenso de magma que al entrar en contacto con el acuifero da origen al calentamiento del
agua.

Geoldgicamente en el municipio de lIza, afloran rocas de origen sedimentario, pertenecientes a las
formaciones Conejo, Ermitafio, Guaduas, Socha Inferior, Socha Superior, Picacho y Concentracion, ademas
de un depdsito de rocas igneas intrusivas (riolitas) de origen hidrotermal, localizada al oeste del Municipio.
Dichas rocas tienen edades que van desde el Cretéacico Superior y Terciario Inferior las cuales se encuentran
cubiertas parcialmente por depésitos aluviales y coluviales de edad Cuaternaria.

Las formaciones antes mencionadas se extienden longitudinalmente en el area del Municipio con una
orientacion preferencial suroeste-noreste (SW-NE).
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Figura 20. Localizacion y geologia de las fuentes termales del municipio de Iza.
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Fuente: Geologia de la Plancha 192-I-A. INGEOMINAS

En la vereda Aguascalientes del municipio de Iza se encuentran las manifestaciones termales (pozo de Erika
en la Figura 14), asociadas a un criptodomo de composicion riolitica que cruza la parte inferior de la
Formacién Labor y Tierna (Rojas et al, 2009.) La temperatura varia entre 30°C y 35°C.

Para acceder a este manantial se toma una via sin pavimentar desde la cabecera municipal por un kilometro,
hasta que el camino llega a una loma que es denominada como el Domo Holcim.

Segun Rincén & Romero (1990), para el sistema geotérmico de Iza proponen la siguiente distribucion:

- Fuente de calor: Magmatica, responsable de la anomalia térmica regional.

- Reservorio: Arenitas de la formacion Tierna, con permeabilidad primaria. Existe la posibilidad de un
reservorio alterno conformado por las tobas del domo, con permeabilidad secundaria.

- Capa Sello: Lodolitas con intercalaciones de arenitas cuarzosas de la formacion Guadalupe.

- Zona de recarga: Partes altas de la zona, fuertemente fracturadas con litologias que permiten la infiltracion
del agua.

- Zona de descarga: Manantiales asociados a zonas de debilidad, producidas por el cruce entre fallas. La
zona de descarga del sistema geotérmico asociado al domo de Iza se presenta 24 km al SE de Paipa, en
sector occidental del municipio de Iza, 5 km al NW de la Laguna de Tota. El manantial de Erika descarga
aguas cloruradas neutras, probablemente de origen profundo.

-Temperatura: A partir de la identificacion de minerales de alteracion de alta temperatura en el cuerpo
démico (biotita y epidota), Aunque en superficie registra una temperatura de 47°C sus temperaturas
geoquimicas indican hasta 250°C y su temperatura minima probable, a partir del geotermémetro de silice,
indica 120°C (Alfaro, 2002 b).

Analisis fisico quimico

En los manantiales de Iza, la temperatura maxima registrada, en superficie, es de unos 50°C y su salinidad
es moderada (hasta alrededor de 1600 mg/L). Estos manantiales tienen una composicion del tipo sodico —
clorurado, con un contenido de sdlidos totales disueltos elevado comparativamente con otros manantiales
termales aledarios. Esto sugiere el aporte de una fuente clorurada de reservorio profundo. (Alfaro 2001 en
Alfaro et al. 2005).
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CARACTERIZACION DE LAS FUENTES HIROTERMALES DEL MUNICIPIO DE IZA EN JURISDICCION

DE CORPOBOYACA.

Como parte de la caracterizacion de las fuentes hidrotermales del municipio de lza, se realizé
reconocimiento a las siguientes fuentes:
Tabla 8. Inventario de fuentes termales Municipio de Iza.
Nombre de Ia Temperatura PH Conductividad Oferta
EnsntaRorma Latitud N Longitud W Altura Usuario/Expediente | de Salida del (Unidades eléctrica Caudal (I/s)
(m.s.n.m) agua (°C) * de pH) * (uS/cm) * *
EL SAUZALITO 05°36'29.30" 72°59'18.99" 2548 Sin formalizar a3° 6,71 2800 e
PISCINA ERIKA
POZO 05°36'41.50" 72°59'23.16" 2554 42° 6,71 2800 3,03
PEQUENO OOCA-00013-08
PISCINA ERIKA , » — »
POZO GRANDE 05°36'41.42 72°59'23.01 2253 48 —— sowmoy | s
BALNARIO e 3 f »
PUBLICO 05°36'41.42" | 72°59'23.47 2562 SV 712 8221 e

*informacién proporcionada por el SGC

Reconocimiento de las Fuentes Termales

Durante la visita de inspecciéon acular el dia 14 de diciembre se realizd el monitoreo de la fuente

identificadas obteniéndose lo siguiente:

e La fuente termal corresponde a un pozo perforado a una profundidad de 62 metros revestido en

tuberia PVC de 4".

Coordenadas Pozo profundo:
Latitud:05°36'28.38" N
Longitud: 72°569'20.12" O
Altura: 2552 m.s.n.m

e Mediante bombeo se llena la piscina una vez por semana, la descarga del agua termomineral se

realiza para riego de pastos.

e El establecimiento el Sauzalito no cuenta con permiso de

Coordenadas fuente:
Latitud:05°36'29.30" N
Longitud: 72°59'18.99" O
Altura: 2548 m.s.n.m
Temperatura agua: 33°C

e

e

concesion de aguas.
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e En el establecimiento la Piscina Erika se encontraron dos pozos termominerales.

Coordenadas fuente:
Latitud:05°36'41.77" N
Longitud: 72°59'22.31" O
Altura: 2556 m.s.n.m
Temperatura agua: 36°C

e Se evidencio un punto termomineral, denominado pozo pequefio.

Coordenadas fuente:
Latitud: 05°36'41.50" N
Longitud: 72°59'23.16" O
Altura: 2554 m.s.n.m
Temperatura agua: 42°C

e Se evidencio un punto termomineral, denominado pozo termal grande.

Coordenadas fuente:
Latitud: 05°36'41.42" N
Longitud: 72°59'23.1" O
Altura: 2553 m.s.n.m
Temperatura agua: 48°C

e Ladescarga del agua se proyecta al alcantarillado del municipio de Iza.
e Eltrdmite de concesion de aguas corresponde al expediente OOCA-00013-08.
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¢ No se pudo acceder al punto termal de la fuente denominada Balneario Publico por su extensa
cobertura vegetal.

Coordenadas fuente:
Latitud: 05°36'41.42" N
Longitud: 72°59'23.47" O
Altura: 2562 m.s.n.m

10. FUENTES TERMALES EN EL MUNICIPIO DE CUITIVA

El municipio de Cuitiva limita al norte con Iza y Sogamoso, al oriente con Aquitania, al sur con Aquitania y
Tota y por el occidente con Tota e Iza.

Cuenta con los manantiales termales de la vereda La Vega, en el complejo turistico de El Batan. Para
acceder a este manantial desde la cabecera municipal del municipio de Cuitiva, se toma la carretera
parcialmente pavimentada a el municipio de Iza, luego de tres kilometros se encuentra la escuela de La
Esperanza, se toma el camino sin pavimentar a la izquierda (occidente) hasta el final de este, en el complejo
turistico los nacimientos de agua termal se encuentran encerrados por tanques de cemento.

10.1. Geologia

El origen geolégico de las aguas de Termales El Batan se asocia principalmente a actividad tecténica, que
de acuerdo con Alfaro y Cols en 2005: “se interpretan como estructuras de sétanos relacionadas con una
fase tectonica extensional previa, que fue reactivada durante el levantamiento andino, preservando el
caracter de roturas abiertas que facilitan el flujo del fluido hidrotermal; incluso se asumen como fallas de tal
profundidad que permiten el ascenso de magmas y el volcanismo en el area.”
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De acuerdo con Monsalve y otros en 2011, Cepeda y Pardo en 2004, propusieron la existencia del volcan
de Iza, a cuya actividad estarian relacionados emplazamientos de domos y anillos piroclasticos productos
de actividad explosiva, determinando una edad para los eventos antiguos del volcan comprendida entre 2.1
y 2.5 millones de arios.

