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RESUMEN

Las formaciones geolégicas que estan presentes en la zona de estudio hacen
parte de la sucesion conformada por rocas de origen sedimentario depositadas
durante el Cretacico, Terciario y Cuaternario, entre las cuales se encuentran:
Formacion Conejo (Kscn), Formacién Plaeners (Kg2), Formaciéon Labor y Tierna
(Kg1), Formacion Guaduas (KTg), Formacion Cacho (Tc), Formacién Bogota (Tb),

Formacion Tilata (Tst) y depésitos cuaternarios (Q).

La direccion preferencial de los pliegues y fallas geolégicas es suroccidente -
nororiente, que corresponde con la direccion tectdnica normal de la Cordillera
Oriental en el departamento de Boyaca.

El Sinclinal de Tunja se presenta como el pliegue principal, determinado por ser la
estructura de mayor amplitud en la zona de estudio, que conjuntamente con los
anticlinales colindantes de Arcabuco y Toca definen estructuras de primer orden.

El estudio hidrolégico realizado, se enfocd hacia la caracterizacion y cuantificacion
de la infiltracion y recarga hacia los acuiferos. Para ello se procesé informacion
hidroclimatolégica, utilizando modelos matematicos aplicables a las caracteristicas
de la cuenca. Fue necesario subdividir el area en cinco unidades hidrolégicas con
propositos de caracterizacioén y calibracién. Los resultados obtenidos permiten
inferir que la tasa de infiltracion promedia anual, es de 383.7 mmv/ario.

Los acuiferos actualmente bajo produccién de aguas subterraneas, corresponden
a las areniscas de las formaciones Cacho y Bogota, que conforman una estructura
sinclinal sin efluencia de agua subterranea a través del subsuelo, constituyendo
una cuenca hidrogeolégica cerrada.
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Las caracteristicas hidrogeolégicas, el balance hidrico y las técnicas isotopicas
llevan a la conclusion de que la recarga es muy pequeiia (0,57 x 10° m*/ afio) y es
inferior a la descarga (1,55 x 10°m?®/ ario.)

El indice de escasez calculado con base en el caudal captado/caudal explotado,
es muy alto (2,7) y plantea la necesidad de reordenar la demanda y la oferta si se

desea prevenir futuras crisis.

La gran mayoria de los pozos en produccién presentan un continuo descenso de
los niveles estaticos, lo cual confirma que la explotacion de los acuiferos es
superior a la recarga. Bajo tales condiciones no es posible garantizar un

aprovechamiento sostenible de los acuiferos actualmente bajo produccion.

El riesgo a la contaminacién se obtuvo cruzando la informacién de vulnerabilidad
natural del acuifero, con el indice de amenaza potencial a la contaminacién

proveniente de las actividades humanas realizadas en la zona de estudio.

Las actividades potencialmente contaminantes identificadas en el area son:
saneamiento in-situ (vivienda rural), disposicion de residuos sélidos, areneras,
ladrilleras, actividad agricola, ganaderia, fuentes superficiales de agua,
reservorios, estaciones de servicio, pozos de extraccion de agua subterranea y

cursos superficiales de aguas contaminadas.

Las zonas que presentarian un mayor riesgo a la contaminacion son: rio La Vega,
antiguo botadero ubicado en la via que conduce a Soraca, por presion
demografica, la vereda de Runta y la vereda de San Onofre a ambos costados de
la via central del norte y cuando concuerdan con zonas de vulnerabilidad alta y
moderada, y las areas de cultivo ubicadas en la Vereda de Runta y San Onofre.
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Aproximadamente el 60% de las amenazas por saneamiento in-situ (vivienda
rural), tiene un valor cualitativo alto y generarian un riesgo alto de contaminacion.
La mayoria de areneras y ladrilleras presentan amenaza potencial a la
contaminacion

Todos los pozos de extraccién de agua subterranea presentan un grado alto de

amenaza a la contaminacion.

El estudio socioeconémico permitié inferir que no existe suficiente conocimiento
sobre el comportamiento del recurso hidrico en los municipios de la zona de
recarga del acuifero, por parte de la mayoria de grupos poblacionales que pueden
ejercer acciones significativas sobre la misma, pues la invisibilidad de las aguas
subterraneas aumenta el riesgo de contaminacién haciendo mas dificil su
proteccién y manejo. EIl recurso hidrico esta concebido en el imaginario de las
comunidades de manera separada, no logrando articular la interdependencia que
se genera en los sistemas paramos-aguas superficiales-aguas subterraneas, de
ahi que se desarrollen acciones aisladas, atomizadas, que no facilitah su

proteccion.

Se presentan débiles procesos participativos en las comunidades y habitantes de
la zona de recarga del acuifero. La participacion comunitaria ha éstado
influenciada por practicas que la distorsionan como una marcada politizacién de
las comunidades, baja autonomia, clientelismo, perdida de la confianza en los
procesos participativos y desencanto ante las posibilidades de transformar
realidades hacia unas mas satisfactorias. El sector minero es uno de los grupos
productivos de mayor participacion, lo que puede evidenciar el grado de claridad
que tiene de trabajar articuladamente con la parte ambiental, y se hallan
asociados, lo cual puede permitir una mayor concertacion a nivel grupal.
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Las empresas que prestan servicio de lavado de carros, cambio de aceite,
requieren de acompaiamiento de la autoridad ambiental, a fin de realizar mejor
planes de control prevencién y mitigacion.

Adicionalmente a los acuiferos presentes dentro de la cuenca hidrogeolégica de
Tunja, existen otras posibilidades en las cuencas hidrogeologicas aledanas, que
no han sido materia de investigacion, pero que deben incorporarse al analisis y
evaluaciéon de las alternativas a ser tenidas en cuenta dentro de las diferentes

fuentes de suministro de agua potable, para la ciudad de Tunja.

Por las razones anteriormente mencionadas, como producto del presente estudio,
se presentan tres programas que permitan realizar los estudios requeridos para
garantizar el aprovechamiento sostenible de las aguas subterraneas en el area de

estudio, a corto, mediano y largo plazo.
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INTRODUCCION

La Universidad Santo Tomas dentro de la proyeccién social como elemento
misional de la instituciéon, contribuye con el desarrollo regional aportando su
experiencia académica y capacidad de trabajo a proyectos de interés comunitario.

Por su parte, Corpoboyaca, cuya misién es la de “Ejercer como la maxima
autoridad ambiental, ejecutar la politica ambiental y coordinar procesos de
planificaciéon regional, a través de una gestién participativa y de calidad, para

promover el desarrollo sostenible en la jurisdiccion”.

Corpoboyaca, al identificar la necesidad de conocer mas a fondo la dinamica del
acuifero de Tunja (una de las principales fuentes abastecedoras de agua para el
municipio), y la importancia de establecer un plan de manejo y proteccion que
garantice su conservacion y disponibilidad, invité a diferentes Universidades para
participar en el desarrollo del proyecto, siendo seleccionada la Universidad Santo
Tomas — Seccional Tunja, desde su Facultad de Ingenieria, apoyados en un
equipo de trabajo interdisciplinario con amplia experiencia especifica en proyectos
de esta indole, desarrollé este proyecto mediante convenio interinstitucional No
091 de 2005, a partir del estudio de informacién secundaria, aportada por las
entidades competentes como Corpoboyaca, SERA.Q.A. y Alcaldia de Tunja,
complementandola con un completo trabajo validacién en campo.

Dentro del presente documento de Informe Final, se podra consigna la
metodologia de trabajo y aspectos técnicos del desarrolio del mismo, para concluir
con el Plan de Manejo y Proteccién del Acuifero de Tunja, el que se constituira en
una importante herramienta técnica para la Gestion de Corpoboyaca como
autoridad Ambiental, para la empresa SERA.Q.A., en su calidad de operador del
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sistema de acueducto y alcantarillado de Tunja, asi como para la Alcaldia Mayor
de Tunja, como administradora y primer autoridad del municipio.

De igual forma, el estudio proporciona informaciéon técnica que le permitira a
investigadores, académicos y consultores acudir a €l como soporte cientifico, para
generar nuevo conocimiento sobre este interesante tema.
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1. MODELO GEOLOGICO BASICO

En cumplimiento del estudio “FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO Y
PROTECCION DEL ACUIFERO DE TUNJA”, se procedié a la revision de la
informacién geolégica disponible, contando principalmente con los siguientes

estudios;

e Alcaldia Mayor de Tunja, 2000. Plan de Ordenamiento Territorial de Tunja.
Tunja.

e ALMINERA S.A., 1996. Estudio para la construccion de pozos para el
suministro de agua de la ciudad de Tunja. Tunja.

e C(Caijica, L & Sandoval, 2003. Estudio hidrogeolégico de la cuenca de Tunja,
Boyaca., I. Universidad Nacional de Colombia. Bogota.

o Rodriguez, J & Vargas, C., 2002. Andlisis de la vulnerabilidad a la
contaminacion del acuifero de Tunja. Universidad Pedagodgica y
Tecnolégica de Colombia. Sogamoso.

Con base en los anteriores estudios se hizo la revision en campo de los mapas
geoldgicos y de algunos aspectos estratigraficos y a partir de ellos se elabor6 el
modelo geolégico basico que se presenta a escala 1.25.000; iguaimente se
analiz6 la informacion estratigrafica procedente de la perforacion de los pozos
profundos y se revisaron las correlaciones estratigraficas realizadas en otros
estudios, ademas se construyeron otras correlaciones para mayor claridad de los
cortes geolégicos disponibles.

1.1 ESTRATIGRAFIA

Las formaciones presentes en la zona hacen parte de la sucesién conformada por
rocas de origen sedimentario depositadas durante el Cretacico, Terciario y

Cuaternario, entre las cuales encontramos: Formacién Conejo (Kscn), Formacion
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Plaeners (Kg2), Formacion Labor y Tierna (Kg1), Formacion Guaduas (KTg),
Formacién Cacho (Tc), Formacion Bogota (Tb), Formacion Tilata (Tst) y depdsitos
cuaternarios (Q), (ver columna estratigrafica generalizada, anexo 1.1).

1.1.1 Formacién Conejo (Kscn)

Nombre dado por Renzoni en 1981 quien estudié una sucesién expuesta en el
camino que se desprende de la carretera Chivata - Toca en la localidad de
Pontezuela y que conduce a la Vereda San Rafael, bordeando el Alto El Conejo;
esta formacion fue datada del Cenomaniano Superior — Coniaciano Inferior (ver
anexo 1.1). La formacién presenta un espesor aproximado de 273 m., formada por
bancos de areniscas intercaladas con niveles de shales gris oscuro a amarillento.
En su parte superior presenta esporadicos estratos de caliza. La Formaciéon

Conejo aflora en ambos flancos del Sinclinal de Tunja (Renzoni, 1981).

1.1.2 Grupo Guadalupe (Ksg)
El Grupo Guadalupe en la zona de estudio lo componen las Formaciones Plaeners
y Arenisca de Labor y Tierna. En 1968 Julivert di6 a este grupo la edad

Coniaciano —~ Maastrichtiano.

1.1.2.1 Formacién Plaeners (Kg2)

En el sector de Soraca la Formacion Plaeners se compone de porcelanitas y chert
con una parte media de arcillolitas y areniscas con presencia de foraminiferos,
vértebras y escamas de peces (Renzoni, 1981). Se observa en el sector de
Soraca Vereda Alto Negro y sobre la via Tunja - Villa de Leyva en la Vereda de
Florencia del Municipio de Tunja, y ademas en las Veredas Rista y Carbonera del
Municipio de Motavita. (Alcaldia Mayor de Tunja, 2000). El espesor medido en la

via Soraca — Boyaca es de 150 m (ver anexo 1.1).
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1.1.2.2 Formacién Labor y Tierna (Kg1)

Su litologia es una sucesién de areniscas con intercalaciones de arcillolitas y
limolitas. La Formacion Labor y Tierna se encuentra conformada en su parte
inferior por 117 m de shales grises oscuros con intercalaciones de arenisca y 50
m de arenisca en la parte superior (Renzoni, 1981). La Formacion Labor y Tierna
en su parte superior es relativamente resistente a la erosién, y por su posicion
entre las formaciones Plaeners y Guaduas forma prominencias topograficas que
facilitan su cartografia en los flancos del Sinclinal de Tunja. El espesor de dicha

formacion medido en la via Soraca — Boyaca es de 150 m (ver anexo 1.1).

1.1.3 Formacién Guaduas (KTg)

La Formacién Guaduas se encuentra conformada por tres conjuntos litologicos.
El conjunto inferior constituido por arcillolitas color gris oscuro con esporadicas
intercalaciones de areniscas; un conjunto medio constituido por arcillolitas color
gris oscuro con intercalaciones de areniscas friables y mantos de carbén de
diferentes espesores que son econdmicamente explotables, y un conjunto superior
formado por arcillolitas abigarradas y areniscas (Agudelo & Castro, 1999). La
Formacién Guaduas en la Cuenca de Tunja tiene un espesor promedio de 175 m
(ver anexo 1.1).

T. Van Der Hammen en 1958 dat6 esta formacién como Maastrichtiano Superior

hasta la parte media y Paleoceno hasta la parte superior.

1.1.4 Formacion Cacho (Tc)

La Formacién Cacho se encuentra conformada por areniscas cuarzosas de color
amarillo a pardo oscuro de grano fino a medio en la parte superior de la sucesion,
y arena gruesa en los niveles inferiores; presenta granos subangulares a
subredondeados con matriz arcillosa con moscovita y cemento ferruginoso. Son
esporadicas la laminacién inclinada y marcas de corriente. En la parte media se

encuentra arenisca cuarzosa de grano fino a medio, pero se hace evidente el
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aumento en el contenido arcilloso de colores grises y blancos con estratificacion
fina a delgada, con niveles alterados de color rojo a rosado. En la base de esta
formacién se encuentra una sucesién de areniscas cuarzosas de grano muy
grueso a conglomeraticas con matriz arcillosa y cemento de 6xidos de hierro,
granos angulares a subangulares, esfericidad media y espesores de estratificacién
muy gruesos. La base de las areniscas marca el techo de la Formaciéon Guaduas;
el espesor de la Formaciéon Cacho medido en la via Tunja - Motavita es de 60

metros aproximadamente. (ver anexo 1.2).

Por correlacién estratigrafica la Formacion Cacho pertenece al Paleoceno

Superior.

1.1.5 Formacién Bogota (Tb)

Esta formacion presenta una sucesién monétona de arcillolitas abigarradas de
colores gris, violeta y rojo que conforman horizontes mas o menos gruesos que
se encuentran separados por niveles de areniscas arcillosas blancas a amarillas
con un espesor aproximado de 120 m. La Formacién Bogota aflora en ambos
flancos del Sinclinal de Tunja y sobre ella se desarrollan extensas y profundas
carcavas (Agudelo & Castro, 1999).

La Formacion Bogotad pertenece al Paleoceno Superior - Eoceno Inferior,
presentando concordancia con las areniscas de la Formacién Cacho en su base, y
hacia el techo, infrayace discordantemente con la Formacién Tilata (Van Der
Hammen, 1958). En la zona de estudio la Formacion Bogota presenta un espesor
promedio de 120 m determinados con base en las columnas estratigraficas (ver
anexo 1.1).

1.1.6 Formacién Tilata (Tst)
R. Schiebe di6 el nombre de Tilata a una formacién que se encuentra en capas
horizontales entre Tilata y la represa del Sisga, formada alternativamente de
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arcillas, capas arenosas y cascajos con unos 100 m de espesor visibles (Hubach,
1957).

En el area de estudio se encuentran materiales horizontales y homogéneos a lo
largo del Sinclinal de Tunja, presentando un grueso conjunto conformado por
areniscas y limolitas de color variable, con intercalaciones conglomeraticas y
frecuente laminacion inclinada con un espesor medio de unos 150 m.
Generalmente se encuentra levemente inclinada hacia el occidente y localmente
presenta buzamientos fuertes. En la Cuenca de Tunja yace discordantemente

sobre todas las formaciones que reposa (Renzoni, 1981) (ver anexo 1.1).

Seguan T. Van Der Hammen en 1958, la Formacién Tilata pertenece al Plioceno,

con la posibilidad de que la parte superior comprenda el Pleistoceno Inferior.

1.1.7 Depésito Lacustre (Ql)

El depésito lacustre se caracteriza por presentar una morfologia de relieve suave a
plano con depdsitos no consolidados localizado en la parte suroriental en ambos
costados del flanco oriental, cubriendo parte de la Formacion Cacho. Esta
constituido por una sucesioén de arcillas plasticas abigarradas con intercalaciones
de diatomitas que van desde 0,1 a 9 m de espesor, presentandose ligeramente
inclinadas hacia el oriente, dando la apariencia de encontrarse estratificadas. Esta
unidad tiene un espesor aproximado de 50 m y yace discordantemente sobre las
formaciones Guaduas, Cacho, Bogota y Tilata (Agudelo & Castro, 1999).

1.1.8 Depésito Coluvial (Qc)

Dentro del area de estudio, sobre el flanco occidental del Sinclinal de Tunja cerca
de los barrios Muiscas y Asis, cubriendo buena parte de la ladera, se encuentra un
deposito coluvial formado por grandes bloques de areniscas provenientes de la
Formaciéon Cacho y algunos niveles de la Formaciéon Bogota depositados por
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gravedad y embebidos en matriz areno - arcillosa; el espesor del depodsito no
supera los 20 m (Agudelo & Castro, 1999).

En la parte mas occidental del perimetro de estudio se ubica un gran depésito
coluvial afectando la vereda La Esperanza del Municipio de Tunja y parte del
Municipio de Motavita (Alcaldia Mayor de Tunja, 2000).

1.1.9 Depésito Aluvial (Qal)

Los depésitos aluviales estdan enmarcados por la dinamica fluvial de los rios
Jordan, La Vega y la Quebrada La Cascada, que se encuentran constituidos por
alternancias de niveles arenosos con niveles arcillosos de color café no
consolidados (Agudelo & Castro, 1999). Estos depdsitos se encuentran ubicados
hacia el centro de la cuenca donde corre el rio Jordan, principal corriente de agua
y en el cual desemboca el rio La Vega y el conjunto de quebradas y corrientes
transitorias. Se destaca el cono aluvial que forma el rio La Vega en el noroccidente
de la ciudad de Tunja.

1.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La Cordillera Oriental, dentro de la cual se encuentra el area de estudio, fue
levantada durante la orogenia andina, presentando una tecténica compleja
determinada por los esfuerzos a que ha sido sometida, reflejada por los diferentes
tipos de fallas, las cuales generan areas fracturadas, complicaciones
estratigraficas, desplazamientos de bloques, entre otros. La direccién preferencial
de los pliegues y fallas es suroccidente - nororiente, que corresponden con la
direccion tectonica normal de la Cordillera Oriental en el departamento de Boyaca
(Agudelo & Castro, 1999).

Las fallas de cabalgamiento que se encuentran dentro del area de estudio se
presentan paralelas y con el mismo sentido de buzamiento a fallas principales
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(Falla de Chivata y Falla de Soapaga al oriente). Ofras fallas, de caracter
direccional, desplazan a las fallas de cabalgamiento en sentido predominante
noroccidente — suroriente tal como sucede con la Falla de Tunja (Agudelo &
Castro, 1999).

En los cortes geolégicos se puede observar el caracter del Sinclinal de Tunja
como el pliegue principal, determinado por ser la estructura de mayor amplitud en
la zona de estudio. Con los anticlinales colindantes de Arcabuco y Toca definen
estructuras de primer orden, que se caracterizan por longitudes de unos cien
kilbmetros y por vergencias hacia el Este. A estas estructuras se superponen
trenes de pliegues con continuidades de unas decenas de kilbmetros que
evidencian una cierta independencia de las estructuras anteriores a traves de sus
vergencias que se oponen a las pendientes estructurales de los pliegues de primer
orden. Por adquirir amplitudes mayores por encima de pendientes estructurales
pronunciadas, se podria asumir para su origen un deslizamiento por gravedad
(Kammer, 1997). Entre las estructuras de segundo orden, correspondientes a
decenas de kilometros de longitud, en el area de estudio se encuentran el
Anticlinal de Puente Hamaca, el Sinclinal de Pirgua, el Anticlinal de Motavita y el
Sinclinal de Albarracin, (Cajica & Sandoval, 2003).

1.2.1 Pliegues

1.2.1.1 Sinclinal de Tunja

Es la principal estructura de la zona de estudio con una direccién predominante N
36 E (nororiente — suroccidente), que esta conformada en sus flancos por todas
las formaciones descritas en la zona de estudio. Se extiende desde el sur del
casco urbano de la ciudad de Tunja y termina en la localidad del Manzano,
probablemente contra la Falla de Boyaca. El sinclinal esta limitado al oriente por
la Falla de Chivata (Renzoni, 1981) y al sur por el Lineamiento de Tunja (Ujueta,
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1993). Kammer en 1997 caracteriza el Sinclinal de Tunja con una depresion
longitudinal hacia el nororiente.

La zona periclinal se encuentra al sur de Tunja, cerrandose en los alrededores de
la linea del ferrocarril. La tecténica que afecta el sector esta ligada al tipo de
esfuerzos que afectaron la Cordillera Oriental, presentando plegamientos y fallas
con direccion nororiente — suroccidente y transversales. Su nucleo se encuentra
rellenado por sedimentos pertenecientes al Terciario Superior correspondientes a
la Formacién Tilata, asi como por depodsitos inconsolidados de origen diverso,

(Cajica & Sandoval, 2003), ver anexo 1.3.

La estructura sinclinal es de tipo asimétrico, especialmente hacia la parte norte de
la zona periclinal. La estructura se encuentra afectada por un sistema de fallas
transversales que han dislocado sus flancos, modificando los buzamientos y
desplazando las rocas aflorantes en diferentes sectores del mismo.

La parte central del sinclinal esta afectada por una falla transversal (Falla de
Tunja), posiblemente asociada al lineamiento de Tunja, la cual desplaza y divide
la estructura por su parte central afectando por consiguiente los dos flancos.
Posee una direccion noroccidente — suroriente, originando a su vez una zona
estructuralmente baja que permitié la comunicacion de dos posibles cuencas de
depositacién, evidenciado por la presencia de diatomitas a ambos lados del
flanco oriental del sinclinal (ver anexos 1.3y 1.4).

En su parte norte, el flanco occidental se encuentra afectado por un sistema de
fallas transversales que lo dislocan, el cual presenta probables deslizamientos
gravitacionales e inversiones de buzamiento de estratos de formaciones mas
resistentes, con un posible nivel de despegue restringido al tope de la Formacion
Cacho (Agudelo & Castro, 1999), ver anexo 1.3.
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1.2.1.2 Anticlinal de Puente Hamaca

Ubicado sobre el flanco oriental del Sinclinal de Tunja, presenta un cabeceo hacia
la parte norte; la estructura posee una direccién suroccidente — nororiente,
paralela al eje del Sinclinal de Tunja, con una longitud no mayor a 6 Km. e
identificable en la vereda Pirgua. Se encuentra afectado por desplazamientos

transversales menores, involucrando las formaciones Guaduas, Cacho y Bogota.

El Anticlinal de Puente Hamaca posiblemente concuerda con un plegamiento tipo
“buckling” (compresion paralela a la estratificacion) en el cual se presume la
existencia de un medio basal ductil, que por mecanismos no especificados se
amolda en su base a un horizonte de despegue plano y en su techo a un medio
competente plegado (Ramsay 1967; Mitchell & Woodward 1988; en Kammer,
1997). En el caso anteriormente descrito los medios incompetentes corresponden

a las formaciones Guaduas y Bogota, y el nivel competente a la Formacion Cacho.

1.2.1.3 Sinclinal de Pirgua

Ubicado en el flanco oriental del Sinclinal de Tunja e inmediatamente al oriente del
Anticlinal de Puente Hamaca, presenta el mismo tren estructural suroccidente —
nororiente de las anteriores estructuras. Es un pliegue de similar amplitud que el
anterior e identificable en la vereda Pirgua, el cual hacia la parte norte, se
encuentra afectado por un desplazamiento transversal de aproximadamente 300
m, que posiblemente puede corresponder con el lineamiento de la quebrada La
Cebolla.

Involucra las formaciones Guaduas, Cacho y Bogota de manera similar al modelo
descrito para el Anticlinal de Puente Hamaca, (ver anexo 1.3).

1.2.1.4 Anticlinal de Motavita

Es una estructura cuya amplitud no sobrepasa los dos kildmetros, presentando el

mismo tren estructural del Sinclinal de Tunja. Este pliegue se ve afectado por el
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desplazamiento transversal de la Falla de Tunja e involucra las formaciones

Guaduas y Labor y Tierna (ver anexo 1.3).

1.2.1.5 Sinclinal de Albarracin

Estructura de amplitud y longitud similar a la anterior que presenta buzamientos
bajos a lado y lado del eje cuya direccidén es suroccidente — nororiente, paralelo al
eje del Sinclinal de Tunja. El pliegue afecta las formaciones Guaduas y Labor y

Tierna.

1.2.2 Fallas

La zona de estudio se encuentra afectada por fallas de caracter regional y local de
tipos inverso y de rumbo, la mayoria de ellas correspondiendo a la orientacién
normal de la estructura; la denominacion que se le da a cada una de ellas se hace
teniendo en cuenta el hombre de la regién donde exhibe con mayor claridad sus
caracteristicas. A continuacién se describen los rasgos de las principales fallas
que afectan el area de estudio, (ver anexo 1.3).

1.2.2.1 Falla de Tunja

Es una falla de rumbo que tiene una direccion N13°W, posiblemente asociada al
lineamiento de Tunja, la cual corta ambos flancos del sinclinal en forma transversal
a la orientacion de éste. Su desplazamiento es de aproximadamente 400 m,
aunque su efecto es menos notorio en el flanco oriental. Esta falla se encuentra
cubierta por depdsitos cuaternarios en el valle y posiblemente es la responsable
del lineamiento del rio la Vega (Alcaldia Mayor de Tunja, 2000). La Falla de Tunja
es probablemente la responsable de facilitar la apertura de la brecha que
comunic6é dos microcuencas en el flanco oriental originando los dos depositos de
sedimentos cuaternarios lacustres (Ql) cartografiados en esta area, (Cajica &
Sandoval, 2003).
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1.2.2.2 Falla de Chivata

Es una falla inversa de caracter regional, la cual presenta una direcciéon
suroccidente — nororiente. El bloque occidental (bloque colgante) se encuentra
levantado respecto al oriental (bloque yacente) poniendo en contacto rocas del
Cretacico Superior con rocas del Terciario. Dicha falla se prolonga hacia el norte

paralela al eje de la estructura sinclinal (ver anexo 1.3).

1.2.2.3 Falla Tras del Alto

Es una falla inversa paralela al rumbo de las formaciones, que corresponde al
contacto fallado entre la Formacién Guaduas y la Formacion Cacho en una
longitud aproximada de 9.5 Km.; afecta el flanco occidental del sinclinal y se halla
a su vez cortada y dislocada por fallas transversales de caracter local. Tiene un
rumbo medio de N36°E y su plano se inclina 65° al NW (Agudelo & Castro, 1999),

ver anexo 1.3.

1.2.2.4 Falla La Cebolla

Falla con desplazamiento de rumbo, con direccién oriente — occidente que afecta
los flancos del Sinclinal de Pirgua, y posiblemente es la responsable del
lineamiento de la quebrada La Cebolla. Su desplazamiento corta los trenes
estructurales que forman las rocas competentes de las formaciones Plaeners,
Labor y Tierna y Cacho (Agudelo & Castro, 1999), ver anexo 1.3.

1.2.2.5 Falla El Asis

Falla de rumbo de caracter local, ligeramente ortogonal al rumbo de la Falla Tras
del Alto; afecta rocas de la Formacién Bogota. A esta falla se le atribuye parte de
la complejidad tecténica que presenta el flanco occidental del sinclinal, afectando
el sector aledafio al norte del barrio Asis y el occidente del barrio Los Muiscas
(Agudelo & Castro, 1999), ver anexo 1.3.
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1.2.2.6 Fallas Menores

Son fallas de caracter local, las cuales son transversales a la directriz tecténica
del Sinclinal de Tunja, presentando pequefios desplazamientos acompanados de
fracturamiento e incremento en rumbo y buzamiento. Entre estas sobresalen la
Falla de San Antonio, Salival, Telecom, Cooservicios y Ladrillera (Agudelo &
Castro, 1999), ver anexo 1.3.

1.3 CONTROL GEOLOGICO Y ESTRUCTURAL

Como se mencioné anteriormente, se efectué la revision de los tres (3) mapas
geoldgicos realizados en estudios anteriores, para verificar su exactitud por lo cual
se hizo necesario realizar varios recorridos por carreteras y caminos de la zona de
estudio y de esta forma corroborar su estratigrafia y tomar datos de rumbos y
buzamientos complementando la informacién geolégica y estructural ya existente.
Por lo anterior se presenta a continuacién la informacion recopilada en los
diferentes lugares visitados.

1.3.1 Recorrido via Tunja Arenera La Siberia

En este recorrido se parte de la interseccion de la carrera 16 (Tunja) con la via a
Moniquira, encontrando un primer afloramiento ubicado en la calzada izquierda
que pertenece a la formacion Cacho (Tc), el cual corresponde a una sucesion de
areniscas rojizas de grano medio a grueso con espesores de estratificacion muy
gruesos (> 1 m), con esporadicas intercalaciones de arcillolitas amarillas con
espesores de estratificacion finos (entre 3 y 10 cms). Esta sucesion de rocas tiene
una direccion de buzamiento de 140/ 10 (rumbo N 50 E).

En la curva frente al barrio Dofia Limbania, en el cruce entre esta via y la del

Municipio de Motavita (via destapada), hay un afloramiento que pertenece a la

formacion Cacho (Tc), que esta conformada por areniscas de grano medio a

grueso con espesor de estratificacion muy grueso (> 1 m) y que tienen una
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direccion de buzamiento de 130/10 (Rumbo N 40 E). Mas adelante,
aproximadamente a 500 metros del anterior afloramiento, se puede evidenciar el
contacto geolégico entre las formaciones Cacho (Tc) y Bogota (Tb) en donde se
realizé un control estructural (120/10) corroborando la orientacién de dicho

contacto.

A continuacién se evidencia una sucesion de areniscas cuarzosas amarillas y
rojizas de grano fino a medio con espesores de estratificacion de medio (de 10 a
30 cms) a grueso (entre 30 y 100 cms), intercalados con arcillolitas amarillas y
rojizas con espesores de estratificacion de fino a medio. En esta sucesiéon se
realizo control estructural dando medidas de 80/5 y 116 /28 (Fotografias Nos. 1,
2,3y4).

A 400 metros aproximadamente del cruce con la via que va a Motavita (via
pavimentada), se encuentra el contacto geolégico entre las formaciones Cacho
(Te) y Guaduas (kTg); a un (1) kildmetro del contacto se midié una direccion de
buzamiento de 130/34.

A dos (2) kildbmetros del cruce con la via a Motavita, hay presencia de areniscas
arcillosas amarillas de grano medio a conglomeratico con espesor de
estratificacion grueso (de 30 a 100 cms) a muy grueso (mayor de 100 cms.) y
esporadicas intercalaciones de arcillolitas amarillas de espesor de estratificacion
fina (entre 3 y 10 cms.), rocas con una direcciéon de 160/15, en otro afloramiento
cercano al anterior (700 metros) con las mismas caracteristicas litolégicas se
registré una direccion de 110/15.

En el kilbmetro doce (12) de la via a Moniquira se ubica una explotacion de arena

(La Siberia) que consta de una sucesion de areniscas de grano fino a

conglomeraticas de color amarilla y rojiza con espesores de estratificacion muy

gruesos, laminacién plano paralela de 6xidos de hierro, dichas areniscas tienen
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1.3.2 Recorrido Via Tunja — Chivata

En este recorrido a partir del barrio el Dorado, en predios del Batalién Bolivar,
afloran depésitos lacustres (Ql) con morfologia suave de arcillolitas blancas y
grises con niveles gruesos y muy gruesos de diatomitas con una ligera inclinaciéon
hacia el Este. Mas adelante, pasando el cruce de esta via con la variante de
Tunja, el relieve se hace mas abrupto entre los contactos de dichos depésitos (Ql)
con la formacion Bogota (Tb) y posteriormente con la formaciéon Cacho (Tc), que
consta en este sector de una serie de areniscas amarillas con espesor de
estratificacion medio e intercalaciones finas de arcillolitas amarillas y buzamiento
de 328/55.

Posteriormente aparecen las formaciones Cacho (Tc) y Guaduas (kTg) y el eje del
anticlinal de Puente Hamaca, ubicado este anticlinal en el cruce entre la via y la
quebrada Puente Hamaca, encontrandose nuevamente el contacto Guaduas -
Cacho y se define la ubicacidon exacta del eje del sinclinal de Pirgua con
direcciones de 90/45 y 300/23. Pasando la quebrada hay afloramientos
pertenecientes a la formacion Cacho que corresponden a estratos de areniscas
amarillas y rojizas de grano medio a conglomeraticas y laminacion plano paralela
con espesores de estatificacion muy gruesos y alto indice de fracturamiento que
dificultan la medida de la orientacién de las rocas (Foto No. 6).

Aproximadamente a un (1) kilbmetro del municipio de Chivata se presenta una
pequena sucesion de areniscas amarillas de espesor de estratificacion medio con
intercalacion de arcillolitas amarillas de estratificacion fina con buzamiento de
180/40.

1.3.3 Recorrido Via Tunja —Soraca
Este recorrido se realiz6 por el sector del Barrio San Francisco, encontrandose un
primer afloramiento en la curva pronunciada antes de liegar al barrio Ciudad
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Jardin, conformado por areniscas amarillas de grano fino con espesor de

estratificacion medio y con direccion de buzamiento de 2/14 (Fotografia No. 7).

A trescientos (300) metros del mencionado barrio, hay presencia de areniscas
amarillas de grano fino con espesores de estratificacion medio y con direccion de
buzamiento de 315/14.

Pasando el barrio a unos cuatrocientos metros aproximadamente, sobre unas
areniscas de grano fino con espesor de estratificacion medio se verificé una
direccion de buzamiento de 265/18.

Adelante del municipio de Soraca, en la via al municipio de Boyaca
(aproximadamente a 1200 m), existe una sucesién de areniscas amarillas de
grano finas con espesores de estratificacion gruesos, intercalados con arcillolitas
amarillas con espesor de estratificacion de fino (3 a 10 cms) a medio (10 a 30
cms) correspondiente a la formacion Labor y Tierna (kg1) y 200 metros mas
adelante esta el contacto con la formaciéon Plaeners (kg2) que consta de una
sucesion de limolitas amarrillas de estratificacion media intercaladas con
arcillolitas amarillas de estratificacion fina. Se efectué la medicion de la direcciéon

de buzamiento dando como resultado 318/70.

En una cantera a 500 metros del parque del municipio de Soraca (hacia el SE) se
encuentra una sucesion de areniscas arcillosas amarillas de grano fino con
espesores de estratificacion medios y gruesos y direccion de buzamiento de
300/40.

1.3.4 Recorrido Tunja — Sector Florencia (Via a Villa de Leyva)

El primer afloramiento encontrado en este recorrido, aproximadamente a 100

metros de la entrada al barrio la Fuente, corresponde a una sucesion de areniscas

amarrillas y rojizas de grano medio a conglomeraticas con espesores de
42

Realizado por:
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA



CONVENIO INTERINSTITUCIONAL 091 CORPOBOYACA -

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA
FO RS

estratificacion muy gruesos, laminacién plano paralela y direccion de buzamiento
de 340/15 (Fotografias Nos. 8, 9,10y 11).

Aproximadamente a 2.5 kildbmetros de la ciudad de Tunja hay un afloramiento de
limolitas amarillas con laminacién plano paralela de estratificacion fina a media y

direccion de buzamiento de 262/60.

A 10 kilbmetros de Tunja se localiza una recebera que esta conformada por
limolitas siliceas y arcillosas amarillas con laminacién plano paralela y espesores
de estratificacién entre finos y gruesos. Estas rocas estan muy plegadas con
direccion de buzamiento de 124/40; el afloramiento tiene aproximadamente unos
50 metros de altura.

1.3.5 Recorrido Via Tunja- Vereda Runta (Via a Bogota)

Frente a la plaza del mercado del sur afloran areniscas de grano fino grises y
amarillas con espesor de estratificacion fino, estas rocas pertenecen a la
formacién Bogota (Tb) y tienen una direccidon de buzamiento de 86 /25.

En la vereda de Runta se visitaron dos areneras , la primera de propiedad del
sefor Eliceo Cuy, corresponde a areniscas amarillas y rojizas de grano grueso a
conglomeraticas con laminacion plano paralela y espesores de estratificacion muy
gruesos y direccion de buzamiento de 74/35 (Fotografias Nos. 12 y 13); la ofra
arenera de propiedad del sefor Luis Moreno, consta de areniscas de grano fino a
grueso de color amarillo con estratificacion muy gruesa, intercaladas con
arcillolitas amarillas con espesor de estratificacion de medio a grueso y una
direccién de buzamiento de 36/15.

En el sector de Runta se levantaron dos (2) columnas estratigraficas detalladas; la

primera arenera de propiedad del sefior Isidro Abril correspondiente a una

sucesion de areniscas cuarzosas de grano medio a muy grueso con laminacién
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Para el presente estudio se aporta una informacién de cuatro (4) nuevas columnas
estratigraficas de los pozos profundos de San Francisco (Anexo 1.7.), La Florida1
Pozo seco, (Anexo 1.8), Hospital San Rafael (Anexo 1.9) y Universidad Santo
Tomas (Anexo 1.10).

La estratigrafia del pozo profundo San Francisco consta en su base de arcillolitas
grisaceas con pequeifas intercalaciones arenosas y de areniscas cuarzosas
intercaladas con arcillolitas, sucesion perteneciente a la formaciéon Cacho (Tc); en
la parte media consta de areniscas con intercalaciones de arcillolitas, luego una
sucesion de 27 m de areniscas cuarzosas blancas y amarillas y por ultimo una
alternancia de limolitas, arcillolitas vy areniscas, litologia perteneciente al
formacién Bogota (Tb); en la parte superior se encuentran 17 m de limos, arcillas y
material arenoso perteneciente al cuaternario lacustre (Ql), ver anexo 1.7.

La columna estratigrafica del pozo profundo La Florida 1 (anexo 1.8.) consta en su
parte basal de arcillolitas grises (de 117 a 181 m), suprayaciendo encontramos
intercalacién de areniscas rojas con arcillolitas grises y rojas (de 48 a 117 m) y su
parte superior con areniscas amarillas a blancas de grano fino a medio (de 11 a 48
mts), toda esta sucesion litologica pertenece a la formacion Bogota (Tb). En la
parte superior de la columna estratigrafica encontramos arcillas rojas y amarillas
(11 mts) que corresponden a un Cuaternario Lacustre (Ql).

La columna estratigrafica del pozo profundo Hospital San Rafael (anexo 1.9)
conformada por una intercalacibn de areniscas cuarzosas de grano fino a
conglomeraticas con arcillolitas grises (de 158 a 219 m), correspondientes a la
formacion Cacho (Tc); posteriormente encontramos una sucesion de arcillolitas
grises con esporadicos niveles de limolitas grises y amarillas (158 m) de la

formacién Bogota (Tb).
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La columna estratigrafica del pozo profundo de la Universidad Santo Tomas
(anexo 1.10) consta en su parte basal de arcillolitas plasticas con limolitas y
areniscas friables de grano fino a conglomeratico de color amarillo ( de 130 a 155
m) pertenecientes a la formacién Cacho (Tc); la formacion Bogota (Tb) en este
registro litolégico esta conformada por una intercalaciéon de arcillolitas limosas de
color rojizo con areniscas fisuradas de grano fino a medio de color oscuro (de 10 a
130 mts); en su parte superior hay 10 mts de arcillas, limos y arena fina de color

café correspondiente al Cuaternario Lacustre (Ql).

Las columnas estratigraficas que corresponden a los demas pozos profundos ya
se habian presentado en estudios anteriores, por lo cual no las describimos en el
siguiente estudio (ver anexos 1.11. a 1.22.).

Se construyeron cuatro (4) correlaciones estratigraficas unas en sentido
longitudinal a la cuenca, aproximadamente paralelas al eje del sinclinal de Tunja,
y otras en sentido transversal a la misma para observar a una escala detallada los
cambios litolégicos y estructurales de las formaciones que conforman el area de
estudio. A continuacién se realiza la descripcidn de los resultados al efectuar

dichas correlaciones.

1.4.1 Correlacion de las Columnas Estratigraficas de los pozos Runta,
Cooservicios Il y Silvino Rodriguez

En esta correlacion se puede observar la disposicion de las diferentes formaciones
geologicas, notando que el cuaternario lacustre (Ql) posee su mayor espesor (25
metros) en la parte media, disminuyendo el mismo hacia los extremos del corte;
también se observa claramente la disposicion de la formacion Tilata (Tst) en
donde su espesor maximo se tiene en el extremo norte (80 metros). Infrayaciendo
a las anteriores formaciones esta la formacién Bogota (Tb) que se acuia de sur a
norte con una notable disminucién de su espesor y por ultimo encontramos la
formacién Cacho (Tc) que conserva su espesor a lo largo de su extensién,
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dejando claro que todo el espesor de la formacién no se encuentra evidenciado
debido a que el registro litolégico no esta completo en ninguna de las columnas

(ver anexo 1.23.).

1.4.2 Correlacion de las Columnas Estratigraficas de los pozos La Florida2, San
Antonio, Caminos Vecinales y Batallon Bolivar

En este corte se evidencia el aumento de espesor hacia el norte del cuaternario
aluvial (Qal), que en el corte anterior no se presentaba, el cuaternario lacustre (QI)
inmediatamente por debajo continla con la misma caracteristica lateral pues
presenta su mayor espesor en la parte central del corte (16 m en promedio); como
en la correlaciéon anterior la formaciéon Tilatd (Tst) se encuentra acufiada,
presentando su mayor espesor hacia el sector norte (62 m). De igual manera la
formaciéon Bogota (Tb) disminuye su espesor del sur (180m) hasta acufarse al
norte, y la formaciéon Cacho (Tc) no se observa en todo su espesor por la misma

causa anotada en la correlacion anterior (40 m promedio), (ver anexo 1.24.)