En 2011, Hernandez P y Alexander EG, realizaron el primer estudio integrado de exploracion geofisica de
unos termales en el pais, que permiti6 modelar contrastes significativos de resistividad eléctrica y de
velocidad de ondas sismicas asociadas a la presencia de una zona de fractura a partir de la cual emana la
fuente de agua termal. Como Hallazgos del estudio que comprendié anélisis de magnetometria, resistividad
eléctrica, espectrografia de rayos gamma y refraccién sismica, se determind que la continuidad de la fractura
local asociada a la fuente termal es muy limitada.

Los termales del Batan estédn asociados con el sistema termal del stock intrusivo de Paipa — Iza,
Departamento de Boyaca. Estos termales estan localizados en la vecindad del intrusivo de Iza, de edad
Plioceno-Pleistoceno, el cual incluye flujos de lava, rocas piroclasticas rioliticas, areniscas, limolitas, calizas
y conglomerados de edades cretacicas a terciarias.

Las fumarolas de vapor de El Batan son las principales manifestaciones superficiales en las cuales la
temperatura caliente de las emanaciones puede estar asociada con la presencia de camaras magmaticas
y el calor generado por el movimiento plastico de las fallas regionales.

Figura 21. Localizacion y geologia de las fuentes termales del municipio de lza.
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10.2. Hidrogeologia

Las aguas termales del Batén emergen en la ribera del rio Tota, en las cercanias de la falla La Carbonera
es cartografiada un kilémetro al occidente del manantial del Batan. Esta falla es de “tipo de cabalgamiento
con una direccion aproximada de N25E con vergencia al NW’ (Rojas et al, 2009).

Ulloa et al (1992), consideran en el curso del rio Tota una falla cubierta que continua hasta el municipio de
Firavitoba. Este trazo podria estar controlando el paso de fluidos para los manantiales termales de Cuitiva.
Las aguas termales del municipio de Cuitiva son del tipo sédico — bicarbonatado, con concentraciones
ferrosas apreciables.

Zona de Recarga: Con respecto a la zona de recarga de los manantiales las aguas termales de Iza (dentro
de estas las de El Batén) son isotopicamente mas livianas y, segun la correlacion encontrada con el agua
de precipitacion del drea de Paipa, su elevacion de recarga es de entre 3200 y 3500 m.s.n.m.4 lo que
sugiere que la conexién factible entre estas dos @reas volcanicas similares por medio de una falla regional,
podria implicar la posibilidad de condiciones de depdsito similares para ambos lugares (Paipa e Iza).
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El sistema es recargado por agua metedrica de los acuiferos locales de niveles de arenisca y los depdésitos
aluviales cuaternarios del rio Tota.

Analisis Fisicoquimico: £/ agua de Termales el Batan emerge a una temperatura que oscila entre los 57°C
y los 58.9°C, el pH es de 7.4. El anélisis quimico basico se aprecia en la Tabla 9. De anélisis basico se
desprende que se trata de un agua hipertermal de pH neutro de mineralizacion débil, con predomino de
bicarbonato y sodio.

Tabla 9. Analisis Fisicoquimico de Manantial de Termales El Batan, en Cuitiva.

malL mEQ/L % mEQL_|
Aniones
Bicarbonatos 240,00 3, 77,40%
Carbonatos 0,00 0, 0,00%
Cloruros 40,00 1,12 22,19%
Sulfatos 1,00} 0, 0,41%
Nitratos <0,1
Nitritos <0,001
5,0824 100%
Cationes
Calcio 52,00 2,5 28,38%
Magnesio 22,00 1,&1:3 19,79%
Sodio 100,00 4,348 47,56%
Potasio 15,00 0,3837 4,20%
Hierro 0,20 0,0072 0,08%
[ 5,1429 700%
MANANTIAL EL BATAN
en Cuitiva, Boyacd, Colombia.
Solidos Totales 416 - mg/L
Temperatura del agua 57.0 "G
Caudal Lisg
pH 7.4
CO,libre 70 mg/L
Sulfuro de Hidrogeno : mg/L
Temperatura media anual de la zona 15 °C
Fecha Toma de muestra andlitica*® 23/03/2002
“Toma de sho y ondlziz reclzados porl tomo de INGENIERIA AMSIBNTAL insfiuio de ercaye: & invesfigaciones.

Facuitod de ingeniera. Universiad Nacional de Colombia
Fuente: Analisis realizado por Gala Termal en 2014, con datos del laboratorio de la Universidad Nacional de Colombia.

Reconocimiento de las Fuentes Termales:

Durante la visita de inspeccion ocular el dia 14 de diciembre se realizé el reconocimiento de la fuente
identificada obteniéndose lo siguiente:

e Se evidencio un punto termal denominado Nacimiento 1, tapa cuadrada.

Coordenadas fuente:
Latitud: 05°35'12.59" N
Longitud: 72°59'04.21" O
Altura:

Temperatura agua: 57°C
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e _Se evidencio un punto termal denominado Nacimiento 2, t

gii 47 x

redonda.

AR

Coordenadas fuente:
Latitud:05°35'12.60" N
Longitud: 72°59'04.15" O
Altura:

Temperatura agua: 58°C

Coordenadas fuente:
Latitud: 05°35'13.76" N
Longitud: 72°569'03.77" O
Altura: 2585 m.s.n.m
Temperatura agua: 55°C

e Las descargas de las fuentes termominerales después de su uso recreativo se conducen a una
laguna.de oxidacién y posterior a una planta de tratamiento de uso no domestico.

El lavado de la Piscina-Hotel es cada 8 dias y las piscinas del balneario se hace cada 15 dias.
Como control llevan bitacoras de temperatura y parametros generales en las piscinas.

El tramite de concesidn de aguas hace parte del expediente CAPV-00002-09.

Coordenadas fuente:
Latitud: 05°35'14.44" N
Longitud: 72°59'04.13" O
Altura: 2565 m.s.n.m.
Temperatura agua: 36°C

11. FUENTES TERMALES EN EL MUNICIPIO DE PAIPA

El 4rea que comprende el sistema de aguas termominerales de Paipa esta localizada regionalmente en el
departamento de Boyacd, hace parte del municipio de Paipa, comprende los afloramientos de agua
termomineral, Quebrada Honda, Quebrada Seca (Canal de Alivio), el Lago Sochagota y del Rio Chicamocha
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en donde ocurre la interaccion del sistema en los procesos de produccion (afloramiento), recoleccion,
almacenamiento y vertimiento de las aguas termominerales.

Figura 42. Localizacién Sistema de aguas termominerales de Paipa.
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De acuerdo con el informe del servicio geoldgico colombiano “Actualizacién del modelo conceptual del rea
geotérmica de Paipa, 2017” se presenta una descripcion del sistema de aguas termominerales desde el
contexto geoldgico-cientifico, con el cual se busca contextualizar acerca del origen del sistema de aguas
termominerales de Paipa.

El servicio geologico colombiano ha realizado la integracion de los resultados geolégico, geofisicos,
geoquimicos y modelacién geolégica del sistema geotérmico de Paipa con el fin de obtener el modelo
conceptual.

11.1. Geologia

El area geotérmica de Paipa presenta afloramientos de rocas sedimentarias de edad Cretacica (formaciones
Tibasosa, Une, Churuvita, Conejo, Plaeners, Los Pinos, Labor y Tierna y Guaduas), de edad Paledgena
(formacion Bogotd), Nedgena (Tilata) y Cuaternaria (depésitos aluviales, lacustres y fluviolacustres) y una
brecha hidrotermal (una serie de cuerpos démicos sedimentarios” controlados por las fallas Canocas y El
Cruce, producidos por el emplazamiento de cuerpos volcanicos desde camaras magmaticas ascendentes).
El basamento esta conformado por rocas metamoérficas (filitas, esquistos y gneises). En la zona se registra
la ocurrencia de rocas volcanicas de composicion écida (riolitas alcalinas y traquitas), cartografiadas por
Cepeda & Pardo (2004) y Rueda (2016). Las rocas volcanicas estan conformadas por domos y depdsitos
piroclasticos cuya distribucion muestra una tendencia noreste.
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Figura 25. Geologia del area Geotérmica de Paipa.
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Fuente: Actualizacion del modelo conceptual del area geotérmica de Paipa, 2017.

11.2. Hidrogeologia

De acuerdo con la informacion hidrogeolédgica del SGC, en el area geotérmica de Paipa, las formaciones
Une y miembro basal de la formacién Tibasosa, tendrian la mayor probabilidad de infiltracion y
circulaciéon profunda en la zona de domos. La capacidad de infiltracion de las demas formaciones
aflorantes estaria condicionada con la permeabilidad variable y limitada en profundidad y restringida hacia
el norte y occidente del area. Los acuiferos del area se agruparon en “acuiferos someros” a la agrupacion
de la mayoria de las formaciones sedimentarias aflorantes y a la formacién Une como acuifero Profundo.

La distribucion de los afloramientos de la formacion Une (acuifero Profundo) en el anticlinal de Tibasosa
—Toledo, cerca de la pila sedimentaria cretacica y a poca profundidad en la zona entre domos, permite la
recarga del sistema desde la infiltracion promovida por el gradiente hidraulico desde el anticlinal,
que se constituiria en un reservorio sedimentario del fluido termal, entre domos (que actuarian como
medio confinante y fuente de calor) y serviria como conducto de circulacién lateral hacia el norte, desde el
reservorio sedimentario. Los niveles arcillosos, encontrados en toda la secuencia sedimentaria, podrian
actuar como capas impermeables y aislante térmico del agua caliente circulante, es decir, como capa sello
del sistema geotérmico.

El SGC menciona que /a circulacion del agua subterranea tendria una direccion dominante hacia el norte,
en donde esta el sistema geotérmico, siguiendo la inclinacion del terreno, hacia el Rio Chicamocha, a través
de niveles de porosidad primaria y secundaria relativamente alta, de la misma formacion Une.

11.3. Modelo Conceptual del area geotérmica de Paipa SGC

Corpoboyacé ha realizado la representacion grafica del sistema geotérmico de Paipa el cual se presenta a
continuacion:
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Figura 24. Representacion grafica del sistema geotérmico de Paipa
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AREA DE RECARGA 2018 =10y A1%0
FLANCO OCCIDENTAL 1
ESQUEMA SISTEMA . 1. Area de Recarga: 2800-2900 m.s.n.m, formacién Une,
GEOSQTERMICO DE PAIPA . 2 ! 2800-2000 Anticlinal de Tibasosa Toledo

2. Reservorio: los estratos permeables de la formacion
Une y entre rocas cristalinas, intrusiones igneas y rocas del
basamento.

3. Fuente de calor: Origen magmatico (intrusiones
asociadas al alto los volcanes y alto los godos) o de origen
radiogenico.

4. Sello: estratos arcillosos de la formacién Churivita, Une y
depdsitos vulcano sedimentarios meteorizados.

5. Zona de Descarga: Manantiales de la zona ITP -
Lanceros y de la zona de la playa.

6. Fuente sulfatada Sédica (sales): de origen profundo
partir de la disolucién de evaporitas alojadas en niveles
inferiores de la secuencia sedimentaria al occidente y
noroccidente del area,

Fuente. Corpoboyaca 2022

11.4. CARACTERI_ZACION DE LAS FUENTES HIDROTERMALES DEL MUNICIPIO DE PAIPA EN
JURISDICCION DE CORPOBOYACA.

En el presente inventario se registran los datos obtenidos en Ortiz & Alfaro (2009) para cinco de los
manantiales del sistema geotérmico asociado al Volcan de Paipa: Pozo Azul, Ojo del Diablo, El Delfin, La
Playa y Olitas, asi como los termales de Salpa, Pozo Escondido, El Hervidero y el Fondo de la Piscina
Olimpica registrados en Alfaro.

Pozo Azul, es el manantial termal
con mayor caudal en la region (6,8
L/s, Puerto et al, 2009), surte a las
piscinas termales del sector del ITP.
En un rango de 500m emergen mas
manantiales termales de caudales
considerables, estos en su totalidad
son los explotados por la industria
turistica en el area del Lago
Sochagota.
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El manantial conocido como Ojo del
Diablo se encuentra a 200 metros al
occidente de Pozo Azul. Este es el
manantial termal que presenta
mayor temperatura en el municipio
de Paipa (< 70 °C).

Los manantiales de Pozo Azul y del Ojo del Diablo presentan una concentracion ionica extremadamente
elevada (> 40,000 uS/cm). Este valor anémalo se debe a la influencia de un depdsito salino de sulfatos
sodicos principalmente, la cual enmascara la composicién quimica del agua como registra Alfaro (2002).

El manantial del Delfin y de La Playa,
presentan elevadas concentraciones
i6nicas por la misma influencia salina,
pero sus valores son menores a los de
Pozo Azul y el Ojo del Diablo
probablemente debido a que se
encuentran mas alejados de la
ocurrencia principal del agua salada en
las salinas de Salpa.

El manantial termal de Olitas es de
menor temperatura (24,3 °C) del
sistema geotérmico de Paipa y
presenta un caudal significativo (>3
I/s).

5.1.1 Fuentes Termominerales

Durante el desarrollo de los proyectos; convenio interadministrativo Corpoboyaca - UPTC, 2011, el contrato
suscrito entre Corpoboyaca y Proagua en el 2014 y las diferentes campafas de monitoreo realizadas por
Corpoboyaca se han identificado las principales fuentes de agua termomineral, distribuidos a lo largo del
area desde el sector Olitas en la vereda Quebrada Honda, hasta el casco urbano del municipio de Paipa,
11 de estos puntos de agua, fueron referenciados por Corpoboyacé mediante amojonamiento. Ver tabla 10.
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Tabla 10. Puntos de agua termomineral, sector de Paipa.
Coordenadas
Punto Nombre Latitud Longitud- Estado de Uso Caudal I/s
Norte Oeste
Termales / manantial Olitas* (Agua S " o 5 Acueducto
1 Dulce) 5°41'41,69 73°6'42,39 sector olitas 3,63 (2019)
2 Loma Tibia (Agua Dulce) 5°42'25,61" | 73°05'57,9” Domestico -—-
3 El Hervidero 5°42'35,74" | 73°06" 45,21" Sin Uso e
4 El Hervidero (Herviderito)* 5°42'36,7" | 73°06’ 47,8" Sin Uso -
5 Nigrantal E 32;23*1 (Piscinala | go4306,85" | 73°6'56,61” | Recreativo 0,945 (2019)
- oqnr o @ " - 0,778
6 Pozo El Batan 2 (Piscina La Playa) | 5°43'27,27 73° 6'56,27 Recreativo (27/11/2018)
-] ] n o Moy n = 0,138 a 0,147
F Pozo El Sauz 1(Playa Verde) 5°43'34,75 73° 6'55,06 Sin Uso (27/11/2018)
g ||| Pmala °“”°f;d§:ﬁg;",,“e”te (Contra | goq33721" | 73°6'51,56" | Recreativo 0,05 (2019)
Tina La curiosidad fria* - z opr » . .
9 (Agua Dulce) 5°43'38,26 73°6'49,14 Sin identificar -
10 El Delfin 1 (Contra La Pefia) 5°43'45,41" | 73°6'4947" Recreativo 2,76 (2019)
11 El Delfin 2* 5°43'42,47" 73°6'48,94" Recreativo 1,41 (2019)
12 Delfin 3 5°43'42 5" 73°6'50,9" Sin Uso 0,845 (2020)
Manantial NN1 (Alejandrina de 5 qiA » AT " . 0,132 a 0,140
12 Carmen Camargo de Ochoa) | ° 4543,16" | 73°6'51,95 i (27/11/2018)
. . 1,5
14} RO F(’g’g‘ggf’o';g‘;:_%s) Minas | geaz50,0 | 73°6'51,11" Sin Uso (2 Vs por 18 hrs,
Prueba de Bombeo)
6,1 (Oferta natural)
15 Pozo Azul* 5°45'257" 73°6'33,7" Recreativo 10,619 (Oferta Max)
2017
2,8 (Oferta natural)
16 Pozo Hotel Panorama 5°45'251" 73°6'38,4" Recreativo 4,085 (Oferta Max)
2017
17 Pozo de Apoyo Hotel Sochagota 5°45'23,5" 73°6'33,9" Recreativo
18 Pozo Hotel Sochagota* 5°45'23,7" 73° 6'34,9" Recreativo 4,589(0Oferta natural)
19 Pozo Hotel Casona del Salitre 5°45'22,9" 73°6'37,0" Recreativo 11,381 (Oferta Max)
20 Pozo Hotel Lanceros (Ojo de Diablo | 5°45'22,5" 73°6'37,3” Recreativo 2017, Sistema 3,
21 Ojo del Diablo* 5°45'22,7" 73°6'37,5" Sin Uso
0,042(Oferta natural)
22 Pozo Escondido Hotel Estelar 5°45'22 07 73°6'38,4" Recreativo 0,253(Oferta Max)
2017
23 Afloramiento Pozo Blanco 5°45'22 7" 73° 6'40,0" Sin Uso 0,08 (2017)
Afloramiento Parqueadero Hotel - Y o po " :
24 Lanceros (Ciclico)* 5°45'20,2 73°6'38,5 Sin Uso 0,176 (2017)
25 Pozo Maderos 5°45'24,87" | 73°06'33,55” Recreativo 0,342 (2017)
Afloramiento sobre la via del Hotel o4 5 " Shas " .
26 ol 5°45°27,91 73°06°36,14 Sin Uso —-
27 Pozo Cuadrado 5°45'27,76" | 73°06’36,51" SinUso | = -
28 Pozo Bafios termales antiguos 5°45'31,4” 73°06'29,7” SinUso | -
29 Termales Marismas (Salpa)* 5°45'55,7" 73°06'8,4” SinUso | = -
2,69
30 Pozo ITA* ( Agua Dulce) 5°44'32,83" | 73°07'19,90° | Domestico SGC 2016, Modelo
hidrogeolégico
Boyaca centro
Pozo vereda Salitre (Agua Dulce) g " °nq " :
31 (OOPE-00010-17) 5°43’30,0 73°08'18,2 Domestico -—--
Las fuentes termominerales afloran en dos sectores sector ITP y sector La Playa, durante las camparias de
monitoreo realizadas por Corpoboyaca se han priorizado las fuentes termominerales y definido la oferta
natural y la oferta maxima de cada una de las fuentes priorizadas.
La oferta natural corresponde a la cantidad de agua que aflora naturalmente en cada uno de los pozos a
nivel del terreno. La oferta méxima es la cantidad de agua que aflora naturalmente en cada uno de los pozos
en el nivel mas bajo posible de la lamina de agua, condicion que se logra extrayendo el agua por medio de
bombeo hasta la cota mas baja del pozo.
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12. OFERTA, DEMANDA Y CALIDAD DE LAS FUENTES HIDRICAS INVOLUCRADAS AL SISTEMA DE AGUAS TERMOMINERALES DE BOYACA