1.4.3 Correlacion de las Columnas Estratigraficas de los pozos profundos
Pensilvania, la Florida 1 y Hospital San Rafael

En esta correlacion se puede observar claramente que el Cuaternario Lacustre
(Ql) se acuna de norte (11 m) a sur, la formacién Bogota (Tb) conserva su espesor
(165 m en promedio) durante su extension pero existe un cambio litolégico
marcado ya que en el sector norte hay mayor contenido de areniscas y hacia el
sur la formacién se va haciendo mas arcillosa, causa que demuestra el porque los
pozos la Florida 1 y Hospital San Rafael salieron secos; en cuanto a la formaciéon
Cacho (Tc) no se puede observar estructuralmente ya que en el centro de la
correlacion no se alcanz6 a perforar dicha formaciéon, pero al igual que la
formacion Bogota existe un marcado cambio litolégico de areniscas cuarzosas
conglomeraticas en el norte (61 m) a una mayor proporcién de arcillolitas limosas

hacia el suroeste (83 m) de la cuenca (ver anexo 1.25.).
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1.4.4 Correlacién de las Columnas Estratigraficas de los pozos profundos
Pensilvania, San Francisco, Cooservicios y Silvino Rodriguez

El Cuaternario Lacustre (Ql) aumenta en espesor de norte (30 m) a sur (11 m)
como se observa en la correlacion; en el sector norte como lo muestra el mapa
geolégico no aparece la formaciéon Tilata (Tst) pero hacia el sur comienza a
aparecer al nivel del pozo de Cooservicios, alcanzando un espesor de 66 mts a la
altura del pozo del Silvino Rodriguez; la formaciéon Bogota (Tb) tiende a mantener
su espesor constante longitudinalmente (150 m en promedio); en la formacién
Cacho (Tc) no se puede determinar su cambio estructural ya que no se ha
perforado en toda su extensién en los pozos de esta correlacién, observandose
una disminucién de espesor desde el pozo de Pensilvania (83 m) hasta el pozo de
Silvino Rodriguez (34 m); se observa una disminucién del tamano de grano de las
rocas al nivel del pozo de San Francisco. (Ver anexo 1.26.).

1.5 CALCULO DE AREAS Y ESPESORES

Las correlaciones estratigraficas presentadas en los anexos 1.23 a 1.26 sefialan
que hay una gran variabilidad en los espesores de los niveles de areniscas de las
formaciones Cacho y Bogota.

Con el fin de establecer el espesor efectivo, correspondiente a los niveles de
areniscas captadas por los pozos profundos, se identificaron las longitudes de los
filtros de cada uno de los pozos para las dos formaciones. Los resultados se
presentan en la tabla 1.1., para la formacion Cacho se obtuvo un espesor
promedio de 25.1 m. y para la formacién Bogota un espesor promedio de 22.87 m.
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Tabla 1.1. Longitud de filtros que capta niveles de areniscas.

En la tabla 1.2 se muestran las areas de recarga y espesores de las formaciones

POZO PROFUNDO FMBOGOTA | FM CACHO
Pensilvania 22 A
Estadio 85 275
Cooservicios 10 24
Silvino R. 435 15
UP.T.C. 22 2
Los Muiscas 0 435
La Fuente 3 5,2
San Antonio 525 0
Caminos Vecinales 28 6,5
Batallon Bolivar 15 18
Runta 0 0
La Florida 385 1
San Francisco 22 0
Hospital San Rafael 48 0
U. Santo Tomas 30 0
Promedio 22,87 251

Bogota y Cacho.
Tabla 1.2. Areas de recarga y espesores
. ,. | Espesor | Perimetro Area de
Formacion| Area (m°) ) )
efectivo(m) (m) recarga(m®)
Cacho 53°725,066 251| 316453 794297
Bogota 42°846,666 22,87 30205 690802

*Area de recarga = Perimetro x espesor efectivo.
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1.6 RESUMEN Y CONCLUSIONES

Las formaciones presentes en la zona hacen parte de una sucesion
conformada por rocas de origen sedimentario depositadas durante el

Cretacico, Terciario y Cuaternario.

La direccion preferencial de los pliegues y fallas es suroccidente - nororiente,
que corresponden con la direccion tecténica normal de la Cordillera Oriental

en el departamento de Boyaca.

Las fallas de cabalgamiento que se encuentran dentro del area de estudio se
presentan paralelas y con el mismo sentido de buzamiento a fallas principales

(Falla de Chivata y Falla de Soapaga).

Las fallas de caracter direccional, desplazan a las fallas de cabalgamiento en

sentido predominante noroccidente — suroriente.

En las correlaciones estratigraficas presentadas, se nota de forma clara que
hay una gran variabilidad en los espesores de los niveles de areniscas de las
formaciones Cacho y Bogota.

Los espesores determinados en promedio para la formacion Cacho fue de 25.1
m. y para la formacién Bogota de 22.87 m.
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2. ESTUDIO HIDROLOGICO

Este informe forma parte del Proyecto “Plan de Manejo y Proteccién del Acuifero
de Tunja” y tiene por objeto principal la caracterizacion de los componentes
fundamentales del ciclo hidrolégico que tiene lugar en la zona de estudio. El
énfasis es dado principalmente a la estimacion de las tasas de infiltracion, pues
éstas afectan directamente una de las fuentes actuales de suministro, como lo es

el Acuifero de la ciudad de Tunja.

La metodologia de estudio escogida se encuentra asi en funcion de este
requerimiento y de la cantidad y calidad de la informacién disponible. La
intencionalidad de los autores es desarrollar una caracterizaciéon geofisica basica,
que permita desarrollar modelos conceptuales y matematicos debidamente
calibrados de tal forma que se procure por una mayor confiabilidad de los
estimativos del ciclo. En lo que se refiere al modelo conceptual, la orientacién
basica es hacia la integracion de informacién relacionada con la interaccién clima-
suelo y biota, que afectan los regimenes de escurrimiento tanto registrados como

naturales.

En este ultimo aspecto, resulta fundamental la informacién de las fuentes externas
al Rio donde se encuentran las estaciones de caudal, para poder estimar caudales
naturales y asi desarrollar una implementacién racional de los modelos lluvia-
infiltracion-escorrentia. Otro aspecto fundamental en el modelo conceptual tiene
que ver con la heterogeneidad espacial de las tasas de infiltracién, asociadas
principalmente al tipo de suelo y a las formaciones geolégicas de la zona de
estudio.
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 Pendiente del terreno

Para el calculo de la pendiente del terreno se utilizé la informacién de las alturas
suministrada por el MED. El procedimiento para este calculo consiste en hallar la
relacion entre la distancia entre casillas del MED y las diferencias de cotas entre
estas. Asi se obtiene una nueva matriz de pendientes, la cual se puede agrupar
por cuenca y obtener informacion estadistica de los valores de pendiente como se

presentan en la tabla 2.2.

De acuerdo a los valores de la pendiente se puede decir que la zona a pesar de

tener una topografia montafosa, no presenta pendientes muy fuertes.

Tabla 2.2. Pendiente del terreno por cuenca

Cuenca Minimo Maximo Media
Cuenca 1 0.00 30.05 6.10
Cuenca 2 0.25 22.79 8.19
Cuenca 3 0.11 27.33 8.44
Cuenca 4 0.1 26.70 6.70
Cuenca 5 0.00 29.02 7.69

2.1.2 Cobertura y uso del suelo

Para el analisis de la retencion de agua en el suelo es necesario conocer la
cobertura y el tipo de suelo presente en la zona de estudio. Para la identificacion
de las diferentes coberturas que se presentan en la cuenca se trabajé con una
imagen satelital Landsat’ de libre distribucién del 13 de Diciembre de 2000 (ver
figura 2.2); la cual consta de 5 bandas del espectro electromagnético incluidas
entre el infrarrojo y el ultravioleta.

A esta imagen se le realizd un procesamiento basado en el analisis de los valores

de reflectancia de cada tipo de cobertura, por medio del cual se agrupan pixeles

! Descargada de http://glcfumiacs.umd.edu/index.shtml
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que presenten igual comportamiento ante la energia emitida por el sol y se les

asigna una etiqueta para su identificacion.

En este caso se identificaron 6 tipos de cobertura en el area la cual se discrimino

por subcuenca como se presenta en la tabla 2.3, para posteriormente ser utilizada

en la determinacién del Numero de Curva.

Tabla 2.3. Areas de las coberturas del suelo (Km?)

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA

COBERTURA Cue1nca Cueznca Cu%nca Cuinca Cue5nca Total
Bosque 12.3 0.9 10.4 6.5 9.4 39.6
Urbano 0.5 0.1 0.2 0.1 7.8 8.7
Pastos 23.8 0.5 10.7 9.0 11.2 55.2

Arido 1.7 0.5 2.4 0.8 7.4 12.8
Cultivo 32.8 7.5 23.3 9.7 23.5 96.7
Pastos +
Arbustos 38.2 74 25.4 6.8 27.0 104.8
Totales 109.4 16.8 72.4 32.9 86.3 317.8
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2.2 CARACTERIZACION CLIMATOLOGICA

La caracterizacion climatoldgica de la cuenca en estudio se basé en informacién
de estaciones hidroclimatologicas obtenida del IDEAM. Por tratarse de un
diagnéstico se trabajé con datos con escala de tiempo mensual, lo cual es
suficiente para realizar una descripciéon del clima en la zona. En el Anexo 3 se

presentan los datos originales para la informacién climatica.

2.2.1 Precipitaciéon

Para el analisis de Ia precipitacién en la zona de estudio se contdé con informacién
de 11 estaciones pluviométricas, 4 pluviograficas y 1 climatolégica. Los periodos
para los cuales se tiene informacion en estas estaciones se presentan en la tabla

2.4 y su ubicacién se muestra en el plano 2 (Anexo 1).

Tabla 2.4. Estaciones de precipitacion

coDIGo | TIPO NOMBRE COORDENADAS NO(FI:;F E E(Sn;r)E E'-mE“s’ffN PERIODO
2403513 | CP UPTC 0534N 7322W | 1107374 | 1078819 2690 1982-2001
2401083 | PG | SANPEDRO IGUAQUE | O0539N 7328W | 1116569 | 1067739 2985 1982-2001
2403082 | PG AZULEJOS LOS 0540N 7313W | 1118408 | 1095438 2780 2001

3507001 | PG RAMIRIQUI 0524N 7320W | 1088983 | 1082512 2360 1982-2001
3507022 | PG JENESANO 0525N 7322W | 1090822 | 1078819 2110 1982-2001
2401063 | PM ARCABUCO 0546N 7327W | 1129443 | 1069586 2600 1982-2001
2401084 | PM PANELAS 0539N 7324W | 1116569 | 1075125 3195 1982-2001
2401112 | PM JASSA LA 0532N 7329W | 1103695 | 1065893 2590 1992-1998
2403014 | PM SIACHOQUE 0531N 7315W | 1101856 | 1091745 2720 1982-2001
2403031 | PM COMBITA 0538N 7319W | 1114730 | 1084358 2820 1982-2001
2403038 | PM SOTAQUIRA 0546N 7315W | 1129443 | 1091745 2860 1982-2001
2403042 | PM PILA LA FCA 0531N 7318W | 1101856 | 1086205 2873 1992-2001
2403045 | PM ENCANTO EL 0536N 7319W | 1111052 | 1084358 2645 1992-2001
2403050 | PM | COLDPTALAGROP | O0534N 7319W | 1107374 | 1084358 2900 1992-2001
2403053 | PM SAN ANTONIO 0541N 7315W | 1120247 | 1091745 2580 1982-2001
2403078 | PM HOTEL EL 0536N 7313W | 1111052 | 1095438 2690 1979-1998

En general el periodo de analisis de la precipitacion es de 1982 a 2001. En la
figura 2.4 se presenta la serie de tiempo promedio en la zona del estudio. Aca

vemos cOmo la precipitacion alcanza valores totales mensuales de hasta 200 mm
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menores valores de lluvia en la zona, llegando a un valor total anual promedio de
212 mm.

El valor total anual promedio de la precipitacién en la cuenca es de 653 mm. En el
plano 3 (anexo 1) se presentan las isoyetas de los valores totales mensuales
medios multianuales de precipitacion y total anual medio multianual. En la tabla
2.5 se presentan los valores por estacién por mes de la precipitacion total

mensual.

Figura 2.5. Precipitacién total mensual — Media mensual multianual
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2.2.2 Evaporaciéon
La informacién de evaporacion se obtuvo de la estacion de la U.P.T.C. Estos datos
corresponden al periodo de 1982 a 2001 y fue medida por medio de evaporaciéon

en tanque.

La figura 2.7 presenta los valores totales mensuales medios multianuales de
evaporacion de la zona. En esta se observa que la evaporaciéon es mayor en el
periodo seco de comienzo de afo, sobrepasando los 120 mm por mes y a mitad
de aifo en el mes de junio disminuye hasta 80mm al mes. El valor total anual
promedio para este parametro pasa de los 1200 mm, siendo esto casi equivalente

al doble de la precipitacion total anual.

Figura 2.7. Evaporacién total mensual — Media mensual multianual
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2.2.3 Temperatura

Para este parametro se tiene las mediciones realizadas en la estacion
climatologica principal de la U.P.T.C. en la Ciudad de Tunja. Se contd con
registros de los afios 1982 a 2001 a nivel mensual.

En la figura 2.8 se graficaron los valores maximos, medios y minimos para la
temperatura en la zona de estudio. En la época seca que es también la de mayor
evaporacion se presenta los valores extremos para la temperatura
evidenciandose unos valores maximos que sobrepasan los 19 °C y valores

minimos que casi alcanzan los 7 °C.

La temperatura media del lugar oscila entre los 12 y 14 grados centigrados a lo
largo del afio, de donde se deduce que el area se presenta una amplitud térmica
de 2°C

Figura 2.8. Temperatura mensual — Media multianual
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2.3 CARACTERIZACION HIDROLOGICA

La identificacion del caudal natural que se genera en la cuenca es necesaria para
la cuantificacién del recurso hidrico en un area determinada. Cuando este
parametro se desconoce o se ha medido parcialmente, se debe recurrir a la
implementacion de modelos que nos permitan estimar un valor lo mas aproximado
posible al real.

2.3.1 Caudales medidos

La estacion hidrométrica mas cercana a la zona de estudio es la estacion las Pilas,
sobre el rio Chulo y le sigue en cercania la estacion San Rafael. Se decidi6
trabajar con esta ultima ya que para la estacion Las Pilas solo se cuenta con
informacion de los afios del 1991 al 1996, mientras que para la estacion San
Rafael se tiene datos del 1982 al 2001. En la figura 2.9 se presentan los valores
medios mensuales (ver figura 2.9).

Figura 2.9. Caudal medio Mensual — Media multianual
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En la Figura 2.9 se presentan los valores medios de los caudales en el rio Chulo o
rio Jordan. El caudal minimo se observa a comienzo de afio donde el valor baja
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influencia que tiene sobre las subcuencas, y asi, se obtienen de las series de
datos originales una serie sintética de valores totales mensuales con respecto a
las estaciones mas cercanas a cada subcuenca. Estas series obtenidas son

usadas en el balance hidrico general y en la estimaciéon de caudales naturales

presentados en la hoja de calculo del anexo 2Ay 2B.

Tabla 2.6. Areas de los poligonos de Thiessen por subcuenca (m?)

ESTACION | Cuenca 1 Cuenca?2 | Cuenca3 | Cuenca4 | Cuenca5s Total
2403031 53236892.1 358219.51 3983579.44 | 57578691 .1
2403042 6711042.52 32367508.4 | 7327310.42 | 46405861.3
2403045 [18773291.2 61555.647 16295877.6 { 35130724.5
2403050 |878453.216|10055957.5 575191.623 |21189802.9 | 32699405 .2
2403053 |[36526163.4 36526163.4
2403513 72002324.8 37492729.6 | 109495054

Total 109414800 | 16767000 | 72422100 | 32942700 | 86289300 | 317835900

2.3.2 Fuentes externas de agua

La escorrentia superficial que se presenta en la cuenca alta del rio Jordan es
insuficiente para abastecer a la ciudad de Tunja, por ello la compaiia Seraga
(Acueducto de Tunja) recurre a la explotacién de pozos y el trasvase de aguas de
cuencas aledafas. Las fuentes superficiales externas explotadas son dos:
Teatinos y Quebrada la Cortadera.

o Embalse de teatinos

Este embalse posee un volumen util de 6.1 millones de metros cubicos, de los
cuales se extraen en promedio 240 litros por segundo (valor que oscila entre 180 y
300 L/seg). En la figura 2.11 se presenta la serie de caudales extraidos de teatinos
entre el afio 2000 al 2005.
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Figura 2.11. Caudal trasvasado de Teatinos
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Fuente; Informacién suministrada por Seraga

e Quebrada Cortaderal

De esta quebrada se extrae caudal solo en épocas secas en las cuales Teatinos
no suple la demanda de la ciudad de Tunja. El agua es conducida a través de 24.5
km. El valor medio extraido es de 100 litros por segundo. En la figura 2.12 se
presenta la serie de caudales captados en el periodo de 2003.
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Figura 2.12. Caudal extraido de la quebrada Cortaderal
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Fuente: Informacion suministrada por Seraqa

¢ Agua subterranea
El agua subterranea que se extrae en la zona corresponde a 11 pozos, los cuales

son administrados por la empresa de acueducto de Tunja Seraqa.

Los pozos no son explotados continuamente, solo para suplir la deficiencia del
agua trasvasada de Teatinos. En la tabla 2.7 se muestran los valores de la
capacidad de cada pozo. La ubicacion de estos se presenta en el plano 2 (Anexo
1). La figura 2.13 presenta los valores de los volumenes extraidos en cada mes en

el periodo comprendido entre al afio 2003 y 2005.

73
Realizado por:
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA



CONVENIO INTERINSTITUCIONAL 091 CORPOBOYACA ~
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA

FO AR,
Tabla 2.7. Capacidad de explotacién de los pozos
NOMBRE CAPﬁ‘g;DAD m?imes
Pensilvania 41 106.272
Cooservicios Il 32 82.944
Cooservicios | 15 38.880
San Antonio 28 72.576
Silvino Rodriguez 35 90.720
Caminos Vecinales 26 67.392
Batall6on Bolivar 14 36.288
El Estadio 25 64.800
Recreacional 12 31.104
Belalcazar 14 36.288
La Fuente 2 7 18.144
Figura 2.13. Caudal extraido de los Pozos
Serie de 2003 - 2006
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Fuente: Informacién suministrada por Seraga
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2.3.3 Caudal estimado

La escorrentia superficial total sera entonces Ila suma de los caudales naturales,
los volumenes trasvasados de otras cuencas y los caudales extraidos de los
pozos, ya que estos ultimos son distribuidos por la red de acueducto para

consumo en la ciudad de Tunja y finalmente son vertidos al rio Jordan.

Los caudales medidos presentados en el capitulo 2.3.1 deben entonces ser
comparables con la sumatoria de los caudales naturales y los caudales de fuentes
externas. Debido a que los valores de los volimenes de las fuentes externas solos
se conocen para los afios 2003 a 2005 se recurrié a utilizar una aproximacion para
estimar estos caudales para los periodos de tiempo anteriores. Este calculo se

basé en los siguientes supuestos:

e El caudal trasvasado y el caudal explotado de pozos por ser destinado al
consumo de la poblacién, debe guardar una proporcionalidad con el nimero de
habitantes de la ciudad de Tunja.

e La tasa de crecimiento de la poblaciéon en Tunja es constante en el periodo del

estudio.

Partiendo de estas consideraciones el calculo del caudal explotado estimado se
bas6 entonces en la variacién de la poblacion. Para realizar un estimativo del
crecimiento de la poblaciéon se parti6 de dos valores de nimero de habitantes
conocidos para establecer la tasa de crecimiento. En la tabla 2.8 se muestran los
valores de la poblacién en dos aios en los cuales se conocen, a partir de estos se

obtiene la tasa de crecimiento de la poblacion utilizando la ecuacion 1:

Pob,,, = Pob,(1+r)" [Ec. 1]
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Donde Pobi+n es la poblacién en el instante i+n, r es la tasa de crecimiento de la
poblacion y n es el intervalo de tiempo que separa los dos valores conocidos.
Reemplazando los valores de la tabla 8 en la ecuacion 1 se obtiene una tasa de
crecimiento de 2.78% anual. Esta tasa fue revisada con las proyecciones
realizadas por el DANE? para la poblacién entre los afios 1995 y 2005 en donde se

obtiene diferencias entre el 0.5% y 5%.

Tabla 2.8 Poblacién de Tunja

Afo | Poblacion Fuente
Dane —-Censo

1993 | 107.807 de 1993

1998 | 123.633 Seraga

Con la tasa de crecimiento que se obtuvo anteriormente se calcul6 un valor de
poblacién para los afios de 1982 a 2001 para cuales se hallaron los valores

presentados en la tabla 2.9.

Tabla 2.9. Poblacién de Tunja estimada

ARo Poblacién
1982 86047
1983 87768
1984 89523
1985 91314
1986 93140
1987 95003
1988 96903
1989 98841
1990 100818
1991 102834
1992 104891
1993 107807
1994 110836
1995 113951
1996 117153

2 DANE, Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, http://www.dane.gov.co/
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1997 120445
1998 123829
1999 127309
2000 130886
2001 134564
2002 138346
2003 142233
2004 146230
2005 150339

Una vez calculada la poblacién, establecemos una relacion entre el caudal
explotado para consumo con el nimero de habitantes. Como para el unico afo
para el cual se tienen valores de todos los caudales trasvasados y extraidos de

pozos es el 2003, se trabaj6 con la informacién de este afio.

_ Poblacion _de 2003
Volumen _externo 2003

[Ec. 2]

De la ecuacion 2 se obtiene un coeficiente C igual a 0.07077 con el cual para un
numero dado de habitantes se puede hallar el caudal aproximado que se explotara
y posteriormente sera vertido a la cuenca del rio Jordan. Para los valores de
poblacién de la tabla 9 y el coeficiente C hallado obtenemos los volimenes
anuales mostrados en la tabla 2.10.

Tabla 2.10. Volimenes de Tunja estimada

Afio | Caudal(m®/afio)
1982 8032207.85
1983 8192852.01
1984 8356709.05
1985 8523843.23
1986 8694320.09
1987 8868206.49
1988 9045570.62
1989 9226482 .04
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1990 9411011.68

1991 9599231.91

1992 9791216.55

1993 10063412.37
1994 10346194.26
1995 10636922.32
1996 10935819.83
1997 11243116.37
1998 11559047.94
1999 11883857.19
2000 12217793.57
2001 12561113.57
2002 12914080.86
2003 13276966.54
2004 13650049.30
2005 14033615.68

Estos volumenes se distribuyen de forma uniforme a lo largo del afio suponiendo
que la poblacién es estable a lo largo de un afo. Asi se obtiene una serie de
caudales de fuentes externas para el periodo en el cual se generaran los caudales

naturales.

2.3.4 Estimacion de caudales naturales

Como la zona que abarca la cuenca al ser cerrada en la estacidon San Rafael es
mucho mayor al area de interés para el estudio, se realiz6 una divisiéon de esta
cuenca principal en subcuencas tal como se describi6é en el Capitulo 2.1 de este

documento.

Para la estimaciéon de caudales naturales se trabaj6é con el método del Namero de
Curva del Soil Conservation Service. Este se basa en utilizar la precipitaciéon y las
caracteristicas de la cobertura y uso del suelo para el calculo de un valor de

escorrentia superficial.
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e Método del nimero de curva
En este método la profundidad de escorrentia (precipitacion efectiva), es una
funcién de la profundidad total de precipitacion, y de un parametro de abstraccion

referido al nimero de curva de escorrentia (CN).

Este método fue desarrollado basado en datos de precipitaciéon y escorrentia de
24 horas. Esto limita el calculo de la profundidad de escorrentia, y no toma
explicitamente en consideracion las variaciones temporales de la variacion de la
lluvia. Para la tormenta como un todo, la profundidad de exceso de precipitacion
es siempre menor o igual a la profundidad de precipitacion P; de manera similar
después que la escorrentia se inicia la profundidad adicional de agua retenida en
la cuenca Fa es menor o igual a alguna retenciéon potencial maxima S. Existe una
cierta cantidad de precipitacién /a (abstraccion inicial antes del encharcamiento)
para la cual no ocurrira escorrentia, luego la escorrentia potencial sera P-/a. La
hipétesis del método del SCS consiste en que las relaciones de las dos cantidades

reales y las dos cantidades potenciales son iguales, es decir:

—Ei = E [Ec. 3]
S P-1,

Por continuidad:
P=P +I +F, [Ec. 4]

Combinando las ecuaciones 3 y 4 se obtiene Pe:

_ 2
p=F=L) [Ec. 5]
P-I+S
Donde:
I,=028 [Ec. 6]
y
§=2%_ 154 [Ec. 7]
CN
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Reemplazando la ecuacién 6 y 7 en la ecuacion 5 se obtiene un valor para le
precipitaciéon efectiva.

_ 2
p _ (P-025)

e [Ec. 8]
P+0.8S5

Con esta ecuaciéon se generan valores de escorrentia o precipitacion efectiva para
determinado valor de la precipitacion. Como el origen de esta ecuacion esta en
eventos de tormenta, es decir para periodos cortos (precipitacion diaria) no debe
ser utilizada directamente para trabajar con valores mensuales de la precipitacion,
ya que se desconoceria la presencia de otros procesos del ciclo hidrolégico como

la evapotranspiracion.

Para trabajar con precipitacion total mensual de precipitacién Dal-RE® propuso
una aproximacion del método implementado un factor K, el cual afectara la
precipitacidn que genera escorrentia y la precipitacion efectiva obtenida. La
ecuacion 6 queda entonces asi:

_ (KP-0258)’

e [Ec. 9]
KP +0.8S

El valor de K se ha encontrado que varia entre 0.4 y 0.8. Este ajuste para el

método funciona en cuencas donde se identifican periodos secos y hiimedos.

¢ Implementacién del método de nimero de curva

De acuerdo a la descripcion climatologica realizada previamente en el capitulo 2.2,
esta cuenca presenta periodos de precipitacion alta y baja, por lo cual es viable
implementar la modificacion de Dal-Re para el calculo de escorrentia mensual a
partir de valores totales mensuales de precipitacion.

? MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE DE ESPANA, Restauracion Hidrologico Forestal de cuencas y
control de la erosion. Edt. Mundo Prensa. Madrid, Espafia. 1998. Pag. 94-115.
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La informacién con la que se cuenta para realizar el calcuio es:
¢ Precipitacién total mensual para cada subcuenca (capitulo 2.3.2)
e Descripcién de la cobertura de suelo en la zona (capitulo 1.2)

o Datos de caudales medios mensuales (para ajustar el método)

Para hallar el valor del namero de curva (CN) se tuvo en cuenta la distribucion de
la cobertura y sus porcentajes de cubrimiento en cada subcuenca (tabla 3). Los
valores de CN utilizados para las coberturas encontradas se muestran en la tabla
211.

Tabla 2.11. Numeros de curva utilizados

Grupo Hidrolégico

COBERTURA A B C D
Bosque 36 60 73 79
Urbano 77 86 91 94
Pastos 49 69 79 84
Arido 63 77 85 88
Cultivo 65 76 84 88
Pastos 3% | 56 | 70 | 77
silvestre

Fuente: Applied Hydrology *

Realizando una ponderacién por areas de cobertura de los valores del CN de ia
tabla 2.11 obtenemos un valor de CN por subcuenca los cuales se presentan en la
tabla 2.12. En esta se presentan los valores de CN para cada cobertura
multiplicados por el porcentaje del area que cubren en cada subcuenca y asi al ser
sumados se obtiene un valor de CN ponderado por subcuenca.

Tabla 2.12. Numeros de curva utilizados por subcuenca

COBERTURA Cue1nca Cuznca Cu%nca Cuinca Cu%nca
Bosque 8,2 4.1 10,5 14,4 7,9
Cultivo 0,4 0,3 0,3 0,4 76
Pastos 17,2 22 11,7 21,5 10,3
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TO A2
Pastos +
Arbustos 1,1 1,9 2,3 1,7 6,0
Arido 25,5 37,8 27,3 249 23,2
Urbano 31,8 40,1 31,9 18,9 28,4
CN Ponderado 84,19 86,40 83,99 81,87 83,41
CN TOTAL 83,81

Los parametros conocidos de la ecuacién 9 son la precipitacién y el CN, y los
desconocidos son el coeficiente K de Dal-Re y la abstraccién inicial. Este ultimo
es un parametro que por defecto se toma como el 20% de /a (0.2/a) como se
presenta en la ecuacién 6, sin embargo, este porcentaje puede ser ajustado ya
que no es una constante del modelo y depende de las condiciones del suelo.

Otro valor que se puede ajustar es el CN. Como se sabe este depende de la
cobertura y los valores que estan tabulados han sido obtenidos en cuencas de los
Estados Unidos, por lo cual se puede presentar una variacién entre los CN

utilizados en este pais y los que se necesiten en esta cuenca.

El Valor de K de la metodologia modificada de Dal-Ré se obtuvo por medio de la
calibracién del modelo, haciéndolo variar entre valores de 0.4 y 0.8, obteniendo un
mejor ajuste para el valor de 0.4 (ver tabla 2.13).

La variacion de los CN se realizo de forma homogénea, es decir, se afectaron los
valores de la tabla 2.11 por un porcentaje entre el 80% y 110%. En resumen en la

tabla 2.13 se presentan los parametros y variables utilizados en el modelo.

Tabla 2.13. Parametros utilizados en la calibracién

Parametro Tipo Conocido Calibrado Rango Valor
Precipitacién Entrada X Anexo 2B
CN Entrada X X 80%-110% | Tabla 2.11
K (Dal-Ré) Entrada X 04-0.8 0.4
% de Abstraccion inicial Entrada X 0.1-06 0.2
Escorrentia Salida Anexo 2B
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Una vez identificados los parametros a calibrar se procedié con la realizacion de
pruebas con diferentes combinaciones de estos. La calibracion de los resultados
de la ecuacion 9 se realizo basado en el supuesto de que el caudal medido en la
estacion San Rafael es igual al caudal natural mas los caudales externos

(Teatinos, Cortaderal y pozos).

La figura 2.14 presenta la serie de los caudales medidos y los simulados
utilizando el mejor caso obtenido para la combinacién de los parametros cuyos

valores se muestran en la columna “Valor” de la tabla 2.13.

Figura 2.14. Caudal medido y caudal simulado
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Figura 2.15. Escorrentia superficial simulada
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Utilizando la ecuacion 9 para el calculo de escorrentia se genera una serie de
precipitacion efectiva para cada subcuenca. Esta es presentada en el anexo 2A en
mm por mes y en m3 por segundo. En la figura 15 se presenta los valores medios
mensuales multianuales de escorrentia generados con el método del CN para
cada una de las subcuencas. Estos caudales por ser producto de la interaccién de
la precipitacion con la cobertura vegetal se denominan caudales naturales, ya que
no incluyen vertimientos de fuentes externas debido a actividades antrépicas.

2.4 CALCULO DE LA RECARGA

Para la estimacién de la recarga del acuifero se consideraron todos los
parametros calculados en los capitulos anteriores, los cuales se presentan en el
cuadro del anexo 2A.
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2.4.1 Modelo matematico
La estimacion de la recarga se lievo acabo basado en las ecuaciones basicas del
método del numero de curva, en las cuales se incluye la infiltracion para el calculo
de la escorrentia superficial. Asi pues retomando la ecuacién 4 y reemplazando el
valor de /a:

P=P +02S+F, [Ec. 10]

El valor de Fa nos representa la infiltracion total en la cuenca, es decir, la suma

de la infiltracion en el acuifero profundo y en el suelo.
F,=1,+1, [Ec. 11]

Donde /ap es la tasa de infiltracion en la zona de recarga del acuifero profundo y

Izu es la tasa de infiltracion en la zona no saturada.

Los valores de infiltracién obtenidos en las ecuaciones 10 y 11 corresponden a
tasas de infiltracién; para transformar estas a volimenes se multiplican por el area

sobre la cual ocurre la infiltracion y asi se obtiene la ecuacion 12.

1,4,+1,4, =PA,—FA,-0254, [Ec. 12]
Donde Atot es el area total de la cuenca, Aap es el area de recarga del acuifero y
Azu es la resta de Afot menos Aap. Entonces podemos despejar /lap de la
ecuacion 12 y obtener un valor para la infiltracién en la zona de recarga del
acuifero. El valor de /zu se obtiene de las cuencas aledafnas a la cuenca donde
esta el acuifero explotado y en estudio. Especificamente la estimacion se realiza
empleando el promedio aritmético de las tasas de infiltracion de dichas cuencas.

I,= Py~ i _AO.ZSAM s [Ec. 13]

ap
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Los parametros involucrados en la ecuacién 13 se encuentran en el cuadro del

balance general presentado en el anexo 2A.

2.4.2 Resultados

El acuifero y gran parte de la zona de recarga se encuentran ubicados en la
subcuenca 5, por lo cual, el calculo de la infiltraciéon se realiz6 para esta zona. El
area de la zona de recarga es de 1.49 km? (794.297 m? de la Formacion Cacho y
690.802 m? de la Formacion Bogota).

Aplicando la ecuacién 13 a las series de precipitacion y escorrentia, y utilizando el
area de la zona 5, obtenemos un valor para la tasa de infiltraciéon en la zona de
recarga del acuifero, el cual es presentado en la tabla 2.14 a nivel anual.

Se debe tener en cuenta que el valor de la infiltraciéon es calculado con referencia
al area de la zona de recarga, mientras que los demas parametros presentes en la
tabla 2.13 se calculan con base al area total de la subcuenca 5, por tanto al
convertir estos valores a volumen de agua en m® el valor de la infiltracién al
acuifero es mucho menor a los otros parametros, tal como se presenta en la figura
214,

Tabla 2.14. Alturas de agua en la Subcuenca 5 e Infiltraciones anuales otras

cuencas
CAUDAL NATURAL PRECIPITACION CAUDAL EXPLOTADO RECARGA INFILTRACION ANUAL (mm/afio)
Ao mm/aiio m3/ano mm/aiic m3/afio /af m3/ano mm/ano m3/afio 1 2 3 4 3

1982 80,0 5179777,8 8946 77190659,8 89,6 7733294,3 2699 40076221 | 731 183,7 | 1861 | 2222

1858

1983 48,0 39687781 620,8 53647751,2 91,4 7.887.960,19 161,5 230.782,56 | 185 99,1 98,3 121,0

98,7

1984 165,1 14246571,3 827.,5 71405508,7 93,2 B8.045.719,39 5114 759.502,56 | 52,0 91,9 431 475

48,3

1985 | 1817 13656880,4 7817 67450254,0 95,1 8.206.633,78 3668 544.72386 | 405 | 1119 | 831 145,0

444

1986 474 4092688,8 807.3 60658127.9 97,0 8.370.766,46 1946 289.02712 | 806 | 1658 | 1699 | 1685

169,4

1987 88,1 7601810,0 6108 52716526,8 98,9 8.538.181,79 184,0 273.21354 | 284 69,5 M5 50,2

1988 1450 125146124 7154 81728666,5 100,89 8.708.945,42 3284 487.69365 | 365 88,5 26,3 28,5
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Después de haber obtenido un valor para la recarga se realiz6 una comparacion

de esta con los voliumenes que son extraidos del acuifero por medio de los pozos.

En la figura 2.17 se grafican los volimenes de agua extraidos de los pozos en un
lapso de tres afios para los cuales se tiene informacién (2003, 2004 y 2005) y
junto a este se ubica la serie de los valores de recarga del acuifero para periodo
anterior representativo consecutivo (1999, 2000 y 2001), los cuales como se

observa en la mayoria del tiempo estan por debajo de lo que se explota.

Adicionalmente se construyé una grafica de los valores extraidos acumulados y la
recarga acumulada para el mismo periodo de tres afos. En la figura 2.18 se
observa como la recarga esta siempre por debajo de la explotacion de los pozos lo

cual indica que existe sobreexplotacion del acuifero.

Figura 2. 17. Volumenes de agua de pozos y de recarga
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Figura 2.18. Volumenes de agua acumulados
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2.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La subdivision de la zona de estudio en cinco (5) subcuencas o unidades
hidrolégicas, permitié el estudio de la heterogeneidad de los principales procesos
del ciclo hidrolégico, en particular el de la infiltracion. Las mayores areas de
recarga, de los acuiferos presentes en toda la cuenca analizada, se hallan en la

zona 5, para la cual se hizo el célculo de infiltracién (maxima infiltracion.)

El area de la zona de recarga es de 1.49 km? lo que corresponde al 2% del area
de la subcuenca 5. Alli, la tasa de infiltracion promedio anual, que puede ser
considerada como recarga al acuifero resulté ser de 383.7 mm al aio. Este valor
en volumen se considera pequefio en comparacion con su valor homoélogo para
las tasas de extraccion de los pozos actuales. Lo cual permite sugerir una
inadecuada explotacién de los mismos que conllevan a un ag9tamiento sostenido

de las reservas del acuifero de explotacion actual.
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Hay que tener en cuenta que la cantidad y calidad de la informacién disponible le
impone a este resultado una incertidumbre no nula, pero que de todas formas,
teniendo en cuenta los escenarios conservadores considerados (el area de la zona
de recarga del acuifero), no deja de alarmar. Se deberad reconfirmar esta
conclusiéon con otras aproximaciones tales como el analisis en el tiempo de los

niveles de los pozos y registros de is6topos, entre otros.

En cualquier instancia, fuertemente se recomienda el inicio de otros estudios de
disponibilidad alternas de fuentes de agua, por ejemplo de acuiferos cercanos o
aumentos de capacidad de trasvases. De igual forma se llama la atencion para
mejorar el sistema de informacion hidrico en la zona de estudio, el cual debe
mejorar procurando realizar mediciones sistematicas y registrar todas las variables
que afectan el ciclo hidrologico en la zona de estudio, tanto a nivel espacial, como

temporal.
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RECURSOS ELECTRONICOS

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE.
http://www.dane.gov.co/

Global Land Cover Facility

http://glcf.umiacs.umd.edu/index.shtml
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3. MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL

El Modelo Hidrogeologico Conceptual desarrollado en cumplimiento del Convenio
(091 /2005), corresponde al acuifero actualmente bajo explotacion, en el
denominado sinclinal de Tunja, y esta fundamentado en el modelo geoldgico
basico (presentado en el Capitulo de Geologia, con el respectivo mapa geolégico
(escala 1:25.000) y en las secciones geoldgicas alli incluidas.

Para desarrollar el modelo hidrogeolégico conceptual se hizo una caracterizacion
hidrogeolégica de las formaciones geoldgicas presentes en el area, se estableci
su distribucion lateral y en profundidad, se identificd su interrelacion con los
principales cuerpos de agua superficial, se evalud la informacion hidrolégica e
hidrogeolégica disponible, se hizo un reconocimiento de campo y se
reinterpretaron los datos existentes sobre analisis isotépicos de muestras de agua
subterranea.

El desarrollo del modelo hidrogeolégico conceptual se puede observar en las
secciones hidrogeolégicas presentadas en la figura No 1, (anexo 3-1) y en la
figura 3.4 (modelo hidrogeolégico conceptual tridimensional.)

3.1 INFORMACION ANALIZADA

La mayor parte de la informaciéon analizada con el fin de desarrollar el modelo
hidrogeol6gico conceptual, se obtuvo de los siguientes documentos, informacion
que fue revisada, reinterpretada, y revaluada.

Alarcén Manuel, Suarez Luz M. Investigacion de aguas subterraneas para el
abastecimiento urbano en la ciudad de Tunja. Tesis de Grado. Universidad
Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia. Sogamoso. 1991

93
Realizado por:
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA



CONVENIO INTERINSTITUCIONAL 091 CORPOBOYACA —

S UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA
FOAF

Cajica, L., Sandoval, |. Estudio hidrogeolégico de la cuenca de Tunja. Trabajo de

grado. Universidad Nacional de Colombia. Departamento de Geociencias. 2003.

CORPOBOYACA. Se aproveché informacion suministrada por CORPOBOYACA,
existente en sus archivos y expedientes de concesiones y estudios previos.

Rodriguez C.O. Linea Meteérica Isotépica de Colombia. Meteorologia
Colombiana. No 8 (pp.43-51.Bogota, Colombia. 2004.

Rodriguez Jairo, Vargas Campo. Analisis de la vulnerabilidad a la contaminacion
del acuifero de Tunja. Tesis de Grado. Universidad Pedagégica y Tecnolégica de
Colombia. Patrocinada por CORPOBOYACA. Sogamoso 2002.

Torres E., Obando E. Estudio hidrogeolégico de la cuenca de Tunja utilizando
técnicas isotdpicas. IV Simposio Colombiano de Hidrogeologia. Cartagena. 1993.

U.P.T.C. lIFA. Identificacién, evaluacién y uso actual de las zonas de recarga del
acuifero de Tunja. 1994.

Se consulté y procesé informaciéon suministrada por SERA.Q.A relacionada con
los pozos de producciéon que estan a su cargo, niveles estaticos, caudales de
bombeo y de suministro para el acueducto de Tunja.

3.2 LIMITACIONES DE LA INFORMACION

La caracterizacion hidrogeoldgica realizada, se bas6é en el procesamiento y
correlacion de informacion geolégica e hidrologica disponible y en la informacion

hidrogeoldgica tomada de los estudios previos realizados en el area.

94
Realizado por:
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA



CONVENIO INTERINSTITUCIONAL 091 CORPOBOYACA -

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA
FO RS

No existen pozos en donde obtener parametros hidraulicos completos ya que no
hay pozos de observacién (requisito indispensable para calcular coeficientes de

almacenamiento, S).

No existe un registro periédico (mensual), de los niveles estaticos y dinamicos de
los pozos, el cual es requerido para evaluar el comportamiento del agua
subterranea, y en el futuro para alimentar y calibrar modelos matematicos de
gestion, que seran necesarios para planear el manejo del acuifero.

Tampoco se dispone de suficiente y adecuada informacion hidrométrica (v: gr:
caudales de cauces superficiales), dentro de la cuenca y de las subcuencas
aledanas.

Durante el andlisis de muy buena parte de la informacion, fue necesario recalcular
cifras y reinterpretar datos, cuyos resultados no concuerdan con las caracteristicas
de la cuenca ni con la informacién geolégica e hidroldgica existente.

Informacién obtenida en campo - Durante el reconocimiento realizado en campo
se identificaron los acuiferos mas representativos del area de estudio y se
diferenciaron de las formaciones de baja permeabilidad.

3.3 CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DE LAS ROCAS

Como resultado de la evaluacidén geolégica, presentada en el capitulo de
Geologia, se hizo una caracterizacion de las formaciones geolégicas existentes
en la zona de estudio, desde el punto de vista de su capacidad para almacenar y
permitir el flujo de agua subterranea, con el fin de identificar la presencia de
acuiferos y diferenciarlos de las rocas impermeables, la cual se describe a

continuacion, siguiendo la secuencia estratigrafica.
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La caracterizacion de las rocas se hizo clasificandolas en tres grupos a saber:

Acuifero. Unidad geolégica capaz de almacenar agua y transmitirla, con buenas
condiciones de permeabilidad y porosidad.

Acuitardos. Son rocas de muy baja permeabilidad que almacenan agua pero no
permiten el flujo de ella en cantidades significativas.

Acuifugas. Son rocas impermeables que no almacenan ni permiten el flujo de agua

subterranea.

Formacién Conejo - Kscn —

La Formacion Conejo esta constituida principalmente por lutitas y arcillolitas con
algunos niveles de areniscas, razén por la cual se considera, en su conjunto, como
un acuitardo. En los sectores donde los niveles de areniscas se encuentren

fracturados y tengan considerable espesor, pueden constituir acuiferos locales.

Formacién Plaeners - Kg2 -
Integrada por liditas con intercalaciones de arcillolitas y algunas areniscas, se
considera como un acuifero local de baja produccion.

Formacion Labor y Tierna - Kg1 -

Constituida por areniscas grisaceas con intercalaciones de lutitas. Se considera
como un acuifero de porosidad primaria y secundaria de mediana a buena
importancia hidrogeolédgica

Formacién Guaduas - KTg -
La Formacion Guaduas esta constituida principalmente por arcillolitas y lutitas, por
lo cual se clasifica como un acuitardo. Tiene niveles de areniscas que pueden

96
Realizado por:
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA



CONVENIO INTERINSTITUCIONAL 091 CORPOBOYACA —
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA

T2
constituir acuiferos de bajo rendimiento, especialmente donde se encuentren

fracturadas.

Areniscas del Cacho — Tc —
Estas areniscas, constituyen un acuifero de media a buena productividad. Tiene
porosidad primaria y secundaria. Posee niveles de arcillolitas que actuan como

capas confinantes.

La Formacion Bogota - Tb -
Esta integrada predominantemente por arcillolitas por lo cual se considera en su
conjunto como un acuitardo. Tiene algunas intercalaciones de areniscas, que

pueden producir agua en sectores fracturados.

Formacion Tilata - Tst -
Constituida por capas de gravas arcillas y arenas arcillosas. Se considera como un
acuifero de muy baja a baja productividad.

Cuaternario Aluvial - Qal -

Esta integrado por gravas finas a medias, intercaladas con capas de arcillas y
arenas con matriz arcillosa. Se puede caracterizar como acuiferos de muy baja
productividad.

3.4 PRINCIPALES ACUIFEROS

Los principales acuiferos presentes en el area de estudios estan representados
por los niveles de areniscas de las siguientes formaciones.

Las Areniscas del Cacho (Tc)
Estan siendo aprovechadas por la mayoria de los pozos profundos, que
actualmente extraen agua subterranea en la cuenca de Tunja.
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La formaciéon Labor y Tierna (Kg1).

Constituye un acuifero de buena importancia hidrogeolégica. En la actualidad no
se esta aprovechando dado que, se encuentra a gran profundidad, dentro de la
cuenca de Tunja Este acuifero debe ser materia de evaluacién, ya que puede
constituir una fuente importante de aguas subterraneas para cubrir las futuras

necesidades de la ciudad.

La Formacién Plaeners (Kg2) es igualmente, un acuifero de baja productividad.

Formacién Tilata - Tst -
Constituida por capas de gravas arcillas y arenas arcillosas. Se considera como un
acuifero de muy baja a baja productividad.

Cuaternario Aluvial - Qal -
Estan integrados por gravas finas a medias, intercaladas con capas de arcillas y

arenas. Se caracterizan como acuiferos de muy baja productividad.

Coluviones — Qc.

El cuaternario coluvial, esta integrado por bloques de arenisca dentro de una
matriz areno arcillosa. Pueden producir agua en aljibes, para pequefios
abastecimientos domésticos.

3.5 ACUITARDOS

Las formaciones que almacenan agua pero no permiten flujo de ella en
cantidades significativas, identificadas en la cuenca de Tunja como acuitardos, son
las siguientes.

Formacién Conejo - Kscn -

Shales grises oscuros que se comportan como materiales impermeables.
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Formacion Guaduas - KTg -

Constituida por limolitas, arcillolitas y esporadicos bancos de carbén.

Formacién Guaduas - KTg ~

Constituida principalmente por arcillolitas y lutitas.

Formacién Bogota — Tb.

Esta integrada predominantemente por arcillolitas.

Cuaternario lacustre —Ql.
Arcillas plasticas y abigarradas de muy baja permeabilidad.

3.6 ACUIFUGAS

No se han identificado acuifugas en la cuenca de Tunja.

3.7 MAPA HIDROGEOLOGICO

Teniendo como base el mapa geoldgico, la caracterizacion hidrogeolégica de las
formaciones geologicas y la informacién obtenida de pozos, se elabord el Mapa
Hidrogeolodgico (escala 1:25.000, Mapa 3.1 adjuntado como anexo 3.2), cuyas
caracteristicas generales se describen a continuacién.

Para la elaboracion del mapa hidrogeolégico se utilizaron las convenciones
internacionales recomendadas por la UNESCO y la Asociacién Internacional de
Hidrogeo6logos (Struckmeier, W.F., et. al. 1995), para tales tipos de mapas,

acuerdo con la siguiente agrupacion:
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3.7.1 Acuiferos con porosidad primaria

En estos acuiferos la porosidad existente se formé al mismo tiempo que la roca.
Se presenta con color azul claro a oscuro, segun el grado de importancia
hidrogeoldgica. En la zona de estudio se identificaron los siguientes acuiferos con

porosidad primaria.

Formacién Labor y Tierna - Kg1 -
Constituida por areniscas de grano fino, este acuifero posee media a alta

productividad.

Formacion Tilata - Tst -
Se considera un acuifero de muy baja a baja productividad controlada por su
limitada extensién lateral.

Abanicos aluviales - Qa -
Los depésitos (que poseen matriz arcillosa), se clasifican como acuiferos de baja a
muy baja productividad. Pueden abastecer aljibes para consumo doméstico.

Cuaternario lacustre — QI -

Consta de arcillas plasticas abigarradas, catalogadas como un acuitardo.

Aluviones — Qal-

En la mayor parte del area, los aluviones poseen matriz arcillosa y se clasifican
como acuiferos de baja a muy baja productividad. Pueden abastecer aljibes para
consumo domestico.

Coluviones — Qc. El cuaternario coluvial, esta integrado por bloques de arenisca
dentro de una matriz areno arcillosa. Pueden producir agua en aljibes, para

pequenos abastecimientos domésticos.

100
Realizado por:
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA



CONVENIO INTERINSTITUCIONAL 091 CORPOBOYACA -
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA

FOAFET
3.7.2 Acuiferos con porosidad secundaria.

Son aquellos en los cuales la porosidad se desarrollé después de conformada la
roca y se origina en la presencia de fallas, diaclasas y aberturas de disolucion. Se
representan por colores verdes, segin su grado de importancia. Los mas

importantes en la cuenca en estudio son:

Formacién Plaeners - Kg2 -
Liditas con intercalaciones de arcillolitas y ocasionalmente areniscas, se considera
como un acuifero local de baja produccion, en la mayoria de los casos, con agua

de no muy buena calidad.

Formacion Areniscas del Cacho - Tc-
Esta integrada areniscas de media a buena productividad. También posee

porosidad primaria.

3.7.3 Acuitardos

Son rocas que almacenan agua pero no permiten fluyjo de ella en
cantidades significativas. Tienen caracteristicas impermeables. Se representan en
el mapa con color ocre.

Formacion Conejo - Kscn -
Lutitas grises oscuros que se comportan como materiales impermeables.

Formacién Guaduas - KTg -

Constituida por limolitas, arcillolitas y esporadicos bancos de carbén.

Formacion Bogota - Tb -

La formacidn Bogota, tiene algunas intercalaciones de areniscas que constituyen

acuiferos de poco espesor, aunque es predominantemente arcillosa y por eso, en

su conjunto se caracteriza como un acuitardo ya que act(la como capa confinante.
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Cuaternario lacustre —-QIl. Arcillas plasticas y abigarradas de muy baja

permeabilidad.

3.7.4 Acuifugas

Son rocas que, por no poseer espacios intergranulares, no almacenan ni permiten
el flujo de agua. Este tipo de materiales impermeables no ha sido identificado, en
la cuenca de Tunja.

3.7.5 Extensién de los acuiferos en producciéon
La extensidn lateral de los acuiferos se presenta en el Mapa Hidrogeolégico
adjunto. Los acuiferos cuaternarios son de naturaleza local y de limitada extension

lateral, como puede observarse en el mapa hidrogeolégico.

El acuifero actualmente bajo explotacion (Formacién Cacho), aflora en ambos
flancos del sinclinal de Tunja, a o largo de 22 kildbmetros en direccion SW NE
siguiendo el rumbo de la estructura geolbgica regional y se encuentra en el
subsuelo de la cuenca de Tunja, tal como se puede observar en el mapa
hidrogeolégico y en las secciones hidrogeoldgicas adjuntas. (Figura 3.1.) Este
acuifero esta delimitado al sur de la cuenca por el cierre estructural del sinclinal de
Tunja, estructura que puede observarse muy claramente en el mapa
hidrogeolégico.

El area total de la Formacién Cacho, incluyendo zonas de afloramiento y la que se
halla en el subsuelo de la cuenca de Tunja es del orden de 54 millones de m?
(53.600.000)

El area total de los niveles de areniscas de la formacién Bogota es del orden de 43
millones de m? (42.800.000), incluyendo zonas de afloramiento y del subsuelo.
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3.8 INFILTRACION Y RECARGA

Con el fin de caracterizar la infiltracion y recarga del acuifero actualmente bajo
explotacion, se aproveché la informacién, relacionada con los siguientes

aspectos:

- Caracteristicas geologicas
- Balance hidrico

-Técnicas isotopicas.

3.8.1 Caracteristicas geolégicas
Las zonas de recarga coinciden con las zonas de afloramiento de los acuiferos
identificadas y delimitadas en el mapa hidrogeoldgico adjunto.

Como puede verse en el mapa hidrogeoldgico, la mayor parte de la cuenca de
esta cubierta por acuitardos (formaciones impermeables o de muy baja
permeabilidad), lo cual impide la infiltraciéon y recarga hacia los acuiferos que se
hallan en profundidad, en el subsuelo de la parte central de la cuenca
hidrogeolégica de Tunja.

De otra parte, el area de afloramiento del acuifero principal (Formacién Cacho —
Tc-), actualmente bajo explotacion, es relativamente pequefia, aspecto que no es

favorable para la infiltracidn y recarga del acuifero.

La infiltracién es desfavorecida adicionalmente, por la ausencia de bosque y por
las pendientes del terreno que generan una alta escorrentia superficial.
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3.8.2 Balance hidrico
El balance hidrico que se presenta detalladamente en el Capitulo de Hidrologia,
sefiala que la recarga anual, de las areniscas del Cacho, es menor que el

volumen anual que se extrae del acuifero mediante pozos.

3.8.3 Técnicas isotopicas
Los analisis de is6topos realizados en muestras de agua subterranea pueden ser
de gran utilidad en la investigacién del origen del agua, siempre y cuando se haga

una buena planeacién del muestreo y una buena interpretacion de los resultados.

3.8.3.1 Analisis de is6topos estables

Los estudios isotopicos, que se hagan en cualquier cuenca, deben incluir analisis
de Oxigeno-18 (0-18), y de Hidrégeno-2 (H-2), ya que su evaluacion e
interpretacion esta estrechamente interrelacionada y debe hacerse de manera
conjunta. Los andlisis de muestras de agua subterranea (disponibles de estudios
anteriores realizados en la cuenca de Tunja), fueron hechos solamente para
Oxigeno — 18 y no se dispone de resultados de Hidrogeno-2. Esta circunstancia
conduce a grandes dificultades y deficiencias en la interpretacion de los
resultados.

En la Tabla 3.1, se presentan los resultados de los andlisis de Oxigeno-18
hechos en muestras de agua lluvia y de pozos profundos. (Alarcon Manuel,
Suarez Luz M. 1991.)
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Tabla 3.1. Resultados de 0
POZO VALOR - En unidades delta (%0)

No. 2. -10.79
No. 5. - 10.64
No. 7. - 10.69
Estacion U.P.T.C. (Precipitacion)

Diciembre de 1989 (1) - 9.84
Enero de 1990 (2) - 5.04
Febrero de 1990 (3) - 4.30
Marzo de 1990 (4) - 8.05
Estacién Panelas (Precipitacion)

Marzo de 1990 (5) - 6.81

Las muestras 2, 5 y 7, fueron tomadas de pozos profundos y sus valores de
desviacion delta estan entre 10.64 y 10.79. El resto de muestras corresponde a
aguas de precipitacion tomadas en varios puntos y en meses diferentes, reflejando
una desviacion delta de Oxigeno-18 entre -5.04 y -9.84

Las concentraciones de Oxigeno-18 en las muestras de agua tomadas de los
pozos profundos, (entre -10.64 y -10.79), estan fuera del rango de la precipitacion
local, y tienen una desviacién delta mayor que las obtenidas en la cuenca, lo cual
indica que el agua subterranea extraida de los pozos se precipité bajo condiciones
climatolégicas mas frias que las presentes (a una temperatura menor que la
actual), la cual podria corresponder a infiltracion y recarga ocurrida hace miles de
afos, a finales del Pleistoceno. Esta interpretacion indica que no existe recarga
actual importante, aspecto que debe confirmarse en el futuro mediante analisis de
Carbono-14, técnica que permite investigar “edad” del agua subterranea.
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En la figura 3.2 se grafican los valores de O-18, a o largo de la Linea de
Metedrica Isotopica de Colombia (Rodriguez, C., 2004.), con el fin de facilitar la
interpretacion. Puede observarse que la concentracion de O-18 de los pozos es
diferente a la del agua lluvia de precipitacion local, confirmando la interpretacion

planteada en el parrafo anterior.

Figura 3.2. Isétopos estables (O-18)
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3.8.3.2 Analisis de Radioisétopos

Los resultados de los analisis de Tritio realizados en muestras de agua de los
pozos indican la presencia, solo de cantidades relativamente pequenas de Tritio
(Torres E., Obando E., 1993), lo cual confirma que no existe recarga actual, o que
la zona de recarga esta alejada de los pozos y por lo tanto el tiempo de transito es
superior al tiempo de aplicacion de esta técnica de datacion. Para futuros estudios
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con is6topos radiactivos, se recomienda que se hagan analisis de Carbono-14, en
muestras tomadas de todos y cada uno de los pozos existentes.

3.8.4 Caracterizacion de la recarga actual

La informacién geoldgica, hidrolégica e isotdpica analizada de manera
independiente, lleva a las siguientes conclusiones. La infiltracién y recarga del
acuifero correspondiente a la formacion Cacho y a los niveles de areniscas de la
formacion Bogota, es muy baja (inferior a la descarga actual que se hace mediante

pozos de bombeo), o bien, no existe recarga actual (técnicas isotopicas).

3.8.5 Area de recarga

El area de recarga de las areniscas del Cacho se puede identificar claramente, en
los mapas Geologico e Hidrogeolégico. En las secciones geoldgicas e
hidrogeolégicas se observa igualmente la distribucién del acuifero en profundidad,
desde el extremo norte hasta el extremo sur de la cuenca.

Para evaluar la recarga total, en el Capitulo de Hidrologia se tuvo en cuenta el
area efectiva de afloramiento de las areniscas del Cacho y de la formacién Bogota.
Es importante aclarar que de acuerdo con las columnas estratigraficas y los
registros eléctricos obtenidos en los pozos, no todo el espesor, de la formacién
Cacho, esta integrado por areniscas, sino que del 40 al 60 % (segln el pozo),
consta de niveles arcillosos. Igualmente ocurre con los niveles de areniscas de la

formacién Bogota.

En el Capitulo de Geologia, se presenta el valor de area de recarga efectiva para
los niveles de areniscas de ambas formaciones que suman 1.485.099 m?,

Este valor difiere, en casi dos 6rdenes de magnitud, al estimado en algunos de los
estudios realizados anteriormente, los cuales habian servido de base para la
evaluacién planificacion y gestiéon de los recursos de agua de la cuenca.
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3.8.6 Cuantificacion de la recarga actual

La identificacién y medicion del area de recarga del acuifero asi como el calculo
de la infiltracién efectiva obtenido del balance hidrico, permite calcular que el
volumen anual de recarga hacia los niveles de areniscas captados en la actualidad
por los pozos que extraen agua de las formaciones Cacho y Bogota), es del orden
de.

Recarga = 1.485.099 m? x 383.7 mm/afio = 569.832.48 m° / afio = 0.570
millones de m*afio.

Si se tiene en cuenta que la extraccion promedia de agua subterranea es del
orden de 1,550.000 m® /afio, es importante resaltar que, el volumen de recarga
anual es inferior al volumen anual extraido de los pozos que abastecen de agua al
acueducto de Tunja. Este hecho se refleja en el descenso progresivo de los
niveles piezométricos, que se viene presentando en la mayoria de los pozos que

explotan los niveles acuiferos, actuaimente bajo produccion.
3.9 MOVIMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA

En la cuenca hidrogeoldogica de Tunja, se pueden identificar las siguientes
caracteristicas generales de movimiento del agua subterranea.

3.9.1 Flujo somero y fiujo base

Una parte del agua lluvia que se precipita sobre las zonas de recarga de los
acuiferos (en la zonas topograficas mas altas), puede infiltrarse y moverse en
direccién hacia el drenaje superficial (con una componente horizontal mayor que la
vertical), para emerger nuevamente como flujo subsuperficial o flujo base. La
magnitud del flujo subsuperficial es muy pequeia si se tiene en cuenta la
presencia de niveles arcillosos en todas las formaciones geolégicas presentes en
superficie.
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3.9.2 Percolacién profunda

La parte de la infiltracion que puede moverse en profundidad, esta limitada por la
estructura geolégica de los sinclinales, que impiden el flujo regional lateralmente a
la estructura regional. Por tal razén el flujo natural de agua subterranea en

profundidad es despreciable.

Solamente podria presentarse un flujo longitudinal (subparalelo), a la estructura
regional en direccion SW NE, pero probablemente despreciable, en términos del
balance hidrico, si se tiene en cuenta que los acuiferos principales Formacion
Cacho y Areniscas tierna y de Labor no afloran en direccién norte y por lo tanto no
hay zonas de efluencia (salida), de agua subterranea. Este flujo solo se generara
en el futuro, en la medida en que se construyan pozos profundos de extracciéon de

agua subterranea, que conformen un gradiente hidraulico en direccién hacia ellos.

Estas caracteristicas hidrogeolégicas indican que, la cuenca del sinclinal de Tunja
es una cuenca hidrogeolégica cerrada, que no permite la salida ni entrada de agua
subterranea en profundidad.

3.10 NIVEL PIEZOMETRICO

En la tabla 3.2 se presentan los valores del nivel estatico suministrados por
SERA.Q.A desde el afio de 1997 hasta el afio 2006.

En la mayoria de los pozos, los niveles estaticos estan relativamente cerca de la
superficie, dependiendo de la cota de la boca de cada pozo. Inclusive existen
pozos saltantes (Cooservicios [, Caminos Vecinales, El Estadio, Batallén Bolivar |,
y U.P.T.C)), informacién que refleja las condiciones de acuifero confinado de la
Formacién Cacho y de otros niveles acuiferos.

109
Realizado por:
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA



CONVENIO INTERINSTITUCIONAL 091 CORPOBOYACA -
N UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA

FOFET
Tabla 3.2. Niveles estaticos de los pozos (en m)
POZO Ao 1997 Afo 1999 Ano 2005 ARo 2006
N.E. N.E. N.E. N.E.
Runta 0.8 2.88
Pensilvania 0.5 5.5
San Francisco 1.5 13.38
Belalcazar
Cooservicios | Saltante
Cooservicios Il 20 37
San Antonio 4 16.65 24 .87
Caminos vecinales -2 4.3 12.23
El Estadio -2 0.00 -0.12
Silvino Rodriguez 16 8.4 9.0
Batallon Bolivar | -2 3.7 -0.16
Batallén Bolivar I 0.5 5.18
La Fuente |
La Fuente I 4 14.07 14.49
Remonta 2.18
Recreacional 0.00
UPT.C -1
Los Muiscas
Total

3.11 DESCENSO PROGRESIVO DEL NIVEL PIEZOMETRICO

La informacion disponible, sobre niveles estaticos, permite inferir que, en la gran

mayoria de los pozos, se presenta un continuo descenso de los niveles estaticos,
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en magnitudes del orden de 10.5 m (pozo La Fuente), 14 m (pozo Caminos

vecinales), 20.87 m (pozo San Antonio), en 9 afos de explotacion.

En la figura 3.3 se presenta el comportamiento de los niveles estaticos, en los
pozos que sefiala descenso de los niveles piezométricos (Informacion
suministrada por SERA.Q.A).

Figura 3.3. Comportamiento de los niveles de los pozos
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El descenso del nivel estatico indica que el volumen de extraccion anual de agua
subterranea es superior a la recarga, confirmando las conclusiones hechas en el

numeral 3.8 (Infiltracién y Recarga).

Si se tiene en cuenta que los pozos no se bombean durante todo el afo, el
descenso progresivo de los niveles estaticos indica que el acuifero del Cacho (y
de las areniscas de la formacién Bogota), se esta sobre explotando y que, a la
actual tasa de bombeo, no se puede garantizar un aprovechamiento sostenible de
los niveles acuiferos, actualmente en produccién.

3.12 PARAMETROS HIDRAULICOS DEL ACUIFERO PRINCIPAL

Existen datos de Transmisividad (T), obtenidos en pruebas de bombeo realizadas
en la mayoria de los pozos existentes en la cuenca, los cuales fueron
suministrados por SERA.Q.A. En la Tabla 3.3, se presentan los valores
reportados, con base en las pruebas de bombeo realizadas en el afio de 1999. Los
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valores de Transmisividad (T), varian entre 5 m?dia y 162 m?dia, dependiendo
del espesor de los niveles acuiferos captados en cada pozo.

No existen datos de Coeficiente de Almacenamiento (S), determinado en la
cuenca mediante pruebas de bombeo. Solamente es posible mencionar que se
trata de un acuifero confinado, por lo cual los valores deben estar dentro del rango
de 10*a 10°

Tabla 3.3. Parametros hidraulicos de los acuiferos

Transmisividad T(m“/dia)
POZO
Afio 1997 Afio 1999
RUNTA 60 162
PENSILVANIA 60
SAN FRANCISCO
BELALCAZAR 113
COOPSERVICIOS | 81
COOPSERVICIOS II 60
SAN ANTONIO 50
CAMINOS VECINALES 35
EL ESTADIO 30 50
SILVINIO RODRIGUEZ 60
BATALLON BOLIVAR | 30
BATALLON BOLIVARII 40
LA FUENTE |
LA FUENTE Il 20 29
REMONTA 16
RECREACION AL 30 20
U.P.T.C. 10 40
LOS MUISCAS 5
TOTAL
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3.13 EXTENSION DE LOS ACUIFEROS

La extension lateral de los acuiferos se presenta en el mapa Hidrogeologico
presentado en el Anexo 3.2, en el cual pueden observarse los limites laterales, las

zonas de recarga y su dependencia de la estructura regional.

Los resultados del calculo de areas y espesores se incluyen en el numeral 1.5 del

capitulo de geologia.

Los acuiferos cuaternarios son de naturaleza local, mientras que todos los demas
acuiferos, integrados por formaciones geolégicas se extienden por varios
kilbmetros, en direccion NE y SW a lo largo de la cordillera. Pueden entonces
considerarse como acuiferos subregionales, cuya extension lateral depende de su

espesor y de la estructura geoldgica local.

El area efectiva, de recarga del principal acuifero en explotacién, areniscas del
Cacho, es del orden de 794.297 m?. El 4rea efectiva, de recarga de las areniscas
de la formaciéon Bogota, que se explotan en la actualidad es del orden de 690.802

m?.

Es importante anotar que la cuenca hidrolégica del rio Jordan, no coincide con la
cuenca hidrogeologica de la ciudad de Tunja, ya que esta Ultima esta delimitada
lateralmente (en direccion Oriental y occidental), por los niveles impermeables de
la formacion Guaduas, mientras que la cuenca hidrolégica se extiende en la regién
occidental hasta los municipios de Combita y Motavita.

3.14 ESPESOR Y PROFUNDIDAD DEL ACUIFERO

El espesor de los acuiferos se toma con base en el espesor de las formaciones o
de los niveles de interés hidrogeolégico (areniscas y estratos diaclasados). La
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profundidad varia dependiendo de su ubicacién dentro de la estructura sinclinal.

Los espesores reportados para las areniscas del Cacho estan entre 25 y 50 m.

Para las areniscas de la Formaciéon Bogota se han reportado espesores hasta de
24 m.

3.15 CALCULO DE RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA

Los recursos de agua subterranea de la cuenca estan integrados por las reservas

mas la recarga, los cuales se presentan a continuacién.

3.15.1 Reservas

El célculo de reservas de agua subterranea para la Cuenca de Tunja, se
hizo teniendo en cuenta el espesor, el area y la porosidad efectiva del acuifero.
Los valores obtenidos se resumen a continuacion.

Volumen de reservas del Cacho = Rs = Area x espesor x porosidad efectiva.

No se tienen valores de porosidad efectiva medidas en campo, en la cuenca de
Tunja. Para el calculo se toman valores minimos, dados en la literatura para
areniscas consolidadas, que es del orden del 5% (Custodio y Llamas, 1996 o
Fletcher G.D 1987.)

Rs =54 x 10° m? x 50 m x 0.05 = 135 x 10 m®

Volumen de reservas Areniscas de la Formacién Bogotd = Rb x porosidad
efectiva.

Rb=43x10°m? x24 m x0.05 =52 x 10° m®
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Reservas totales de los niveles de areniscas captados = 187 x 108 m*

3.15.2 Recarga
El calculo de la recarga anual, en términos de volumen anual se presenta en el
Capitulo de Hidrologia, en forma detallada.

El valor de la recarga es del orden de 569.832 m®/ afio
3.16 DESCARGA DEL ACUIFERO

La descarga del acuifero ocurre solamente a través de los pozos profundos que
actualmente extraen agua subterranea de la cuenca. La posible salida de agua
subterranea a través de las formaciones en profundidad hacia zonas adyacentes,
se considera despreciable debido a la estructura sinclinal de la cuenca
hidrogeol6gicamente cerrada.

El volumen promedio anual, extraido de los pozos profundos, en la cuenca de
Tunja es del orden de 1.550.000 m®

En el afio 2003, el volumen captado fue de 2.235.351,6 m®

3.17 SITUACION ACTUAL DE EXPLOTACION DE AGUA SUBTERRANEA

Los acuiferos que se estan explotando en la Cuenca de Tunja son: Areniscas de

la Formacion Bogota y areniscas de la Formacion Cacho.

La infiltracién es del orden de = 0.570 x10° m%a y el promedio de explotacion de
los pozos profundos es del orden de 1.55 x 10° m¥a.
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La conclusion mas importante que puede obtenerse del estudio, es que el acuifero
se esta sobre explotando y por lo tanto, con los volimenes anuales que se extraen
actualmente, no se puede garantizar un aprovechamiento sostenible de los niveles

acuiferos, actualmente en produccion.

3.18 REPRESENTACION INTEGRAL DEL MODELO HIDROGEOLOGICO
CONCEPTUAL DE LA CUENCA DE TUNJA

En la Figura 3.4 se integra el modelo hidrogeoldgico conceptual tridimensional,
fundamentado en las secciones hidrogeoldgicas, presentadas en la Figura 3.1. (al

final del informe)
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Las caracteristicas del modelo hidrogeolégico conceptual pueden resumirse en los

siguientes puntos.

3.18.1 Estructura general

El modelo esta caracterizado por una estructura sinclinal. El acuifero principal
(areniscas del Cacho), y los niveles secundarios de areniscas de la formacién
Bogota, afloran en el cierre estructural en el extremo sur del sinclinal y luego
lateralmente en los flancos del sinclinal. Hacia el norte los afloramientos se

profundizan y el acuifero queda cubierto por formaciones mas recientes.

3.18.2 Infiltracion
La infiltracién y recarga del acuifero se realiza a través del area de afloramiento,
que es relativamente pequefia, lo cual incide en que los valores de recarga anual

sean muy bajos.

3.18.3 Descarga del acuifero

La descarga del acuifero ocurre principalmente en los pozos profundos que
actualmente extraen agua subterranea de la cuenca. La posible salida de agua
subterranea a través de las formaciones geolégicas en profundidad, hacia zonas
adyacentes, se considera despreciable debido a la estructura sinclinal de la

cuenca hidrogeolégicamente cerrada.

3.18.4 Movimiento del agua subterranea

Dadas las caracteristicas de cuenca hidrogeolégica cerrada, es de esperarse que
no haya movimiento del agua en el subsuelo, ya que no existe una salida natural
del agua subterranea, solamente la generada por la extraccién de los pozos
profundos.
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3.18.5 Descenso actual del nivel piezometrico

El modelo hidrogeolégico actual, esta entonces caracterizado por un descenso
progresivo de los niveles piezométricos, descenso que se ira acelerando a
mediano plazo, a medida que disminuya la presién hidrostatica natural. Esta
circunstancia no garantiza el aprovechamiento sostenible del agua subterranea del
acuifero y para hacerio sera necesario acudir a la evaluacién de nuevas fuentes,
tales como los niveles acuiferos existentes a mayor profundidad y al manejo y
control de la explotacién de los pozos existentes, con el fin de lograr un equilibrio
entre la recarga y la descarga.

3.19 RENDIMIENTO SEGURO DE LOS ACUIFEROS EN EXPLOTACION

A partir de los analisis realizados con base en los balances hidricos (de
explotacioén y de recarga) se puede inferir que el volumen de explotacién anual es
mayor que la recarga, de acuerdo con los siguientes valores presentados en el
numeral 3.8.5.

La recarga es del orden de = 0. 570 x10° m%/a (ver numeral 3.15.2.)

Si se toma el promedio de explotaciéon anual de los pozos profundos, dentro de un
orden de magnitud de 1.55 x 10° m%a, se llega a la siguiente conclusién.

El acuifero se esta explotando a caudales mayores que los de recarga, por lo
tanto, con los volimenes anuales que se extraen actualmente, no se puede
garantizar un aprovechamiento sostenible de los niveles acuiferos (actualmente en
produccién)

Con base en estas cifras se calcula el “rendimiento seguro”, entendido como el
volumen de agua que puede ser extraido del acuifero sin generar condiciones
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indeseables que lo puedan afectar como fuente sostenible de abastecimiento de

agua.

El rendimiento seguro para los niveles acuiferos actualmente bajo explotacion
corresponderia entonces, para la cuenca del sinclinal de Tunja, al volumen que se

recarga anualmente
Rendimiento seguro = 0. 570 x 10° m® por afio.

Si los niveles acuiferos se explotan a una tasa mayor que la del rendimiento
seguro, se seguira extrayendo agua de las reservas, y tal circunstancia generara
efectos indeseables en el acuifero, tales como descenso de los niveles
piezométricos, necesidades de construir pozos cada vez mas profundos,
agotamiento progresivo de los recursos de agua subterranea y en un futuro muy
cercano afectacion de la calidad del agua subterranea por la generacion de flujos
de los acuitardos hacia el acuifero, por descenso de la presién hidrostatica dentro
de estos.

3.20 RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA DE LA CUENCA
HIDROGEOLOGICA DE TUNJA

Aunque los niveles acuiferos de la Formacion Cacho y de las areniscas de la
formacion Bogota, no garantizan el aprovechamiento sostenible de los recursos
hidricos subterraneos, esto no indica necesariamente, que las posibilidades de
abastecimiento, basadas en el agua subterranea en la cuenca hidrogeolégica de
Tunja, se estén agotando.

Los acuiferos mas importantes que existen en la cuenca hidrogeolégica de Tunja

estan sin aprovechar. A mayor profundidad dentro del sinclinal se encuentran las

denominadas, areniscas Tierna y de Labor, que poseen mayores reservas y las
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areas de recarga son mas grandes que las de los acuiferos que se captan en la
actualidad.

Sin embargo los estudios realizados no han superado la fase de prospecciéon, y
por lo tanto, se hace necesario realizar una evaluacion hidrogeolégica que permita
establecer las posibilidades del acuifero profundo, como fuente de agua potable
para la ciudad de Tunja.

321 RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA EN CUENCAS
HIDROGEOLOGICAS ALEDANAS

Adicionalmente a los acuiferos presentes dentro de la cuenca hidrogeolégica de
Tunja, existen otras posibilidades en las cuencas hidrogeolégicas aledafnas, que
no han sido materia de investigacion, pero que deben incorporarse al analisis y
evaluacion de las alternativas a ser tenidas en cuenta dentro de las diferentes
fuentes de suministro de agua potable, para la ciudad de Tunja.

Por las razones anteriormente mencionadas, como producto del presente estudio,
se presenta el perfil de un proyecto que permitan realizar los estudios requeridos
para garantizar el aprovechamiento sostenible de las aguas subterraneas en el
area de estudio, a corto, mediano y largo plazo.

3.22 FENOMENOS DE SUBSIDENCIA DEBIDO A EXPLOTACION DE AGUAS
SUBTERRANEAS

En al cuenca hidrogeologica de Tunja no se han detectado fenébmenos de
subsidencia, debidos a explotacion de aguas subterraneas, ni a ninguna otra

causa.
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En efecto, los acuiferos actualmente bajo explotacion estan integrados por
areniscas consolidadas y semiconsolidadas, en las cuales no es de esperarse
que se produzcan asentamientos ya que estos ocurren en arenas sueltas (no
consolidadas).

3.23 CALCULO DEL iNDICE DE ESCASEZ PARA AGUA SUBTERRANEA (IES)
Para calcular el indice de escasez para el agua subterranea se aplicd la
metodologia establecida por el MAVDT, en la Resolucién No. 872 del 12 de Mayo
del 2006.

3.23.1 Calculo con datos obtenidos en el proyecto

les = Caudal captado / caudal explotable.

Caudal captado 1,55 x 108 m®/ afio (ver numeral 3.16)

Caudal explotable = 0,570 x 10°m®/afio  (ver numeral 3.8.6)

les = 2,72
Expresado en porcentaje seria el 272 %

El indice de escasez, muy alto, indica que es urgente reordenar la demanda y la
oferta para prevenir futuras crisis en el suministro de agua potable para la ciudad
de Tunja.
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324 IDENTIFICACION DE RIESGOS POR EXTRACCION DE AGUAS
SUBTERRANEAS

Dentro del area de estudio se consideraron los siguientes riesgos que podrian

existir como consecuencia de la extraccion de aguas subterraneas

3.24.1 Riesgos de subsidencia
Como se indicdé en el numeral 3.22, el riesgo de que ocurra subsidencia en los
suelos o rocas, como consecuencia de la extraccion de aguas subterraneas,

puede presentarse en materiales sueltos, tales como suelo, arenas y gravas.

Los acuiferos que se estan aprovechando en la actualidad, estan conformados por
areniscas consolidadas, por lo cual, no es de esperarse que se presenten
fendmenos de subsidencia. En efecto, no se han reportado tales fenémenos en el
area de estudio, a pesar de que la extraccion de agua subterranea es superior a la
recarga.

3.24.2 Reduccion de las reservas
Si la extraccion de aguas subterraneas es mayor que la recarga, las reservas de
agua subterranea deben estar disminuyendo.

Los acuiferos que se estan explotando son acuiferos confinados, en donde (de
acuerdo con los conceptos basicos de la hidraulica de aguas subterraneas), el
agua que se extrae, proviene de la expansion del agua como consecuencia de la
reduccién de la presion, y por lo tanto su cuantificacién depende esencialmente
del Coeficiente de Almacenamiento del acuifero.

En la actualidad no se dispone del Coeficiente de almacenamiento, ya que para
obtenerlo es necesario realizar pruebas de bombeo con pozo de observacion. Por
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esta razon, cualquier calculo que se haga sin este parametro hidraulico, no tiene el

rigor técnico y cientifico requerido.

De acuerdo con lo descrito en los numerales 3.15.2 y 3.16, la recarga anual es
del orden de 570.000 m® /afio y la explotacién promedio de los pozos profundos

es de 1.550.000 m*afio, en consecuencia, el acuifero esta siendo sobreexplotado.

Un calculo aproximado (suponiendo condiciones de acuifero libre), permite inferir
que en los ultimos ocho afios las reservas se han reducido en 7'840.000 m”.

3.24.3 Afectacion de la calidad del agua subterranea

Para evaluar la afectacién de la calidad del agua subterranea como consecuencia
de la explotacion intensiva, se requiere informacion histérica obtenida del analisis
periédico (por lo menos una vez al afo, durante un buen nimero de afios), de

muestras de agua extraidas de todos los pozos existentes.

En la actualidad no existe este tipo de informacién, por lo cual no es posible

realizar evaluaciones sobre la afectacion de la calidad del agua.

Se recomienda entonces, hacer un muestreo y analisis fisico quimico total, minimo
de los siguientes parametros.

Cationes - Calcio, Magnesio, Sodio, potasio y Hierro
Aniones - Carbonatos, Bicarbonatos, Cloruros, NO3 y SO4.
Analisis bacteriolégicos.

3.25 PLAN DE PROTECCION DEL ACUIFERO

El plan de proteccion del acuifero, actualmente en explotacién, se presenta en el
Capitulo 6 denominado Formulaciéon del Plan. Particularmente en el proyecto
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titulado: “Gestiéon en aguas subterraneas para el abastecimiento del municipio de
Tunja.”

Para desarrollar el plan de proteccidn y manejo es necesario disponer de una
herramienta de evaluacion y de gestién, que puede ser un modelo matematico
computacional, u otro sistema que permita hacer evaluaciones y predicciones,

aprovechables con fines de manejo y de gestion.

En el perfil de proyecto, se presentan los objetivos, las metas, los propoésitos, las
actividades a realizar, los resultados esperados asi como los indicadores
verificables, los métodos de verificaciéon y los postulados mas importantes, para
que el proyecto pueda realizarse en la practica. Se presentan igualmente los
objetivos, metodologia, los costos, el personal minimo requerido y la propuesta

técnica propiamente dicha.

3.25.1 Plan de monitoreo y seguimiento
El monitoreo y seguimiento del acuifero debe iniciarse de inmediato y debe cumplir

con los siguientes parametros minimos.

- Niveles estaticos y dinamicos. Minimo una vez al mes, en todos y cada uno de
los pozos existentes.

- Caudales de explotacién. Debe obtenerse un registro continuo de caudales en
todos y cada uno de los pozos.

- Muestreo para analisis fisico quimico. Minimo una vez al afo.

- Muestreo para analisis isotdpico. Deben tomarse muestras mensuales en
todos y cada uno de los pozos., y de agua lluvia de la cuenca de Tunja y de
cuencas aledafnas, durante un ano. El muestreo debe hacerse con criterio
técnico y cientifico y deben ordenarse analisis de Oxigeno 18 y de Hidrégeno
2.
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- Muestreo para analisis de Carbono — 14. Debe hacerse una vez, en todos y
cada uno de los pozos lo antes posible. El muestreo debe ser realizado por
especialistas con experiencia en este tipo de estudios, para garantizar
representatividad de la muestra y su correcto procesamiento.

- La obtencién de informacién, su interpretacion y correlacion hidrogeologica,
puede ser aprovechada para optimizar y seleccionar, dentro de los pozos
existentes, cuales deben ser sellados, y cuales pueden ser habilitados como

pozos de monitoreo.

3.25.2 Disefio de pozos de monitoreo
Debe haber disponible un minimo de tres pozos de monitoreo que pueden ser los
pozos construidos como pozos de observacion (para realizar las pruebas de

bombeo mencionadas en el Perfil de Proyecto que se incluye en este informe).

Se adjunta el disefio tipico de un pozo de monitoreo (ver figura 3.5). En el pozo de
monitoreo se deben instalar filtros al frente de los principales acuiferos captados.
Debe tener un diametro minimo de revestimiento de 4 pulgadas y una profundidad
del orden de 200 m. Debe tener un sello protector impermeable.
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Figura 3.5 Pozo de monitoreo

FPOZO PROFUNDRU FENSILYANLA
EBTADD HECAMIOD

o 11111011

Tomador Documentos Coarpeta Entrega de Perforocldn de Pozos

3.25.3 Priorizacién del uso de las aguas subterraneas de la cuenca de Tunja
Es claro que, dada la escasez general de recursos de agua en la cuenca de Tunja,

el agua subterranea debe tener prioridad uno, para consumo humano.

3.25.4 Estrategias para el desarrollo del plan
Para desarrollar el plan deben concertarse estrategias entre los diferentes actores

que tienen que ver con el aprovechamiento del agua subterranea a saber:

-Corpoboyaca.
-Municipio de Tunja y sus empresas particularmente las relacionadas con el agua.
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-Empresa Sera.Q.a. (Tunja E.S.P. S.A)

-Gobernacién de Boyaca

-Municipios adyacentes a Tunja.

-Industrias y otros usuarios del agua subterranea.

-Instituciones que deben interactuar para garantizar la proteccion del agua

subterranea contra la contaminacion.

3.25.5 Mecanismos e instrumentos de seguimiento y evaluacion del plan

Los principales mecanismos e instrumentos de seguimiento y evaluacién del plan,
se presentan en el Perfil de Proyecto, en la correspondiente Matriz de Marco
Légico y en el capitulo 7 de Mecanismos de seguimiento y evaluacién del plan

3.26 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los principales acuiferos presentes en el area de estudios estan representados
por los niveles de areniscas del Cacho, aprovechadas por la mayoria de los pozos
profundos, que actualmente extraen agua subterranea en la cuenca de Tunja.
Existente otros niveles acuiferos en la Formacion Bogota y a gran profundidad en
las areniscas Labor y Tierna.

La mayor parte de la cuenca de esta cubierta por acuitardos, lo cual impide la
infiltracion y recarga hacia los acuiferos que se hallan en profundidad, en el

subsuelo de la parte central de la cuenca hidrogeolégica de Tunja.

El area de afloramiento del acuifero de la Formacion Cacho, es relativamente
pequefia, aspecto que no es favorable para la infiltracion y recarga del mismo. La
infiltracion es desfavorecida adicionalmente, por la ausencia de bosque y por las
pendientes del terreno que generan una alta escorrentia superficial.
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Los analisis de isétopos estables y de tritio, indican en principio, que no existe
recarga actual y que el agua subterranea presente en el acuifero, se infiltré6 hace

miles de arnos.

El estudio hidrolégico realizado, se enfocé hacia la caracterizaciéon y cuantificacion
de la infiltracion y recarga hacia los acuiferos. Para ello se proceso informacién
hidroclimatolégica utilizando modelos matematicos aplicables a las caracteristicas
de la cuenca. Fue necesario subdividir el area en cinco unidades hidrolégicas con
propoésitos de caracterizacion y calibracion. La tasa de infiltracion promedia anual
es de 383.7 mm/afio.

Los acuiferos actualmente bajo produccién de aguas subterraneas, corresponden
a las areniscas de las formaciones Cacho y Bogota, que conforman una estructura
sinclinal sin efluencia de agua subterranea a través del subsuelo, constituyendo

una cuenca hidrogeoldgica cerrada.

Las caracteristicas hidrogeolégicas, el balance hidrico y las técnicas isotdpicas
llevan a la conclusion de que la recarga es muy pequena (0,57 x 10° m®/ afio) y es
inferior a la descarga (1,55 x 10°m?®/ afio.)

El indice de escasez, calculado con base en el caudal captado/caudal explotado,
es muy alto (2,7) y plantea la necesidad de reordenar la demanda y la oferta si se
desea prevenir futuras crisis de suministro de agua potable para la ciudad de
Tunja.