En total fueron inventariados 28 manantiales termales en territorio del Departamento de Boyaca.
A continuacién, se muestran las principales fuentes en jurisdiccion de CORPOBOYACA y sus caracteristicas en cuando oferta, demanda calidad de las fuentes
hidricas que hacen parte del sistema de agua termomineral del departamento.
Tabla 11. Inventario de Manifestaciones Hidrotermales en Jurisdiccion de CORPOBOYACA
Inventario de Manifestaciones Hidrotermales en Jurisdiccion de CORPOBOYACA
P - Nombre de la : :
Municipio donde se £ g | Temperatura de PH i
; Nombre de la Fuente : A vereda Donde se Altura : Conductividad Oferta Caudal
Numero encuez;_t;:-'!:l |Fuer'lte S Latitud N Longitud W Enclonirla (m.s.n.m.) Salida( :gz)l agua (U:;da:)es Eléctrica (uSlcm) (Ifs)
Fuente Termal P
Termales / manantial aadd " o »
1 PAIPA Olitas (Agua Dulce) 5°41'41,69 73°6'42,39 Quebrada Honda 2530 19,42 5,08 198,1 3,63 (2019)
2 PAIPA Loma Tibia (Agua Dulce) | 5°42'25,61" 73°05'57,9" Venta de Llano 22,1 6,38 92,2 1,63
3 PAIPA El Hervidero 5°42'3574" | 73°06’ 4521 La Playa 2600 21,8 37 103,2
4 PAIPA El Hervidero (Herviderito)* | 5° 42’ 36,7" 73°06' 47,8" La Playa 20 6 300
Manantial El Batan 1 GAr " S -
5 PAIPA (Plecina Le playe) 5°43'26,85 73°6'56,61 La Playa 714 7,57 23400 0,945 (2019)
Pozo El Batan 2 (Piscina T S . 0,778
6 PAIPA La Playa) 5°43'27,27 73° 6'56,27 La Playa (27/11/2018)
Pozo El Sauz 1(Playa o u —— W 0,138 a 0,147
7 PAIPA Verde) 5°43'34,75 73° 655,06 La Playa 50 (2711112018)
Tina La curiosidad SR » o 5
8 PAIPA Géllonta (Contra lapefia) | 2 37,21 73°6'51,55 La Playa 36,2 7,16 49000 0,05 (2019)
Tina La curiosidad fria R 0 op 5
9 PAIPA tAgtia Dulcs) 5°43'38,26 73°6'49,14 La Playa 24 7,26 53000
10 PAIPA H De’ﬁnplr.gg)"""a La | 5434541 | 73° 649,47 La Playa 2418 61,5 7.73 44000 2,76 (2019)
11 PAIPA El Delfin 2 5°43'42 47" 73°6'48,94" La Playa 54,6 7,33 53700 1,41 (2019)
12 PAIPA Delfin 3 5°43'42 5" 73°6'50,9" La Playa 50 0,845 (2020)
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Manantial NN1 0.132 a 0.140
13 PAIPA (Alejandrina de Carmen 5°43'43,16" 73°6'51,95" La Playa 33 :2_”1 132(518
Camargo de Ochoa) ( )
1,6
Pozo Profundo Finca las SER 4 i % (2 I/s por 18 h,
14 PAIPA Minas (OOPE-00038-16) 5°43'50,0 73°6'51,11 La Playa 86 Baisba da
Bombeo)
6,1 (Oferta
" o AR " o @i » natural)
15 PAIPA Pozo Azul 5°45'25,7 73°6'33,7 Esperanza 81 6,93 48000 10,619 (Oferta
Max)2017
2,8 (Oferta
o AR " Py 5 natural)
16 PAIPA Pozo Hotel Panorama 5°45'25,1 73°6'38,4 Esperanza 38,3 6,87 47200 4,085 (Oferta
Max) 2017
Pozo de Apoyo Hotel o » o p ..
17 PAIPA Sochagota 5°45'23,5 73°6'33,9 Esperanza 53,3 6,8 46800
18 PAIPA Pozo Hotel Sochagota* 5°45'23,7" 73°6'34,9" Esperanza 50,9 7,32 45100 4,589(Oferta
natural
19 PAIPA PozoHole vasonadel | gegson9n | 73°637,0° Esperanza 47,1 7,72 45200 11,381 (of)ena
= Max) 2017,
20 PAIPA Pozo Hotel Lanceros (Ojo | geggan5» | 730 6'37,3" Esperanza 718 7,28 46500 Sistema 3,
de Diablo
21 PAIPA Ojo del Diablo* 5°45'22 7" 73°6'37,5" Esperanza 2442 71,9 7,33 46100
. 0,042(Oferta
22 PAIPA Pozo Efzcs"tg?::" Hotel 5°45'22,0" 73° 6'38,4” Esperanza 23,9 7,22 41800 natural) 0,253
(Oferta Max) 2017
23 PAIPA Afloramiento Pozo Blanco 5°45'227" 73° 6'40,0” Esperanza 2495 70 0,08 (2017)
Afloramiento Parqueadero P i p— .
24 PAIPA Hotel Lanceros (Ciclico)* 5°45'20,2 73°6'38,5 Esperanza 2500 52 7 43000 0,176 (2017)
25 PAIPA Pozo Maderos 5°45'24 87" 73°06'33,55” Esperanza 0,342 (2017)
Afloramiento sobre la via B " oA "
26 PAIPA dé) Hatal Lanceres 5°45'27,91 73°06'36,14 Esperanza | | L 0 | e
27 PAIPA Pozo Cuadrado 5°45'27,76" 73°06'36,51" Esperanza | (L e
28 PAIPA Pozo ii’;‘%fj;z"“a'es 5°45'31,4" | 73°06'29,7" Esperanza 29,7 716 39200 | e
29 PAIPA Term"’z'g:"';’g[ismas 5°45'55,7" 73°06'8,4" Esperanza 2500 22 6,43 55900 | -
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2,69
SGC 2018,
30 PAIPA Pozo ITA* (Agua Dulce) 5°44'32,83" | 73°07'19,90" Salitre 19,9 6,42 169 Modelo
hidrogeolégico
Boyacé centro
31 PAIPA ey "e’egilf;""e (Agua | 5e43:30,0" 73°08'18,2" Salitre 27,5 4,84 1436
32 1ZA Piscinas Erika 5°36'41,6" 72°69'22 4" Agua Caliente 2740 44,7 6,71 2800 3,03
33 IZA Balneario Publico 5°36'42.43" | 72°59'22.95" Agua Caliente 33,7 712 8.221
34 CUITIVA Piscina El Batan Pozo 1 5°35'12,7" 72°59'04,2" La Vega 2437 57,1 8,38 639 0,79
35 CUITIVA Piscina El Batan Pozo 2 5°35'12,7" 72°59'04,1” La Vega 2439 58,3 8 640 0,99
36 CUITIVA Fearat B 5°35'14,0° | 72°59'03,6" La Vega 2440 332 6,81 660 4,37
37 GUICAN Manantial El Tejar 6°27'43" 72°25'45" San Luis 2525
39 TUTA Aguacaliente 5°39'52.38" | 73°12'40.87" Aguablanca 2590 27,4 6,97 157,7
40 RONDON Aguacaliente 5°22'36.57" 73°11'43.39" Junin 1841 46,5 5,9 214
41 SAN MATEO Salinitas 6°27'35.86" | 72°35'56.22" Chapeton 1348 44,3 6,5 1.440
44 GUICAN El Chorro 6°46'01.26" | 72°48'42.88" San Ignacio 29 7,24 1.398
46 MOTAVITA Colegio Salesiano 5°55'93.59" | 73°37'01.15" Centro Rural 2702 30,7 6,8 173
48 SACHICA El Pozo 5°58'85.13" | 73°52'90.33" Ritoque 2181 36 6,17 6.660
49 MONIQUIRA El Salitre 5°83'60.19" | 73°58'03.47" La Vega 1675 29 7 7.000 0,7
50 EL ESPINO La Salinita 6°48'32.26" |72°62'35.73" El Espino 1795 59,5 6 7.170
51 PESCA Las Moyas 5°59'62.25" | 73°05'63.14" Nocuata 2745 23,9 6,3 103
52 PAEZ Paez 5°0362.25" | 73°02'62.33" Guaduas 668 45,8 6,4 536
53 ZETAQUIRA Sector Aguacaliente 5°30'43.41" | 73°16'41.21" Patanoa 1497 50,3 6,7 422 0,09
54 ZETAQUIRA Termales El Ocho 5°17'58.15" | 73°10'5.65" Centro Rural 1386 65,6 8,14 565 0.1
55 TUTA Tuta 5°63'48.25" | 73°22'94.67" El Alcaparro 27,7 6,03 102,5
56 SATIVANORTE | Termales 6°15'35.18" | 72°64'53.63" Pefia Cabrera 1708 41,5 7,05 760
Fuente: Corpoboyaca 2022
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13. PROBLEMATICA IDENTIFICADA