La gran mayoria de los pozos en produccién presentan un continuo descenso de
los niveles estaticos, lo cual confirma que la explotacién de los acuiferos es
superior a la recarga. Por tales razones, no es posible garantizar un
aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos subterraneos, actualmente
bajo produccion.
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Para manejar el acuifero se requiere desarrollar una herramienta que permita
hacer evaluacion y pronésticos, la cual podria ser un modelo matematico
computacional. Como resultado de ello, se deberan seleccionar los pozos que
deben ser sellados y aquellos que pueden ser habilitados como pozos de
monitoreo, con fines de proteccion y optimizacién acuifero que se esta

aprovechando en la actualidad.

La Formacion Labor y Tierna constituye un acuifero de buena importancia
hidrogeolégica. En la actualidad no se esta aprovechando dado que, se encuentra
a gran profundidad, dentro de la cuenca de Tunja Este acuifero debe ser materia
de evaluacién, ya que puede constituir una fuente importante de aguas
subterraneas para cubrir las futuras necesidades de la ciudad.
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SERA.Q.A suministré informacién relacionada con los pozos de producciéon que
estan a su cargo, niveles estaticos, caudales de bombeo y de suministro para el

acueducto de Tunja.
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4. DETERMINACION DEL RIESGO DE CONTAMINACION DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS EN EL ACUIFERO DE TUNJA BOYACA-COLOMBIA

INTRODUCCION

La calidad del agua subterrdnea se puede ver afectada por las actividades
antropicas que se desarrollan en la superficie, por tal motivo, es necesario evaluar
el riesgo que representa para el acuifero de Tunja las actividades que son fuentes
potenciales de contaminacion, con el fin de establecer planes de gestién ambiental
que permitan controlar y amortiguar el riesgo a la contaminacion del acuifero de

Tunja.

4.1 ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio para la determinacion del riesgo (figura 4.1), se localiza en el

Departamento de Boyaca en el acuifero de Tunja dentro de las siguientes

coordenadas:
Tabla 4.1. Coordenadas zona de estudio
COORDENADAS X Y

NORTE 1083287,72 1111685,20
SUR 1075839,59 1097179,06
ORIENTE 1081136,71 1101258,37
OCCIDENTE 1076947,33 1103746,75

Los autores 2006

Tiene una extension planimétrica de 86,16 km?. Limitada al sur por el denominado
alto del moral, al norte por la interseccion entre la via central del Norte y la salida
de la doble calzada Bogota-Sogamoso, al Oriente con el alto de Soraca y al

occidente con las antenas de Telecom ubicadas en la vereda Tras del Alto.
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Hacen parte de la jurisdiccion de la zona de estudio los Municipios de: Tunja con
el 62.2% del area de estudio, Combita con el 26.5% del area de estudio, Oicata
con el 4.45% del area de estudio, Motavita con el 5.28% del area de estudio y

Soraca con el 1.56% del area de estudio. El analisis de la division politica del
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estudio se puede observar en la tabla 4.2.

Figura 4.1. Localizacion zona de estudio
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<
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Los autores 2006

Tabla 4.2. Jurisdiccion politica area de estudio

N Area de 2, | Area por veredas | Area por Municipio
Municipio| Vereda Estudio (km?) Total (km) % (km?) % (kmz)
Runta 13,816 25,78
Pirgua 15,646 29,20
El porvenir 1,785 3,33
Tunja |Tras  del 1375 53,589 257 62,20
alto ’ '
Chorro
blanco 1.2 2,24
Area
Urbana 19,767 36,89
Combita | San Onofre 22,843 22,843 100 26,51
Oicata Poravita 1,657 3,831 43,25 4,45
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Centro 2,174 56,75
El Salvial 4,379 96,20
Motavita 4,552 5,28
Centro 0,173 3,80
Soracd  Otro Lado 1,344 1,344 100 1,56
TOTAL 86,159 100,00

Los autores 2006

Para la determinacion del riesgo a la contaminacién se valido la informacion de los
estudios presentados en la figura 4.2, la validacién de la informacion existente se
realiz6 a través de inspecciones y toma de datos a los diferentes lugares
indicados en los trabajos de investigacion, ademas se revisaron los expedientes
de las actividades potencialmente contaminadoras de aguas subterraneas que se
encuentran en CORPOBOYACA.

La informacion del trabajo de investigacion: “Identificaciéon y caracterizacion de las
Amenazas de Contaminacion del acuifero de Tunja” que presento un grado de
certeza inferior al 80%, se recolecto nuevamente durante los meses de mayo-junio
y julio del 2006, conservando la metodologia y los criterios de analisis alli

utilizados.

Para evaluar el riesgo a la contaminaciéon del acuifero de Tunja, se utiliza la
informacion de las categorias de indice de amenaza a la contaminacién, esta
informacién se superpone a los mapas de vulnerabilidad de contaminacién de
acuiferos. Como resultado de esta actividad se genera el mapa de riesgo a la
contaminacion por actividades humanas. En dicho mapa se evalia el grado de
vulnerabilidad y el peligro potencial a la contaminacién por viviendas, disposicion
de residuos, areneras, ladrilleras, alcantarillados municipales, bombas de gasolina,

cultivos agricolas, agua superficial contaminada y disposiciéon de residuos.
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Figura 4.2. Estudios previos para la generaciéon del mapa de riesgo ala
contaminacion

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACION DEL
ACUIFERO DE TUNJA

Analisis de la vulnerabilidad parcial a la contaminaciéon del acuifero de
Tunja, Trabajo de grado Jairo Armando Rodriguez Salgado, Campo Elias
Vargas Chaparro, Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia
Escuela de ingenieria geoldgica, seccional Sogamoso 2002

4

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE AMENAZAS DE
CONTAMINACION DEL ACUIFERO DE TUNJA

Identificacion y caracterizacién de las Amenazas de Contaminacion del
acuifero de Tunja, Trabajo de grado, Rafael Eduardo Moreno Rojas y
Sergio Andrés Peia Perea Fundacién Universitaria de Boyaca, Facultad de
ciencias e Ingenieria, ingenieria Sanitaria y Ambiental, Tunja 2004

Teniendo la informacién basica disponible se aplico la metodologia de Cepis
(Foster, et, al) cuyo procedimiento se basa en datos existentes, donde la
interaccion entre los componentes de la carga contaminante y la vulnerabilidad
determinan el riesgo de contaminacion (figura 4.3). La metodologia desarrollada
se considera como la base en la evaluacion del riesgo de contaminaciéon de las
aguas subterraneas, se deben realizar estudios que permitan establecer con
mayor grado de precision el riesgo real a la contaminacién del acuifero.
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Figura 4.3. Metodologia aplicada

Carga Vulnerabilidad del
contaminante al Acuifero
I I
Clase de Ocurrencia de
contaminante agua
I
Substrato
litologico
Modo de a
disposicion ) :
P Distancia al
B agua
I
- - [ndice de
indice Potencial vulnerabilidad del
de Contaminacién acuifero

NS

RIESGO DE CONTAMINACION DEL
ACUIFERO

(Cepis, 1991)

42 VALIDACION DE LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD A LA
CONTAMINACION

La determinacion de la vuinerabilidad se basé en el método GOD, la metodologia
propuesta considera la evaluacion de un valor asociado a las propiedades
intrinsecas del acuifero y de la zona no saturada (figura 4.4).
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Figura 4.4 Sistema GOD para la evaluacién de la Vulnerabilidad del acuifero
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Al evaluar la metodologia utilizada en el estudio denominado: “Andlisis de la

vuinerabilidad a la contaminacién del acuifero de Tunja”, se puede observar que

los resultados concuerdan con las caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas del

area del estudio en cuanto al tipo de acuifero, el substrato litolégico y la distancia

al nivel piezométrico.

4.2.1 Concepto de vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion

La vulnerabilidad del agua subterranea a la contaminacién se establece por la

facilidad con la cual ingresan las sustancias contaminantes al acuifero mediante

infiltracién a través del suelo y la zona no saturada (ZNS).
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Foster (1987) sugiere que la definicibn mas confiable de la "vulnerabilidad a la

contaminacion de acuiferos" debe ser la medida de:

e El grado de inaccesibilidad de los contaminantes a través de la zona no
saturada de un acuifero.
e El grado de atenuacién a la contaminaciéon que posean los estratos de la

zona no saturada (retencion o reaccion fisicoquimica).

Asi, la susceptibilidad de los acuiferos a la contaminacién, se considera como una
funcion de las propiedades intrinsecas del suelo y del estrato litolégico que

comprende la zona no saturada.

Existen también otros factores externos unos de origen climatico - pluviomeétrico,
temperatura y otros relativos a la carga contaminante (tipo, movilidad vy
persistencia del contaminante. La combinacién de los factores citados, endégenos
y exégenos, determina el potencial riesgo a la contaminacién de las aguas
subterraneas

4 2.2 Zonas vulnerables

Como resultado de la metodologia se presentan las siguientes zonas vulnerables.

4.2.2.1 Baja vulnerabilidad a la contaminacion

Esta es en proporcién la zona que tiene mas extension, 42,26 km? (tabla 4.3), se
relaciona a zonas donde la capa confinante presenta caracteristicas de litologia
predominantemente arcillosa, de permeabilidad media y de espesores de 20 a 100
metros, con un indice de vulnerabilidad que oscila entre el 0,1-0,3. De esta hacen
parte el casco urbano y sub-urbano del municipio de Tunja y el valle formado por
el rio Jordan.
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Tabla 4.3. Distribucién politica en vulnerabilidad baja de Ia zona de estudio

. Area por vereda | Area por municipio
Municipio| Vereda Vt:)lg_ear?lerl::g)ad ;II-(OH?; en vulnerabilidad | en vulnerabilidad.
) baja % (km?) baja % (km?)
Runta 8,276 23,34
Pirgua 8,956 25,26
Eil porvenir 0,814 2,30
Tunja |Tras  del 0311| 35.460 0.88 83,92
alto ’ '
Chorro
blanco 0,528 1,49
Area
Urbana 16,575 46,74
Combita | San Onofre 2,916 2,916 100 6,90
. Poravita 0,695 27,31
Oicata 2,545 6,02
Centro 1,85 72,69
] El Salvial 0,808 88,99
Motavita 0,908 2,15
Centro 0,1 11,01
Soracd  Oftro Lado 0,427 0,427 100 1,01
TOTAL 42,256 100,00
Los autores 2006

En la tabla 4.3 se puede observar el porcentaje de area que tiene cada municipio
de la jurisdiccion con respecto a la zona vulnerabilidad baja del acuifero de Tunja,
se nota que Tunja es el municipio que tiene mayor incidencia sobre la zona de
vulnerabilidad baja.

4.2.2.2 Moderada vulnerabilidad a la contaminacion

Esta conformada por franjas donde se presentan capas confinantes
arenoarcillosas y profundidad del agua subterranea de 20 a 50 metros. indice de
Vulnerabilidad de 0,3-0,5. su mayor proporcién comienza 100 metros delante de la
desviacion a la antigua via Paipa siguiendo por la via central del norte,
aproximadamente con una ronda de 200 metros hacia ambos costados, en ésta se
ubican el barrio Los Muiscas, el seminario de Tunja, barrios Santa rita, Villa Luz,

142
Realizado por:

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA



CONVENIO INTERINSTITUCIONAL 091 CORPOBOYACA -

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA
7O

Santa Ana y el barrio Asis entro otros. También hacen parte de esta zona la ronda
del rio la Vega vy las laderas de los cerros occidentales y orientales del municipio
de Tunja (tabla 4.4)

Tabla 4.4. Distribucion politica en vulnerabilidad moderada de la zona de estudio

Area por Vereda en | Area por Municipio
Vulnerabilidad Total » o
Municipio| Vereda ) ” Vulnerabilidad en Vulnerabilidad
Moderada (km*) | (km®) ” )
Moderada % (km°) | Moderada % (km°)
Runta 1,833 23,68
Pirgua 2,332 30,13
El porvenir 0,438 5,66
Tras del 0.068 0.88
Tunja alto ’ 7,740 ’ 57,51
Chorro
0,00
blanco
Area
3,069 39,65
Urbana
Combita | San Onofre 3,976 3,976 100 29,54
Poravita 0,962 91,62
Oicata 1,05 7,80
Centro 0,088 8,38
. El Salvial 0,665 98,08
Motavita 0,678 5,04
Centro 0,013 1,92
Soracd  Otro Lado 0,015 0,015 100 0,11
TOTAL 13,459 100,00

Los autores 2006

En la tabla 4.4 se puede observar el porcentaje de area que tiene cada municipio
de la jurisdiccion con respecto a la zona vulnerabilidad moderada del acuifero de
Tunja, se nota que Tunja seguido de Combita son los municipio que tienen mayor

incidencia sobre ésta zona.
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4.2.2.3 Alta vulnerabilidad a la contaminacién

Esta se relaciona a zonas de recarga, en los afloramientos de las rocas que se
comportan como un acuifero y alrededor de los pozos profundos, hacen pare de
esta las zonas cultivables de las veredas de Runta, San Onofre y el Salvial de
Motavita, las zonas de pendientes pronunciadas de los cerros que encierran la

ciudad también hacen parte de ésta franja.

Tabla 4.5 Distribucion politica en vulnerabilidad moderada de la zona de estudio

N Area por Vereda | Area por Municipio
. Vulnerabilidad | Total . i
Municipio| Vereda ) ) en Vulnerabilidad | en Vulnerabilidad
Alta (km?) (km?) ) )
Alta % (km-) Alta % (km?)
Runta 3,707 35,68
Pirgua 4,358 41,95
El porvenir 0,533 513
Tras del
Tunja | aito 0996 | 40,389 9,59 61,89
Chorro
0,672 6,47
blanco
Area
0,123 1,18
Urbana
Combita | San Onofre 2,292 2,292 100 13,66
. Poravita *NP
Oicata 1,41
Centro 0,236 0,236 100
) El Salvial 2,906 97,98
Motavita 2,966 17,67
Centro 0,06 2,02
Soraca  Otro Lado 0,902 0,902 100 5,37
TOTAL 16,785 100,00

*NP. no se presenta
Los autores 2006

En la tabla 4.5 se puede observar el porcentaje de area que tiene cada municipio
de la jurisdiccion con respecto a la zona vulnerabilidad alta del acuifero de Tunja,
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se nota que Tunja seguido de Combita son los municipio que tienen mayor
incidencia sobre ésta zona.

4.3 VALIDACION EVALUACION DE LAS AMENAZAS POR CONTAMINACION

La metodologia CEPIS, recomienda establecer tres valores de indice de amenaza
Potencial a la contaminacién (IAP): alto, medio y bajo. Debido a esto se considera
para el presente estudio, que los valores con un IAP reportado como EXTREMO
en el trabajo de grado “ldentificacién y caracterizacion de las amenazas de
contaminacion del acuifero de Tunja” se convierte en IAP ALTO para seguir la
metodologia indicada.

4.3.1 Residuos sdlidos

En la ciudad de Tunja, se han dispuesto los residuos sélidos en distintas partes,
que han servido como botaderos a cielo abierto. Desde 1998, se han desarrollado
formas de disposicion técnicas, pero no se han implementado procesos
apropiados para recuperacion de material reciclable, reutilizable y para
compostaje. De acuerdo con los decretos 1713 de 2002 y 1505 de 2003.

El relleno actual ubicado en la vereda de Pirgua, cuenta con lo establecido por las
normas de calidad en el proceso de disposicion final de residuos, actualmente es
administrado por la empresa SERVIGENERALES E.S.P. Los lixiviados generados
en el relleno sanitario, son almacenados en piscinas y poseen un sistema de
tratamiento por evaporacion.

Para la evaluacién de la amenaza a la contaminacioén por la disposicion final de
residuos soélidos, se tomaron en cuenta 5 aspectos que son; impermeabilizacion,
precipitacion anual media, el area, los canales perimetrales, almacenamiento y
tratamiento de lixiviados.
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no posee ningun sistema de
impermeabilizacion, no  habia
compresion de los residuos para
su consolidacidon, no existen
canales perimetrales, no hay
sistemas de recoleccion,
almacenamiento, tratamiento vy

monitoreo de lixiviados

Rafael Eduardo Moreno Rojas y Sergio Andrés Pefia Perea. 2004

4.3.2 Alcantarillados municipales
Se evalia para el caso de los alcantarilados municipales aspectos como:
cobertura, materiales de los diferentes componentes del alcantarillado y la vida util

de las estructuras.

El alcantarillado de Tunja presenta diferentes etapas de construccién, desde los
afnos cincuenta hasta los afios setenta, el cubrimiento del servicio era del 50 %
para lo que hoy conocemos como el centro y sur de la ciudad. Desde 1982 se han
realizado ajustes en los programas de manejo de las aguas residuales del
municipio por parte de las empresas encargadas de este servicio, aplicando
tecnologias de ultima generacion hasta la fecha actual. Hasta el momento no se
ha realizado el diagnéstico del alcantarillado Municipal para poder realizar una

evaluacién aproximada sobre este item.

Con respecto al tema de alcantarillados, se considera que la informacién de la
tesis: “Identificacion y caracterizacién de amenazas de contaminacion del acuifero
de Tunja” se puede utilizar y los indices potenciales de contaminacién

consignados en ella se mantienen y se relacionan en la tabla 4.7.
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Tabla 4.7. Amenazas de contaminacion por alcantarillados municipales

El alcantarillado de Tunja tiene una
cobertura del 98 %, los materiales que
se utilizan para los colectores varian
TUNJA entre concreto, gress, PVC, y se han 0.5525 ALTO
incorporado tuberias en GRP de ultima
tecnologia. No existe tratamiento para
las aguas servidas.

Rafael Eduardo Moreno Rojas y Sergio Andrés Pefa Perea. 2004

4.3.3 Pozos para extraccion de agua subterranea

(Tabla 4.8), estaciones de servicio (Tabla 4.9), cementerios (Tabla 4.10) y
reservorios naturales y artificiales de agua. Se considera que la informacion de la
tesis: “Identificacion y caracterizacion de amenazas de contaminacion del acuifero
de Tunja” se puede utilizar y los indices potenciales de contaminacién
consignados en ella se mantienen. Se excluyen para el presente estudio las
fuentes potenciales de contaminacion provenientes de pozos profundos,
estaciones de servicio y reservorios de agua que se encuentran fuera de la franja
establecida y no se tienen en cuenta para la evaluacion del riesgo. Cada una de
estas fuentes potenciales de contaminacion se especializa en el mapa parcial de
riesgo (anexo 4.4)
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camisilla y la tapa es buena y
posee sello sanitario segun
norma correspondiente.

N 1105307
E 1079505
Alt 2907

Pozo La Fuente 1.
Administrado por SERA.Q.A.
TUNJA. Tiene una profundidad
de 24 m, se encuentra
aproximadamente a 20 m de
focos de contaminacion, el
estado de la camisilla y la tapa
es buena y posee sello sanitario
segun norma correspondiente,
pero se encuentra roto.

0.805

ALTO

N 1105307
E 1079505
Alt 2908

Pozo La Fuente 2.
Administrado por SERA.Q.A.
TUNJA. Tiene una profundidad
de 121 m, se encuentra
aproximadamente a 20 m de
focos de contaminacién. Este
pozo se encuentra en malas
condiciones.

0.85

ALTO

N 1100328
E 1078830
Alt 2912

Pozo Pensilvania. Administrado
por SERA.Q.A. TUNJA. Tiene
una profundidad de 86 m, tiene
una constante de transmisividad
de 60 m?%d, se encuentra
aproximadamente a pocos
metros de focos de
contaminacioén, el estado de la
camisilla y la tapa es buena y
posee sello sanitario segun
norma correspondiente.

0.8

ALTO

N 1103750
E 1080480
Alt 2893

Pozo Batallén Bolivar 1.
Administrado  por SERA.Q.A.
TUNJA. Tiene una profundidad de
118 m, tiene una constante de
transmisividad de 30 m#d, el
estado de la camisilla y la tapa es
bueno y posee sello sanitario
segin norma comrespondiente.

0.66

ALTO

10

N 1103753
E 1080483
Alt 2844

Pozo Batallén Bolivar 2
Administrado por SERA.Q.A.
TUNJA. Tiene una profundidad de
63 m, tiene una constante de
transmisividad de 40 md, el
estado de la camisiila y la tapa es
bueno y posee sello sanitario
segun norma correspondiente.

0.695

ALTO

11

N 1102900
E 1080900

Pozo Silvino Rodriguez.
Administrado por SERA.Q.A.

0.805

ALTO
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Alt 2853

TUNJA. Tiene una profundidad
de 63 m, tiene una constante de
transmisividad de 40 m?d, el
estado de la camisilla y la tapa
es bueno y posee sello sanitario
segun norma correspondiente.

12

N 1103214
E 1080028
Alt 2917

Pozo  Caminos  Vecinales.
Administrado por SERA.Q.A.
TUNJA. Tiene una profundidad
de 117 m, tiene una constante
de transmisividad de 35 m?/d, el
estado de la camisilla y la tapa
es bueno y posee sello sanitario
segun norma correspondiente.
Hay evidencia de contaminacion
alrededor del pozo.

0.715

ALTO

13

N 1101530
E 1079370
Alt 2914

Pozo Cooservicios 1.
Administrado por SERA.QA.
TUNJA. Tiene una profundidad
de 96 m, el estado de Ila
camisilla y la tapa es bueno y
posee sello sanitario segun
norma correspondiente.

0.696

ALTO

14

N 1101564
E 1078745
Alt 2879

Pozo La Florida. Administrado
por SERA.Q.A. TUNJA. Tiene
una profundidad de 120 m, tiene
una constante de transmisividad
de 7 m#¥d, el estado de la
camisilla y la tapa es bueno y
posee sello sanitario segun
norma correspondiente.

0.61

ALTO

15

N 1104530
E 1080000
Alt 2936

Pozo La Remonta.
Administrado por SERA.Q.A.
TUNJA. Tiene una profundidad
de 96 m, el estado de la
camisilla y la tapa es bueno y
posee sello sanitario segun
norma correspondiente.

0.8

ALTO

16

N 1104734
E 1080315
Alt 2837

Pozo El Estadio. Administrado
por SERA.Q.A. TUNJA. Tiene
una profundidad de 247 m, el
estado de la camisilla y la tapa
es bueno y posee sello sanitario
segun norma correspondiente.

0.63

ALTO

17

N 1105320
E 1079750
Alt 2897

Pozo Parque Recreacional.
Administrado por SERA.Q.A.
TUNJA. Es un pozo saltante, el
estado de la camisilla y la tapa

0.63

ALTO

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA
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edad atil de 30 afios, no poseen sistemas
de contencidon secundaria, no realizan
cambio de aceite ni grasas y la proteccion
de las areas superficiales es regular. No
hay lavado de automotores.

N 1104877
E 1080416
Alt 2817

Estacion de Servicio La Colina, posee
tanques de almacenamiento de
combustibles en lamina de acero con
fibora de vidrio los cuales estan
inmunizados, se encuentran enterrados
cubiertos con una capa de arena, Los
tanques tienen una edad util de 50 afios,
no poseen sistemas de contencién
secundaria, Los desechos de grasas Yy
aceites se recogen y se venden, no existe
tratamiento de lodos, estos son llevados
a un botadero.

0.54

ALTO

N 1101791
E 1079044
Alt 2756

Estacion de Servicio Hunza, posee
tanques de almacenamiento de
combustibles en fibra de vidrio, se
encuentran enterrados cubiertos con una
capa de gravilla, Los tanques tienen una
edad util de 50 afios, no realizan cambio
de aceite y grasas, la proteccion de las
areas superficiales es adecuada. No
existe lavado de automotores.

0.505

MODERADO

N 1101524
E 1078976
Alt 2801

Estacion de Servicio EI Triunfo, posee
tanques de almacenamiento de
combustibles metalicos con una capa
anticorrosiva, se encuentran enterrados
cubiertos con una capa de arena, Los
tanques tienen una edad util de 30 afios,
realizan cambio de aceite y grasas, los
desechos de estos se venden, la
proteccién de las areas superficiales es
adecuada. No existe lavado de
automotores.

0.505

MODERADO

N 1101143
E 1078580
Alt 2821

Estacion de Servicio Tisquesusa, posee
tanques de  almacenamiento de
combustibles en lamina de acero, se
encuentran enterrados cubiertos con una
capa impermeabilizante, Los tanques
tienen una edad util de 20 afos, realizan
cambio de aceite y grasas, los residuos
se venden, la proteccion de las areas
superficiales estd en buen estado. Los
lodos son recogidos y se llevan al
botadero.

0.545

Alto
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N 1103580
7 | E 1079254
Alt 2800

Estacion de Servicio ROYAL, posee
tanques de  almacenamiento de
combustibles en lamina de hierro, se
encuentran enterrados, Los tanques
tienen una edad util de 30 afios, no
realizan cambio de aceite y grasas, la
proteccion de las areas superficiales esta
en mal estado. No hay lavado de
automotores.

0.825

ALTO

N 1101961
8 | E1079336
Alt 2777

Estacion de Servicio COOSERVICIOS
LTDA, posee tanques de
almacenamiento de combustibles en
lamina de hierro cubiertos en fibra de
vidrio de %", se encuentran enterrados e
inmunizados, Los tanques tienen una
edad util de 40 afios, no poseen sistemas
de contencibn secundaria, realizan
cambio de aceite y grasas, los residuos
de estos se venden, la protecciéon de las
areas superficiales esta en buen estado.
Hay lavado de automotores, los lodos se
almacenan en un tanque de
sedimentacion y posteriormente son
dispuestos en un botadero.

0.62

ALTO

N 1100788
9 | E 1079999
Alt 2770

Estacion de Servicio COOTAX, posee
tanques de almacenamiento  de
combustibles en fibra de vidrio, se
encuentran enterrados, Los tanques
tienen una edad util de 50 afios, no
poseen sistemas de  contencién
secundaria, realizan cambio de aceite y
grasas, los residuos de estos son mal
dispuestos, la protecciébn de las areas
superficiales esta en buen estado. No
hay lavado de automotores.

0.766

ALTO

N 1101026
10 | E 1078500
Alt 2851

Estacién de Servicio San Antonio, posee
tanques de  almacenamiento de
combustibles en lamina, se encuentran
enterrados y con una capa de recebo,
Los tanques tienen una edad util de 10
afos, no poseen sistemas de contencién
secundaria, no realizan cambio de aceite
y grasas, la proteccion de las areas
superficiales esta en buen estado. No
hay lavado de automotores.

0.755

ALTO

N 1107558
11 | E1081770
Alt 2786

Estacion de Servicio Los Muiscas, posee
tanques de almacenamiento  de
combustibles en Ilamina de hierro

0.695

ALTO
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circulares, Los tanques tienen una edad
util de 30 afios, no poseen sistemas de
contencién secundaria, realizan cambio
de aceite y grasas, los desechos de estos
se recogen y se venden, proteccion de
las dreas superficiales estd en buen
estado en concreto. Hay lavado de
automotores, el tratamiento del agua se
realiza por medio de rejillas y tamices.

12

N 1104280
E 1078976
Alt 2842

Estacion de Servicio El Carare, posee
tanques de  almacenamiento  de
combustibles en fibra de vidrio y 3
tanques en lamina de hierro, Los
tanques tienen una edad util de 40 afos,
no poseen sistemas de contencion
secundaria, realizan cambio de aceite y
grasas, los desechos de estos se
recogen y se venden, protecciéon de las
areas superficiales esta en buen estado.
Hay lavado de automotores, el
tratamiento del agua se realiza por medio
de trampa de grasas y desarenador.

0.635

ALTO

13

N 1104155
E 1079946
Alt 2758

Estacion de Servicio TEXACO Av.
Maldonado, poseen tanques en acero,
Los tanques tienen una edad util de 40
afos, no poseen sistemas de contencién
secundaria, no realizan cambio de aceite
ni grasas proteccion de las areas
superficiales estd en buen estado. No
hay lavado de automotores.

0.77

ALTO

14

N 1108533
E 1082517
Alt 2829

Estacion de Servicio Los Caciques,
posee tanques de almacenamiento de
combustibles en fibra de vidrio y en
lamina de hierro, Los tanques tienen una
edad util de 50 afios, no poseen sistemas
de contencibn secundaria, realizan
cambio de aceite y grasas, los desechos
de estos se recogen y se venden,
proteccion de las areas superficiales esta
en buen estado. Hay lavado de
automotores, el tratamiento del agua se
realiza por medio de rejillas, trampa de
grasas y desarenador.

0.61

ALTO

15

N 1104659
E 1080155
Alt 2822

Estacion de Servicio de Ila glorieta.
Posee tanques de almacenamiento de
combustibles en fibra de vidrio y en
lamina de hierro, Los tanques tienen una
edad util de 50 afios, no poseen sistemas

0.6

ALTO
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de contencién
cambio de aceite y grasas, los desechos
de estos se recogen y se venden,
proteccion de las areas superficiales esta
en buen estado.
automotores, el tratamiento del agua se
realiza por medio de rejillas y tamices,
trampa de grasas y desarenador.

secundaria,

realizan

Hay lavado de

Rafael Eduardo Moreno Rojas y Sergio Andrés Pefia Perea. 2004.

Tabla 4.10 Ubicacién jardines de la Asuncién con su respectivo LA.P.

1 1082775 1082775 2785
2 1108856 1082077 2785
3 1108782 1082751 2774
4 1108754 1082711 2776
5 1108742 1082649 2779

0.7
ALTO

Tabla 4.11. Listado de reservorios de agua

Para el caso de los reservorios se asigna un valor de indice de amenaza potencial

(LA.P.) de 0.6 (ALTO)

2HCR

1076420

1 1097220 2906
2 1097245 1076454 2902
3 1097380 1076602 2887
4 1097325 1076968 2888
5 1097279 1076956 2892
6 1098681 1078078 2840
7 1098586 1077979 2843
8 1098211 1077512 2854
9 1098355 1077349 2870
10 1098149 1077244 2872
11 1099668 1078341 2788
12 1099840 1078886 2773
13 1100608 1078885 2876
14 1100462 1081924 2830
15 1100760 1082573 2850
16 1100733 1082610 2850
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17 1100721 1082665 2848
18 1102238 1084670 2850
19 1102421 1086357 2852
20 1108576 1084905 2703
21 1108355 1085411 2758
22 1108143 1085402 2773
23 1107000 1085126 2895
24 1106241 1084939 2944
25 1098603 1076474 2990
26 1100136 1076598 3093
27 1102902 1077482 3115
28 1103043 1077537 3102
29 1108014 1080812 2996
30 1108454 1080960 2965
31 1108472 1081036 2946
32 1108414 1081286 2925
33 1109020 1081220 2941
34 1106478 1083049 2815
35 1109882 1083202 2790
36 1108773 1082744 2785
POZO
DONATO 1105289 1080699 2756

Rafael Eduardo Moreno Rojas y Sergio Andrés Pefia Perea. 2004

4.3.4 Vivienda Rural

Una vez realizada la visita a campo se considera que la informacién consignada
en el trabajo de grado “ldentificacion y caracterizacion de las amenazas de
contaminacién del acuifero de Tunja” se encuentra incompleta, por tanto, se
procede a una nueva toma de datos para complementar el trabajo. Esta nueva
recoleccion se hace de acuerdo a la metodologia descrita en el trabajo de grado
anteriormente mencionado con el fin de conservar los mismos criterios en la
asignacion de los valores del indice de amenaza potencial a la contaminacién
(IAP).

En la tabla 4.12 se presentan los datos recolectados y su anélisis respectivo.

El 59% de las viviendas rurales encuestadas, presenta un IPC alto, esto se debe a
que se conjuga el nimero de habitantes por vivienda y la ausencia de conexion al
157
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alcantarillado; el 38.5% tiene un IPC moderado y tan solo el 2.5 de la muestra se
encuentra con una baja afectacion a la contaminacién del acuifero. En relacidén
con tenencia de la vivienda la poblaciéon, el 72% de las viviendas rurales son
propias mientras el restante 28% son arrendadas para un total de habitantes de
1157. El 63,5% de las viviendas cuenta con al menos una unidad basica sanitaria
y el 36.5% no la poseen. El 47% de los hogares tienen pozo séptico, sin embargo
las caracteristicas de construccién y limpieza no se conocen; el 53 % no lo tiene y
la disposicion final de residuos se realiza sobre terrenos aledafios a la
construccion. Por Gltimo las veredas de Runta y San Onofre son las que presentan

mayor numero de viviendas en el area de cobertura del estudio.
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Tabla 4.12. Amenazas de contaminacidn por vivienda rural
COORDENADAS ALTURA | # UND.
NOMBRE P|A| VEREDA - ; el SANITARIA | DISP- FINAL ";C PG
José Pulido X Runta 1076268,42 | 1101350,59 | 2848 3 No existe Alrededores | 0,33 | MODERADO
Matiide Garcia X Runta 1076205,64 | 1101135,42 | 2848 7 Baiio Alrededores | 0,50 MODERADO
Marina Bermudez X Runta 1076410,61 | 1100798,87 | 2848 3 No existe Alrededores | 0,33 | MODERADO
José Ruiz X Runta 1075928,66 | 1101041,63 | 2848 8 No existe Alrededores | 0,50 | MODERADOQO
Pedro Rodriguez X Runta 1076853,79 | 1100848,52 | 2847 5 Bafio P. séptico |0,63 ALTA
Julio Moreno X Runta 1076898,1 | 1100774,96 | 2848 4 Baiio P. séptico | 0,60 ALTA
Ana Delia Moreno | X Runta 1076994,13 | 1102628,76 | 2848 4 Baiio Alrededores | 0,40 MODERADO
Ana Cruz X Runta 1076986,74 | 1100747,37 | 2848 6 No existe Alrededores | 0,43| MODERADO
Leonardo Moreno | X Runta 1076995,97 | 1101243,93 | 2848 4 Bafio Alrededores | 0,40 MODERADO
Ermestina Ferrucho | X Runta 1080133,29 | 1100751,05| 2868 6 No existe Alrededores | 0,43} MODERADO
Marifa Oliva Castillo X Runta 1079917.,24 | 1100344,61 2884 4 Baio P. séptico |0,60 ALTA
Carmen Gonzalez X Runta 1076763,3 | 1098797,94 | 2890 5 No existe Alrededores | 0,40 | MODERADO
José Miguel Alba X Runta 1077080,91 | 11027152 | 2852 5 No existe Alrededores | 0,40 | MODERADO
Norberto Gonzéales | X Runta 1077476,08 | 1099928,98 | 2849 5 Bafio Alrededores | 0,43 | MODERADO
Javier Gutiérrez X Runta 1075383,92 | 1098924,84 | 2842 5 Bario P. séptico |0,63 ALTA
Margarita Gonzales | X Runta 1077893,4 | 109909587 | 2859 7 Bafio P. séptico |0,70 ALTA
Cristina Gutiérrez X Runta 1077799,23 | 1099002,08 | 2848 5 No existe Alrededores | 0,40 | MODERADO
Maria Gutiérrez X Runta 1077797,38 | 1099013,11 | 2849 5 Baiio P.séptico [0,30| MUY BAJA
Ana Gonzales X Runta 1076602,65 | 1099025,99 | 2874 4 Bario Alrededores | 0,40 | MODERADO
Ana Gonzales X Runta 1076159,48 | 1099003,92 | 2879 8 Baiio Alrededores | 0,53 ALTA
Maria Gonzales X Runta 1076233,34 | 1099009,43 | 2886 2 Barfio P. séptico [ 0,53 ALTA
Mercedes Gutiérrez | X Runta 1076621,12 | 1098994,72 | 2874 8 Baiio P. séptico |0,73 ALTA
Maria Gonzalez X Runta 1075623,97 | 1098937,71 | 2895 5 Bafio Alrededores | 0,43 | MODERADO
Romelia Gonzélez X Runta 1077830,62 | 1099134,49 | 2848 5 No existe Alrededores | 0,40 | MODERADO
Ana Otilia Gutiérrez Runta 1077959,88 | 1099121,62 | 2861 5 No existe Alrededores | 0,40 | MODERADO
Edilberto Velandia | X Runta 1077959,88 | 1099121,62 | 2861 9 No existe Alrededores | 0,53 ALTA
Maria Rodriguez | X Runta 1077902,64 | 1099658,63 | 2849 3 No existe Alrededores | 0,33 | MODERADO
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Efrain Vargas X Runta 1077644,12 | 1099978,63 | 2849 6 Bario P. séptico |0,67 ALTA
Diana Gonzéles Runta 1077902,64 | 1099658,63 | 2849 5 No existe Alrededores | 0,40 | MODERADOQO
Ana Gonzales Runta 1077498,24 | 1099947.37 | 2849 9 No existe Alrededores | 0,53 ALTA
Maria Gutiérrez X Runta 1077210,17 | 1099215,41 | 2850 8 Baiio P. séptico 0,70 ALTA
José Edgar Vargas | X Runta 1076829,78 | 1099528,06 | 2849 9 Barfio P. séptico |0,77 ALTA
Maria Aurora X Runta 1076720,83 | 109941771 | 2849 5 Baiio Alrededores | 0,43 | MODERADO
Natividad Reyes Runta 1075893,57 | 1099483,92 | 2849 7 Baiio P. séptico |0,70 ALTA
Juan Gutiérrez X Runta 1077093,84 | 1099114,26 | 2850 3 Bariio P. séptico | 0,57 ALTA
Anamilda Gutiérrez | X Runta 1077014,44 | 109997496 | 2849 10 Bario Alrededores | 0,60 ALTA
Obidio Gonzales X Runta 1077557,33 | 1100000,7 2849 4 Baio P. séptico 0,60 ALTA
Rosa Gonzéles X Runta 1077874,94 | 1098488,97 | 2849 3 Bario P. séptico | 0,57 ALTA
Pablo Gonzales X Runta 107787494 | 1099631,05 | 2849 6 No existe Alrededores | 0,43 | MODERADO
Claudia Rincén Runta 1077450,23 | 1099785,53 | 2849 6 No existe Alrededores | 0,43 | MODERADO
Elias Gonzéles X Runta 1077778,92 | 1099528,06 | 2849 1 Baiio P. séptico |{0,53 ALTA
Rita Gutiérrez X Runta 1077212,02 | 1099708,29 | 2849 6 Bafio P. séptico |0,67 ALTA
José Maria Amaya | X Runta 1077352,36 | 1099283,46 | 2848 9 Bario P. séptico | 0,80 ALTA
Erminio Gonzales | X Runta 1077442 84 | 1099325,76 | 2842 5 Baiio P. séptico |0,63| MODERADO
Hilda Chivata Runta 1077459,46 | 1099311,04 | 2846 6 Baiio P. séptico | 0,67 ALTA
José Gonzéles X Runta 1077079,07 | 1099625,53 | 2849 8 Baio P. séptico |0,73 ALTA
Maria Gonzales X Runta 1077828,77 | 1099064,61 | 2860 7 Bario P. séptico |0,70 ALTA
Nicolas Gonzales X Runta 1076720,83 | 1099417,71 | 2849 4 Baiio P. séptico |0,60 ALTA
Rosalbina Sanchez Runta 1076554,64 | 1100837,49 | 2848 9 No existe Alrededores | 0,53 ALTA
Juan Pablo Orjuela | X Runta 1076940,58 | 1100911,05 | 2848 7 Baiio P. séptico |0,70 ALTA
Bertha Orjuela X Runta 1076853,79 | 1100848,52 | 2848 2 No existe Alrededores | 0,30 MUY BAJA
Onofre Medina Runta 1076936,88 | 1102249,91 | 2846 5 Baiio P. séptico |0,67{ MODERADO
Ana Dolly Bautista | X Runta 1076971,97 | 1099596,1 2850 8 2 Baiio P. séptico 10,73 ALTA
Luis Alberto Daza Runta 107549471 | 1100885,3 2848 8 No existe Alrededores | 0,50 | MODERADO
Carmenza Lépez Runta 1076211,18 | 1097260,46 | 2968 8 No existe Alrededores | 0,50 | MODERADO
Fortunato Camargo | X Runta 1075411,62 | 1101306,46 | 2848 2 No existe Alrededores | 0,33 | MODERADO
Marco Gonzalez X Runta 1076983,05 | 1098880,7 2800 6 Baino Alrededores | 0,47 | MODERADO
Nelly Gonzélez Runta 1076960,89 | 1098816,33 | 2810 7 Baiio Alrededores | 0,50 | MODERADO
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Maria Rativa X Runta 1076960,89 | 1098781,39 | 2822 6 No existe Alrededores | 0,43 | MODERADO
Vitalvina Gutiérrez | X Runta 1076966,43 | 1098790,58 | 2790 4 Bario Alrededores | 0,40 | MODERADO
Marisol Quiroga X Runta 1076584 ,19 | 1099105,07 | 2917 5 No existe Alrededores | 0,40 | MODERADO
Flor Gutiérrez X Runta 1076935,04 | 1098801,62 | 2801 3 Baiio P. séptico | 0,57 ALTA
Maria Gonzélez X Runta 1076983,05 | 1098880,7 | 2856 4 Bario P. séptico 10,60 ALTA
Neison Gonzalez X Runta 1077101,23 | 1098882,54 | 2862 4 No existe Alrededores | 0,37 | MODERADO
Maria Gonzéalez X Runta 1076984,89 | 1098882,54 | 2850 6 Baiio P. séptico |0,67 ALTA
Omar Gonzalez X Runta 1075180,8 | 109888254 | 2896 6 Baiio P. séptico 0,67 ALTA
Rosa Gutiérrez X Runta 1077045,83 | 1098926,67 { 2898 5 Baiio P. séptico 0,63 ALTA
Berdila Lépez X Runta 1076720,83 | 1099377,25 | 2922 6 Bario P. séptico | 0,67 ALTA
José Mateo X Runta 1076720,83 | 1099377,25 | 2922 4 Baiio P. séptico |0,60 ALTA
Jairo Romero X Runta 1076393,99 | 1099388,29 | 2922 5 2 Bano P. séptico |0,63 ALTA
José Gutiérrez X Runta 1077023,67 | 1098937,71 2890 6 No existe Alrededores | 0,43 | MODERADO
José Gutiérrez X Runta 1077023,67 | 1098937,71 2890 5 Baiio Alrededores | 0,43 | MODERADO
José Gonzalez X Runta 1076733,76 | 1098832,88 | 2904 5 Baiio Alrededores | 0,43 | MODERADO
Maria Aqueda X Runta 1076999,67 | 1099081,16 | 2922 1 Bario P. séptico | 0,53 ALTA
Blanca Morales X Runta 1077049,52 | 1099090,35 | 2917 7 Baiio P. séptico {0,70 ALTA
Otoniel Avendario X Runta 1076781,77 | 1098637,94 | 2874 10 No existe Alrededores | 0,60 ALTA
Gloria Gutiérrez X Runta 1076767 | 1098628,74 | 2869 5 Baflo Alrededores | 0,43 MODERADO
Claudia Gutiérrez X Runta 1076755,92 | 1098614,03 | 2875 1 No existe Alrededores | 0,30{ MUY BAJA
Isolina Gutiérrez X Runta 1075217,73 | 1098669,2 2872 3 Bafio P. séptico | 0,57 ALTA
Pablo Gonzélez X Runta 1076687,6 | 1098575,41 2872 5 Baiio P. séptico 0,63 ALTA
Edelmira Gonzalez X Runta 1076717,14 | 1098520,24 | 2874 13 Bafio Alrededores | 0,63 ALTA
Analina Aldemar X Runta 1076711,6 | 1098632, 42 | 2884 1 Bafio Alrededores | 0,33 | MODERADO
Blanca Gutiérrez X Runta 1076707,91 | 1098639,78 | 2884 3 Baiio Alrededores | 0,37 | MODERADO
Claudia Gonzélez | X Runta 1076772,54 | 1098810,81 2888 3 No existe Alrededores | 0,33 | MODERADO
N.N Runta 1076715,29 | 109864529 | 2874 1 No existe Alrededores | 0,30 MUY BAJA
Alejandro Gutiérrez X Runta 1076770,69 | 1098643,46 | 2873 1 No existe Alrededores [ 0,30 | MUY BAJA
Carlos Diaz X Runta 1076750,38 | 1098529,43 | 2861 4 No existe Alrededores | 0,37 | MODERADO
Ecseomo Vargas X Runta 1078283,03 | 109949863 | 2856 6 No existe Alrededores | 0,43 | MODERADO
Luis Raquira X Runta 1080471,21 | 1100973,58 | 2881 5 No existe Alrededores | 0,40 | MODERADO
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Luz Gutiérrez X Runta 1078283,03 | 1099498 63 | 2856 6 Baiio P. séptico | 0,67 ALTA
Carmenza Rincén Runta 1077970,96 | 1098323,45 | 2939 5 Bafio P. séptico | 0,63 ALTA
Virginia Rodriguez Runta 1077856,47 | 1081988,67 | 2894 3 Bafio P. séptico 0,57 ALTA

Eugenio Moreno X Runta 1078436,29 | 1099974,96 | 2820 5 Bario Alrededores | 0,43 | MODERADO
Eugenio Moreno Jr | X Runta 1078449,22 | 1100030,13 | 2814 8 Baiio Alrededores | 0,53 ALTA
Maria Lépez X Runta 1076724,53 | 1098634,26 | 2820 2 Baiio Alrededores | 0,33 | MODERADO
Humberto Gonzales | X Runta 1077930,33 | 1099141,85| 2859 7 Bario Alrededores | 0,50 | MODERADO
Santos Hernandez | X Runta 1079481,45 | 1100048,52 | 2857 2 Bario P. séptico | 0,563 ALTA
Maria Marlen Raquira | X Runta 1080471,21 | 1100973,568 | 2881 6 No existe Alrededores | 0,43 | MODERADO
Pulidoro Sanchez Runta 1080223,77 | 1100815,42 | 2881 3 No existe Alrededores | 0,33 | MODERADO
Pedro Pablo Torres | X Runta 1080133,29 | 1100751,05{ 2868 8 Bario P. séptico [0,73 ALTA
Olga Lucia Medina | X Runta 1079479,6 1099883 2879 6 No existe P. séptico [ 0,63 ALTA
Luz Marina Ortega Runta 1079586,71 | 1100236,11 | 2860 8 Baiio Alrededores | 0,53 ALTA
Helena Cepeda X Runta 1079680,88 | 1100223,23 | 2866 6 Baiio Alrededores | 0,47 | MODERADO
Carios Samaca X San Onofre | 1081684,4 | 1113258,69 | 2983 2 Bario P.Séptico 0,53 ALTA

Pablo Rubio X San Onofre | 1081492,36 | 111327524 | 2996 6 Bario P.Séptico | 0,67 ALTA
Guillermo Pineda X San Onofre | 10814425 | 1112035,7 3024 5 Baiio P.Séptico 0,63 ALTA

José Tubacuy X San Onofre | 1081339,1 | 1112015,47 | 3032 10 Bario P.Séptica 0,83 ALTA
Alfonso Guayacan San Onofre | 1077588,72 | 1098801,62 | 2911 8 Baiio Alrededores | 0,53 ALTA

|saias Fonseca X San Onofre | 1081015,95 | 1111835,24 | 3034 1 Bario P.Séptico | 0,53 ALTA
Alvaro Barragéan X San Onofre | 1081207,99 | 1112337,31 3048 7 Bario P.Séptico 0,70 ALTA

Maria Molina X San Onofre | 1080971,63 | 1111875,7 3091 3 Baiio P.Séptico | 0,57 ALTA
Maria Tocarruncho | X San Onofre | 1080905,15 | 1111943,74 | 3104 8 No existe Alrededores | 0,50 | MODERADO

Mery Fonseca X San Onofre | 1080831,29 | 1112006,27 | 3121 5 No existe Alrededores | 0,40 MODERADOQO

Silvio Fonseca X San Onofre | 108101595 | 1111835,24 | 3094 5 Baiio P.Séptico |0,63 ALTA

Israel Ramirez X San Onofre | 1081664,09 | 1111605,35 | 3052 2 Baio P.Séptico 0,53 ALTA

Mariano Alfonso X San Onofre | 1080971,63 | 1112079,84 | 3056 5 Bafio Alrededores | 0,43 | MODERADO
Maximiliano Garcia | X San Onofre { 1081220,92 | 1115541 3062 2 Baiio Alrededores | 0,33 | MODERADO
Maximiliano Garcia | X San Onofre | 1081220,92 | 1111862,82 | 3063 5 Bario Alrededores | 0,43 | MODERADO

Amparo Rios San Onofre | 1080960,55 | 1112109,26 | 3084 7 No existe Alrededores | 0,47 | MODERADO

Humberto Barragan | X San Onofre | 1081075,04 | 1112063,29 | 3062 5 Baiio P.Séptico {0,63 ALTA
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Celina Prieto X San Onofre | 1080966,09 | 1111393,86 | 3084 9 Baiio P.Séptico {0,80 ALTA
Serafin Suarez X San Onofre | 1081516,37 | 1112158,92 | 3037 4 Baiio Alrededores | 0,40 | MODERADO
Rosa Elvira Acosta | X San Onofre | 1081913,38 | 1110135,92 | 2989 6 Bafio Alrededores | 0,47 | MODERADO
Francelina Acosta X San Onofre | 1081811,82 | 1110134,08 | 3013 3 Baiio Alrededores { 0,37 | MODERADO
Santiago Acosta X San Onofre | 1081737,96 | 1110163,51 3032 8 Bafio Alrededores | 0,53 ALTA
Héctor Amézquita | X San Onofre | 1081529,29 | 1110849,49 | 3035 7 Baiio P.Séptico {0,70 ALTA
Nelson Garabito X San Onofre | 1081529,29 | 1110849,49 | 3036 5 Bario Letrinas | 0,43 | MODERADO
José Amézquita X San Onofre | 1081804,43 | 1110809,03 | 3017 2 Baiio P.Séptico 0,53 ALTA
Ana Amézquita X San Onofre | 1081475,74 | 1110972,71 | 3066 3 Baiio P.Séptico 0,57 ALTA
Plinio Fagua X San Onofre | 1083008,39 | 1112226,96 | 2763 5 Baiio P.Séptico 10,63 ALTA
Desidelia Piravaquen | X San Onofre | 1082886,52 | 1112252,71 | 2769 2 Barfio P.Séptico | 0,53 ALTA
Ana Amézquita X San Onofre | 1081510,83 | 1111129,03 | 3075 6 Baiio P.Séptico | 0,67 ALTA
Ana Hilda Prieto X San Onofre | 1081374,18 | 1111049,95 | 3078 8 Letrina Letrina 0,50 | MODERADO
Guillermo Garcia X San Onofre | 1083084,1 | 1110617,76 | 2766 6 Bafio P.Séptico | 0,67 ALTA
Nelson Garcia X San Onofre | 1083084,1 | 1110617,76 | 2766 4 Baiio P.Séptico | 0,60 ALTA
Carlos Salamanca | X San Onofre | 1083348,16 | 1112258,23 | 2763 2 3 Baiio P.Séptico [0,53 ALTA
Héctor Julio Infante | X San Onofre | 1083294,61 | 1112390,64 | 2767 4 2 Bafo P.Séptico | 0,60 MODERADO
Maria Infante X San Onofre | 1083294,61 | 1112390,64 | 2767 3 2 Baiio P.Séptico [ 0,57 ALTA
Carlos Alberto X San Onofre | 1083294,61 | 1112390,64 | 2767 4 Baiio P.Séptico 0,60 ALTA
Beatriz Infante X San Onofre | 1083102,57 | 1112528,57 | 2759 3 Baiio P.Séptico | 0,57 ALTA
Alonso Moreno X San Onofre | 1082899,45 | 1112035,7 2765 1 3 Baiio P.Séptico | 0,53 ALTA
José Hernando Nope | X San Onofre | 1082960,38 | 11119934 2750 5 Baiio P.Séptico 0,63 ALTA
Luis Robayo San Onofre | 1083538,36 | 1110792,47 | 2730 6 Bafio Alrededores | 0,47 | MODERADO
Luis Camargo X San Onofre | 1083527,28 | 1110906,5 2737 6 Baiio Alrededores | 0,47 | MODERADO
Gelacio Camargo X San Onofre | 1083482,96 | 1110786,96 | 2743 6 Baiio Alrededores | 0,47 | MODERADO
José Lopez X San Onofre | 1083220,75 | 1110546,04 | 2753 1 Baiio P.Séptico |{0,53 ALTA
ITBOY San Onofre | 1083220,75 | 1110546,04 | 2753 8 2 Baiio P.Séptico [ 0,73 ALTA
Barfios por
Sergio Camargo X San Onofre | 1083220,75 | 1110546,04 | 2753 9 casa P.Séptico 0,83 ALTA
Edmundo Quevedo | X San Onofre | 1083213,36 | 1110518,45| 2760 20 3 Bario P.Séptico |0,83 ALTA
Elizabeth Guerrero | X San Onofre | 1083004,7 | 1110551,55 ! 2785 3 3 Bafio P.Séptico {0,57 ALTA
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Héctor Julio Guerrero | X San Onofre | 1083021,32 { 1110352,93 | 2780 3 Bafio P.Séptico | 0,57 ALTA
Segundo Guerrero | X San Onofre | 1083012,09 | 1110352,93 | 2780 2 Baiio P.Séptico 0,53 ALTA
Ferney Bolivar X Pirgua 1083632,53 | 1106360,27 | 2793 4 No existe Alrededores | 0,37 { MODERADO
Ana Espejo Castro | X Pirgua 1083564,21 | 1106536,82 | 2780 5 Baiio Alrededores | 0,43 | MODERADO
Jorge Armando
Unrrisa X Pirgua 1083626,99 | 1105902,34 | 2785 7 No existe Alrededores | 0,47 | MODERADO
Anatolio Bolivar X Pirgua 1083883,67 | 1106474,29 | 2811 2 No existe Alrededores | 0,30 BAJA
Nelson Caro Pirgua 1083791,34 | 110664717 | 2798 4 No existe Alrededores | 0,37 | MODERADO
Verdnica Arcos X Pirgua 1084657,38 | 1107040,73 | 2904 4 Bailo P.Séptico | 0,60 ALTA
Edirlando Niio X Pirgua 1084792,18 | 1107127,17 | 2895 4 Baflo Alrededores | 0,40 MODERADO
José Corredor X Pirgua 1084175,42 | 1106902,8 2810 7 Baiio Alrededores | 0,50 | MODERADO
Ernestina Medina X Pirgua 1084059,09 | 1106969,01 | 2798 6 Baiio Alrededores | 0,47 | MODERADQ
Eustorgio Prieto X Salvial 1081270,77 | 1111257,76 | 3068 3 Bario P.Séptico }0,57 ALTA
Maria Prieto X Salvial 1081261,54 | 11113111 3066 6 Baiio P.Séptico [ 0,67 ALTA
Valdomero Aguilar | X Salvial 1081071,34 | 1111610,87 | 3080 5 Bario P.Séptico 0,63 ALTA
Anibal Piranec X Salvial 1080958,7 1111758 3106 3 No existe Alrededores | 0,33 | MODERADO
Carlos Rodriguez X Salvial 1080849,76 | 1108754,76 | 2945 7 Bafio Alrededores | 0,50 | MODERADO
Carlos Pulido X Salvial 1080655,87 | 1109262,35 | 2938 8 Bafio P.Séptico 0,73 ALTA
Maria Rodriguez X Salvial 1080596,78 | 1108339,13 | 2929 10 Baiio P.Séptico 0,83 ALTA
Rosa Bermuidez X Salvial 1080565,39 | 1108285,8 2935 4 Baiio P.Séptico {0,60 ALTA
Anair Parra X Salvial 1081385,26 | 1110827,42 | 3079 3 Baiio P.Séptico |0,57 ALTA
Gloria Emilse Lépez X Salvial 1080711,26 | 1108600,28 | 2940 8 No existe Alrededores j 0,50 | MODERADO
Delfina Arguello X Porvenir | 1077481,62 | 1104833,83 | 3015 10 No existe Alrededores | 0,6 ALTA
Maria Valenzuela X Porvenir | 1077575,79 | 1103881,18 | 3014 6 Bafo P.Séptico 0,67 | MODERADO
Maria Aura Alba X | Porvenir | 1077699,51 | 1103789,23 | 3013 6 Bario P.Séptico |0,47 ! MODERADO
Carlos Molina X Porvenir | 1077561,02 | 1103719,34 | 3039 5 No existe Alrededores | 0,40 | MODERADO
José Daniel X Porvenir | 1077699,51 | 1103789,23 | 3015 6 No existe Alrededores | 0,43 | MODERADO
José Sudrez X Porvenir | 1077618,27 | 1104679,34 | 2922 4 No existe Alrededores | 0,40 | MODERADO
Salvador Suarez X Porvenir | 1077830,62 | 1103936,35 | 2922 2 No existe Alrededores | 0,30 BAJA
Carlos Suarez X Porvenir | 1078172,24 | 1104679,34 | 2922 8 No existe Alrededores | 0,50 | MODERADO
Miguel Castillo X | Porvenir | 1077862,01 | 1104521,18 | 3015 6 Bario P.Séptico |0,67 ALTA
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Ana Aguilar Poravita 1083988,92 | 1112846,74 | 2720 3 Bario P.Séptico | 0,57 ALTA
José Rodriguez Poravita 1084077,56 | 1112800,76 | 2715 5 Bafio Alrededores | 0,43 | MODERADO
José Aguilar X Poravita 1084378,55 | 1112390,64 | 2699 6 Bafio P.Séptico |0,67 ALTA
Sonia Ocasién Poravita | 1084389,62 | 1112263,75 | 2691 5 Bafio P.Séptico [0,63 ALTA
Ubaldina Nope X Poravita | 1084003,69 | 1112596,62 | 2693 2 Baiio P.Séptico | 0,53 ALTA
Victor Contreras Poravita | 1084003,69 | 1112526,74 | 2693 4 Baiio P.Séptico | 0,60 ALTA
Fabian Contreras X Poravita 1084003,69 | 1101497,72 | 2694 2 Bafio P.Séptico |0,53 ALTA
Estela Contreras X Poravita | 1084001,85| 111253225 | 2693 4 Bafio P.Séptico [ 0,60 ALTA
José Gustavo X Poravita | 1084258,52 | 1112162,6 2691 4 Baiio P.Séptico |0,60 ALTA
Matha Carvajal Poravita | 1084208,66 | 1112142,37 | 2683 6 No existe Alrededores | 0,43 | MODERADO
Maria Suesca X Poravita 1084190,2 | 1112263,75 | 2687 6 Bario P.Séptico |0,67 ALTA
Flor Elba Guio Poravita 1084321,3 | 1113137,31 2759 6 Bafio P.Séptico |0,67 ALTA
Alix Diaz X Poravita | 1082879,13 | 1113065,59 | 2767 4 Baiio P.Séptico | 0,60 ALTA
Rosa Sanchez X Poravita | 1084398,86 | 1113424,21 2773 8 2 Baiios P.Séptico 0,73 ALTA
Leonardo Rios X Poravita 1084522,58 | 1111763,51 2770 3 Baiio P.Séptico |0,57 ALTA
Leonor Tunarrosa X Poravita | 1084524,42 | 1113608,12 | 2772 2 Bario P.Séptico |0,53 ALTA
José Calderdn Poravita | 1084816,18 | 1113836,17 | 2762 7 Bario Alrededores | 0,50 | MODERADO
Maria Sarmiento X Concepcién | 1083154,27 | 1113540,07 | 2882 2 Baiio P.Séptico {0,53 ALTA
Josefa Sarmiento X Concepcién | 1083117,34 | 1113137,31 2887 2 Baiio P.Séptico |0,53 ALTA
Maria Contreras Concepcidon | 1082890,21 | 1113297,31 | 2886 5 Bafio P.Séptico 0,63 ALTA
Gerardo Rodriguez | X Concepcion | 1083364,78 | 1113608,12 | 2902 6 Baiio P.Séptico | 0,67 ALTA
Ananias Salas X Concepcion | 108341464 | 111353456 | 2914 4 No existe Alrededores | 0,37 | MODERADO
Mateo Alfonso X Concepcidn | 1078584,02 | 1113869,27 | 3012 2 Bario P.Séptico | 0,53 ALTA
Maria Sarmiento X Concepcion | 1081232 | 1114439,39 | 3031 8 Baiio P.Séptico {0,73 ALTA
Martha Contreras X Concepcién | 1082816,35 | 1113665,13 | 2957 4 Barfio P.Séptico | 0,60 ALTA
José Sarmiento X Concepcioén | 1078018,97 | 1117689,06 | 3021 4 Baio P.Séptico |0,60 ALTA
Carmen Benavides | X Concepcién | 1083333,39 | 1112863,29 | 2743 4 25 Bafios P.Séptico | 0,60 ALTA
Teotiste Guchimaque | X Concepcion | 1084025,85 | 1113210,88 | 2746 3 Baiio P.Séptico 0,57 ALTA
Saul Gonzélez X Concepcidén | 1084520,73 | 11136565,94 | 2772 10 3 Baiios P.Séptico {0,83 ALTA
Ana Amado Concepcion | 108358268 | 111301225 | 2742 6 Bafio P.Séptico | 0,67 ALTA
Armando Fernandez | X Concepcién | 1083667,62 | 1112569,03 | 2741 2 15 Baiio P.Séptico |0,53 ALTA
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Mario Galindo X Concepcién | 1084685,08 | 1113819,61 | 2772 4 3 Bafios P.Séptico [0,60 ALTA
Abraham Guayacan | X Otrolado | 1082219,91 | 1102648,99 | 2859 7 Baiio Alrededores | 0,50 | MODERADO

Ana Delia X Otrolado | 1082219,91 | 1102648,99 | 2859 11 Bario P.Séptico (0,83 ALTA

Transito Sarmiento | X Motavita | 1081396,34 | 1110873,39 | 3073 4 Bafio P.Séptico |0,60 ALTA

Victoria Bautista X San Lazaro | 1078109,45 | 1104830,15 | 2968 4 Baiio P.Séptico |0,60 ALTA

Elsa Romero San Lazaro | 1078109,45 | 1104830,15| 2968 6 Baiio P.Séptico |0,67 ALTA

Los autores 2006
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4.3.5 Areneras

Se tomaron los datos incluidos en el trabajo de grado de amenazas a la
contaminacién del acuifero manteniendo los criterios de IPC y se realizd6 una
nueva encuesta (tabla 4.13).

De estos nuevos datos se puede concluir que la mayoria de areneras tienen un
IPC bajo o Moderado; dos areneras presentan un IPC alto debido a la extension
de la explotacion. Todas las areneras son propias y ninguna tiene licencia
ambiental vigente de acuerdo con los archivos de CORPOBOYACA. Las labores
de recuperacion ambiental reportadas son resultado de las encuestas mientras no

son verificadas en campo.

4.3.6 Ladrilleras

Se tomaron los datos incluidos en el trabajo de grado de amenazas a la
contaminacién del acuifero que se encuentran en la zona de estudio manteniendo
los criterios de IPC y se realizd una nueva encuesta (tabla 4.14) para incluir
nuevos datos.

El 90% de las ladrilleras presenta un IPC Moderado, ésta clasificacién debido a
que en todas las ladrilleras se realizan labores de recuperacién ambiental y la
disposicion de estériles los utilizan para relleno de vias. La ladrillera que refleja un
IPC bajo se debe a que su extensién es limitada por tanto el acceso al subsuelo es

muy limitado.
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Relleno,
José de Dios arcilla para Siembra de Estacion de
Moreno Salvial 1075346,99 | 1101026,91 | 5fn ladrillo arboles servicio 0,53 ALTA
Leonardo Relleno para| Siembra de Utiliza para
Moreno Salvial 1076759,61 | 1101179,56 | 2fng lavia arboles hornos 0,40 MODERADO
José maria 1/2 | Relleno para| Siembra aliso,
Gonzales Pirgua 1082267,92 | 1103314,74 | fng la via Acacia y pino No hay 0,28 BAJA
Siembra aliso,
Luis Hernandez Pirgua 1082267,92 | 110331474 | 1 fn Relleno Acacia y pino No hay 0,33 MODERADO
Carlos Proceso de
Herndndez Pirgua 1083988,92 | 1105692,68 | 4 has | Acumulan siembra Manualmente 0,60 ALTA
Siembra 800
Relleno para | arboles entre
Elio José Aguilar | Cémbita | 1084703,54 | 1113779,15 | 1 ha lavia Aliso y Mortifio | Manualmente | 0,37 | MODERADO
Siembra 250
arboles entre
Luis Tiberio Relleno para | Acacia, Roble
Aguilar Cémbita | 1084716,47 | 1113641,22 g lavia y Urapan Manualmente | 0,27 BAJA
Relleno para| Siembrade Estaciones de
Camilo Rios Cémbita 1084542,89 | 1113060,07 | 50 m2 lavia Pinos Servicio 0,27 BAJA
Los autores 2006
Tabla 4.14. Amenazas de contaminacion ladrilleras
COQORDENADAS 5 DIPS. LAB. RECUP DISP. 1PC
NOMBRE | VEREDA X y AREA | ESTERILES | AMBIENTAL | COMBUSTIBLE | # IPC
Cenizas- Siembra de aCcaerirtlebl :ndlz
Sociedad Ltda. Runta 1077887,864 | 1101153,811 | 1 Ha Pinos y T, 0,40 | MODERADO
Relleno Acaci estacién de
cacias -
servicio
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. . Relfeno para No hay
Juan Diaz Pirgua 1081544,066 | 1102895,428 | 5 Ha la via siembra Manualmente | 0,60 | MODERADO
El aceite
Una parte . quemado se
Delio Rodriguez | Pirgua | 1082522,746 | 1104065089 | 2.6 | pararelleno Sii':ﬁéf. 39 vendeylos | 4q | MODERADO
’ ! Ha ! y otra parte Acacia filtros se ’
es vendida venden por
chatarra
. . Relleno para| Siembra de No hay
Sociedad Ltda. Pirgua 1082827,43 | 1105004,863 | 17 Ha la via Acacia desperdicio 0,47 | MODERADO
Siembra
Miguel Vésquez Pirgua | 1082971,462 | 1105391,072 | 1fng | No existe pinoy Manualmente | 0,43 | MODERADO
Candelabro
El aceite es
AnaSusana | pirgua | 1082816,35 | 1105251,301 | 3 Ha Reflnopara) - B0 83¥ | uiizado para | 060 |  ALTA
p los ladrillos
Aceites
. Relleno para| Siembra de | utilizados para
Nelson Caro Pirgua | 1083791,337 | 1106647,169 | 1 fng la via Alisos lubricacion de 0,43 | MODERADO
boquillas
Siembra de
Ana Espejo . Relleno para Sauces,
Castro Pirgua 1083564,21 | 1106536,824 | 1 fng la via Alisos y Manualmente | 0,38 | MODERADO
Acacias
. Relleno para No hay
Osman Roa Pirgua | 1083632,533 | 1106360,271 | 1 fng la via siembra Manuaimente | 0,50 | MODERADO
. . Relleno para No hay
Luis Redriguez Salvial | 1080604,163 | 1108392,464 | 1 fng la via siembra Manuaimente | 0,50 | MODERADQO
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. San Relleno para| Siembra de
Guillermo Garcia Onofre 1084057,243 | 1110722,59 {200 m la via AliSos Manualmente | 0,30 BAJA
Carlos Cérdenas | 220 | 1083084,102 | 1110617,761 | 1 ha |RoHeno para| Siembrade | \\o0 oiente | 0,43 | MODERADO
Onofre ! ’ la via Acacia ’

Los autores 2006
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4.3.7 Areas de cultivo

Para este item se considerara un nuevo elemento de andlisis, que es el de
amenaza relativa a la contaminacién por aptitud del terreno para la realizacioén de
practicas de cultivo (IACAT), su construccién fue necesaria ya que al validar la
informacion del trabajo de grado sobre amenazas a la contaminacioén, ninguna de
las zonas sefaladas en éste, como areas de peligro potencial a la contaminacion
por cultivos agricolas, coincidia con la informacién levantada en campo en el
presente estudio. Lo anterior seguramente se debe a la transitoriedad de los

cultivos de la region.

Bajo la hipétesis de establecer franjas donde la tierra es susceptible a ser
cultivada, en mayor o menor grado, se podrian enfocar los esfuerzos para la
proteccion de aguas subterraneas sobre aquellas en las que la actividad agricola

se practica con mayor intensidad.

4.3.7.1 Metodologia para el calculo del IACAT

A partir del cultivo de mayor importancia econémica en la regiéon se toma en
diferentes lugares del area de estudio los niveles de produccién promedio, el area
sembrada en el momento de las encuestas y las practicas agronémicas realizadas
en el terreno. (Anexo 4.2). A cada una de estas variables se le asigna un valor del
indice de aptitud del terreno para el cultivo de papa, como se ve en la tabla 4.15.

Tabla 4.15. indice de amenaza relativa a la contaminacion por aptitud del terreno
para el cultivo de papa.

CONDICION RANGO IACAT IACAT
CUALITATIVO
PRODUCTIVIDAD (No 0—10 01
de cargas de papa ] ALTA APTITUD
producida por carga de 10 - 20 0.2 AGRICOLA, valores
papa sembrada) ' comprendidos entre
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20 - 30 03 |07¥T
FERTILIZACION 0-1000 Kg/Ha 0.1 MODERADA
(cantidad de fertilizante | 1000-2000 Kg/Ha 0.2 APTITUD
aplicado durante el ciclo AGRICOLA, valores
del cultivo) 2000-2500 Kg/Ha 0.3 comprendidos entre
No se realiza 0.1 04y0.7.
RIEGO Si se realiza 0.2
No se utiliza 0.1 ié-gi\COLAAPTIITUD
valores
MAQUINARIA Si se utiliza 02 comprendidos entre

0vy04

Los autores 2006

Una vez establecidas las areas con mayor o menor aptitud agricola y que

representan un riesgo para la contaminacién del acuifero de Tunja, se procede a

realizar una tabla con los agroquimicos utilizados en la regidén y se establecen

cuales generan cargas contaminantes en términos de persistencia y movilidad que

puedan afectar la calidad del agua subterranea.

4.3.7.2 Resultados

Empleada la metodologia mencionada se obtienen los siguientes resultados

(anexo 4.3 mapa de aptitud agricola)

e Zona de baja aptitud agricola. La mayor parte de los cerros orientales y

occidentales que encierran la ciudad hacen parte de esta clasificacion, asi

como la franja izquierda de la antigua via a Paipa, luego de la desviacion

que conduce al botadero de pirgua. Con una extensién aproximada de 16.2

km?.

e Zona de moderada aptitud agricola. Hace parte esta el sector denominado

Runta arriba y las veredas de San Onofre del municipio de Combita y el

Salvial del municipio de Motavita. Extension aproximada 5.1 km?.
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Zona de alta aptitud Agricola. Hace parte de esta zona la margen izquierda
de la via Tunja-Bogota desde la salida del sector suburbano hasta el
denominado alto del moral. Extensién aproximada 3.2 km?.

El analisis de la amenaza a la contaminacién por uso agricola del suelo se

hace teniendo en cuenta:

Algunas practicas de uso del suelo son capaces de causar una seria
contaminaciéon difusa de las aguas subterraneas por nutrientes y/o
pesticidas especialmente en areas de suelos de poco espesor, de buen

drenado y textura arenosa.

El incremento de las concentraciones de nitratos, cloruros y, posiblemente,
trazas de otros elementos y de compuestos organicos en las aguas
subterraneas, son posibles consecuencias de las excesivas aplicaciones
sobre las tierras cultivadas.

En climas donde la mayor parte de la demanda de humedad para los
cultivos proviene de la irrigacion, existe la posibilidad de controlar el drenaje
y la infiltracion en los suelos, y por lo tanto, las pérdidas de nutrientes por
lixiviacion hacia aguas subterraneas. Sin embargo, este hecho necesita de
un entendimiento detallado de los regimenes de agua-suelo, de la seleccion
especifica de cultivos y de un manejo y tecnologia de irrigacion avanzados.
Por lo tanto, existe el riesgo de una importante lixiviacion de nutrientes
especialmente de los suelos mas delgados, de textura mas gruesa, y mas
permeables que se encuentran bajo un régimen de cultivo con irrigacion,
esta practica puede causar un incremento de la salinidad de las aguas
subterraneas, y de las concentraciones de nitrato y microcontaminantes
organicos.
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Las altas tasas de irrigacidn, sin embargo, conducen a un gran exceso de
nutrientes y de perdida de nitratos por infiltracién hacia el agua subterranea.
Un equivalente de casi la mitad y un tercio de la carga aplicada de
nitrbgeno a una tierra cultivada y a un bosque, respectivamente (390 y 440
Kg N/ha/a), esta lixiviado. Ain mas, la eliminacién de bacterias fecales es
menos efectiva debajo de la tierra cultivada que debajo de las lagunas de
estabilizacion.

Los factores que determinan la tasa de lixiviacibn de compuestos
nitrogenados y sales de los suelos cultivados son complejos, se debe notar
que el nitrato lixiviado se deriva de la acumulacién de nitrégeno total en el
suelo y solamente una menor parte se deriva directamente del fertilizante
aplicado en un afo dado. Aun mas, en el caso de nutrientes, la lixiviacion
ocurrirda cuando ningun fertilizante haya sido aplicado y/o el suelo sea
barbecho. También puede ser significativa |la cantidad de nutrientes
lixiviados de la vegetacion natural en climas aridos. En la mayoria de los
casos, los otros dos principales nutrientes de las plantas, fosfato y potasio
no son lixiviados de tierras cultivadas en cantidades significativas debido a
su fuerte retencion fisicoquimica en el suelo. En la tabla 4.16 se presenta un
listado de los compuestos fertilizantes cominmente utilizados y sus
caracteristicas.

La posibilidad de la contaminacion por pesticidas del agua subterranea y de
los pozos de agua depende en parte de las caracteristicas geoldgicas e
hidrolégicas que varian de lugar en lugar asi como en las caracteristicas de
los pesticidas.

Algunas de las caracteristicas geologicas e hidrolégicas que ayudan a
determinar el riesgo de la contaminacion del agua subterranea con

pesticidas incluyen: tipo y composicion del suelo; propiedades fisicas del
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suelo; inclinacién de la superficie; profundidad hacia el agua subterranea;

abundancia y ubicacion del agua superficial.

Tabla 4.16. Resumen de las caracteristicas de los principales fertilizantes

agricolas
Transformacion Posibles
PO ADSORCION | MOVIUDAD EN contaminantes
EN EL SUELO catién _ anion Quim. cation  anién
Bioquim.
DE NITROGENO
- Nitrato de calcio Baja, solo Ca baja alta X NH; } NO3NO2
- Sal!tre de amonio Parcial, solo baja alta X NH, NO 3,NO 5
- Sallitre de sodio NH, bai It NH, NO-NO
- Salitre de potasio Baja, solo Na, aa | aia X NH, 3,INV2
- Salitre de amonioy | Baja, soloK | baja | alta X | NH, | NOsNO;
cal Aumentado NH, | baja | alta X NH, | NO3NO-
Sumowemmio |"7yes ™ ban meda| | x || o
B} laco fiqui arcial, solo baja | alta X 4 | NO3NO2
- Agua amoniacal NH, . NH, '
- Cianamida célcica Parcial NH, baja | alta X X NH, | NO3NO2
Urea-50/Amoniaco- |  Parcial NH, baja | alta X X NOz NO>
50
Parcial NH, baja | alta X X NOsNO,
DE FOSFORO
- Superfosfato HPO,
- Superfosfato ® X HPO,
granular b X HPO,
- Tri- superfosfato g X HPO,
- Fosfatos Al I m X HPO,
pulverizados =® g 3
- Polvo de Thomas o X HPO,
- Superfosfato 5
simple + Fosfato
crudo
DE POTASIO ' _
- Cloruro de potasio baja, solo K baja | alta Ci
- Cloruro de potasio bai o K ol
+ Sulfato de Mg aja, solo baia
- Kainit baja, solo K ba}a a::a cl
- Sulfato de potasio baja, solo K bai alta Cl
- NPK combinado Aumentada a.!a media X X NO3‘N02’
baja | alta HPO,

FOSTER & HIRATA. Determinacién del riesgo de contaminacion de aguas subterraneas segunda
edicioén revisada. Lima, Pert: OPS-CEPIS, 1991, p 32.
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Existen varias caracteristicas de los pesticidas que afectan la posibilidad
que ellos se escurran hacia el agua subterranea: la solubilidad en el agua,
entendida como la tendencia de un pesticida a disolverse en el agua y, por
tanto, a ser acarreado hacia el agua superficial y subterranea. Una
solubilidad en el agua mayor a 30 ppm (partes por millébn) ha sido
identificada como una "seia" de la posibilidad del pesticida para filtrarse;
adsorcion del suelo, que es la tendencia de un pesticida a adherirse a las
particulas del suelo. Entre mayor sea la tendencia, menor sera la
probabilidad del pesticida a filtrarse hacia el agua subterranea; vida media
en suelo, el tiempo, normalmente en dias, requerido para que un pesticida
en el suelo se degrade al punto en que su concentracién disminuya por la
mitad. Entre mayor sea la vida media, mayor sera la probabilidad para que

el pesticida tenga tiempo en filtrarse hacia el agua subterranea

El tipo del suelo puede afectar considerablemente la posibilidad de la
filtraciébn de los pesticidas hacia el agua subterranea. Por ejemplo, los
suelos arenosos le permiten a los pesticidas moverse hacia el agua
subterranea mas rapidamente que los suelos con un contenido significativo
de arcilla. Si el suelo tiene minerales de arcilla como parte de su
composicién, los pesticidas cargados positivamente pueden adsorberse
sobre las particulas de arcilla cargadas negativamente. El suelo con un
contenido alto de materia organica también puede adsorber pesticidas,
inhibiendo por tanto su movimiento.

La contaminacién por pesticidas de los pozos de agua potable es
normalmente el resultado de uno o de la combinacién de lo siguiente:
aplicacién inadecuada de pesticidas en el campo, manejo descuidado de
los pesticidas, almacenamiento inadecuado de los pesticidas, desecho
descuidado de pesticidas no utilizados y de recipientes de pesticidas.
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o El destino de un pesticida aplicado depende en gran parte de dos de sus

propiedades: la persistencia y la adsorcion.

e Mientras que la movilidad relativa y la tasa de degradacién de un pesticida

en un suelo fértil estandar es conocida (Tabla 4.17), la proporcién de una

aplicacion perdida por lixiviacion es muy dificil de estimar. Tampoco se

dispone de datos de correspondientes a estos compuestos a mayor

profundidad en el subsuelo, pero es probable que las tasas de degradacién

se reduzcan ampliamente debido a la gran reduccién en las poblaciones

bacterianas.

Tabla 4.17. Resumen de las caracteristicas de los principales grupos de

plaguicidas agricolas

ADSORCION AFINIDAD CON PERSISTENCIA
SOLUBILIDAD
GRUPO ) EN EL SUELO
" Materia ) Materia ) (H20 a 20°-25° ] MOVILIDA
QUIMICO .. | Arcilla .. | Arcilla (media
organica organica C) ) .
vida/dias)

. IONICOS
Catidnicos +(d) + (de) | fuerte >fuerte | alta 4000 - 5000

Acidicos + - débil <débil | alta a mayor 10 - 140

Basicos +(cdef) | + (de) | débil media | pH 25-400 3

alta a bajo pH
. NO
IONICOS +(bd) + muy débil baja 460 - 1650 1
Hidrocarburos | +(bd) +(c) fuerte media | moderada 1-60 1
clorinados +(bd) + muy débil baja 45 -180 1
Organofosfatos | +(bd) +(cf) | fuerte débil baja a media 120 - 400 3
Anilinas +(bd) -(c) fuerte débil moderada 10-70 3
perdurables +(bd) - fuerte >débil | moderada 30-70 3
Feniluros +(bd) + media media | moderada 30-220 2
Carbamatos +(bd) - débil débil moderada 300 - 400 2
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Amidas +(bd) + fuerte media | moderada 60 - 180 2
Triocarbamatos fuerte
Fenilaminas fuerte
Benzonitrilos

FOSTER & HIRATA. Determinacion del riesgo de contaminacién de aguas subterraneas segunda
edicién revisada. Lima, PertG: OPS-CEPIS, 1991.

b.

=0 Qo

NbHWN -

Afinidad hidrofébica
Afinidad hidrégeno
Transferencia de carga
Intercambio de iones
Intercambio de ligand

Inmbvil

Poco mévil

Mévil

Altamente movil
Extremadamente mévil

El fertilizante mas usado en la region de acuerdo a la encuesta es el 15-15-
15 de ABOCOL, y sus compuestos nitrogenados son los que podrian
ejercer mayor amenaza de contaminacion, en la Tabla 4.18 se puede ver su
ficha técnica.

Tabla 4.18. Ficha técnica fertilizante mas usado en la regién para el cultivo de la

papa
CcODIGO 00100007
NOMBRE COMERCIAL ABOCOL TRIPLE QUINCE
FORMULA COMERCIAL 15-15-15
LICENCIA ICA No. 106

CRITERIOS DE EVALUACION NTC 1061-NTC 162-ICA 04057-ICA 00150
COMPOSICION GARANTIZADA

Nitrégeno Total (% ) 15.00 14.35 ME0008
Nitrégeno Amoniacal (%) 8.89 8.33 MEO0O009
Nitrégeno Nitrico ( % ) 6.11 5.59 MEO0009
P20s Asimilable (% ) 15.00 14.31 ME0013
K20 (%) 15.00 14.10 MEQ031
Cal (%) 4.00 3.16 MEOO14
Humedad Total ( % ) 1.00 - ME0021
GRANULOMETRIA
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Este ensayo se efectiia segin ME0023 , -
 MALLATYLERNO. |  DIAMETRO(MM) | %PESO(RANGO TIPICO)
- >4.00 0-10

- Entre 1.50y 4.00 90-100
- <1.50 0-10
PROPIEDADES FiSICAS Y/O QUIMICAS
Angulo de reposo 29.5-32°
Aspecto Sélido granulado
Caracteristica Fertilizante obtenido mediante reaccién quimica
Densidad aparente (Kg/m®) 900-1200
Humedad critica relativa (a 30°C) 50%
pH al 10% unidades 5.00-7.00
Porcentaje de materia insoluble 10-15% max.
Punto de fusion 93-138°C

APLICACION

Fertilizante de uso radicular. De igual contenido en nitrégeno, fosforo y potasio. Especial para los cultivos de
papa, café, hortalizas y frutales. De uso en cualquier tipo de cultivo con necesidades de estos elementos.
EMPAQUE

Bolsas de polietileno por 1, 5 y 10 Kg.; sacos de polipropileno con bolsa interior de polietileno por 20 y 50 Kg.
de peso neto. Este sistema permite buena conservacion y facil manejo del producto.

Abocol 2006

e Se considera para el fertilizante nitrico, que su nitrbgeno se encuentra
exclusivamente en forma de nitratos. Puesto que el i6n Nitrato (NO3-) es
muy movil en el suelo, estd expuesto a ser arrastrado y desplazado de la
zona radicular, como consecuencia de los fendmenos de lixiviacion y
escorrentia que ocasiona el exceso de agua. Por otra parte el nitrato es
absorbido por las raices de las plantas de forma inmediata y, por ello, los
abonos nitricos muestran una mayor capacidad de asimilacion de este ion.

e Los fertilizantes con nitrbgeno amoniacal incluyen los abonos cuyo
nitrégeno esta en forma de amonio El ibn amonio (NH4+) es retenido por el
complejo de intercambio catiénico del suelo y por ello, es menos lixiviable
que el nitrato. Dicha retencién esta en funcion del tipo de suelo, siendo mas
alta en los arcillosos que en los arenosos. La mayor parte del nitrbgeno
amoniacal es absorbido por las raices de las plantas después de la
conversién del ibn amonio en nitrato, mediante la accion de determinados
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microorganismos del suelo. Por ello, la absorcion de los abonos
amoniacales suele ser mas lenta que la de los nitricos, y su accidon mas
retardada, con lo cual pueden aplicarse en periodos de moderada

capacidad de asimilacién de nitrogeno por la planta.

e Para el control de plagas, enfermedades y malezas en la region se utilizan
pesticidas cuyos ingredientes activos son: carbofurano, permetrina,
paraquat, manzozeb, cimoxanil. De estos el Gnico que por sus condiciones
de movilidad y persistencia en el suelo presentaria un peligro potencial de
contaminar el agua subterraneas es el carbofuran’, los otros se degradan
facilmente, sin embargo, los productos derivados de la degradacién del

ingrediente activo principal deben ser materia de estudios detallados.

Foster e Hidrata®, considera que se puede obtener estimados aproximados y
simplificados de la proporcién de perdida de la figura 4.5. La concentracion nitratos
Cr (en mg/l) de un contaminante persistente y movil lixiviado de los suelos
agricolas se puede expresar por

Cr=Ff/100 1.

Donde | (mm/a) es la infiltracion local debido al exceso de precipitacion e irrigacion
y Ff (kg/ha/a) es la tasa de lixiviacion del contaminante.

consulta realizada el 20 agosto 2006.
' UL 1O, EICHIIEUIVLL UST HESEU 1 CULILLITACIUNL U aguas subterrdneas. Lima, Perd 1991
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Figura 4.5. Estimacion de la carga contaminante en la recarga de aguas
subterraneas bajo tierras de cultivo.
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CEPIS 1991

Desarrollando la metodologia para nitratos provenientes de la fertilizacién en papa

con 15-15-15 se obtiene:

Cerca de 375kg/ha de nitrdgeno que se aplican al afio en un terreno sembrado

con papa, en caso de tomar el promedio mas alto de fertilizacion que es de 2500

Kg/ha/a
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F= 375 kg/ha/ha
f(NO3) =0.4
I= 83,5mm/a (ver 2.4.2)

Se obtiene que la contaminacién de la recarga producto de la fertilizacién en el
cultivo de papa con 15-15-15 es de aprox. Cg=0,01754386 mg/|

Para calcular la concentracién en la recarga de un pesticida Foster e Hidrata’,

recomiendan utilizar la siguiente formula:
Cg= 1000000 Bb/ 1.

b: proporcién lixiviada de una aplicacion
B: kg/ha/a
I:(mm/a) es la infiltracién local

Desarrollando la metodologia para compuestos de pesticidas y teniendo en cuenta
que la mayoria de agricultores aplican FURADAN 330SC se obtiene:

Cerca de 2.97 kg de carbofuran que se aplican al afio en un terreno sembrado
con papa, en caso de tomar el promedio mas alto de aplicacién que es de 9 litros
/ha/a

B = 2,97 kg/ha/a
b =0.025
I= 83,5mm/a (ver 2.4.2)

Se obtiene que la contaminacién de la recarga producto de la aplicaciéon de este
insecticida en el cultivo de papa con FURADAN 330SC es de aprox.
Cp=0,000001754386 mg/I

7 CEPIS. Determinacion del riesgo la contaminacion de aguas subterrdneas. Lima, Per( 1991
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Teniendo en cuenta que en el momento del levantamiento de la informacién cerca
de 400 Ha se encuentran con cultivos de papa, hay una posibilidad efectiva de
contaminacién por nitratos y un riesgo alto de contaminacién por carbofurano.