El sistema de aguas termominerales del departamento de Boyaca son una riqueza natural, cuyo interés
principal actual corresponde al beneficio socioeconémico que brindan mediante el aprovechamiento de
estas en el uso recreativo y medicinal, el cual debe ser enfocado hacia un desarrollo sostenible de los
recursos naturales, buscando su conservacion, restauracion y tomar las medidas necesaria de prevencion
y control de los factores de deterioro ambiental, como es mencionado en la constitucion.

Es fundamental tener en cuenta que para poder hacer uso de estas aguas se debe asegurar la continuidad
del recurso y su permanencia en el tiempo, de alli la importancia de tener el conocimiento base del origen,
oferta, demanda, calidad y los elementos que interactian en cada uno, asi como identificar las
problematicas, los impactos y las acciones encaminadas al desarrollo de proyectos que aseguren el
aprovechamiento del recurso de manera sostenible para el medioambiente.

Estudios han demostrado que estas aguas debido a la explotacién del ser humano al ser vertidas en las
aguas superficiales en algunos casos ocasionan un problema ambiental al tener altos contenidos de sales
y compuestos contaminantes.

Para la determinacion de la oferta de las aguas termominerales, se parte en base del modelo geotérmico
conceptual, el cual proporciona un modelo hidrogeolégico, mediante este se determina la zona de recarga
por infiltracion del agua lluvia y la interaccién de esta en el subsuelo con los demés elementos geolégicos
los cuales le brindan la composicion termomineral al agua y propician los puntos de afloramiento de las
aguas termominerales. Con el fin de cuantificar la oferta del recurso se debe contar con el modelo
hidrogeolégico conceptual (en base al modelo geoldgico) y realizar el monitoreo de la oferta. La
problematica en torno a la oferta corresponde a la propia que afectan las areas de recarga, la demanda la
cual dependera de la oferta disponible y las actividades antropicas realizadas que puedan generar impacto
en la oferta del recurso termomineral.

La demanda del recurso termomineral depende directamente de la disponibilidad del recurso (oferta). Esta
es cuantificada (mediante medidores) y gestionada (mediante concesiones de agua).

La calidad es determinada mediante analisis fisicoquimicos y microbiolégicos en los puntos de afloramiento
de las aguas termominerales, esta depende de las actividades humanas realizadas en torno a las areas de
recarga, a la vulnerabilidad de los acuiferos superficiales y a las zonas de afloramiento.

El aprovechamiento de las aguas termominerales trae consigo la interaccién de los elementos que
conforman el sistema de produccién, recoleccion, almacenamiento y descole. De acuerdo con su origen
propiamente termomineral que le confiere unas caracteristicas fisicoquimicas particulares (alta
conductividad eléctrica, contenido de sales, temperatura, etc....), que hacen que su manejo sea un desafio
en el ambito de la gestién por parte de los entes involucrados.

El aprovechamiento de las aguas termominerales del departamento de Boyaca es principalmente para uso
recreativo y medicinal, la captacion se realiza mediante bombeo o flujo natural del agua hacia los centros
recreativos en donde es almacenada durante el periodo determinado de uso. Para tener el derecho del
aprovechamiento del recurso deben tramitar y obtener la concesién de agua (otorgado por Corpoboyaca) y
el permiso de vertimiento correspondiente.
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13.1.

Impactos Identificados

De acuerdo con la recopilacion y analisis de informacién se presentan los impactos generados entorno a las aguas Termominerales.

Tabla 12. Matriz de Impactos en torno al sistema de aguas termominerales.