4.3.8. Ganaderia

En algunas zonas del perimetro urbano y sub-urbano de la region, hay ganaderias
dedicadas a la produccién de leche. Se considera para estas franjas un indice de
amenaza potencial a la contaminacién ALTO, puesto que en los hatos lecheros se
utiliza como fuente hidrica y de fertilizacion las aguas residuales provenientes del
rio Jordan. Esta actividad podria generar un exceso de nutrientes y sales para los
requerimientos de los pastos. Adicionalmente, existe el riesgo de penetracién de

patégenos fecales y trazas de compuestos organicos (Geake et al, 1986)

4.3.9 Aguas superficiales contaminadas

Sobre el acuifero de Tunja se presentan dos cursos contaminados de aguas
superficiales; el rio Jordan y el rio la Vega, que son utilizados para la disposicién
final de aguas residuales. A ambos se la asigna un indice de peligro potencial a la
contaminacién ALTO.

4.4 EVALUACION DEL RIESGO DE CONTAMINACION

La interaccién entre los componentes de la carga contaminante y la vulnerabilidad
determinan el riesgo de contaminaciéon de las aguas subterraneas (Anexo 4.4.
Mapa parcial de riesgo a la contaminacion)

Para evaluar el riesgo de contaminacién se utilizé la informacion de los indices de
Amenaza Potencial a la Contaminacion, esta informacién fue superpuesta al mapa
de vulnerabilidad de contaminacioén de acuiferos.
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En el mapa de riesgo se evalua el grado de vulnerabilidad y el peligro potencial
por fuentes potenciales de contaminacion. El riesgo a la contaminacién se puede

interpretar con los criterios asignados en la tabla 4.19.

Tabla 4.19. Niveles de accién prioritarios para el control de la contaminacién del
agua subterranea basados en la vulnerabilidad del acuifero y la carga

potencialmente contaminante

ZONAS DE VULNERABILIDAD
A LA CONTAMINACION DEL
ACUIFERO
Baja Media Alta
[
w 3
E § 3 3 2
=y id
zz
<z ©
SZ || &
L 5 g 2 2 1
o~ 2
a % =
30 || =
14 ®
zt) u-ij 2 1 1
NIVEL DE ACCION
1= alto  2intermedio  3Bajo
Hirata

Este analisis parcial del riesgo entendido como la probabilidad de que el acuifero
de Tunja se contamine con concentraciones por encima de los niveles permitidos,
es una herramienta que permite asignar prioridades en programas de seguimiento
con investigacion y monitoreo.
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4.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La evaluacién parcial de riesgo es una herramienta que permite establecer en
términos de probabilidades la posibilidad de que un contaminante llegue al agua
subterranea. En este contexto, esta estimacion se convierte en un instrumento,
que permite orientar la toma de decisiones para la planificacion del territorio y la
realizaciéon de investigaciones que permitan calcular la movilidad y persistencia en

el suelo de la carga contaminante.
Las zonas que presentarian un mayor riesgo a la contaminacién son:

 Rio lavega vs. vulnerabilidad alta.

¢ Antiguo botadero ubicado en la via que conduce a Soraca.

e Por presion demogréfica, la vereda de Runta y la vereda de San Onofre a
ambos costados de la via central del norte y cuando concuerdan con zonas de
vulnerabilidad alta y moderada.

o Areas de cultivo ubicadas en la Vereda de Runta y San Onofre.

Para realizar una evaluacién del riesgo en términos cuantitativos es necesario
realizar estudios que permitan:

o ldentificar las industrias existentes en la regién y caracterizar los desechos
en ellas producidos.

o Establecer con las alcaldias los procesos de urbanizacién a largo plazo.

o Establecer la localizacién de los pozos sépticos y sus técnicas de
contraccion y limpieza. La profundidad y cantidad de descarga y la carga
hidraulica asociada.

e Caracterizar fisico-quimicamente los efluentes de los saneamientos in-situ.

o Establecer la densidad de poblacién en la zona de vulnerabilidad alta y

moderada.
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Determinar la movilidad de los patégenos como consecuencia de la
descomposicion de los cadaveres en los cementerios.

Determinar el espesor de los suelos en las areas cultivables.

Determinar la tasa de lixiviacion de los fertilizantes utilizados en la regién.
Realizar un balance total del nitrégeno lixiviado.

Cuantificar el riego por la conduccion de gas sobre la zona de estudio.

En las areas donde hay riego en los cultivos se deberia determinar las
tasas de irrigacion en exceso y la eficiencia del riego.

Determinar la permeabilidad del suelo en las zonas aptas para la
agricultura.

Investigar sobre la frecuencia de arados, la intensidad del pastoreo y la
continuidad de los cultivos en las zonas donde aptitud alta y moderada para
la agricultura.

Realizar investigaciones sobre el transporte y destino de los plaguicidas
utilizados en la region.

Establecer la cantidad de residuos sélidos domiciliarios, estimar la cantidad
de residuos peligrosos recibidos y el tratamiento actual de sustancias
peligrosas en el perimetro del area de estudio.

Establecer como se estan manejando los residuos sélidos en las zonas
donde no se hace recolecciéon de basura y en las zonas rurales.

Estimar para evaluar el riesgo a la contaminacion por cursos de aguas
superficiales contaminadas, la cantidad y calidad del agua infiltrada.
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5. ESTUDIO SOCIOECONOMICO

5.1 PRESENTACION

Dentro de la formulacién del Plan de Manejo y proteccién del Acuifero de Tunja se
incluyé un estudio socioeconémico orientado a identificar y evaluar, desde la
perspectiva de los actores que desarrollan actividades humanas en la zona de
recarga, la problematica de tipo ambiental que afecta actualmente las aguas
subterraneas, a partir de la realizacién de talleres participativos en cada uno de los

municipios que abarca la zona de estudio.

A partir de alli y con el soporte técnico del equipo de profesionales vinculado al
estudio, se estableci6 el diagndstico que serviria de base a la formulacién de los

perfiles de programas y proyectos que nutriran el plan aqui propuesto.

Inicialmente se presenta el marco conceptual que orienta esta parte del trabajo,
seguido de la descripcién del proceso metodolégico utilizado para la construccion
social de la informacién, para pasar luego a la revision de los resultados obtenidos
en el diagndéstico logrado en cada uno de los municipios del area de estudio.

Posteriormente, como parte propositiva del informe, se incluyen los perfiles de
proyectos, formulados bajo la metodologia del marco légico de analisis horizontal,
cuyos objetivos apuntan a fortalecer de la accién institucional y de la relacion con
la comunidad en la zona de influencia del acuifero, a implementar una estrategia
de educacién y comunicacién encaminada a la proteccion de las aguas
subterraneas, a potenciar la capacidad de las instituciones y sociedad civil y a
lograr cambios sustanciales en las practicas productivas, especialmente en la
zona de recarga del acuifero.
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5.2 OBJETIVO GENERAL

Facilitar la construcciéon de conocimiento en torno al manejo integral de aguas
subterraneas por parte de los diferentes actores como las comunidades que
habitan las zonas de recarga hidrica, instituciones que alli operan, y entes de la
sociedad civil, que permita la formulacién de un plan de manera participativa y
concertada, como elemento de insumo para la toma de decisiones, donde se logre
armonizar el bienestar social y el desarrollo econémico, bajo los principios de

equidad, eficiencia y sostenibilidad.

5.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar las condiciones de vida de la poblacién y/o comunidades de las zonas
de intervencién, en términos de indicadores de bienestar, produccién y economia
local, condiciones sociales, econdmicas, culturales, funcionales, institucionales,
politicas, organizacion social, ejercicio del poder, problemas ambientales, uso del
espacio entre otros; que permita alcanzar un conocimiento integral de los
procesos y las estructuras que comprenden el territorio, asi como las causas y
efectos que provocan las acciones que sobre el se registran.

5.4 MARCO CONCEPTUAL

5.4.1 Participacion social, comunitaria y ciudadana en lo ambiental

Se constituye de vital importancia para el desarrollo de las comunidades la forma
como se relacionan hombres y mujeres en el hogar, trabajo, en la sociedad y en
otros espacios. Las oportunidades de desarrollo dependen en parte de las formas

como se relacionan unos con otros, en la pareja, la familia, la comunidad y el pias.

Muchas veces las personas no son tenidas en cuenta para tomar decisiones y son
tratadas como menores de edad, que deben someterse a la voluntad de las
191

Realizado por:
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA



CONVENIO INTERINSTITUCIONAL 091 CORPOBOYACA ~
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA

70M0}

instituciones, lo cual limita las posibilidades de desarrollo, igualmente en las
relaciones con el Estado, si no se tiene en cuenta a las personas como
protagonistas de su desarrollo, ni hay inclusion social, se limitan las oportunidades
de desarrollo. Es preciso proporcionar a los hombres y mujeres la posibilidad de
participaren su propio desarrollo, lo que implica hacer del deber y derecho de
participar una vivencia cotidiana, encada uno de los espacios y escenarios en que

actuamos.

De un Estado colombiano de derecho cuyo fin era hacer normas y hacerlas
cumplir, el Estado colombiano pasé a ser a partir de 1991, en un Estado social de
Derecho, el cual es social porque reconoce los procesos que se dan al interior de

la sociedad y los normaliza.

La Constitucion Politica de Colombia desde el preambulo establece la
participacibn como un derecho. Posteriormente se realiza todo un desarrollo
legislativo con leyes y decretos que definen y determinan los mecanismos vy
herramientas de participacion. Esto significa que todas las personas tienen
derecho a participar en la vida econoémica, politica, administrativa y cultural de la
nacion, mientras que el Estado facilitara esta participaciéon en las decisiones que
puedan afectarla. Es decir, que las personas tomaran parte directamente en el
control, vigilancia, fiscalizacidén, concertacion y decisién de asuntos.

La participacion real y efectiva, compromete los espacios de vida de las personas,
para construir con decisiones. En medio ambiente por ejemplo,

5.4.2 Proceso de la participaciéon en Colombia
A menudo se piensa que el fomento y la busqueda de la participaciéon en Colombia
son recientes y no hay tal, en nuestro pais desde el Acta de independencia de
1810, se consagra el derecho a la participacién. El llamado a la participacién se
da desde las épocas de Simén Bolivar y José Antonio Galan.
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En el siglo XX, en la década de los afios 30s, se reforma la Constitucidén de 1886 y
se dan estimulos desde el Estado a la participaciéon de los sectores obreros y la
nueva clase originada en los incipientes procesos de industrializacién en el pais.
Estos estimulos buscaban que las bases populares estrecharan los vinculos con
las clases burguesas, a cambio de la organizacién de instituciones de bienestar.
Surge la participacion sectorial, originandose el cooperativismo y el sindicalismo

en el pais.

En los afios 50 la convocatoria a participar no tiene un sentido politico, dandosele
un caracter de desarrollo comunitario, haciendo énfasis en los lideres
comunitarios.  Reinicia el proyecto del Frente nacional, incluyendo en la
participacién a la mujer, a través del reconocimiento de su derecho al voto. El
Frente Nacional intenta incluir a los “excluidos” de los partidos conservador y
liberal. La participacién comunitaria tuvo su expresion en la creacién de las Juntas
de Accién Comunal, con la Ley 19 de 1958.

En la década de los 60 se convoca a la participacién a un nuevo actor social: el
campesinado, pues esta época era el centro de reformas que pretendian
modernizar el agro. Es asi que se crean asociaciones de usuarios de los servicios
del Estado en 1967, las que posteriormente seran conocidas como ANUC
(Asociacion Nacional de Usuarios Campesinos).

Durante los afios 70 y 80 se presentan fuertes movimientos sociales,
especialmente estudiantiies y campesinos. Surgen varios intentos por
“‘descentralizar” las decisiones del nivel nacional a los territorios colombianos, el fin
de estos procesos de da por la convocatoria al pueblo para elegir una Asamblea
Nacional Constituyente, que reforma la Constitucion Nacional y elabora un
acuerdo fundamental para la Colombia del futuro. Es asi como la Constitucion
Politica de Colombia de 1991, consagra amplias posibilidades para la participacion
ciudadana y para la participaciéon comunitaria.
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Los antecedentes mencionados sefialan que la participacion es un factor
importante a nivel institucional, comunitario y de enlace con el Estado. Para
efectos de conocer una caracterizacibn de la participacion veremos varias

definiciones. Participacion es....

“La participacién es la intervenciéon grupal o individual en los asuntos de interés
general, que produce bienestar colectivo”. Guias para el Control Social. Gestién
Publica y Control. Veeduria Distrital. Bogota 1999.

"Es un proceso de movilizaciéon de la comunidad en general, por medio de la cual
ella asume conscientemente el papel de sujeto de su propio desarrollo”.
Mecanismos de participacion ciudadana y comunitaria. José Lurduy. Parcomun.
Bogota, 1992.

“La participacién alude a una forma de intervencién social que le permite a los
individuos reconocerse como actores que, al compartir una situacion determinada,
tiene la oportunidad de identificarse a partir de intereses, expectativas y demandas
comunes y que estan en capacidad de traducirlas en formas de actuacion
colectiva con una cierta autonomia frente a otros actores sociales y politicos”.
GONZALEZ, R. Esperanza y DUQUE, P. Fernando. La eleccién de Juntas
Administradoras de Cali. En revista Foro, No. 12, 1990, Pag.78. Citado por
GONZALES R. Esperanza. Manual sobre participacién y organizacién para la
gestion local. ED. Gente Nueva: Bogota, 1996. Pag. 17.

“Se puede entender..., como un acto de voluntad, de tomar posiciéon en relacién
con aquellos procesos de los cuales se es protagonista’. Alejo Vargas Velasquez.
Participacion social, Planeaciéon y Desarrolio Regional. Universidad Nacional de
Colombia. Bogota 1994.
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5.4.3 La planeacién del desarrollo

La plantacion en general se entiende como un proceso de toma de decisiones
politicas orientadas a alcanzar un futuro deseado por la sociedad, proponiendo los
medios para lograr los cambios deseados y posibles. Se relaciona con la
definicién de objetivos y metas de desarrollo su orientacién mediante Ia definicion
de las actuaciones requeridas para logrario, las cuales se plasman en planes,
programas, proyectos y acciones. Implica a demas la identificacion de los
recursos, instrumentos y mecanismos para hacerla factible y la definicion de
escenarios temporales de realizaciéon. Por lo tanto implica una actitud prospectiva
entendida esta como una vision del futuro deseado y posible, que debe expresar
las aspiraciones fundamentales de los diferentes actores, y proponer las acciones
necesarias para lograr los cambios requeridos hacia la situacion deseada.

La planificacion es una labor orientada hacia el futuro; es un proceso que parte de
la realidad territorial mediante su interpretacion, el diagnostico, la definicién de
objetivos y metas de desarrollo y el planteamiento de alternativas de futuro y de
las acciones para alcanzar los ideales establecidos, todo ello plasmado en un
plan. EIl plan como instrumento de planificacion éstablece ademas acuerdos,
normas, recursos y tiempos previstos para orientar dicho desarrollo; como tal debe
ser flexible y factible de ajustar, modificar o rehacer en la medida en que cambian
las condiciones del territorio y de su entorno, o los intereses y requerimientos de
desarrollo de la poblacién. “Planificar es someter la acciéon a un plan, entendido
como un intento o proyecto. Planificar intenta definir las lineas de accion
encaminadas a conseguir unos objetivos fijados de antemano. Planificar es una
actividad propia del hombre y se puede aplicar a multiples facetas de la actividad
humana”.PUJADAS, Roma y FONT, Jaume. Ordenacion y planificacién territorial.
Espafa. Editorial Sintesis, 1998. Pag.27.

El concepto de “Desarrollo” viene siendo relacionado con conceptos como
crecimiento, avance, progreso, prosperidad, entre otros. Una premisa inicial del
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desarrollo lo define como crecimiento sostenido del ingreso real por habitante,
termino que ha ido modificandose en los (ltimos afios, introduciendo variables
sociales y cualitativas que apuntan al mejoramiento de la calidad de vida de la
poblaciéon, con lo cual un proceso orientado Unicamente al crecimiento y bienestar
econdmico y que no incluya el mejoramiento y beneficio social sera solo de
crecimiento econémico y no de desarrollo. En este sentido el término desarrollo
implica calidad de vida, condiciones de salud y de habitabilidad, mejoramiento en

los niveles culturales, participacion social y politica entre otras.

El concepto de desarrollo debe involucrar aspectos de orden medioambiental,
territorial y socio espacial soportados en planteamientos que relacionan las
condiciones de habitabilidad con el estado sostenimiento de los ecosistemas; en
consecuencia, desarrollo implica sostenibilidad cuyo interés ultimo es el logro de

una armoénica relacién entre la preservacién del medio ambiente.

“Desde la perspectiva ambiental tradicional la sostenibilidad significa preservar el
capital natural. Requiere que nuestro consumo de recursos materiales, hidricos y
energéticos no supere la capacidad de los sistemas naturales para reponerios y
que la velocidad a la que consumimos recursos no supere el ritmo de sustitucion
de los mismos. Significa asi mismo que el ritmo de emisién de contaminantes no
supere la capacidad el aire, el agua y el suelo de absorberlos y procesarlos.
Implica, ademas, el mantenimiento de la diversidad biolégica, la salud publicay la
calidad del aire, el agua y el suelo a niveles suficientes para preservar la vida y el
bienestar involucrando decisiones que no representan Unicamente intereses de las
personas afectadas. No obstante, el ambiente urbano debe, necesariamente,
ampliarse concepcién incluyendo el espacio o entorno donde se desarrollan las
multiples interacciones econémicas, sociales, culturales que definen el espacio
publico, escenario en el que se desarrollan de manera privilegiada las actividades
que construyen ciudad”. ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA, DAMA. Vision
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La Carta Magna establece una serie de derroteros hacia los que se debe orientar
el desarrollo y en consecuencia debe estar orientado el ordenamiento territorial;
ellos son: el reconocimiento y la protecciéon de la diversidad étnica y cultural del
pais, el manejo y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, la puesta
en marcha de formas de participacién democratica y la intervenciéon del Estado en
los procesos de nacionalizacion de la economia para lograr un desarrollo arménico
y equitativo, de tal forma que se garanticen las oportunidades, bienes y servicios
requeridos en todo el pais, a la vez se desarrollen estrategias y orientaciones
politicas, econdémicas, sociales y ambientales que aseguren el adecuado

desempefio de las entidades territoriales.

Orientados por los anteriores preceptos, varios sectores iniciaron la formulacién de
elaboraciones conceptuales diversas que enriquecieron la perspectiva e
imprimieron al trabajo un caracter democratico y participativo, lo cual fue
exitosamente canalizado por la Comisiéon de Ordenamiento Territorial COT. Dicha
comision defini6 el ordenamiento territorial “como un conjunto de acciones
concertadas para orientar la transformacién, ocupacion y utilizacion de los
espacios geograficos, buscando su desarrollo socioeconémico y teniendo en
cuenta las necesidades e intereses de la poblacién, las potencialidades del
territorio considerado y la armonia con el medio ambiente”. Boletin de la COT No.
23. Pag. 3 y 4. 1994. Concepto que adquiri6 una perspectiva mas integral
orientada hacia la planificacion del desarrollo, entendiéndose posteriormente como
“un proceso que comprende un conjunto de acciones concertadas, emprendidas
por la nacién, las entidades territoriales, para ajustar la division politico
administrativa de la Nacién a la jurisdiccion y para regular la transformacion,
ocupacion y utilizacion del espacio de acuerdo a la estrategia de desarrollo social,
econodémico y cultural y en armonia con el medio ambiente”. Boletin de la Comision
de Ordenamiento Territorial No. 26. Pag. 7. Fortaleciendo las anteriores visiones,
el concepto de ordenamiento territorial se define como “La politica del Estado que
permite una apropiada organizaciéon politico-administrativa de la naciéon y la
198

Realizado por:
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA



CONVENIO INTERINSTITUCIONAL 091 CORPOBOYACA —
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA

FO=FS
proyeccion espacial de las politicas sociales, econémicas, ambientales y culturales
de la sociedad, proponiendo un nivel de vida adecuado de la poblacién y la

conservacion del medio ambiente”.

5.4.5 Perspectivas del ordenamiento territorial
Holistica: Considera los problemas territoriales desde un punto de vista global e
involucra desde una perspectiva espacial, los aspectos econdmicos, sociales,

culturales y ambientales, tratados tradicionalmente de forma sectorial.

Prospectiva: Plantea directrices a largo plazo y sirve de guia para la planeacién
local y regional.

Democratica y Participativa: Parte del principio de concertaciéon con la ciudadania
para la toma de decisiones.

El ordenamiento territorial, como instrumento de la planificacién, aporta al proceso
enfoques, métodos y procedimientos que permiten acercar las politicas de
desarrollo a la problematica particular de un territorio. En este sentido el territorio
es comprendido como un espacio social que la poblacién identifica como suyo,
deja de ser el mero receptaculo de la accién del Estado, para convertirse en
elemento integrador y estructurador de los objetivos, las politicas y las acciones
publicas y privadas encaminadas a mejorar el bienestar social.

5.4.6 Desarrollo normativo

El desarrollo legal del ordenamiento territorial en Colombia es aun incompleto, sin
embargo la Ley 388 de 1997, de Desarrollo Territorial, se constituye en el principal
instrumento normativo que plantea el ordenamiento como un instrumento de
planificacion, especialmente orientado hacia el urbanismo. Pese a las dificultades
para determinar el significado y los alcances del proceso, en la normativa vigente
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ocupacion del espacio, de acuerdo con las estrategias de desarrollo
socioeconomico y en armonia con el medio ambiente y las tradiciones histéricas y
culturales” (art.5)., y como objetivo dentro del ordenamiento del territorio es
“complementar la planificacion econémica y social con la dimension territorial,
racionalizar las inversiones sobre el territorio y orientar su desarrollo y
aprovechamiento sostenible”. (Art. 6). Dentro de sus contenidos estan los Plan de

Ordenamiento Territorial POT.

5.5 DEFINICION DE POLITICAS Y PRINCIPIOS DEL PLAN DE MANEJO Y
PROTECCION DEL ACUIFERO DE TUNJA

5.5.1 Politicas

e Concertacion: Se desarrolio un plan concertado con las instituciones de los
sectores oficial y privado, grupos de productores, sociedad civil, ya que si
tenemos en cuenta que un medio ambiente sano, es resultante de
relaciones armoénicas entre los seres humanos y las actividades productivas
y una Unica institucion esta en total incapacidad para asumir el control de la
problematica del acuifero, factores de riesgo que puedan existir. De igual
forma debe tenerse en cuenta un plan de manejo regional, que involucre
municipios vecinos y el departamento, para que de esta manera no se
conciban acciones locales atomizadas, que no generen impacto mayor, o
se desplacen fenémenos de un lugar a otro.

e Participacion social como elemento dinamico: La participacion de las
instituciones y la sociedad civil no debe ser Gnicamente en el proceso de
planeacion, elaboracion de diagnosticos, elaboracion del documento, o
estar presente en la presentacion del plan para su aval, como
tradicionalmente ocurre, sino que garantice la ejecucién, veeduria, control,
evaluacion y ajustes permanentes del proceso de planeacion. Dando
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5.6.2

cumplimiento a los procesos de democratizacion y descentralizacion, para

que conozcan, analicen y actien sobre su propia situacion.

Continuidad: Para el logro de los objetivos propuestos se requiere el
desarrollo de acciones continuas y articuladas, que faciliten la coherencia

en los procesos adelantados.

Evaluable: Debe permitir superar la casi generalizada imposibilidad de
evaluar el cumplimiento de politicas, objetivos y metas y el impacto de la
inversion al sector. La evaluacién debe hacerse periédicamente durante su

ejecucion y no solo al final.

Principios
Integralidad: Los planes deben ser integrales, es decir que deben
contemplar acciones y recursos para la proteccién, conservaciéon y

recuperacién ambiental, logrando una armonia entre estos.

Equidad: Identificar los sectores en mayor estado de vulnerabilidad y riesgo
para que sin detrimento de las acciones dirigidas a toda la poblacién sean

tenidas en cuenta como prioritarias para la asignacién de recursos.

Corresponsabilidad: En consideracién a que la protecciéon y conservacion
del acuifero de Tunja es de caracter interinstitucional e interdisciplinario,
todas las instituciones y talentos humanos involucrados deben emprender
acciones efectivas tendientes a reducir el deterioro y agotamiento del
acuifero, para lo cual dardn cumplimiento a las responsabilidades que les

competen.

Contenido social: La lucha en el pais contra las diferentes manifestaciones

del problema del uso inadecuado de los recursos ambientales, ha
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Tabla 5.1. Zona de recarga del acuifero de Tunja
MUNICIPIO VEREDAS Y/O SECTORES
Tunja Pirgua, Runta sectores La Cabaria y Alto, Tras El
Alto, Tras El Alto Sector Florencia, Chorro Blancoy
Alto el Moral.
Soraya ! Puente Hamaca y Otro Lado
Oicata Centro y Poravita
Combita San Onofre y La Concepcién

Fuente: Equipo técnico Consultoria.

5.6.2 Identificacion de actores.

Se realizo un ejercicio de identificacién de personas o colectivos que debido a su
actividad socioeconémica pudieran contaminar un acuifero cualquiera (directa o
indirectamente). Esta identificacién de actores se apoyo sustancialmente en la
tesis de grado de Identificacion y caracterizacion de las amenazas de
contaminacion del acuifero de Tunja-Tesis de grado de Rafael Eduardo Moreno
Rojas y Sergio Andrés Pefia Perea, Fundaciéon Universitaria de Boyaca, Facultad
de Ciencias e Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

Para el estudio de la zona de recarga del acuifero de Tunja se determinaron los
siguientes grupos socioeconémicos:

- Productores: Personas o colectivos dedicados a la produccion
agropecuaria, tanto pequefios, medianos y grandes productores; de igual
forma personas dedicadas a la extraccion de materiales como arena,
recebo, arcillas, carbén. Se invito a personas y agremiaciones.

- Prestadores de servicios: Encargados de administrar servicios publicos
como agua y alcantarillado, acueductos comunitarios, disposicion de
residuos sélidos, empresas municipales de servicios, de igual forma se
contemplaron en este grupo las estaciones de servicio (estaciones de
gasolina), recreativos y servicios funerarios (parque cementerio).
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- Administraciones municipales: Se constituyen dentro de las funciones del
municipio del municipio ser ordenadores del desarrolio del territorio y a la
vez la promocion de los niveles de bienestar de sus habitantes, en este
sentido se invito a participar a Alcaldes municipales, Secretarios de
Gobierno, Inspectores Municipales, Presidentes de Concejo, Jefes de
Planeacién, Secretarios o Directores Locales de Salud, Personeros, Jefes
de unidades de Servicios Publicos, Directores de UMATA.

- Educacién: La trascendencia de su capacidad en la transformacion de
practicas y actitudes que afectan la relacion entre comunidades y
ecosistemas, se invito a participar de los encuentros a Directores de Nucleo
municipal, Docentes y Coordinadores de Universidades.

- Comunidades de base: Reconociendo su caracter de puente y voceros
entre entidades del Estado y particulares y las comunidades, se invitaron a
los talleres a los Presidentes de las Juntas de Acciéon Comunal y veedores
del municipio.

- Organizaciones del sector ambiental: Reconociendo la importancia de
procesos ambientalistas participativos, se convocaron organizaciones que
desarrollen trabajo en el sector. En algunos municipios se invito a
Promotores ambientales y miembros de Cabildos Verdes.

- Policia nacional: Su papel que va en una doble interaccion tanto a nivel de
vigilancia y control del orden como agentes educativos, que han establecido
una rama como lo es la Policia Comunitaria, donde se desarrollan acciones
educativas ambientales.

- Grupos religiosos: Su papel como educadores de diferentes grupos
poblacionales, llamados a entablar relaciones sostenibles entre practicas
religiosas y recursos naturales, por tal razén se invito a los parrocos

municipales a participar en los talleres.
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5.6.3 Actores invitados a patrticipar del proceso de planeacién participativa
Posterior a la identificacion de actores, se procedié a visibilizarlos, para lo cual se
busco el apoyo de las administraciones municipales, inventario general de las
canteras existentes en la ciudad de Tunja y alrededores de la U.P.T.C, Escuela de
Ingenieria Civil y las bases de datos de la Oficina de la Gobernabilidad de Boyaca
y Camara de Comercio de Tunja, dando lugar a un directorio con los siguientes
datos:

Tabla 5.2. Relacion de actores identificados e invitados a participar en los talleres

de sensibilizacién y formulacion del plan de manejo y proteccion del acuifero de

Tunja.
Municipio de Oicata
No NOMBRE CARGO

1 | Franklin Fonseca Jefe de Planeacién

2 | Oswaldo Rios Presidente JAC vereda Centro

3 | Anita Villamizar Presidenta JAC Vereda Poravita

4 | Oiga Lucia Sudrez Castillo Gerente ESE Oicata

5| Ernesto Torres Director UMATA

6 | Freddy Garzén Presidente Concejo Municipal

7 { Giovanna Cortes Castro Personera Municipal

8 | Luis Alberto Guerrero Parroco

9 | Rafael Humberto Riafio Alcalde
10| José Sibel Suarez Director de Nucleo Educativo
11 | Diana Moreno Comandante Estacion de Policia
12 | Nury Parra Veedora ciudadana —PAB-
13 | Eloisa Ejea Veedora Ciudadana-SISBEN-
14 { Manue! Suérez Veedor ciudadano-Servicios Puablicos-
15 | Martha Carvajal Veedora ciudadana-Desayunos infantiles-
16 | Alfonso Numpaque Veedor ciudadano-Adulto mayor-
17 | Isaura Niflo ASOQUINOLACTEOS
18 | Leopoldina Diaz ARTESO
19 | Alcides Pineda Representante sector agropecuario Vereda Poravita
20 | José Segundo Hernan Asgame | Presidente Asociacion de suscriptores Acueducto

Rural Oicata
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21| Gratiniano Fagua Representante sector Agropecuario Vereda Centro
22 | Eduardo Cuchimaque Representante sector Agropecuario Vereda Centro
23 | Oscar Zeveriche Servigenerales

Tabla 5.3. Relacion de actores identificados e invitados a participar en los talleres
de sensibilizacion y formulacion del plan de manejo y proteccion del acuifero de

Tunja.
Municipio de Soraca
No NOMBRE CARGO
1 | German Robayo Jefe de Planeacion
2 | Jenny Bolarfios Cardazo Inspectora Municipal y Secretaria de Gobierno
3 | Oswaldo Santiesteban Director Escuela “Otro lado”
4 | Carlos Ramirez Gerente ESE Soraya
5 | Daniel Gonzales Director UMATA
6 | Jorge Manquen Presidente Concejo Municipal
7 | Marlene Pereira Personera Municipal
8 | Alvaro de Jesus Puerta Parroco
9 | Clementina Guayacén Guevara Alcaldesa
10 | Oriol Ramos Director de Nucleo Educativo
11 | Wilder Restrepo Moncada Agente de Policia Ambiental
12 | Eutimio Gonzaéles Veedor ciudadano, Presidente Acueducto “Otro Lado”,
miembro gremio Coinpapa.
13 | Tito Mesa Director Oficina de Servicios Publicos
14 | Belarmino Guayacéan Estacién de Servicio “La Macarena”
15 | Sofia Rodriguez Directora de Cultura y Turismo
16 | José Cano Cultivo de papa “La Tocanita”.
17 | Carlos Huertas Universidad Juan de Castellanos
18 | Rafael Cortes Club de Golf “Potrerillos”.
19 | Eutimio Gonzéles Presidente Acueducto “Otro Lado”.
20 | Oscar Rivera Presidente JAC Vereda “Otro Lado”
21 | Hugo Rivera Presidente JAC Vereda “ Puente Hamaca’
22 | Martha Liliana Guevara Productor agropecuario
23 | Gosme Guevara Productor agropecuario
24 | Leonidas Torres Productor agropecuario
25 | Wilver Lopez Productor agropecuario
26 | Coop. de agricultores de Papa Productores agropecuarios
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Tabla 5.4. Relacién de actores identificados e invitados a participar en los talleres

de sensibilizacion y formulacion del plan de manejo y proteccion del acuifero de

Tunja.

Municipio de Tunja

No NOMBRE CARGO
1 | Benigno Hernan Diaz Cardenas Alcalde Mayor de Tunja
2 | Rémulo Zipaquira Director Oficina Asesora de Planeacion
3 | Henry Alexander Mesa Fonseca Secretario de Infraestructura
4 | Sergio Barén Lopez Secretario de Gobierno
5 | Fabio Martinez Presidente Concejo Municipal
6 | Oscar Zeveriche SERVIGENERALES
7 | Javier Uribe Ortega Empresa Matadero de Tunja
8 | William Sierra Agudelo Secretaria de Desarrollo
9| Libardo Angel Gonzales Personero Municipal
10 | José Salvatore Gozzo Mangiafico Gerente SERAQUA
11 | Patricia Sanchez Rojas Gerente ESE Santiago de Tunja
12 | Sall Torres Asistencia Técnica Agropecuaria
13 | Olga Lucy Fonseca Sabogal Unidad de Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente
14 | Oscar Javier Sanchez Pinto. Cra. 1 | Veedor ambiental
A Este No. 74-19.
15 | William Javier Acuiia Ochoa. Cra. |Veedor ambiental
9No.27-37.
16 | Germman Escobar Rodriguez. Cll 222 | Veedor ambiental
No. 7-14.
17 | Nelson Uriel Tovar Quiroz. Trvs. 15 | Veedor ambiental
No. 29-83.
18 | Félix Fernando Marques. Manzana |Veedor ambiental
33 casa 10 Cooservicios. Tel:
7434467
19 | Victor Fernando Ortega. Oficina Veedor ambiental
209. Banco de Bogota. Tel:
7422522
20 | Luis Enrique Diaz. Trvs. 17 No. 20- | Veedor ambiental
28. Tel: 7402938
21 | Luis Alberto Rojas. Cra. 3B No. 3- | Veedor ambiental
32. Tel: 7407750
22 | Néstor Fonseca Industrias Alimenticias CAMY
23 | Andrés Sanabria Leal. Cll 20 No. ONG Corporacion Profesionales de Desarrollo Proactivo

12-84. Oficina 2092

Integral
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24

John William Rosso Murillo. Cra. 12
N. 18 33. Ofic. 311

Corporacion Popular Modelo Ciudadano CORPOCI

25 | Carlos Martinez Vargas. Cra. 13 No. | Asociacién para el Dllo Cultural, temético y Social de
22-81. CULTURISO Boyaca.

26 | El Triunfo. Carrera 11 salida a Estacion de Servicio
Soraca. Tel: 7422238

27 | Tisquesusa. Cra. 14 No. 22 55 sur. | Estacion de Servicio
Tel: 7424178

28 | El Carare. Trvs. 15 No. 26-03. Tel: | Estacion de Servicio
7424866

29 | Hunza. Cr. 11 No. 4-35. Tel: Estacion de Servicio
7422908

30 | Los Muiscas. Trvs. 5 No. 66-01. Estacion de Servicio
Tel: 7450444

31 | Estacion de Servicio S.A. Cr. 14 No. | Estacion de Servicio
12.33. Tel: 7402712

32 | Las Mercedes. Dg. 31 ANo. 10-06. | Estacion de Servicio

Tel: 7427360

33 | Cooservicios Estacién de Servicio

34 | La Glorieta Estacion de Servicio

35 | Reten Sur ESSO Estacion de Servicio

36 | La Avenida Maldonado Estacion de Servicio

37 | Plaza Real Estacion de Servicio

38 | San Antonio-Reten Sur. Estacién de Servicio

39 | Estacion de Servicio Estacion de Servicio

40 | ESSO Maldonado Estacion de Servicio

41 | Moisés Gonzales Propietario Mina, vereda Runta
42 | Juan Moreno Propietario Mina, Vereda Runta
43 | Juan Pablo Orjuela Propietario Mina, Vereda Runta
44 | José Indalecio Moreno Propietario Mina, Vereda Runta
45 | Silvestre Rodriguez Propietario Mina, Vereda Runta
46 | Arturo Moreno Propietario Mina, Vereda Runta
47 | Oliverio Farias Propietario Mina, Vereda Pirgua
48 | Blanca Isabel Ruiz Propietaria Mina, Vereda Pirgua
49 | Pepe Medina Propietaria Mina, Vereda Pirgua
50 | Luis Neme Propietaria Mina, Vereda Pirgua
51 | Isidro Abril Propietario Mina, Vereda Runta
52 | Adan Arcos Propietario Mina, Vereda Runta
53 | Juan Vicente Torres Propietario Mina, Vereda Tras El Alto

54

Fernando Gonzales

Propietario Mina, Vereda Runta
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55 | Delfin Bustamante Propietario Mina, Vereda Runta

56 | Jacobo Tovar Propietario Mina, Vereda Runta

57 | Benigno Gutiérrez Propietario Mina, Vereda Runta

58 | Nelly Lopez Propietario Mina, Vereda Pirgua

59 | Luis Hernandez Propietario Mina, Vereda Pirgua

60 | Carlos Hernandez Propietario Mina, Vereda Pirgua

61 | Jorge Lopez/Manuel Lopez Propietario Mina, Vereda Pirgua

62 | Segundo Campos Propietario Mina, Vereda Pirgua

63 | Carmen Rosa Rivera Agricultora Vereda Pirgua

64 | Héctor Cruz Torres Agricultor

65 | Jaime Gonzales Agricultor

66 | Julio Moreno Agricultor

67 | Luis Alfredo Riafio Agricultor Vereda Runta sector La Cabaria
68 | Juan Manuel Rivera Rivera Presidente JAC de Pirgua

69 | Blanca Sofia Gonzales Rodriguez | Presidenta JAC de Runta

70 | Doris Elena Rivera Guerrero Presidenta JAC Runta Sector Las Cabafia
71} Leonardo Moreno Presidente JAC Runta parte Alta

72 | Efrén Moreno Presiente JAC Tras del Alto Sector Florencia

Tabla 5.5. Relacion de actores identificados e invitados a participar en los talleres

de sensibilizacién y formulacién del plan de manejo y proteccion del acuifero de

Tunja.
Municipio de Combita
No NOMBRE CARGO
11 Ing. Sall Gonzéles Estacion de Servicio Terpel
2 | Patricia Quito Quito Directora de UMATA
3 { Diego Fernando Vargas Garavito Jefe de Planeacién
4 | Geovanny Diaz Ramos Personero Municipal
5 | Amando Bolivar Presidente JAC Vereda San Onofre
6 | Rodrigo Tocarruncho Presidente JAC Vereda Concepcion
7 | Jesus Fonseca Sanchez Presidente JAC Vereda Concepcion Baja/veedor
8 | Jaime Malaver Presidente JAC Vereda San Onofre Alto/veedor
9 | Virgilio Suérez Veedor Ciudadano
10 | Eulises Fuquene Veedor Ciudadano
11 | Saul Combita Veedor Ciudadano
12 | Amilkar Ivan Pifia Cabildo Verde
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13 | Daniel Garavito Promotor Ambiental
14 | Leovigildo Higuera Promotor Ambiental
186 | German Pifia Promotor Ambiental
16 | Eraclio Rios Cooperativa Pequefios Agricultores
17 | Carlos Eduardo Machado Gerente ESE
18 | Edgar Aguilar Alcalde
19 | Jests Dimas Montoya Jefe Nucleo Educativo
20 | Marco Antonio Gil Parroco
21 | Oswaldo Alfonso Acueducto Comunitario Quebrada “L.a Mecha”
22 | Elisa Rojas Riafio Inspectora

23

Cesar Alberto Gonzéles Garcla

Presidente Concejo Municipal

24 | Claudia Rios Jefe Unidad de Servicios Ptiblicos

25 | Humberto Gonzéles Presidente Acueducto Rural “El Santuario”

26 | Ananias Mufioz Presidente Acueducto Rural “El Alisal”

27 | Humberto Diaz Propietario Pozo Profundo “El Alto”

28 | Rodolfo Velasco Burgos Secretario de Gobierno

29 | Ricardo Piratoba Piratoba Mina mat. Construccion Vereda Concepcidn

30 | Marco Aurelio Cardenas Mina mat. construccion Vereda Concepcion

31 | Alfonso Gonzales Mina materiales de Construccion

32 | Buenaventura Suérez Mina mat. Construcciéon Vereda San Onofre

33 | Mariano Alfonso Malaver Mina materiales construccién

34 | Mariano Alfonso Malaver Mina materiales Construccién Vda. San Rafael

35 | Siervo Daza Mina de carbén

36 | Argemiro Suarez Representante Sector agropecuario Vereda Concepcion
37 | José de La Cruz Lopez Representante Sector agropecuario Vereda Concepcion
38 | Pablo Malaver Representante Sector agropecuario Vereda San Onofre
39 | Tintiliano Suarez Representante Sector agropecuario Vereda San Onofre
40 | Tirso Amézquita Técnico UMATA

41 | Paulina Araque Consultora EOT

5.6.4 convocatoria para la participacion en los talleres

Una vez identificados los diferentes actores, con quienes se trabajaria de manera
conjunta la realizacién del diagnostico socioeconémico y la formulacién del plan
participativo, se procedié a invitarlos de manera personal, a participar en los
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talleres, a través de nota escrita, firmada por la directora de CORPOBOYACA y el
director de la Consultoria, explicando el objetivo del estudio y sus alcances. Esta
correspondencia se envié con una antelacion de aproximadamente semana y
media, labor que realizaron los consultores, apoyados por los notificadotes de los
municipios. De igual manera se concertd con las administraciones municipales el
dia y hora en que la asistencia se facilitara mas. Junto a la carta de invitacion, se
anexo la agenda de trabajo, a fin de que los participantes dispusieran de una

jornada completa de trabajo, en horarios de 8 a.m.-1 p.m., o de 2-5 p.m.