Area/ I Impacto S Recurso oL
Prasode Actividad generado Descripcion S Accion Responsable
g:tmglo Cabsoicel SURIORPOEg deedatacion iuilg Restauracion, rehabilitacién y/o recuperacién de G arthavas
Deforestacion g coberturas vegetales en areas estratégicas para Entespte rrit?:ri T
Disminucién en la recarga de los acuiferos B la recarga de acuiferos Usuarios del agua
(agua subterranea).
k : . ) Corpoboyaca
| Erosién del suelo producto de la escorrentia Revegetacion y reforestacion con especies ety
; Erosion de suelo y : Suelo : Entes territoriales
Agricultura superficial y del cambio de cobertura del suelo nativas B ETe S o
Producto de la escorrentia superficial, que Suelo
conduce agua con restos de abonos y Agua Definicién cartografica de las areas de recarga
Contaminacion fertilizantes a las fuentes hidricas superficiales superficial Coldb e oA
del recurso hidrico | Infiltracién de contaminantes como fertilizantes, Suelo formulacidn de medidas de manejo ambiental TRELOY
abonos y mineralizacion de residuos resultantes Agua para las areas de recarga
de las actividades agricolas Subterranea
5 A 3 Corpoboyaca
: . Restauracion, rehabilitacién y/o recuperacion de A
: Cambio de uso del suelo, por tala de vegetacion Suelo ! ; Entes territoriales
Area de recarga Deforestacién ; : coberturas vegetales en areas estratégicas para P
9 nativa para manejo de ganado. Agua la recarga de acuiferos Usuarios del recurso
Ganaderia Definicion cartografica de las areas de recarga
Contaminacion Producto del manejo inadecuado de los Suelo ; ; : - Corpoboyaca
it < : formulacion de medidas de manejo ambiental
del recurso hidrico | residuos organicos del ganado Agua para las 4reas de recarga
| Cumplimiento de los planes de manejo ambiental Corpoboyaca
Disminucién en la | de las licencias ambientales vigentes Agencia Nacional de
recarga Producto de las labores mineras localizadas en At ; | No dar mas licencias ambientales para la mineria Licencias
area de recarga de acuiferos 9 | en areas de recarga Ambientales - ANLA
Contaminacion de
: il acuiferos
Pomb&;&ﬂwdad Cambios en la Definicién cartogréfica de areas de recarga y Corpoboyaca
calidad y Producto de las labores mineras, por tala y Suelo reglamentacion del uso del suelo
cobertura del cambio de cobertura del suelo
suelo
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Erosién del suelo producto de la escorrentia

Restauracion, rehabilitacion y/o recuperacion de
coberturas vegetales en areas estratégicas para
la recarga de acuiferos

Corpoboyaca
Entes territoriales
Usuarios del recurso

Restauraciéon, rehabilitacion y/o recuperacion de
coberturas vegetales.

Corpoboyaca
Entes territoriales
Usuarios del recurso

| Cumplimiento de los planes de manejo ambiental

de las licencias ambientales vigentes

No dar mas licencias ambientales para la mineria
en areas de recarga

Corpoboyaca
Agencia nacional de
licencias ambientales

- ANLA

Definicion cartografica de las areas de recarga

formulacién de medidas de manejo ambiental
para las areas de recarga (prohibicion de
vertimientos al suelo)

Entes territoriales
Usuarios del recurso

Entes territoriales
Usuarios del recurso

Revegetacion y reforestacion con especies
nativas

recuperacion de las rondas hidricas

Corpoboyaca
Entes territoriales
Usuarios del recurso

Corpoboyaca
Entes territoriales
Usuarios del recurso

| Gestion del recurso mediante la formalizacion de

usuarios

Corpoboyaca
Entes territoriales
Usuarios del recurso

Determinacion y monitoreo de la oferta del
recurso hidrico

Corpoboyaca
Usuarios del recurso

‘Monitoreo periodico de la calidad del recurso

Corpoboyaca
Usuarios del recurso

Gestion en los nacimientos durante las
operaciones de instalacion de obras de
captacion, mediante permios de ocupacion de
cauce

Corpoboyaca
Entes territoriales
Usuarios del recurso

Erosion del suelo | superficial y del cambio de cobertura del suelo, Suelo
debido a la actividad minera
Area de recarga sifgilf:;gig:; la Cambio de microclima, ruptura de corredores Bioldgico
biolégica biolégicos y extincion de flora y fauna apropia.
il il ; ] Suelo
Vertimientos Producto de las actividades mineras realizadas Agua
Posibles fugas y malfuncionamiento de los pozos Suelo
sépticos Agua
Vivienda Vertimientos nalia
: Disposicion inadecuada de los residuos solidos Sg
uelo
: Tala de vegetacién nativa e invasién de rondas Suelo
Deforestacion hidricas para manejo de ganado Agua
e Ganaderia
rea de descarga Contaminacién Producto del manejo inadecuado de los Suelo
afloramientos del recurso hidrico | residuos organicos del ganado agua
termominerales
(Nacimientos i Sobredemanda de la fuente hidrica, producto
termominerales) A AR de utilizacién del recurso i Agua
Producto de la intervencion de la fuente por las
Contaminacion actividades inherentes a la captacion del Agua
Captacion recurso (instalacion de bombas y tuberias)
: Alteracion de la morfologia de la fuente hidrica
g)::g:mén cel producto de la ocupacién del cauce por iuiI:
actividades propias de la captacion 9
Aprovechamiento SO : :
B Uso del recurso para uso doméstico y recreativo Social
Recreacionidirecta & Contamiacion Producto de las actividades recreativas
G L GeliEs ol cios realizadas directamente en los nacimientos Adie
termomineral termomineral

Uso del recurso mediante la concesion de agua
de acuerdo al uso.

Corpoboyaca
Entes territoriales
Usuarios del recurso
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Propietarios de los
predios

Entes territoriales

Posibles fugas y malfuncionamiento de los Agua | ; s Usuarios del recurso
Sl pozos sépticos Siile Regulacion y adecuacién de pozos septicos Propietarios de los
edificacionis predics
e aa s Contaminacion Posibles filtraciones de las tuberias de
S del recurso hidrico | conduccion de las aguas residuales de las Agua Verificacion del estado de las tuberias de Entes territoriales
: edificaciones circundantes a los nacimientos Suelo conduccion Usuarios del recurso
termominerales ;
termominerales
: S ; ; Agua Reglamentacion en la disposicién de residuos Entes territoriales
Area de descarga Disposicién inadecuada de los residuos solidos Sidie L A
afloramientos Producto del flujo natural de las aguas
termominerales termominerales se presenta aporte de | Manejo adecuado de las aguas termominerales, Corpoboyaca
Aporte de i ; Suelo [l : P T
W S s minerales generando incremento en la s minimizando el impacto a las fuentes hidricas y al Entes territoriales
(Nammu_antos conductividad y salinizacién del recurso hidrico 9 suelo Usuarios del recurso
termom'nerales) y de los suelos %
Disminucion de la
temperatura en la | Producto del contacto directo con la : Proteccion de las fuentes termominerales en las :
e hatiia e e fuente temperatura ambiente Fusiyctieo que hay aprovechamiento térmico del agua UEUELEA et
| S termomineral e
9y Andlisis de los gases presentes en las fuentes Corpoboyaca
termominerales : T
s Aty termominerales Entes territoriales
i Producto de gases emitidos en los nacimientos )
Emision de gases : Aire o D R Corpoboyacéa
de aguas termominerales Biolégico Sefializacién de las zonas en caso de ser Ertos eronaies
potencialmente peligrosa para la salud
Tarb o et Debido al contacto directo con las altas Aisidiniento e I;);;fé?]:iann:rea?tos il Erﬁgsrptgf')rci)t};?i(ﬁes
P agua temperatura del agua de las fuentes Biolégico Propietarios de los
1 (]
termominerales méx. 76°C Senalizacion de las zonas de altas temperaturas predios
Gestion del recurso mediante la formalizacién de Corpoboyaca
; Sobre demanda de la fuente hidrica, producto usuarios Usuarios del recurso
Agotamiento | 4o ilizacién del recurso Adua Determinacion y monitoreo de Ia oferta del Corpoboyaca
recurso hidrico Usuarios del recurso
5 Producto de la intervencion de la fuente por las Corpoboyacéa
S : Contaminacion actividades inherentes a la captacion del Agua Monitoreo periédico de la calidad del recurso Entes territoriales
'g Captacion recurso (instalacién de bombas y tuberias) Usuarios del recurso
3 : Alteracion de la morfologia de la fuente hidrica sty cpntrol Lo adinionios Gianicias Corpoboyaca
(1] Ocupacion del producto de la ocupacion del cauce por Suelo operaciones de instalacion de obras de ERles foritorales
cales actividades propias de la captacion Agua Captecion; medlantecgircn:os geoLhasn e Usuarios del recurso
Aprovechamiento | Uso del recurso para uso doméstico, y Soaial Uso del recurso mediante la concesion de agua Corpoboyaca
del recurso recreativo de acuerdo al uso destinado. Usuarios del recurso
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Consumo de

Consumo de energia para el uso de las bombas

de captacion de las aguas termominerales Biisigenco

energia Eléctrica

Manejo de algas

Aumento en el consumo de agua por los
usuarios debido a la proliferacion de algas en Agua
las aguas termominerales

Realizar un uso eficiente del consumo de energia
eléctrica

Usuarios del recurso

Adoptar la techologia adecuada para evitar el
paso de algas durante la captacion del recurso
termomineral y ampliar el conocimiento en torno
al aprovechamiento y manejo de estas algas

Usuarios del recurso
Corpoboyaca
Entes Territoriales

Verificacion periédica del estado de las tuberias
utilizadas

Usuarios del recurso
Entes Territoriales

Uso de materiales adecuados para el transporte
de las aguas termominerales

Usuarios del recurso

Monitoreo de los acuiferos superficiales

Corpoboyaca
Entes territoriales
Usuarios recurso

Uso de agua
Termomineral

Aprovechamiento
Uso recreativo

Realizar un uso eficiente del consumo de energia
eléctrica

Usuarios del recurso

Adopcién de medidas para la conservacién de la
temperatura del agua durante el almacenamiento
en las piscinas en las horas sin uso

Usuarios del recurso

Sk Contaminacién de acuiferos superficiales por Agua
Contaminacion filtraciones en la tuberia de conduccién Suelo
Transporte
Consumo de energia para el uso de las bombas
en(;?rzsaugl]gc(tjrlieca durante el transporte de las aguas Energético
9 termominerales
: Dt'jm'lﬂ‘;ﬁ?ﬂ;a Producto del contacto del agua con el medio ERafGaTEs
P agua ambiente en las horas sin uso de las piscinas 9
Proliferacion de Producto del descenso de la temperatura por el Naia
algas almacenamiento en las piscinas g
Ueod A el Disminucién en la
T 29,82 ?guai lerovec amtlgn e temperatura de Producto del contacto primario por el uso ERargaee
SHIONINera Sopecroaug agua de las recreativo del agua termomineral g
piscinas

Ampliar el conocimiento en torno al
aprovechamiento, manejo de estas algas y
medidas de conservacion de temperatura

Usuarios del recurso
Corpoboyaca
Entes territoriales

Producto de contacto primario por el uso

N/A

N/A

Disefio de obras de tratamiento, mitigacion y
reduccion de contaminantes generados sobre las
aguas termominerales producto del uso

recreativo

Usuarios del recurso

Fortalecer el enfoque turistico de la regién

Usuarios del recurso
Corpoboyaca
Entes territoriales

Fortalecer la investigacion en torno a los
beneficios de las aguas termominerales a la
salud y a la temperatura méaxima de uso

Usuarios del recurso
Entes territoriales

Contaminacion s Agua
Desarrollo Por el aprovechamiento de la actividad turistica :
econémico recreativa y medicinal Economico

Producto de la atribucion medicinal por las
Salld propiedades de las aguas termominerales Salud
. Propio de las actividades recreativas y de :
BeCiEaiv disfrute de las aguas termominerales 2Rckl
Aprovechamiento de las sales y demas E cﬁgg:ﬁlico
Industrial propiedades para uso industrial derivado de las Ao
aguas termominerales Sgelo

Fortalecer el enfoque turistico de Ia regién

Usuarios del recurso
Corpoboyaca
Entes territoriales
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Elaborar e implementar planes para el uso
racional del agua, asi como la minimizacion de
residuos, a través de la adopcion de buenas
practicas ambientales y en lo posible de buenas

circundantes

El uso de las aguas termominerales genera la ; ; Corpoboyaca
R : Al cnologias disponibles. i
Descarga de agua | descargas periddicas de determinado volumen Sl.glgl?) I 9 b Entes territoriales
] agua termomin s ; S rios del recurso
Dei;rar;%aniig:;?ua Ceatate el Disefio de obras de tratamiento, mitigacion y Listarios defirecurs
reduccion de contaminantes generados sobre las
aguas termominerales producto del uso
recreativo
Gonclmo e Consumo de energia para el uso de las bombas .
U ST durante el transporte de las aguas Energético Realizar un uso eficiente del consumo de energia | Usuarios del recurso
9 termominerales
Realizar un uso eficiente del recurso
: termomineral.
Producto de la mezcla de agua lluvia con el Agua Corpoboyaca
rmomineral ya usada hasta la zon : : : il
Zﬁnl::::nr:;iemzrasga e d: Pk etnt e eb:siz Desarrollo de sistemas optimos de conduccién Entes territoriales
o oe cab s ut'ilizagos P Suelo asi mismo como adecuar los canales de Usuarios del recurso
Contaminacion transporte de acuerdo a los volimenes de agua
utilizados
: Desarrollo de sistemas 6ptimos de conduccion
Por fugas en la tuberia de conduccién del agua Sub?grurznea que contemple la utilizacién de tuberias Erﬁggﬁg?r(i)tﬁ;?es
generada por el uso recreativo S adecuadas para las aguas a manejar y A
verificacion periédica del estado de las mismas
Transporte Consumo de energia para el transporte del
Consumo de ; d ; : i i :
energia agua termomineral después del uso recreativo Energético | Realizar un uso eficiente del consumo de energia | Usuarios del recurso
gr‘::gﬁ:ﬁ] :g]g:rs‘zp Or‘:;:ri;a: %%fge Desarrollo de sistemas 6ptimos de conduccion, Corpoboyaca
Aporte de : bis P Suelo manejo, tratamiento y disposicion final de las ava
e minerales generando incremento en la Agua aguas termominerales minimizando el impacto a Entes territoriales
ivi inizaci A i | recurso
conductividad y salinizacion las fuentes hidricas y al suelo Usuarios del re
Debido al alto volumen de agua termomineral
Disposicion de iV : :
P agua [ a :::neal cl:esnoa;ﬁigr?’?oﬂsgﬁI;?::Stargg;ugzsn?:ne'ar el Agua Adecuacion de estructuras con capacidad Corpoboyacéa
t . I P : e ] suficiente para el manejo de las aguas Entes territoriales
ermominera almacenamiento | agua en épocas de alta precipitacién (mezcla de Suélo T R s S e
después del uso agua termomineral con agua lluvia)
Almacenamiento
Producto del almacenamiento del agua
termomineral resultante de uso recreativo se ! i gt ! Corpoboyaca
S : Aire Manejo adecuado de las aguas termomineral Fdi
Emision de olores | generan olores desagradables en areas Salud después de su Uso ! Entes territoriales

Usuarios del recurso

Pagina 51 de 55




Corpoboyaca

Regldn Estratégica para la Sostenibilidad

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE BOYACA

Subdireccion de Ecosistemas y Gestion Ambiental

Disposicion del
agua
termomineral
después del uso

El agua termomineral que no ha sido tratada

Disefio de obras de tratamiento, mitigacién y

- Vertimiento

Sogamoso

Poblacién uso

domestico Formalizacién y seguimiento de permisos de
(6426 vertimiento de los usuarios de aguas
personas termominerales.
permanentes,
1287