5.6.5 Realizacion de talleres
Se realizaron 8 talleres en total, dos por cada municipio. Antes de iniciar el primer
taller de planeacioén participativa, se contextualizé6 a los participantes sobre las
politicas de la Corporacion Autonoma de Boyaca CORPOBOYACA en cuanto a la
proteccion y uso adecuado de las aguas subterraneas y el ordenamiento territorial,
frente a las cuales se inscribe el Plan de Manejo y Proteccion del Acuifero de
Tunja, como instrumento de planificacién integral del recurso hidrico, las entidades
corresponsables en su disefio e implementacion, instrumento que ha estado
precedido de otras como el Plan de Ordenamiento Territorial y/o Esquema de
Ordenamiento Territorial de los municipios y mas recientemente el Plan de
Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Alta del Rio Chicamocha, instrumentos que
deben ir de manera articulada. Posteriormente Los(as) facilitadores présentan a
los asistentes una breve exposii:ién sobre el acuifero de Tunja en cuanto a:

e Localizacién geografica.

e Ciclo Hidrolégico del agua.

e Formacion Geoléogica.

e Zona de recarga hidrica.

e Demanda actual y potencial de este recurso.

¢ Posibles fuentes de contaminacion del acuifero.
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De esta manera se dio paso a la realizacién del primer taller denominado Taller de
sensibilizacion sobre la importancia y necesidad de proteger y conservar el
acuifero, y tubo como objetivo convocar a los diferentes actores identificados que
viven y/o desarrollan su accionar en la zona de recarga hidrica del acuifero, con el
fin de obtener un conocimiento mas preciso sobre su situacién actual, referida a
problematicas presentadas, causas, efectos y presencia de conflictos, que
permitiera obtener definiciones consensuadas que reflejen una satisfacciéon en el
grupo y el mejor conocimiento disponible hasta el momento (radiografia) de la

situacion actual.

En el segundo taller se realizo un breve recuento del taller anterior, que permitiera
empalmar los contenidos. Este taller se denomino taller de formulacion de
acciones y estrategias que nutran el plan de manejo y proteccion del acuifero de
manera participativa y concertada y tubo como objetivo identificar colectivamente
que medidas e instrumentos disponibles locales y regionales se encuentran que
permitan obtener una planificacion de las aguas subterraneas en el contexto de un
manejo integrado.

5.6.6 Analisis de la informacién

La informacion primaria obtenida en los talleres se complementé con la
informacién obtenida de fuentes secundarias como los resultados parciales del
Plan de Manejo y Ordenamiento de la Cuenca Alta del Rio Chicamocha POMCA,
Programas ambientales para el POT de Tunja, Caracterizacion socioeconémica de
la poblacion de Tunja. (Estudio del POT), Mapa de la zona rural de Tunja y
ecosistemas estratégicos, Politicas, programas, planes y proyectos del POT de
Tunja, ldentificacion y caracterizacion de las amenazas de contaminacion del
acuifero de Tunja-Tesis de grado de Rafael Eduardo Moreno Rojas y Sergio
Andrés Pefia Perea, Fundacién Universitaria de Boyaca, Facultad de Ciencias e
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, Esquemas de ordenamiento Territorial de los
municipios de Soraca, Oicata y Combita, Plan de Ordenamiento Territorial de
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Tunja, Planes de Desarrollo de los municipios de Tunja, Combita, Soraca y Oicata,
boletines estadisticos del DANE. Esta informacion posteriormente se valido a
través de las visitas de campo, realizadas para determinar la vulnerabilidad

ambiental del acuifero.

5.6.7 Socializacion de resultados

Entrega a las comunidades en general y de manera particular a aquellas que
participaron en el proceso de planeacién participativa, de la situacion del acuifero,
referida a sus principales problemas, asi como las alternativas de solucion,
enmarcados dentro del plan de manejo y proteccion, condensado en los
programas y proyectos que las diferentes autoridades se comprometan a
implementar, logrando de esta manera contribuir a la sensibilizacion social en
relacion a la valoraciéon y conservacion del recurso hidrico. De igual manera se
logra establecer un ciclo participativo, para que la participacién de las
comunidades no se reduzca Gnicamente al levantamiento de diagnésticos o
entrega de resultados, de manera aislada, como ocurre con algunos procesos y
promovidos desafortunadamente por el Estado, logrando que de esta manera la
sociedad civil se apropie de este instrumento de planificacion realicen un
acompafnamiento mas permanente al plan que le garantice la ejecucion, veeduria,
control, evaluacién y ajustes permanentes.

5.7 METODOLOGIA

Esta basada en la Investigacion Accion Participativa IAP, la cual valida la premisa
de la necesidad de construir horizontes de accion colectiva local y regional,
orientando los encuentros comunitarios de manera que se lograran los siguientes

procesos:

- Generar un espacio educativo, como instrumento de concientizacion sobre

el estado del acuifero.
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- Las poblaciones identifiquen las bondades del proceso de planeacion
participativa asi como de sus resultados.

- Reconocimiento del potencial creativo de las comunidades para la
identificaciéon y movilizacién de recursos con miras a la transformacion
social.

- Estimular la observacién de las comunidades sobre su entorno, su
interpretacion y comprension y la generacién de consensos minimos acerca
de las oportunidades de actuacién colectiva frente al uso del territorio

- Valorar las representaciones, significaciones y valoraciones de los diversos
actores involucrados en los talleres.

- Devolucién sistematica (o socializacion pedagdgica), la cual consiste en
devolver didacticamente los resultados finales de la investigaciéon a la

poblacién.

Se utilizo como técnica de investigacion un enfoque cualitativo en los
procedimientos de recoleccidn, analisis y presentacion de la informacioén, a través
preguntas abiertas, cuyas respuestas iban registrando en tarjetas, facilitando el
uso de habilidades orales y escritas, generando una matriz de informacion, que
permitia tener una vision global de la problematica asi como de las potenciales

soluciones del acuifero en estudio.

Se conformaron grupos de trabajo con los actores invitados, de acuerdo a la
afinidad de trabajo: actividades agropecuarias, mineras, administracion municipal,
representantes de las comunidades, empresas prestadoras de servicios.

Cada grupo registraba la informacion que consideraba de mayor pertinencia, de
manera dialogada y consensuada.

Durante el primer taller se buscaba obtener informacién a partir del analisis de 13

variables a saber:
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- Que hacen: Pregunta que busca indagar sobre el autoconcepto que como
actores tienen sobre su accionar. Igualmente permite que identifiquen actividades
que estan desarrollando. De igual forma en la vida municipal son pocas las
oportunidades que los actores tienen para hablar de su propio accionar y
compartirlo con otros. EIl reconocer y autoafirmar la misién y vision de cada actor,
puede generar seguridad, orgullo por lo que se hace, a sentir que se tiene
capacidad de lograr las propias metas. Dar a conocer la percepcion que se tiene
de si mismo, ya que en ocasiones los otros nos ven de otra manera y por ende se
dan requerimientos que se pueden o no satisfacer.

- Como lo hacen: Esta variable, complemento de la anterior, permite observar en
detalle a través de que procedimientos, técnicas, metodologias, logran realizar sus
acciones. De esta variable buscamos establecer la forma en que se utilizan los
recursos, ya que se evidencia que muchos de los problemas ambientales se

causan no tanto en el hacer como si en el procedimiento utilizado.

- Por que lo hacen: Al llegar a este punto, los actores vienen siendo guiados desde
las practicas que realizan en su cotidianidad, hacia la definicién de los objetivos
que como colectivo persiguen, se identifican intereses, expectativas, aspiraciones
0 necesidades.

- Recursos naturales usados: Se pretende que los participantes enlisten que

recursos de la naturaleza emplean para lograr realizar sus actividades.

- Actores beneficiados: El identificar que otras personas o colectivos de manera
directa o indirecta, se satisfacen de este tipo de actividad, permite establecer el
impacto que desencadena determinada actividad social.
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- Actores afectados: Esta variable de manera particular indaga sobre el
conocimiento o reconocimiento que se tiene sobre los actores que se ven

vulnerados por las actividades propias de un grupo de actores determinado.

- Fortalezas: Pegunta que se encamino a conocer de los actores las fortalezas que
tenian, identificando que los hacia diferentes y unicos frente a otros, que
caracteristicas y condiciones los mantenian desarrollando su actividad.

- Ambito de accion: Busca precisar el espacio territorial donde los actores

desarrollan sus actividades.

- Problemas ambientales del acuifero: Producto de su propio conocimiento y
experiencia, unido a la exposicién sobre que es el acuifero, localizacién y posibles
problemas ambientales, los actores formulan los principales problemas
ambientales, concebidos como el desfase entre la realidad y una situacion

deseable.

- Causas: Se orienta a los participantes a indagar sobre la raiz del problema, se
busca trabajar la complejidad y las interrelaciones de cada problema que se esta
analizando. De esta manera se trata de precisar de manera mas eficaz por que se
presentan los problemas, indagando mas alla de sus manifestaciones.

- Efectos ecolégicos: Se refiere al impacto que causa el problema ambiental, es la
verificacion tangible de lo que esta sucediendo.

- Efectos sociales: Partiendo de que la poblacién ocupa un espacio y utiliza unos
determinados recursos, y de la calidad y cantidad de estos, se ve afectada, los
participantes a partir de este analisis deben responder en las comunidades que

efectos se estan presentando.
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- Desde cuando: Se indaga por la temporalidad en la cual se presentan los
problemas ambientales y sus efectos, para observar la secuencia de los

problemas, su antigiiedad o novedad, de igual forma el periodo o frecuencia.

Durante el segundo taller las variables utilizadas fueron:

- Problemas ambientales del acuifero: Se partia de los problemas identificados en
el taller anterior.

- Alternativas de solucién: Desde el conocimiento y experiencia de cada actor, se

busca proponer correctivos a las problematicas presentadas.

- Priorizacién: Ejercicio que buscaba analizar el grado de emergencia e
importancia de cada alternativa de solucién presentada, a fin de asignarle una
realizacion mas oportuna en el tiempo. Esta variable también analiza la
coincidencia o divergencia entre los actores frente a determinada solucion, los
valores implicitos dada la calificacién asignada.

- Viabilidad: Frente a las alternativas de soluciéon, se analizaba la viabilidad,
teniendo en cuenta factores sociales, econémicos, politicos, entre otros, la cual es
calificada por los actores, donde se registra su percepcion.

- Corresponsables: Esta pregunta cuestiona a los actores, para que enlisten
instituciones o personas, que de mayor 0 menor forma tienen responsabilidad en
aportar a la solucién de los problemas del acuifero. Se analiza la capacidad de
conocimiento en cuanto a la diversidad de fuentes identificadas.

Estas variables se utilizaron en los talleres de los municipios de Qicata y Combita.
Mediante reunién interna del equipo de trabajo y atendiendo las sugerencias de la
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Ingeniera Camila Bolivar, Interventora delegada de Corpoboyaca, se redujeron y

resumieron en las siguientes variables, debido a las siguientes causas:

- Variables como el porque lo hacen, las respuestas las daban en el que hacen.

- En la variable fortalezas. se repetian las respuestas en los actores que se
beneficiaban.

- Ambito de accién: el tener claramente identificadas las veredas y sectores, donde
se realiza la recarga hidrica del acuifero, se daban respuestas ya conocidas.

- Efectos ecolégicos y sociales: Se resumié en una sola variable llamada efectos,
ya que los participantes en sus respuestas las mezclaban entre si.

- Desde cuando: Durante los dos primeros talleres los participantes identificaron
una temporalidad de tiempo completo. Esta variable se complementd con la de
que se ha hecho para su solucién, para mirar el comportamiento en el tiempo del
problema.

- Se incluyeron nuevas variables para el segundo taller como: que se ha hecho
hasta ahora para la solucién del problema ambiental del acuifero identificado y de
donde se ha obtenido apoyo técnico y social.

- Durante el primer taller se estaban empleando 13 variables, las cuales estaban
resultando muy numerosas.

De esta manera las variables quedaron definidas de la siguiente manera:

PRIMER TALLER

- Que hacen

- Como lo hacen

- Recursos naturales usados

- Actores beneficiados

- Actores afectados

- Problemas ambientales del acuifero
- Causas

- Efectos
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- Politico-institucional: Grado de fortalecimiento, legitimidad de las instituciones
que hacen presencia en la vida municipal, capaces de liderar gestiones
ambientales, significativas para la proteccién y conservacién del recurso hidrico.

- Produccién: Sistemas empleados en la realizacion de las actividades econémicas

y su relacidén sostenibles con el recurso hidrico.

- Prospectiva: Capacidad de visionar escenarios futuros, donde se logre armonizar
las actividades socioeconémicas con la conservacion y protecciéon del recurso
hidrico. De igual manera se evalGa la confianza de los actores en sus propuestas
de solucién.

- Corresponsables: Grado de conocimiento de personas o colectivos que de

alguna manera coadyuvarian en la proteccién del acuifero.

- Educacion ambiental: Acciones educativas ambientales de caracter pablico o
privado que orienten una mejor manera de relacionarse entre los seres humanos y

los ecosistemas.
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SEGUNDO TALLER

- Problemas ambientales del acuifero

- Que se ha hecho para su solucion: Indaga la gestion que ha realizado cada
grupo de actores frente a la problematica, dificultades encontradas, estado de
estas gestiones. De igual manera se parte reconociendo que frente a las
problematicas existentes nunca se parte de cero, en la busqueda de su solucién,
otros pueden haber intentado hacerle frente y se evaluan sus resultados.

- De donde han obtenido apoyo: Propicia el reconocimiento del apoyo encontrado
ya sea econdémico, técnico, social o de otro tipo.

- Alternativas de solucion

- Priorizacion

- Viabilidad

- Corresponsables

5.8 RESULTADOS

La presentacion de resultados se organiza por municipios y se resume en las
siguientes variables, que condensan la informacion suministrada por los actores
durante los talleres.

- Participacion social: Referida a la diversidad de actores participantes, y grado de

cohesioén interna entre los actores.

- Gestion ambiental: Actividades que han venido realizando con anterioridad para
dar respuesta satisfactoria a los problemas ambientales identificados.

- Problemas ambientales: identificacion por parte de los actores de manera
consensuada sobre la situacion de malestar que afectan los ecosistemas,
especificamente las aguas subterraneas.
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Tabla 5.6. Resultados del diagnédstico ambiental por municipio, a partir de la realizacién de los talleres participativos

PARTICIPACION GESTION PROBLEMAS POLITICO- EDUCACION
MUNICIPIO SOCIAL AMBIENTAL AMBIENTALES INSTITUCIONAL PRODUCCION PROSPECTIVA CORRESPONSABLES AMBIENTAL
Este municipio
presento unos altos
niveles de Hacia el futuro
participacion, determinaron como
asistiendo casi la alternativas de
totalidad de los solucion en primera
" Se observa un ; .
:ﬁg:;:néﬁggf ?é:e proceso débil en Evidencian malestar 2?;?232;% 0
talleres en la re!ac!én conel por la cercgnia_ del (nafivas), seéui da de En la institucion educativa
programacién prlr:)tflpnatl Iproblema tr)el!er!o san;tano y':al Se realiza de manera la construccion de ﬁ Cetntro, atlégupqs. doel
acordada (Unica amoiental que 2o Impacto que Nan tradicional, con muy plantas de centes estan Iniciando &
convocatoria y dos sdent!ﬁc(J: como lo es te_n!do l'as medidas de Se go‘nté ggn la poco acceso a tratamiento de aguas Proceso de. capitacion para
talleres en las fechas la ubicacidn cercana mitigacién de olores, participacion def tecnificacién por parte | residuales, y en la formulacién de los
acordadas). El Jefe del relleno sanitario, proliferacion de alcalde, personera y de pequefios y iqualdad de PRAES, apoyadgs por
de Planeacion fue la debido a los malos MOSCOS y Zancudos, funcionarios del &rea de medianos agricultores, | importancia Enlistan un nimero CORPOBOYACA. En el
h olores, presenciade | manifiestan que causa | salud y educacién, IR . P momento de realizar los
persona con quien se . lo que puede incidiren | manifiestan la significativo de personas y
. o roedores. Moscos y enfermedades quienes desde cada ) ) talleres no tenian el
coordino la realizacidn perros callejeros y la | dermatolégicas y ¢ampo de aceion €l uso de algunas necesidad de coleclivos encargados de las PRAES formulado. ni
de los tallgres, asumid posile respiratorias en la visualizan Ia técnicas que agoten el | disminuir el uso de soluciones, tanto del orden conocimiento de | é posicion
OICATA fﬁ'lrf’.' con liderazgo, | Conminacién dela | poblacién infantilde fa | problemética ambiental | e0ur0 Sueloy agroquimicos en fos | local, depariamental como | oyratiica de fas veredas
cilitando €! trabajo al Quebrada La vereda Centro: de y la relacionan con fos contaminen el recurso | cultivos, manejo nacional, incluyendo Centroy Poravita, como
equipq cons:ultor. La Cebola, sin embargo | igual forma fa ! problemas sectoriales. hidrico. Este grupo se adecua@o de suelgg empresas privadas. Zonas de recarga’del
?ndﬂ;g;;;?zgn hasta antes de este contaminacion def Existe reconocimiento ;ﬁgﬂ?:x?:"o ;;allga ez\ﬁ‘t:aarcli%r?rosmn acuifero de Tunja. Las
constituyo como el tallqr no hab|§n . agua def Rio C!\ulo, sobre la importancia de sequridad alimentarfa | ambiental acciongs en tomo ala
grupo de mayor realizado algin tipo | con la cual se riegan los encuentros para anto focal como Manifiestan que los educacion ambiental que
participacién seguido de acercamientos pastos y cultivos y el mejorar la situacion regional. procesos mas desarrollan son aisladas,

por los productores
agropecuarios. La
administracién
municipal identifica la
importancia de la
participacion
comunitaria para llevar
a cabo sus politicas de
desarrollo.

con Servigenerales-
para darles a conocer
los problemas y
determinar medidas
para contrarrestarlas.

deterioro del suelo,
debido a fa erosién y
uso de agroquimicos.

ambiental del municipio.

complejos de lograr,
calificados con una
viabilidad baja es la
disminucién del uso
de agroquimicos y la
sengibilizacion a las
comunidades.

tendientes al manejo de los

residuos sdlidos que
producen.
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Las entidades
municipales han
comprado areas de
proteccion de aguas,
disefio planta de
Se presento una alta trat:a miento de aguas
participacién del sector ::%sr:g:]rif;én de
gggég:l;nes reservorios, pozos
importancia de Se identifica en zgggf:ﬁ:g: on en
?azrl,r;tlzr;e‘;emejores gsiﬁ:gai l: :L(gacmén Produccion cultivos orgénicos a
comunicacién con materi a’lgs como La presencia convencional, alto uso | fin de disminuir el
" institucional para la de agroquimicos, no deterioro ambiental
gsoorﬁi(;bd?;agaﬁaviztzg S;::"czt;ennéga gl EOT 3;2n:;aydr:§;t;odgenen asistencia a los talleres | se evidencia practicas | del municipic. Orientada a ofrecer
empresas, lo que les aun cuando los J buen precio, por sh es baja, nose encontr6 | de conservacion de Se iden.t tica como capacitacién en cultivos
facilitaria t’:oncertar consultores se quejan | calidad adémés de una persona en el sug!os ¥ par ende alterqaﬂva de organicos, en especial a los
procesos, a nivellocal | de quela generar’ empleo local. municiplo que lograse bajalsostembilidad solucion !a pequeﬁos'y medianos
ejercen una fuerte participacion noes la { El conflicto principal faciltar gste pro.c‘eso'de ambiental. construccion de ldentifican instancias a nivel | agricuttores.
influencia sobre mas alta dada la por &l uso del suelo planegcxén participativa plantag de local, departamental y
decisiones de caracter |} importancia de este radica en que estan y se interiocutor ante Los productores tratamiento para las nacic;nal que de manera Los PRAES no involucran a
politico instrumento de ubicados en la zona las cgmunjdades. mineros algunos han aguas residuales, comprometida pueden toda la comunidad
COMBITA . planificacion, algunos | de recarga del Funcianarios como logrado acceder a seguido de una viabilizar las alternativas de | educativa y se presentan
La participacion de productores }nineros acuifero y en la zona Alcalde, Persaners, tecnologia y realizan mayor cobertura de solucién propuestas acciones aisladas, que no
representantes de Yy agropecuarios de expansién de Tunja Umata, Inspectora, exiraccion de manera refore;taron, en identifican actores ql:e facilitan la compre'nsi0n del
comunidades de base | reconocen la {via Tunja-Sogamoso) Saluc} y Educacion no mecanizada, especial donde se ha apartan en Jo financiero probiema ambiental local
si bien no es la mas importancia de este | cuderon aningunade | especiaimente en la levantado la capa educativo & investi acio’n or parte de los estudiantes
alta, acuden, debido al orgenamiento y han En los talleres se las invitaciones extraccion de recebo. | vegetal del sueloyy en ’ . Be irg)]ual forma el .
recongcimiento de lo acudido a los identifico que minas efgctuac_jas, . .terce.r lugar se conocimiento sobre las
ambiental camo eje espacios de que han terminado su evidenciando el vacio Estos productores se | identifica la aguas sublerraneas es
] o ) que en lo plblica han dedicado a estas construccion de
::{&?;?;;de las g:imr?ae?ocsmn :ggf;ﬁggé:ogi n institucional tiene la labores por tradiciony | rellenos sanitarios. escaso.
socioecondmicas g ' iniciar el respéctivo gestion ambiental en experiencia que ha L a viabilidad es baja
' lan de recuperacion este municipio. pasado de varias encuanto a la
P pe generaciones. construccién de

No se pudo realizar el
segundo taller en la
fecha acordada, por
baja asistencia,
debiéndese convocar
nuevamente,

obras de
infraestructura por los
costos que tienen,
mientras que los
procesos de
reforestacian tienen
una alta viabilidad.

224

Realizado por:
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA



FOoAS

CONVENIO INTERINSTITbvl)ONAL 091 CORPOBOYACA -

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA

TUNJA

La participacion de la
administracion
municipal, fue
numerosa, y junto a
las comunidades de
base, presentan una
actitud favorable a la
proteccion del
acuifero, reconociendo
que su estado es
garante para |a calidad
de vida de la
poblacién tunjana, sin
embargo les falio
continuidad en la
participacion de los
talleres.

Los mineros son el
grupo productivo con
mayor nivel de
participacion,
igualmente el mas
consolidado, en
cuanto a organizacion
y participacion, lo que
refieja una actitud
conciente de que su
actividad econdmica
debe equilibrarse con
la conservacion de los
ecosistemas.

Los agricultores tanto
grandes, medianos y
pequefios no se
encuentran
organizados, quienes
asisten desarrollan
actividades de manera
aislada, lo que puede
dificultar procesos de
concertacion futuros.

La administracién
municipal da
respuesta a
problematicas
derivadas del alto uso
de agroquimicos,
saneamiento
ambiental, falta de
educacion,
deforestacion; sin
embargo frente a
problematicas
derivadas de la
mineria han dejado
en ofras instancias el
manejo.

Los mineros cuentan
con sus planes de
manejo ambiental,
reconociendo su
importancia.

Las estaciones
poseen una baja
capacidad de gestion,
para dar respuesta a
las problematicas que
poseen,
especialmente en
educacion de sus
operarios.

La cercania de
Corpoboyac4, facilita
que diferentes
actores, demanden
de sus servicios.

Se identifica la perdida
de capa vegetal, por
actividades mineras,
contaminacion det rio
chulo, alto uso de
insumos quimicos en
las actividades
agropecuarias,
contaminacion de
aguas servidas {pozos
profundos,
alcantariltados sin
entubar
completamente).

La administracion
municipal de Tunja
tiene un alto nivel de
conciencia sabre la
contaminacidn del
acuffero, causasy
altemativas de solucion.

Las empresas
prestadoras de
servicios presentaron
una deficiente y en
ocasiones nula
participacién como
actores administradores
de recurses, se
identifica la ausencia de
SerA.Q.A., quien
debiera ser la entidad
mas interesada en
recanacer las fuentes
hidricas e interactuar
con los actores que
habitan estos
territorios. De igual
forma fa empresa
Servigenerales no se
presento a los talleres,
y la presencia de los
parques funerarios,
evidencio una actitud
iresponsable con los
demés actores
participantes del taller,
entomoadara
conocer su manejo
ambiental y su relacién
con el acuifero.

Actividades mineras
de extraccion de
carbon, arenas y

“arcillas, utilizan

procedimientos
tradicionales y con
ayuda de maquinarias
{retroexcavadoras),
que aceleran procesos
de perdida de capa
vegetal.

Los productores
agricolas, en zona de
recarga desarrolfan
una agricutura de
monocultivo,
especialmente papa,
generando deterioro,
desgaste y perdida de
suelos, contaminacion
de recurso hidrico y
afectacion de la salud
humana, por el uso
indiscriminado de
agroquimicos.
Situacién que es
favorecida por los
precios relativamente
estables, facil
transporte a ciudades
capitales, habitos de
consumo locales.

Los mineros
proyectan buscar
apoyo para buscar
alternativas de
explotacién mas
benévolas con el
medio ambiente.

Las estaciones de
servicio, también
reconocen la
necesidad de usar
tecnologias y equipos
mas adecuados con
el recurso hidrico, al
igual que educar el
personal humano que
labora en talleres y
bombas, identifica
igualmente educar a
las comunidades
vecinas.

L.a administracién
ambiental, es quizas
la entidad con mayor
lucidez frente al
manejo integral del
acuifero, e identifican
procesos como
compra de terrenos,
definir zona de
amortiguamiento,
generar alternativas
de produccion y
educacion ambiental.

De igual forma
reconocen que €s
necesario fortalecer
la autoridad
ambiental para que
ejerza con mayor
facilidad sus
funciones. Califican
la mayoria de sus

Identifican actores en todos
los niveles e instancias,
desde comunidades de
base, gremios econdmicos,
entidades estatales a nivel
local, regional y nacional.

Seraqua desarrolla log
siguientes programas en
tedos los centros educativos
del area urbana, Ciub
amigos de Grifito, (dirigido
desde preescolar hasta
tercero primaria), Ciub
defensores de!l agua
{dirgico a dacentes de
primaria y secundaria, para
convertirlos en
mulfiplicadores), Agua
Saludy vida, Potabilizacién
def agua, {estudiantes),
Visitas a Teatinos,
mantenimiento tangues de
almacenamiento de agua,
recreacion (comunidades).

De igual forma
Corpoboyaca ha iniciado
procesos de facilitacion de
construccion de los PRAES
en algunas instituciones
educativas.
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alternativas de
solucion camo altas,
lo que evidencia una
actitud de confianza
hacia los diferentes
actores
comprometidos con
hacer realidad el plan
de manejoy
proteccion del
acuifero.
La administracion Se hace necesario
municipal si bien construir plantas de
participo en los tratamiento de aguas
talleres, se evidencio Se definen alto uso de residuales,
en funcionarios de Ce agroquimicos, construccion de un
. La administracion . o .
gﬁ;i?g: ':su;oar!r:s municipal, conciente ﬁfg::éil{tri]\f;ste « Produccién de manera gsrt\;:'t:l gela:.eg:sas
habe ido ' de su problematica tami '0. ional alizadoras de
aber asumido con ambiental ha contaminacion por convencional, comercializadoras
mayor liderazgo y promovido la pozos sépticos, especiaimente en log agroquimicos para La institucian educativa
actitud, fa importancia agricultura orgénica invasion de areas monocultivos de papa, | que recojan los Ubicada en el casco urbano
de egt_e .estudio para el sg neamiento ! productoras de La administracién existen acercamientos | empagques, mejor fiene formulado el PRAES ’
municipio. ambiental. educacion recursos hidricos, municipal, la hacfa .Ia agricultura E!iligacién delérecurso en conservacian del recurso
Los grupos que se ambieqtgl Y aplicar g(;ﬁlr(;:ticbn falla de Universidad Juan de :;%il:i':ﬁ;:izzrg:lﬁ;das r;ggfvoo?i;;av s hidrigo, el taller les permitid
reconocieron por su nornjatrvldad' aprovechamiénto de Cqs!ellanos y entes a huertas y pequefios aprovecha;;xiento incluir las aguas
participacion fueron ambienta) eX'Ste".te‘ a aguas fluvias y de religiosos, turisticos, cuitivos como quinua aguas lluvias Enlistan entidades subterréneas en el
los docentes (aunque trﬁt\;ééde gggunc;as escorrentia y baja entre oiros, deben autor ' procesos de 1 regionales, sin embargo no proyecto.

SORACA no continuaron et a ) orge ya:c l)!je educacion ambiental. EConocerse y Los agricultores reforestacion, mencionan entidades de La Universidad Juan de
proceso) y los Eugilz:sia N:f:)igrggl L?:g;?::;?e‘;oé":una medianos y grandes contratando a los car&cter nacional y hay un Cistella?lrt?s vien: n
productoreg que frenen el ! De igual forma, gestién ambiental manifiestan que las acueductos deficiente reconocimiento de desarrollando proyectos
agropecuarios. comercio ilegal de presentanun articulada, logrando gutoridades no han verefiales. organizaciones de base. piloto en investigacion
0 o especies. Las maqecuado manejo de mayores avances para mtentadq un Mamﬁegtan que es organica, sin embargo se

ada la 'ubucacn‘)n de organizaciones como resndups sdlidos, las comunidades de acercamlento con necesario priorizar desaprovecha su potencial,
:jls.gran‘;as de la acueductos se quejan espef:lalmente durante Sorach. ellos, tienen poca recursos A recomendando-les que se

niversidad Juan de de que sus proyectos los dias en que ia confianza hacia fa presupuestales hacia involucren mas con las
Castellanos y unido al de proteger zor¥as cabecera municipal agricultura organica, la proteccion del comunidades productoras
desarrlqlio de una hidricas no han realiza.\ las misas de ya que no coriocen recurso hidrico. ’
vocacion agro fenido el apoyo sanacion, donde no se experiencias ex}tosas No ldentiﬁcaron_ una
ecolbgica, se conté suficiente de ha previsto de manera en grandes cultivos. conversion hacia
con docentes Comaboyaca suficiente, como modelos productivos
sensibles a este TPodoyaca. disminuir este impacto agros ecolégicos.
tematica, incluyendo ambiental urbano. Su nivel de confianza
jefe de nicleg, y en la ejecucion de
docentes de sus alternativas de
instituciones solucidn es medio, o
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FORFET
educativas ubicadas que evidencia que
€en zona de recarga del estén en el centro,
aculfero, sin embargo que facilmente puede
les falto continuidad en ser alto 0 bajo.
el proceso.
Los productoreg

agropecuarios, tanto
pequefios, como
medianos y grandes
acudieron con sumo
inferés y preccupacion
por su situacion,
manifestaron
debilidades que fienen
enfomoalo
organizativo,
especialmente de
medianos y grandes.

Fuente: Equipo consultor.
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Tabla 5.7. Actores y participantes en los talleres por municipios

IDENTIFICADOS | INVITADOS TALLER TALLER

Productore§ 3 2 4

agropecuarios

Admén. Municipal

Asociaciones

productivas

Acueductos rurales 1 0 0

Veedores 5 3 3
OICATA Educacién 1 1 1

Juntas de Accién 2 1 0

Comunal

Salud 1 1 2

Servigenerales 1 1 2

Policia Nacional 1 1 0

Corpoboyaca 1 o* 2

Parroco Municipal 1 0 0
TOTAL 24 18 20

Fuente: Cartas de invitacién y registros de asistencia a talleres.
* La no asistencia de la funcionaria de Corpoboyaca se debi6é a dificultades presentadas en la
coordinacion por parte del equipo Consultor.

HUNIGIPIO ACTORES ACTORES TOTAL PARTICIPANTES
IDENTIFIcADOS | INVITADOS | PRIMER SEGUNDO
TALLER TALLER
COMBITA Productoreg 4 2 1
agropecuarios
Productores 7 7 7
mineros
Admén. Municipal 9 4 3
Asociaciones
productivas
Acueductos rurales 4 0 1
Veedores
Educacién 1 0 0
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UNIGIPIO ACTORES ACTORES TOTAL PARTIC::(I:L'IJ'EE
IDENTIFicADOS | [INVITADOS R R Sl
Productore§ 7 5 6
agropecuarios
Admoén. Municipal 8 6 4
Veedores 1 1* 1*
Educacién 3 5 0
Gremios agropec. 1* 1*
Policia Nacional 1 1 1
i Acueductos 1 1* 1*

SORACA Rurales
Juntas de Accion 2 1 0
Comunal
Empresas: Club 1 0 0
Golf
Salud 1 0 0
Estac. de gasolina 1 1 1
Corpoboyaca 1 1 1
Parroco Municipal 1 0 1

TOTAL 28 21 15

Fuente: Cartas de invitacion y registros de asistencia a talleres.
* La misma persona acude en representacion de estas tres instancias, por lo cual solo se cuenta
solo 1 vez.
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Figura 5.2
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Figura 5.4
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Figura 5.6
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Figura 5.8
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Figura 5.10
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Figura 5.12
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5.9 CONCLUSIONES

No existe suficiente conocimiento sobre el comportamiento del recurso hidrico en
los municipios de la zona de recarga del acuifero, por parte de la mayoria de
grupos poblacionales que pueden ejercer acciones significativas sobre la misma,
pues la invisibilidad de las aguas subterraneas aumenta el riesgo de
contaminacion haciendo mas dificil su protecciéon y manejo. El recurso hidrico
esta concebido en el imaginario de las comunidades de manera separada, no
logrando articular la interdependencia que se genera en los sistemas paramos-
aguas superficiales-aguas subterraneas, de ahi que se desarrollen acciones

aisladas, atomizadas, que no faciliten su proteccion.

Se presentan débiles procesos participativos en las comunidades habitantes de la
zona de recarga del acuifero. La participacion comunitaria ha estado influenciada
por practicas que la distorsionan como una marcada politizacion de las
comunidades, baja autonomia, clientelismo, perdida de la confianza en los
procesos participativos y desencanto ante las posibilidades de transformar
realidades hacia unas mas satisfactorias, entre otras.

Baja capacidad de comprensién y reconocimiento hacia los beneficios de la
planificacion participativa, causada por la desarticulacion en los instrumentos de
planificacion como POT y EOT, Planes de Desarrolio municipales,
disminuyéndose su sostenibilidad y proyeccion estratégica.

Se han tratado de implementar iniciativas de bajo impacto, para reducir la
contaminacion del acuifero, referidas a la inadecuada disposicién de residuos
liquidos, sdlidos, uso modelos convencionales de produccion agropecuaria y
minera, que estan deteriorando suelos y aguas.
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El sector religioso se mantuvo al margen de los talleres y se requiere que su
participacion y compromiso sea mas decidido, debido a que todavia se conservan
algunas practicas religiosas y culturales, que van en detrimento del medio
ambiente, y se requiere del papel de educadores que ejercen los sacerdotes, en
cuanto a la erradicacién del uso de musgos, flora de paramos, palma de cera y
otros en las celebraciones religiosas, que todavia se conservan aunque a una

menor escala.

El sector minero es uno de los grupos productivos de mayor participacion, lo que
puede evidenciar el grado de claridad que tiene de trabajar articuladamente con la
parte ambiental, de igual forma estan asociados, lo que puede permitir
concertaciones a nivel grupal.

Las entidades prestadoras de servicios funerarios tienen debilidades para
argumentar las medidas de proteccidbn ambiental que poseen. Se sugiere a
Corpoboyaca realizar seguimiento a sus labores e identificar necesidades de
capacitacion que puedan tener.

Las empresas como estaciones de gasolina, lavado de carros, cambio de aceite,
requieren de acompafamiento de la autoridad ambiental, a fin de realizar mejor
planes de control y mitigacion.

5.10 RECOMENDACIONES

Generar procesos de investigacion, educacién y comunicacion sobre la proteccion
integral del recurso hidrico, incluyendo el componente de aguas subterraneas,
dirigido a diferentes grupos poblacionales: estudiantes, comunidades,

instituciones, funcionarios publicos, organizaciones, productores, entre otros.
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Potenciar la capacidad de las comunidades, sociedad civil, instituciones, para que
se reconozcan como sujetos de derecho, facilitar la construccion de fines
comunes, cualificar espacios de participacion y control ciudadano existentes, a
través de la formacion y adquisicion de herramientas conceptuales vy
metodolégicas que les permitan vivir la participacion.

Articulacion de los diferentes instrumentos de planificacién, a través de la

conformacién de un modelo integrado de proteccién del recurso hidrico.

Acompafiamiento técnico y financiero a los entes territoriales, en la
implementacion de proyectos de disposicién adecuada de residuos soélidos y
liquidos, transicién hacia modelos productivos que conserven los recursos agua y

suelos.

Constitucion de una plataforma de concertacién entre productores agropecuarios e
instituciones, para acordar una agenda de reconversion de los modelos
productivos convencionales, hacia modelos acordes con la conservacion del
recurso hidrico. Se hace necesario iniciar con la implementacién de proyectos
piloto para la produccidén ecolégica de papa, arveja y cereales. De igual forma
potenciar la siembra en policultivos, practicas de labranza minima, uso de abonos
verdes y organicos.

Ampliar los sectores productivos en los procesos de educacion ambiental, ya que
siempre la oferta educativa se dirige a comunidades agropecuarias, entes
territoriales, instituciones educativas y se han dejado al margen grupos como
prestadores de servicios de funerarias, lavaderos de carros, estaciones de
servicio.
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6. FORMULACION DEL PLAN
6.1 ASPECTOS BASICOS

La formulacién del plan de manejo y proteccion del acuifero de Tunja se concibe
utilizando la jerarquia universaimente aceptada, la cual establece la estructura
‘PLAN-PROGRAMA-PROYECTOQ”, presentacién esquematica que indica que un
plan esta compuesto por programas y que los programas contienen proyectos,
razén por la cual se puede afirmar que el proyecto es la unidad operativa de los
planes y que, en un lenguaje mas directo, los planes se materializan a través de
los proyectos.

Dicha estructura funcional puede representarse de la siguiente forma:

Figura 6.1. Relacién funcional Plan-Programa-Proyecto

| PLAN - PROGRAMAS - PROYECTOS

PLAN -

_A
e N

PROGRAMA 1 PROGRAMA 2 PROGRAMA 3 PROGRAMA ...n

i | | |

PROY'[;}CTO 1 PROY];}CTO 1 pROYi;:CTo 1 PROY'_ECTO 1
PROY?F?CTO 2 PROYE@TO 2 PROY?ECTO 2 PROYI:E?CTO 2
PROYF;CTO 3 PROYIiE;CTO 3 PROYECTO 3 PRO‘{Pi)CTO 3
PROY 2TO . PR(’)Y'E;CTO N PROY.F;CTO ..n PROYECTO ..n

Puede resultar estéril la discusién si se trata de establecer qué surge primero, si el
plan o el proyecto, pero lo que si es verdad es que en el nicleo mismo de

cualquier de cualquier plan donde se establecen los objetivos, las politicas y las
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estrategias, siempre se podran identificar proyectos de variado espectro sectorial;
por otro lado, las necesidades manifiestas de las comunidades, en torno a agua
potable, comunicacion, salud, vivienda, educacién o proteccion de medio
ambiente, determinan claramente proyectos viables que, armonizados con
objetivos comunes, pueden dar origen a un plan.

El proyecto surge como respuesta a una “idea” que busca ya sea la solucién de un
problema o la forma de aprovechar una oportunidad, que por lo general

corresponde a un problema de terceros.

El problema o necesidad que pretende resolver el proyecto, generalmente puede

surgir de:

- Carencia absoluta de un bien o un servicio.

- Baja disponibilidad de bienes o servicios.

- Baja calidad de los bienes o servicios disponibles.

- Ineficiencia en la produccion actual de bienes o servicios.
- Necesidad de reposicion de infraestructura.

- Necesidad de aprovechamiento de una oportunidad.

El proceso de planeacion exige la identificacién de las causas directas e indirectas
que originan el problema a solucionar, asi como las consecuencias directas e
indirectas que se derivan del mismo, de manera que el o los objetivos que
sustenten el proyecto ataquen puntualmente las causas y vayan a eliminar o
mitigar las consecuencias.

Para ello se debe partir de hacer un analisis vertical de las relaciones causas-
consecuencias relacionadas directamente con el problema o necesidad, a partir
del siguiente esquema relacional:
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aprovechamiento sostenible de este recurso, gracias a la accion conjunta de todos
los actores localizados en la cuenca, incluyendo el area de recarga, bajo la
orientacion y control de la autoridad ambiental, representada por
CORPOBOYACA, complementada con la funcién desarrolladas por las
administraciones territoriales, las organizaciones comunitarias y las entidades
publicas y privadas, encargadas de la gestion de los recursos hidricos tanto

superficiales como subterraneos.

Sin embargo, este proceso requiere del fortalecimiento de la accién institucional de
los entes publicos relacionados con el manejo y proteccién del acuifero de Tunja,
pues si bien es cierto que actualmente vienen adelantando dicha labor, se hace
necesario dotarlas de herramientas, recursos y competencias, asi como definirles
tareas especificas a ejecutar y, ademas, se debe robustecer su débil relacion con

la comunidad.

El planteamiento de los programas y proyectos que se presentan a continuacion,
apunta a dar solucién a esta problematica por medio de un conjunto de actividades
y estrategias, que logren fortalecer la accién de las instituciones relacionadas con
la gestion, manejo y proteccion de las aguas subterraneas de Tunja en cantidad y

calidad y a la vez mejorar, las interinstitucionales y comunitarias.

La formulacién global, del plan se fundamenta en las siguientes consideraciones

generales.

La gran mayoria de los pozos en produccion dentro de la cuenca del sinclinal de
Tunja, presentan un continuo descenso de los niveles estaticos, lo cual confirma
que la explotacion de los acuiferos es superior a la recarga. Por tales razones, no
es posible garantizar un aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos
subterraneos, actualmente bajo produccion.
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El indice de escasez, calculado con base en el caudal captado/caudal explotado,
es muy alto (2,7) y plantea la necesidad de reordenar la demanda y la oferta si se
desea prevenir futuras crisis de suministro de agua potable para la ciudad de

Tunja.

La Formacién Labor y Tierna constituye un acuifero de gran importancia
hidrogeolégica. En la actualidad no se esta aprovechando dado que, se encuentra
a gran profundidad, dentro de la cuenca de Tunja Este acuifero debe ser materia
de evaluacién, ya que puede constituir una fuente importante de aguas

subterraneas para cubrir las futuras necesidades de la ciudad.