uso r tivo gener: ici o :
despL{és del uso SEeaue g a adicién de Agua reduccion de contaminantes generados sobre las qupoboyacé
organismos bacteriolégicos en el area de o aguas termominerales producto del uso Usuarios del recurso
At . Tl
almacenamiento AR Entes territoriales
Contaminacion Elaborar planes de monitoreo en los acuiferos
Aollls g : superfici izad nas al
Contaminacién de acuiferos superficiales por la Suelo P Ca;zfnigfl?r‘;zs dgsalle;::enami :rﬁzﬁas il Corpoboyaca
infiltracion del agua almacenada resultante del Agua ; Entes territoriales
I ativo : ; Usuarios del recurs
pRoleats Manejo adecuado de las aguas termomineral Lanos Uiz
después de su uso
Modificacién del uso del suelo para la
: ruccioén de e de almacenamiento : : e
Cambio uso de ggrzt e mir?é?a?tgarais by de[aL?:o S Incluir las estructuras de almacenamiento en Entes territoriales
suelo gu P ellos instrumentos de planificacién ambiental Usuarios del recurso
recreativo
| . Usuarios del recurso
Consumo de Consumo de energia para el bombeo de agua | | : ! : Agencia de
Energéti lizar un eficien de en
energia desde a Darsena 1 a la Darsena 2 getico Rea LSO fe eliconstimoideiencigi desarrollo rural
Entes territoriales
_ Producto del almacenamiento de las agua
termominerales se presenta aporte de : : Corpoboyaca
i e d de la iner: R
}:1?:;;22 minerales generando la salinizacién del suelo Suelo 2Eiok ec:zgoués dz zguuassotemom 2 Entes territoriales
del area de almacenamiento (darsenas) P Usuarios del recurso
Suelo
(4581,51
Hectareas de Realizar el manejo adecuado a las aguas
riego) termominerales con el fin de evitar la afectacion
del agua del rio Chicamocha usada por el distrito
Producto de |a incapacidad de la darsena 1 y Agua de riego (Usochicamocha) y por los usuarios de
darsena 2 en el manejo del volumen de agua (3043,089 I/s los municipios de Paipa, Duitama, Santa Rosa, Corpoboyaca
termomineral por el uso recreativo, se produce Consumo Nobsa, Tibasosa y Sogamoso Entes territoriales
Cobiarmaean el descole del agua termomineral directa al Rio domeéstico, Mediante estudios de ingenieria que permitan el | Usuarios del recurso
Chicamocha afectando al distrito de riego y a agropecuario desarrollo de sistemas éptimaos de conduccién, Ministerio de
los usuarios del agua dulce de los municipios de | e industrial) manejo, tratamiento y disposicidn final de las ambiente y desarrollo
Paipa, Duitama, Santa Rosa, Nobsa, Tibasosa y aguas termominerales sostenible
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Econdmico
(Usuarios
distrito de
riego)
Realizar el manejo adecuado a las aguas
termominerales con el fin de evitar |a afectacién
de las fuentes hidricas
Cambio las propiedades fisicoguimicas y Agua Estudios de ingenieria que permitan el desarrollo Colnoboyaca
microbiolégicas de las fuentes hidricas de sistemas 6ptimos de conduccion, manejo, E e
> : s f A ntes territoriales
receptoras Rio Chicamocha, Quebrada Honda y Fauna tratamiento y disposicion final de las aguas U i e
Lago Sochagota acuatica termominerales
Monitoreo peri6dico de las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologicas de las fuentes
hidricas receptoras de aguas termominerales
Producto del vertimiento de las aguas .
termominerales resultantes del uso recreativo Formalizacién y seguimiento de permisos de Corpoboyaca
se genera aumento de caudal en las fuentes Agua vertimiento de los usuarios de aguas Entes territoriales
Aumento de hidricas receptoras, los cuales generan, termominerales. Usuarios del recurso
caudal cambios en la morfodindmicas de los cuerpos Fauna Ministerio de
de agua y alteracion de los organismos Acuatica Monitoreo de la oferta del recuso en las fuentes | ambiente y desarrollo
acuaticos hidrias receptoras sostenible
Falta de claridad a la resolucién 631 de o
vertimientos, de acuerdo a las caracteristicas | Definicion de normatividad clara de acuerdo a las Ministerio de
propias del contenido de minerales de las aguas Normativo | caracteristicas de las aguas termominerales de | ambiente y desarrollo
Guttion dald: termominerales de Paipa Paipa y a los recursos que interacttan con ellas. sostenible
termcanili,ra\:rales Fieteseion (ot formativicad Normativo Definiciéon de normatividad en torno al uso de las
‘ Falta de legislacién en torno a la temperatura Agua aguas termominerales con respecto a la
optima de servicio de las piscinas, teniendo en temperatura maxima de uso en la piscina Ministerio de salud
cuenta el uso de aguas termales Salud teniendo en cuenta la repercusion para la salud
Humana humana

Pagina 53 de 55




CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE BOYACA
Subdireccion de Ecosistemas y Gestién Ambiental

Corpoboyaca

Regién Estratégica parala Sostenibilidad

14. RECOMENDACIONES

De acuerdo con la informacion recopilada, analizada y consignada en el presente informe, asi como de la
experiencia en torno a la gestion realizada en el area de las aguas termominerales de Boyacg,
Corpoboyaca ha determinado que para efectos de continuar con las acciones de gestion en el area de
influencia de las aguas termominerales de Boyaca se debera realizar las siguientes actividades:

1. Es de gran importancia estratégica adelantar mesas institucionales con el fin de definir las
prioridades sectoriales y los vacios en la normatividad en torno al aprovechamiento y los permisos
de vertimiento de las aguas termominerales.

2. Se debe propiciar la actualizacion de la legislacién, en torno a las aguas termominerales con el fin
de crear herramientas y caminos claros para el ejercicio de gestion.

3. Conformar un escenario continuo de formacién ciudadana para la conservacién participativa del
recurso, consolidada a través de ciclos de talleres de capacitacion como estrategia de regional de
fortalecimiento de capacidades de las comunidades locales.

4. Actualizacion o generacién de nuevos expedientes de usuarios de fuentes termominerales.

5. Elaborar e implementar planes, con los correspondientes monitoreos, para el uso racional del agua,
la energia y los materiales, asi como la minimizacién de residuos, a través de la adopcién de
buenas practicas ambientales y en lo posible de buenas tecnologias disponibles.

6. Elaborar estudios técnicos de ingenieria que permitan aplicar tecnologias que permitan conducir,
recircular, reinyectar o tratar las aguas termominerales.

7. De acuerdo con el inventario de manifestaciones hidrotermales del SGC, asi como de la
caracterizacion realizada en campo durante las visitas de inspeccion de las aguas termales, es
importante darle continuidad al reconocimiento en campo de las fuentes termominerales la
jurisdiccién de Corpoboyaca.

15. CONCLUSIONES

1. A nivel nacional y regional existe una normatividad aplicable en torno a las aguas termominerales, sin
embargo, esta tiene vacios los cuales no brindan herramientas claras para el ejercicio de gestion en el
territorio en relacién con la disposicion final (vertimiento) de las aguas termominerales.

2. Brindar acompafiamiento a los usuarios de las aguas termominerales en el proceso de formalizacion
por medio del tramite de concesién de aguas, Programa de uso eficiente y ahorro del agua PUEAA y
permiso de vertimientos.

3. De acuerdo con la informacién recopilada, analizada y consignada en el presente informe, asi como
de la caracterizacion realizada en campo durante la visita de inspeccién al area de las aguas termales
de Zetaquira, se presentan los siguientes aspectos para tener en cuenta como parte de la gestion en
el area de influencia de las aguas termominerales de Zetaquira:

e Sibien se cuenta con caracterizacion fisicoquimica de estas aguas termales, estas corresponden
al afio 1979 realizadas por el INGEOMINAS, por lo tanto, es de importancia caracterizar estas
aguas de acuerdo con el uso actual, con respecto a los criterios de calidad de la resoluciéon No.
1315 del 12 de agosto de 2020 de Corpoboyaca.

¢ De acuerdo con lo evidenciado en campo, en la zona de la cascada termal, algunos de los centros
recreativos se encuentran en zona de Area forestal protectora de la Rio Mueche, aspecto que se
debera tener en cuenta al momento de formalizar a los usuarios del recurso hidrico termal. Asi
miso se debera tener en cuenta la ronda hidrica de la misma fuente y analizar desde el punto de
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vista de gestion del riesgo por avenidas torrenciales e inestabilidad de la zona (caracterizada por
el diaclasamiento y fisuras profundas de las areniscas de la formacién UNE) mencionadas en el
informe del INGEOMINAS 1979.

Con el fin de contar con informacién de la variabilidad de la oferta en torno al comportamiento
hidrologico de la fuente se debe realzar el monitoreo de las fuentes termales identificadas en época
de alta y baja precipitacion.

Puesto que al momento de la visita no se evidencio la instalacion de medidores de caudal, se
debera contar con estos instrumentos con el fin de contabilizar el uso de recurso hidrico termal de
los usuarios formalizados.

4. Corpoboyaca ha realizado las siguientes actividades dentro del oficio de gestién del recurso
termomineral.

Formulaciéon de estudios de investigacién en torno a la problematica presente adquiriendo el
conocimiento necesario para fundamentar las decisiones adoptadas.

Mesas de trabajo con los usuarios de las aguas termominerales en las cuales se han concertado
metodologias para la determinacién de oferta y demanda del recurso.

Monitoreo para determinar la calidad y oferta de las aguas termominerales.
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