A partir de la realizacion de los talleres participativos, se logré convocar a
diferentes actores directamente relacionados con la realizacion de actividades
socioecondmicas y politico-administrativas en el area de recarga del acuifero de
Tunja. Dichos actores aportaron importante informacion que permitié consolidar el
diagnéstico de problematica ambiental que sirvioé de insumo para la formulacién de
los diferentes programas que constituyen el Plan de Proteccion y Manejo
Ambiental del Acuifero de Tunja. Distribuyendo el area de recarga del acuifero
por municipio, la problematica ambiental identificada fue la siguiente:

Tabla 6.1. Problematica ambiental identificada en el area de recarga del acuifero
de Tunja

1.CONTAMINACION DE AIRE Y SUELO POR EFECTO
DE LA DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL
RELLENO SANITARIO DE TUNJA

2. CONTAMINACION DEL SUELO POR USO IRRACIONAL
DE AGROQUIMICOS

3. RIEGO CON AGUAS CONTAMINADAS DEL RiO CHULO

4. CONTAMINACION QUEBRADA LA CEBOLLA

5. EROSION POR DEFORESTACION
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1. EXPLOTACION INTENSIVA DE MATERIALES COMO
ARENA, RECEBO O CARBON, EN LA ZONA DE
RECARGA DEL ACUIFERO

2. MANEJO INADECUADO DE RESIDUOS SOLIDOS EN
EL AREA RURAL

3. DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES DEL
AREA URBANA Y RURAL

4. USO INADECUADO DE AGROQUIMICOS

5. DEFORESTACION Y EROSION

1. USO INADECUADO DE AGROQUIMICOS, EN ESPECIAL
EN EL CULTIVO DE PAPA

2. DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES DEL
AREA URBANA Y RURAL

3. EXISTENCIA SE SISTEMAS SEPTICOS INADECUADOS

4. FALTA DE INFORMACION Y EDUCACION SOBRE EL
USO DE LOS RECURSOS NATURALES

5. DEFORESTACION Y EROSION

1. EXPLOTACION INTENSIVA DE MATERIALES (ARENA,
RECEBO, CARBON) EN LA ZONA DE RECARGA DEL
ACUIFERO

2, DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES DEL
AREA URBANA Y RURAL

3. INEXISTENCIA DE TRATAMIENTO PARA LAS AGUAS
QUE SE EXTRAEN ACTUALMENTE DEL ACUIFERO, UNA
VEZ SON UTILIZADAS

4. CONTAMIANCION DEL SUELO POR DISPOSICION DE
RESIDUOS INDUSTRIALES Y DOMESTICOS

5. DEFORESTACION Y PERDIDA DE LA CAPA VEGETAL

La problematica ambiental identificada por municipio, presentada en los anexos
del capitulo 5, se resume en la Figura 6.5. En dicho esquema se presenta la
principal problematica identificada, separada por municipio, teniendo en cuenta

que algunos problemas son comunes a varias localidades.
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El Plan de Manejo y Proteccién del Acuifero de Tunja se construyd entonces,
sobre la base de solucionar la problematica antes relacionada. Este Plan esta

conformado por tres programas a saber:

1. Gestidn de aguas subterraneas para el abastecimiento del municipio de Tunja.

2. Fortalecimiento de la accién institucional y de la relaciéon con la comunidad en la

zona de influencia del acuifero de Tunja.

3. Implementacién de una estrategia de educacién y comunicacién encaminada a

la proteccién del acuifero de Tunja.

Cada programa esta constituido por un conjunto de proyectos, los cuales deberan
ser cofinanciados gracias al aporte de cada uno de los actores involucrados. El

Plan general se sintetiza en la Figura 6.6.
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Figura 6.5. Problematica ambiental identificada en el area de recarga del acuifero de Tunja
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6.3 PROGRAMA 1. GESTION EN AGUAS SUBTERRANEAS PARA EL
ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE TUNJA

6.3.1 Descripcion del problema que se quiere resolver

Los niveles acuiferos que se estan aprovechando actualmente, en la cuenca
hidrogeologica de Tunja (formaciones areniscas del Cacho y Bogota), se explotan
superando el llamado “Rendimiento Seguro”, lo cual ha generado un descenso de

los niveles estaticos del agua subterranea, en la mayoria de los pozos profundos.

El descenso progresivo de los niveles estaticos puede amenazar (en el corto o
mediano plazo), el suministro de agua potable a la ciudad de Tunja,
particularmente en los meses durante los cuales, las fuentes de agua superficial
no son suficientes para cubrir la demanda.

La extraccion anual de volimenes de agua subterranea, mayores que los de
recarga, no garantiza entonces, el aprovechamiento sostenible de los recursos de
agua subterranea para la ciudad de Tunja, a mediano y largo plazo.

Por las razones anteriormente anotadas, se hace necesario, en primer lugar,
explorar y encontrar nuevas fuentes de agua potable que reemplacen los caudales
extraidos de las areniscas del Cacho y de la formacién Bogota y en segundo

término, implementar un plan de manejo y proteccién, de tales acuiferos.

6.3.2 Objetivo del estudio

Identificar y evaluar nuevas posibilidades de aprovechamiento de agua
subterranea para el acueducto de Tunja, diferentes a las de los acuiferos
actualmente en explotacion (Proyecto 1)
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Diseriar, desarrollar y calibrar una herramienta de manejo y proteccion de los
pozos y de los niveles acuiferos utilizados, en el presente, como fuentes de agua
potable (proyecto 2)

6.3.3 Ubicacién geografica

La implementacién del plan de manejo, propuesto en este perfii de proyecto,
corresponde a la ciudad de Tunja y por lo tanto su area de accién abarca la
cuenca del rio Jordan y cuencas hidrogeolédgicas aledafas a ser identificadas y
evaluadas dentro del plan. El area de influencia también incluye los acuiferos

potencialmente explotables para suministrar agua al municipio de Tunja.

6.3.4 Beneficiarios

Los beneficiarios directos del estudio son:

-El municipio de Tunja la ciudadania a través de la empresa SERA.Q.A .SA.

-Los demas usuarios del agua subterranea que poseen pozos profundos
(industrias, universidades, Batallon, etc.)

-Los municipios aledafios

-Los campesinos y agricultores, que pueden aprovechar los recursos, como fuente
de agua potable, para riego y para uso industrial.

6.3.5 Propuesta técnica

Para cumplir con los dos objetivos previstos, se requiere enfocar las actividades
de tal manera que se separe el primer proyecto, relacionado con la identificacion
de nuevas fuentes, del segundo, relacionado con el manejo y proteccién del

acuifero en explotacion.

6.3.5.1 Identificacion de nuevas fuentes de agua subterranea (proyecto 1)
Para cumplir con el primer objetivo, el estudio propuesto debe cubrir las siguientes
actividades.
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-Desarrollar el modelo geolégico basico, para las nuevas fuentes (acuifero
profundo y subcuencas hidrogeolégicas), identificadas.

-Elaborar el modelo hidrogeolégico conceptual para todas y cada una de las
subcuencas hidrogeolodgicas identificadas y delimitadas.

-Evaluar los recursos de agua subterranea de las subcuencas identificadas.
-Determinar los parametros hidroambientales, para todas y cada una de las
cuencas.

-Calcular el indice de escasez para todas y cada una de las subcuencas.

-Elaborar los mapas hidrogeolégicos de las subcuencas.

Metodologia de ejecucion

La mayor parte del estudio estara fundamentado en la recopilacién de informacién,
analisis y evaluacion de la misma.

Desarrollo del modelo geolégico basico.

- Elaboracién de un mapa geolégico.

- Ejecucion de un inventario detallado de puntos de agua (pozos, aljibes,
manantiales, etc.)

- Ejecucion de investigaciones del subsuelo mediante métodos geofisicos (v.gr.
sondeos geoeléctricos verticales e induccion electromagnética)

- Evaluacion de la informacién estratigrafica de todos los pozos existentes en
cada subcuenca.

Desarrollo del modelo hidrogeolégico conceptual.

- Ejecucién de pruebas puntuales de infiltracion
- Estudios de riesgo y vulnerabilidad de los acuiferos.
- Identificacién y delimitacion de las zonas de recarga de los acuiferos.
- Identificacion y caracterizacién de niveles estaticos y dinamicos.
- Identificacién de zonas de descarga de los acuiferos.
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- Toma de muestras de aguas subterraneas de todos los pozos existentes, para
analisis fisico quimico. Interpretacion hidro quimica de los resultados en cuanto
a potabilidad y origen del agua subterranea. ,

- Muestreo para andlisis de isétopos estables y radiactivos orientados hacia la
investigacion del origen del agua subterranea.

- Ejecucién de pruebas puntuales de infiltracion

- Revisién de los balances hidricos para cada subcuenca.

- Revisién del calculo de Reservas, recarga y volimenes de extraccion anual.

e Ejecucion de un minimo de cuatro pruebas de bombeo, con pozos de
observacién, que permitan obtener los parametros hidraulicos de los acuiferos,
(transmisividad, conductividad hidraulica, coeficiente de almacenamiento), con

informacién obtenida de los acuiferos existentes en la cuenca.

Para ello se requiere la perforacion de un minimo de dos (2) pozos de
observacion, con una profundidad del orden de 250 m.

e Selecciodn, elaboracion, desarrolio y calibracion de la herramienta de evaluacién
y manejo del acuifero, dentro del sinclinal de Tunja.

La herramienta de evaluacién y manejo del acuifero podria ser un modelo
matematico computacional o cualquier otro sistema que permita realizar
evaluaciones y pronésticos.

El modelo mateméatico debe fundamentarse en el modelo hidrogeolégico
conceptual y debe ser alimentado y calibrado con datos obtenidos en campo,
particularmente con parametros hidraulicos (transmisividad, conductividad
hidraulica y Coeficientes de almacenamiento), determinados con pruebas de
bombeo.
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El modelo matematico debe ser adecuadamente conceptual izado y discretizado,
teniendo en cuenta los niveles acuiferos que se explotan actualmente. Su
calibracion y verificacion debe hacerse con datos hidrogeologicos reales
(histéricos), obtenidos en los pozos y con informacién hidroclimatolégica e

isotopica debidamente planeada e interpretada.

El modelo debe permitir, como minimo, obtener los siguientes productos.

a- Evaluar reservas y recarga

b- Pronosticar descenso de niveles para diferentes escenarios futuros (v.gr.
incremento del numero de pozos o de caudales)

c- Dentro de los productos a entregar con el modelo deben incluirse el manual de
operacion y el requerimiento minimo de personal equipo y parametros requeridos
a ser obtenidos periédicamente, para su recalibracién y reformulacién, en caso

necesario.

Con base en los productos obtenidos, CORPOBOYACA y los operadores del
sistema de aprovechamiento de aguas subterraneas, podra disponer de
informacién que le permita, tomar decisiones sobre la proteccion de los niveles
acuiferos en particular, y sobre la gestion de aguas subterraneas en general, a
corto mediano y largo plazo. Con base en los resultados del modelo, se podran
tomar decisiones sobre si los acuiferos actualmente bajo explotacién se podran
continuar aprovechando y en qué magnitud, o si sera necesario suspender su
explotaciéon y acudir entonces a otros niveles o sectores, para la obtencion de
aguas subterraneas.

o Estudio de impacto ambiental. Se debera identificar los posibles impactos
ambientales que pueda generar la explotacion de aguas subterraneas en las

cuencas susceptibles de aprovechamiento.
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En la tabla 6.2, se resumen los proyectos, actividades, horizontes de ejecucion,

costos y participacion.

Tabla 6.2. Proyectos, actividades, horizontes de ejecucion, costos y participacion

PROYECTO ACTIVIDADES CP | MP | LP | VALOR TOTALY
PARTICIPACION
1-  Identificacion de |- Desarrollar el modelo| X
nuevas fuentes de agua | geolégico basico, para las $80°000.000
subterranea. nuevas fuentes (acuifero Participacion
profundo 'y subcuencas SERAQUA (100%)
hidrogeoldgicas), $80'000.000
identificadas.

- Elaborar el modelo
hidrogeoloégico  conceptual
para todas y cada una de las
subcuencas hidrogeolégicas
identificadas y delimitadas.

- Evaluar los recursos de
agua subterranea de las
subcuencas identificadas.

- Determinar los parametros
hidroambientales, para todas
y cada una de las cuencas.

- Calcular el indice de
escasez para todas y cada
una de las subcuencas.

- Elaborar los mapas
hidrogeol6gicos de las

subcuencas.
2- Desarrolio y | Revision y evaluacion del X TOTAL = 584'680.000
calibracion de  una | modelo hidrogeolégico
herramienta de manejo | conceptual. SERAQUA 60% =
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y proteccion de los
pozos, y de los niveles
acuiferos, utilizados
actuaimente como
fuentes de agua potable,
dentro del sinclinal de

Tunja.

$350°808.000

CORPOBOYACA 10%

$58'468.000

GOBIERNO
NACIONAL 15% =
$87'702.000

GOBERNACION DE
BOYACA 15% =
$87'702.000

Ejecucion de un minimo de
cuatro pruebas de bombeo,
con pozos de observacion,
que permitan obtener los
parametros hidraulicos de
los acuiferos,
(transmisividad,
conductividad hidraulica,
coeficiente de
almacenamiento), con
informacién obtenida de los
acuiferos existentes en la
cuenca. (Para ello se
requiere la perforacién de un
minimo de dos (2) pozos de
observacion, con una
profundidad del orden de
250 m.)
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Seleccion elaboracion, | X
calibracién y desarrollo de la
herramienta de evaluacion y
manejo del acuifero, en
explotacién, dentro  del
sinclinal de Tunja.

Estudio de impacto | X
ambiental. Se debera
identificar  los posibles
impactos ambientales que
pueda generar la explotacion
de aguas subterrdneas en
las cuencas susceptibles de
aprovechamiento.

CP- corto plazo (del afio 2007 al 2009) MP- mediano plazo (del 2010 al 2013)
LP- largo plazo (del 2014 al 2019)

6.3.6 Duracion

Para desarrollar el proyecto 1, de Identificacion de nuevas fuentes de agua
subterranea, se requiere un periodo de ejecucion del orden de siete (7) meses.
Este proyecto debe iniciarse lo antes posible, ya que entre mas se prolongue el
tiempo de sobreexplotacion de los acuiferos, mayores seran los dafos que se
causen al recurso, y menores la posibilidades de recuperacién. El proyecto 2
puede realizarse en un afo. En otras palabras, el Programa 1 de “Gestiéon de
Aguas Subterraneas para el Abastecimiento del municipio de Tunja”, es un

programa que debe realizarse en su totalidad a mediano plazo.

6.3.7 Presupuesto
Se presentan a continuacién los andlisis de costos del programa, de “Gestién en

aguas subterraneas para el abastecimiento del municipio de Tunja”, dentro del
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cual se integran los dos proyectos a saber: 1- Identificacion de nuevas fuentes de
agua subterranea, y 2- desarrollo y calibracion de una herramienta de manejo y
proteccion de los pozos, y de los niveles acuiferos, utilizados actualmente como
fuentes de agua potable, dentro del sinclinal de Tunja. Igualmente, se mencionan

las posibles fuentes de financiamiento.

6.3.7.1 Costos

El costo total del programa (Proyectos 1 y 2), es de $664.680.000., de acuerdo
con los andlisis detallados mas adelante, en el numeral 6.3.10. (Los analisis de
costos fueron hechos en el segundo semestre del afio 2006, por lo tanto los

valores son validos para este afio.)

6.3.8 Financiamiento

- Dada la urgencia de desarrollar el programa, este se puede financiarse con
aportes provenientes de SERA.Q.A, E.S.P., (como empresa prestadora del
servicio de acueducto y alcantarillado para la ciudad de Tunja, y en su
calidad de explotadora del recurso hidrico del acuifero, debe destinar un
porcentaje del valor cobrado por cada metro cibico de agua suministrada a
sus usuarios), quien debe ejecutarlo, y de CORPOBOYACA (que tendra a
su cargo la verificacion de su ejecucion y cumplimiento).

Adicionalmente a las instituciones mencionadas podrian participar en la
financiacion, las instituciones que se mencionan a continuacion. (Sin embargo, el
progreso de concertacion y definicion multi-institucional, puede dilatar el proceso
de ejecucion que debe iniciarse lo antes posible).

- CORPOBOYACA, destinando por lo menos el 6,5% del total de la inversion
anual, segun la formulacién de su Plan de Accién.
- Municipios localizados en el area de influencia del Acuifero, quienes
destinaran recursos provenientes del Sistema general de Participaciones,
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componente Propésito General, destinacion Agua potable, asi: Tunja el
20%, Combita el 12%, Oicata el 10%, Motavita el 7% y Soraca el 5%.

- SERA.Q.A, como empresa prestadora del servicio de acueducto y
alcantarillado para la ciudad de Tunja, debe destinar como minimo el 5%
del valor cobrado por cada metro cubico de agua suministrada a sus
usuarios.

- SERVIGENERALES E.S.P., como empresa prestadora del servicio de
recoleccién de residuos soélidos, debera aportar el 1,5% del valor total
recaudado en la facturacion.

- Gobernacién de Boyaca, quien debera aportar el 15% del total de proyecto.

- Gobierno Nacional, a través de sus diferentes entidades debe brindar apoyo
financiero que por lo menos llegue a cubrir el 20% del total del valor del

proyecto.

Organismos internacionales, los cuales, a partir de la gestion adelantada, aporten
recursos orientados a la financiaciéon del proyecto, fijando como meta lograr la

consecucion del 25% de los recursos necesarios provenientes de dichas fuentes

6.3.9 Personal minimo requerido
Para desarrollar el proyecto se debe conformar un equipo interdisciplinario
integrado por especialistas altamente calificados y con amplia experiencia en la

ejecucion de estudios de aguas subterraneas. El personal minimo requerido sera.

- Un Director de Proyecto - Hidrogedlogo con maestria y preferiblemente,
doctorado en hidrogeologia y mas de quince afios de experiencia en estudios de
aguas subterraneas.

- Un Hidrélogo, ingeniero civil, con maestria o especializaciéon en hidrologia.

- Un ingeniero, especialista en SIG con experiencia en estudios de aguas

subterraneas.
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- Un ingeniero o hidrogedlogo con maestria y mas de cinco afios de experiencia

en modelacién de acuiferos.

- Un ingeniero gedlogo con especializacion en hidrologia de aguas subterraneas y

mas de siete afios de experiencia en estudios de aguas subterraneas.

- Un ingeniero gedlogo con mas de diez afos de experiencia en hidrogeologia,

perforacion o interventoria de pozos.

- Un ingeniero ambiental con experiencia en estudios de impacto ambiental y en

aguas subterraneas.

- El grupo interdisciplinario sera complementado con: un gedlogo (estructural y

tectdnica), un geofisico (evaluacién de SEV.), un Hidro-geoquimico, un ingeniero

agricola y auxiliares de ingenieria.

6.3.10 Analisis de costos

En la Tabla 6.3 se presentan los andlisis de costos de manera detallada, de

acuerdo con el personal requerido, perforaciones y costos directos.

Tabla 6.3. Analisis de costos

h/m | meses $/mes Total $

I. PERSONAL

Director 05| X7 5,000,000 | 17,500,000
Hidrélogo 05|X3 4,600,000 6,900,000
Ingeniero SIG 01| X7 3,500,000 2,450,000
Ingeniero Modelos 05| X7 4,500,000 | 15,750,000
Hidrologo Aguas Subterraneas 05|X5 3,500,000 8,750,000
Ingeniero Gedlogo - Perforacion 10| X3 4,000,000 | 12,000,000
Ingeniero Ambiental 1.0 X2 3,000,000 6,000,000
Hidro-geoquimico 05(X2 3,000,000 3,000,000
Especialista Is6topos 05|1X2 3,500,000 3,500,000
Auxiliares Ingenieria 10(X6 1,000,000 6,000,000
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Ingeniero Agricola 05| X3 3,500,000 5,250,000
Ingeniero Sistemas 02 X5 3,500,000 3,500,000
Geofisico 1.0 X2 3,500,000 7,000,000
97,600,000
Multiplicador 2.3
TOTAL | = | 224,480,000
Il. Perforacién pozos de observacion 2 X $150,000,000 300,000,000
de 250 m de profundidad
TOTAL Il = 300,000,000
[ll. COSTOS DIRECTOS
Sondeos geofisicos 30X $600,000 | 18,000,000
Analisis de Isétopos 30X $300,000 9,000,000
Andlisis Fisico Quimicos 10X $300,000 3,000,000
Analisis Bacteriologico 10 X $120,000 1,200,000
Analisis Carbono -14 10 X $2,000,000 | 20,000,000
Analisis Tritio 10 X $600,000 6,000,000
Vehiculo campero 7 meses $3,500,000 | 24,500,000
X
Viaticos 300 X $150,000 | 45,000,000
Mapas - impresos 4,000,000
Software 4,500,000
Computador — impresora 5,000,000
140,200,000

TOTAL Ill = 140,200,000

COSTO TOTAL DEL PROGRAMA
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TOTAL | 224,480,000

TOTAL Il 300,000,000

TOTAL i 140,200,000

GRAN TOTAL 664,680,000

Tabla 6.4. Matriz de marco légico para el programa 1- Gestién de aguas

subterraneas para el abastecimiento del municipio de Tunja.

Indicadores Método de Supuestos
Verificables Verificacién
METAS
Nurnero de Correlacion con la Participacion de
1. Identificar, explorar y ] L
subcuencas geologia estructural y | especialistas,

evaluar nuevas formaciones
productoras de agua

subterranea.

hidrogeoldgicas.

Numero y ubicacién de

local. Resultados del
informe técnico de

exploracion y

altamente calificados
y con amplia

experiencia practica.

Acuiferos identificados. | evaluacion.
Evaluacion de oferta: Parametros El éxito del proyecto
1- Reservas, (m®) concretos- solo se garantiza si

2- recarga. (m*/afio)

volumenes, para
cada subcuenca
comparados con la
demanda de agua
subterranea.

Calculo del indice de

se aplica tecnologia.
Ello supone la
disponibilidad de
especialistas de alto
nivel con amplia

experiencia en

escasez. estudios
hidrogeolégicos.
2. Desarrollar una Verificacién de la Productos Se requiere disponer

herramienta de evaluacion,

manejo y gestion del

utilidad del modelo de

gestion, para fines de

entregados por el

modelo —calculo de

de parametros

hidraulicos obtenidos
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acuifero actualmente bajo

evaluacion y de

recursos, (m°)

en campo, para

produccién (v.gr. modelo pronostico. pronosticos sobre alimentar y calibrar e
matematico computacional). niveles estaticos y modelo.
dinamicos (m)
Indicadores Método de Postulados
Verificables Verificaciéon Importantes

PRONOSTICOS

1. Garantizar el
aprovechamiento sostenible

del agua subterranea.

- Volimenes de
reservas totales de
nuevas zonas y
acuiferos (m°).

- Recarga anual para
las nuevas fuentes

(m®/afo).

Célculos presentados
en los informes

técnicos.

Superacién de la
etapa de exploracion
en nuevas areas y

acuiferos.

2. Controlar la explotacion
de los pozos actuales y

planear y manejar su

- Magnitud de
descensos de niveles

estaticos y dinamicos

Correlacion de
prondsticos, con

datos tomados en los

Se requiere grupo
interdisciplinario. El

Director debe ser un

produccion. (m). pozos. hidrogedlogo
- Disminucion de las Numero de pozos altamente calificado \
reservas (m°). sellados con amplia
Seleccién de pozos a experiencia en aguas
ser sellados. subterraneas.
Indicadores Método de Postulados
Verificables Verificacion Importante

RESULTADOS

1. Presentacion de nuevas Nuevos recursos de - Nuevas reservas Se requiere

fuentes de agua
subterranea, dentro y fuera
de la cuenca hidrogeolégica

de Tunja.

agua subterranea (m°).

(m®)
- Nuevos calculos de
recarga (m®/afio),

- indice de escasez.

financiacion total del
plan.

Definicion de
politicas de

aprovechamiento de
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los recursos de agua
superficial y
subterranea por parte
de los actores,
instituciones
(Corpoboyaca-
MAVDT-alcaldias) y
usuarios (SERA.Q.A,
agricultores,

industrias, etc.).

Presentacién de plan de

desarrollo de nuevas fuentes

de agua subterranea dentro

de la cuenca de Tunjay

cuencas aledafias.

Nuevos pozos
Ubicacién
(coordenadas)
Profundidad (m)
Caudales de suministro
(lit/s)

Balances hidricos
Revisién de informes

técnicos.

2. Presentacién de plan de

manejo de las fuentes

actuales (plan de operacién

de los pozos).

- Operacién de pozos
actuales.

- Horas/dia (meses)

- Caudales (lit/s.) Mes a

mes.

Revisién de informes
técnicos.

Pozos a ser sellados.

Presentacién de plan de

manejo del acuifero

actualmente en produccién.

Volumenes explotables
(m%afio).
Sectorizaciéon de la

produccion por areas y

Confrontacién de
datos de Recursos
(reservas mas

recarga), con

niveles acuiferos — demanda.

numero de pozos por

area y por nivel.

Indicadores Método de Postulados
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Verificables

Verificacién

Importantes

ACTIVIDADES

1. Exploracién de nuevas

fuentes de agua subterranea

aplicando métodos
geoloégicos, geofisicos,

hidrolégicos, técnicas

hidroquimicas e isotépicas.

Muestreo y datacién de

aguas subterraneas.

Presentacion del
modelo geolégico
(mapas y secciones
geoldgicas regionales y
locales de nuevas
areas).

Identificacion del origen
del agua subterranea
Edad del agua

subterranea (afios)

Informes técnicos
Verificacién de la
entrega de
productos. (mapas,
secciones, sondeos
geoeléctricos,
balances hidricos,
Analisis isotopicos
(estables,

radiactivos).

Presentacion de los
modelos
hidrogeoldgicos
conceptuales de

nuevas areas.

Evaluacion de

informes técnicos.

2. Ejecucion de pruebas de | (m?%/dia) - Revision de Deben realizarse
bombeo con pozos de K (m/dia) pruebas de minimo cuatro (4)
observacion (en los S bombeo pruebas de bombeo
acuiferos actualmente - Revisién de con pozo de
explotados). T parametros que sean | observacion.

representativos de
los acuiferos.

Procesamiento de datos
hidrogeolégicos histéricos
Desarrollo de herramienta
de gestién (discretizacion,
calibracién, analisis de

sensibilidad, verificacion,

Niveles simulados
(Acuiferos).
Parametros de campo
utilizados para calibrar
el modelo (T, K, S).

Revisién y
verificaciéon de que el
modelo, entrega
productos reales
aprovechables (v.gr.

reservas, pronésticos

Es necesario
garantizar la
aplicacién de
tecnologia. Para ello
se requiere la

participacion de
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pronésticos). de parametros). hidrogeo6logos
capacitados (con
Doctorado o
maestria) y
experiencia en

modelos predictivos.

6.4 PROGRAMA 2. FORTALECIMIENTO DE LA ACCION INSTITUCIONAL Y DE
LA RELACION CON LA COMUNIDAD EN LA ZONA DE RECARGA DEL
ACUIFERO DE TUNJA

En los municipios de Tunja, Combita, Soraca y Oicata, se han identificado débiles
procesos participativos, en el analisis y busqueda de soluciones a los problemas
ambientales que se les presentan, en especial en cuanto a la calidad y cantidad
del recurso hidrico que consumen y requieren. La participacion comunitaria ha
estado influenciada por practicas que la distorsionan como una marcada
politizacion de las comunidades, generando una pérdida de autonomia, baja
capacidad de control interno, clientelismo (participar a cambio de beneficios
individuales), baja confianza en los procesos participativos, desencanto ante las
posibilidades de transformar realidades, hacia unas mas satisfactorias. Lo anterior
unido a la baja capacidad de comprensién y reconocimiento hacia los beneficios
de la planificacién participativa, causada por la desarticulacion en los instrumentos
de planificacion como POT y EOT, Planes de Desarrolio municipales,
disminuyéndose la sostenibilidad y proyeccion estratégica de estas herramientas,
las cuales dependen en gran medida de la legitimidad que tengan entre las
comunidades. Sin el apoyo de la sociedad civil, la gestion publica ofrece
resultados de bajo impacto, ya que es desde aqui donde se pueden lograr
propuestas satisfactorias para la solucién de los problemas y el logro de un

desarrollo sostenible.
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Por consiguiente, el planteamiento del presente programa apunta a dar solucion a
esta problematica por medio de un conjunto de actividades que logren fortalecer la
accién de las instituciones relacionadas con el manejo y proteccion de las aguas
subterraneas de Tunja y a la vez mejorar, en cantidad y calidad, sus relaciones

con la comunidad.

¢ Objetivos

o Mejorar la capacidad de intervencibn de la autoridad ambiental,
representada en Corpoboyacd, administraciones municipales y
entidades prestadoras de servicios, a nivel local y regional, orientando el

quehacer hacia una gestién coordinada, cooperante y participativa.

o Facilitar la proteccidon y conservaciéon de ecosistemas encargados de
mantener la oferta hidrica, previniendo potenciales riesgos de
contaminacion, a través del reconocimiento de utilidad publica e interés

social.

o Constituir redes interinstitucionales e intersectoriales en la que de
manera particular cada actor que hace parte de ella se comprometa
desde su hacer a llevar a cabo las politicas y/o estrategias encaminadas

a la proteccién de recursos hidricos.

o Promocién de procesos de participaciéon ciudadana, de todos los actores
sociales e institucionales, en la formulacién e implementacion colectiva
de propuestas satisfactorias para la solucién de problemas ambientales

del acuifero y el logro de un desarrollo sostenible en la zona de recarga.
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¢ Ubicacién geografica

El presente proyecto esta orientado, prioritariamente, a cubrir el area determinada
como zona de recarga del acuifero de Tunja, sin embargo, puede extenderse a las
zonas colindantes de ésta segun las necesidades y requerimientos para la

ejecucién del Plan de manejo y proteccion.

¢ Actores involucrados

Los actores que participarian del proyecto son:

- Los habitantes localizados dentro de la zona de recarga, la cual comprende
areas de los municipios de Tunja, Cédmbita, Oicata, Motavita y Soraca.

- Las empresas prestadoras de servicios publicos (acueducto, alcantarillado y
aseo) de Tunja y de los municipios del area de influencia del acuifero.

- La autoridad ambiental que ejerce su accién sobre el area de recarga del
acuifero.

- Los productores de los diferentes sectores, localizados dentro del area de
influencia del acuifero.

- Administraciones municipales.

- Organizaciones de base como Juntas de Accién Comunal.

- Juntas Administradoras de Acueductos Comunitarios.

- Veedores.

- Organizaciones locales.

- Organizaciones con perspectiva de género, donde se incluyan mujeres y

jovenes.

¢ Propuesta técnica
Para cumplir con los objetivos previstos, se requiere la ejecucion de los siguientes

proyectos y actividades:
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Tabla 6.5. Proyectos, actividades y horizonte de ejecucion

PROYECTO ACTIVIDADES CP

Declaracion y/o reconocimiento de la zona de
recarga del acuifero y humedales, como areas | X
especiales de proteccién de cuerpos de agua.

Disefio e implementacién de estrategias para
la consecucién de recursos a escala nacional
e internacional para garantizar la
sostenibilidad financiera del Plan.

Realizacién de estudios de avallos de X
terrenos del area de recarga del acuifero.

Ecosistemas objeto de

proteccion especial Compra de terrenos en las areas de alta

vulnerabilidad de la zona de recarga del
acuifero de Tunja.

Definicion de la zona de amortiguamiento de

la recarga del acuifero de Tunja, determinando X

las actividades productivas a desarrollar en
esta area.

* Mantenimiento y/o ampliacion de la
cobertura vegetal y recuperacién de suelos X
erosionados.

Elaboracion concertada de planes de gestion
social de empresas publicas y privadas del
area de influencia del acuifero.

Determinar el estado de las veedurias

municipales y/o programaticas, para reorientar X

su quehacer, capacitandolas en elementos
conceptuales y de gestién.

Promocién y fortalecimiento de la

Fortalecimiento de la participacion ciudadana y el liderazgo, en X

relacion autoridad diferentes grupos poblacionales a través de
ambiental - comunidad programas de formacion.

Desarrollo de procesos de formulacién y
gestion de proyectos con participacion X
comunitaria.

*Conocimiento y apropiacion de los
ciudadanos de la oficina de Atencion al X
usuario de CORPOBOYACA.

Difusion y aplicacién de la normatividad X
ambiental existente.

*Conformacion de redes y/o alianzas
estratégicas con instituciones publicas y
privadas, encaminadas a proteger
integralmente el recurso hidrico.

Gestién ambiental
interinstitucional e
intersectorial

Formulacién de planes de recuperacion
ambiental de minas que han terminado su X
explotacion.

Seguimiento y control
sobre el manejo del

recurso hidrico de manera - - -
Incentivar denuncias de la comunidad frente a X

sficiente deficientes manejos del recurso hidrico.
Mejoramiento de
infraestructura Implementacién y puesta en funcionamiento
y servicios

de-plentas-de-tratamiento-de-aguasresiduales
para los muni@ipids ubicados en el area de
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recarga del acuifero.

*Ampliacién de la cobertura de recoleccion de
residuos sélidos hacia el area rural de los X
municipios que se localizan en la zona de

recarga del acuifero.

Implementacién de un sistema de seguimiento

Seguimiento y evaluacién | y evaluacién del Plan de manejo y proteccién X X X

del Plan del acuifero de Tunja por parte de la Autoridad
ambiental.

CP = Corto plazo, MP = Mediano plazo, LP = Largo plazo
Proyectos o actividades identificadas en el POMCA.

e Duracion
El horizonte de ejecucién del presente proyecto es de trece (13) afios contados
desde el afno 2007 y hasta el 2019.

La proyeccién se divide en tres etapas:

Corto plazo: Del afio 2007 hasta el 2009.
Mediano plazo: Del afio 2010 hasta el 2013
Largo plaza: Del afio 2014 hasta el 2019

e Valor de la inversién y fuentes de financiacion

La ejecucion del presente proyecto, incluyendo los sub. proyectos y actividades
antes planteados, demanda cuantiosos recursos, que deberan ser invertidos
segun el horizonte de realizaciéon (corto, mediano o largo plazo). Las cifras aqui

presentadas se expresan en valor presente a pesos corrientes del afio 2006.

Tabla 6.6. Valor estimado de las inversiones del programa
PROYECTO ACTIVIDADES

VALOR
ESTIMADO

Declaracion y/o reconocimiento de la zona de
recarga del acuifero y humedales, como areas 0
especiales de proteccion de cuerpos de agua.
Disefio e implementacion de estrategias para
la consecucion qe recursos a esc_ala nacional 20.000.000

e internacional para garantizar la

sostenibilidad financiera del Plan.

Ecosistemas objeto de
proteccidn especial
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terrenos del area de recarga del acuifero.

Compra de terrenos en las areas de alta
vulnerabilidad de la zona de recarga del
acuifero de Tunja.

1.426.725.000

Definicién de la zona de amortiguamiento de
la recarga del acuifero de Tunja, determinando
las actividades productivas a desarrollar en
ésta area.

43.700.000

Mantenimiento y/o ampliacién de la cobertura
vegetal y recuperacion de suelos erosionados.

196.000.000

Fortalecimiento de la
relacion autoridad
ambiental - comunidad

Elaboracién concertada de planes de gestion
social de empresas publicas y privadas del
area de influencia del acuifero.

227.000.000

Determinar el estado de las veedurias
municipales y/o programaticas, para reorientar
su quehacer, capacitandolas en elementos
conceptuales y de gestion.

78.000.000

Promocion y fortalecimiento de la
participacion ciudadana y el liderazgo, en
diferentes grupos poblacionales a través de
_programas de formacion.

154.000.000

Desarrollo de procesos de formulacién y
gestidn de proyectos con participacion
comunitaria.

158.000.000

*Conocimiento y apropiacion de los
ciudadanos de la oficina de Atenpic’m al
usuario de CORPOBOYACA.

146.000.000

Difusion y aplicacion de fa normatividad
ambiental existente. ‘

49.000.000

Gestién ambiental
interinstitucional e
intersectorial

*Conformacion de redes y/o alianzas
estratégicas con instituciones publicas y
privadas, encaminadas a proteger
integralmente el recurso hidrico.

44.000.000

Seguimiento y control
sobre el manejo del
recurso hidrico de manera
eficiente

Formulacién de planes de recuperacion
ambiental de minas que han terminado su
explotacion.

334.000.000

Incentivar denuncias de la comunidad frente a
deficientes manejos del recurso hidrico.

81.000.000

Mejoramiento de
infraestructura
y servicios

Implementacién y puesta en funcionamiento
de plantas de tratamiento de aguas residuales
para los municipios ubicados en el area de
recarga del acuifero.

21.503.000.000

*Ampliacién de la cobertura de recoleccion de
residuos solidos hacia el area rural de los
municipios que se localizan en la zona de

recarga del acuifero.

1.800.000.000

Seguimiento y evaluacion
del Plan

Implementacién de un sistema de seguimiento

y evaluacién del Plan de manejo y proteccion

del acuifero de Tunja por parte de la Autoridad
ambiental.

234.000.000

VALOR TOTAL DEL PROGRAMA

26.725.425.000
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La financiacion de este programa, criterio que se mantendra para los demas,
debera provenir de diferentes fuentes teniendo en cuenta los criterios de
corresponsabilidad de los gobiernos municipales, departamental y nacional, al
igual que las empresas de servicios publicos y los organismos internacionales. Por

lo anterior, se toman como referentes los siguientes aspectos:

- Municipios: segun la participacién porcentual dentro del area de recarga del
acuifero. De acuerdo con el estudio de vulnerabilidad, presentado en el
capitulo 4, la participacion que cada municipio tiene dentro del area de
recarga del acuifero, teniendo en cuenta el nivel de vulnerabilidad, se

puede resumir asi:

Tabla 6.7. Distribucién porcentual del area de recarga del acuifero de Tunja

Nivel de

o TUNJA COMBITA OICATA | MOTAVITA | SORACA
vulnerabilidad

BAJA 83,92 6,90 6,02 2,15 1,01
MODERADA 57,51 29,54 7,75 5,09 0,11
ALTA 61,89 13,66 1,41 17,67 5,37
PROMEDIO 67,77 16,70 5,06 8,30 2,16

FUENTE: Equipo consultor

Los municipios, de acuerdo a su participacion en el area de recarga del
acuifero, destinaran recursos provenientes del Sistema General de
Participaciones, componente Propdsito General, destinacién Agua Potable

- CORPOBOYACA, como autoridad ambiental, debera destinar recursos de
su presupuesto de inversién anual, segun la formulacién de su Plan de
Accion.

- SERA.Q.A. E.S.P., como empresa prestadora del servicio de acueducto y
alcantarillado para la ciudad de Tunja, y en su calidad de explotadora del
recurso hidrico del acuifero, debe destinar un porcentaje del valor cobrado
por cada metro cubico de agua suministrada a sus usuarios.
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- SERVIGENERALES E.S.P.,, como empresa prestadora del servicio de
recoleccidon de residuos solidos, debera aportar un porcentaje del valor total
recaudado en la facturacion.

- Gobernacion de Boyaca, deberd coadyuvar en la financiacion de los
programas, destinando recursos dentro de su presupuesto de inversiones
en recuperacion y sostenimiento de recursos naturales.

- Gobierno Nacional, a través de sus diferentes entidades debe brindar apoyo
financiero que por lo menos liegue a cubrir el 15% del total del valor del
proyecto.

- Organismos internacionales, los cuales, a partir de la gestion adelantada,
aporten recursos orientados a la financiaciéon del proyecto, fijando como
meta lograr la consecucion del 7.5% de los recursos necesarios

provenientes de dichas fuentes.

Con base en los anteriores criterios, la distribucion de la financiacién para este
programa quedaria asi.

Tabla 6.8. Participacion porcentual en la cofinanciaciéon del programa

PARTICIPACION
FUENTE DE FINANCIACION PORCENTUAL

MUNICIPIOS

Tunja 18,64%

Combita 4,59%

Oicata 1,39%

Motavita 2,28%

Soraca 0,59%
EMP. SERVICIOS PUBLICOS

SERA.Q.A. 12,50%

SERVIGENERALES 5,00%
CORPOBOYACA 20,00%
GOBERNACION DE BOYACA 12,50%
GOBIERNO NACIONAL 15,00%
ORGANISMOS INTERNACIONALES 7,50%

FUENTE: Equipo consultor
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Adicionalmente, es preciso relacionar los recursos humanos y fiscos requeridos

para la ejecucion del programa, teniendo en cuenta los proyectos y actividades

planteadas.

Tabla 6.9 Recursos humanos y fisicos minimos requeridos para la ejecucion del

programa.

PROYECTO

ACTIVIDADES

RECURSOS HUMANOS Y
FISICOS

Ecosistemas
objeto de
proteccion
especial

Declaracion y/o reconocimiento de la
zona de recarga del acuifero y
humedales, como areas especiales de
proteccidn de cuerpos de agua.

Alcaldes municipales.

Disefio e implementacion de estrategias
para la consecucion de recursos a
escala nacional e internacional para
garantizar la sostenibilidad financiera
del Plan.

Direccion de Corpoboyaca,
Gobernacién de Boyaca,
administraciones municipales
locales.

Realizacion de estudios de avallos de
terrenos del area de recarga del
acuifero.

Ingenieros catastrales, peritos.

Compra de terrenos en las areas de
alta vulnerabilidad de la zona de
recarga del acuifero de Tunja.

Administraciones municipales
de Tunja, Soraca, Oicata,
Combita

Definicién de la zona de
amortiguamiento de la recarga del
acuifero de Tunja, determinando las
actividades productivas a desarrollar en
ésta area.

Hidrogeélogo y/o Gedlogo con
especializacién en medio
ambiente.

Mantenimiento y/o ampliacion de la
cobertura vegetal y recuperacion de
suelos erosionados.

Ingeniero agronomo.

Fortalecimiento
de la relacion
autoridad
ambiental —
comunidad

Elaboracién concertada de planes de
gestion social de empresas publicas y
privadas del area de influencia del
acuifero.

Trabajador social o Sociélogo o
Antropélogo o Psicélogo social,
o Psicologo general, con
experiencia en elaboracion
participativa de planes de
gestion. Facilidades de
comunicacién con las
empresas publicas de la zona.

Determinar el estado de las veedurias
municipales y/o programaticas, para
reorientar su quehacer, capacitandolas
en elementos conceptuales y de
gestion.

Abogado o administrador
publico o Economista o
Politélogo, o Trabajador Social
0 Socidlogo.

Promocioén y fortalecimiento de la
participacién ciudadana y el liderazgo,
en diferentes grupos poblacionales a

través de programas de formacién.

Administrador publico o
Politdlogo o Trabajador social o
Socidlogo.
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empresas o Administrador

y gestion de proyectos con participacion

comunitaria.

Fortalecimiento Oficina de

publico o Socidlogo o
Trabajador Social.

*Conocimiento y apropiacion de los
ciudadanos de la oficina de Atencién al

usuario de CORPOBOYACA.

Coordinacion y enlace con a

Contratacidn de facilitadores
con perfiles profesionales como
Trabajador social, Antrop6logo,

Sociélogo, Psic6logo social u

Atencion al usuario de
Corpoboyaca.

cargo de la dependencia
Educacion ambiental y
procesos participativos.

ONGs cuya mision sea
promocién de procesos
participativos y
empoderamiento de las
comunidades.
Convenios con las facultades

Difusién y aplicacion de la normatividad
ambiental existente.

de Derecho de Universidades
como Santo Tomas, U.P.T.C,
Universidad de Boyaca, ESAP
y Antonio Narifio, para
capacitar a las comunidades de
la zona de influencia sobre

legislacion ambiental,
procedimientos y tramites.
Coordinacién a cargo de la

Gestién
ambiental
interinstitucional
e intersectorial

*Conformacioén de redes y/o alianzas
estratégicas con instituciones publicas y
privadas, encaminadas a proteger

integralmente el recurso hidrico.

dependencia Gestion de
calidad y fortalecimiento
institucional.

Contratacion de facilitadores
con perfiles profesionales como
Trabajador social, Antropdlogo,
Socidlogo, Psicologo social,
Comunicador social,
Administrador de empresas u
ONGs con capacidad en
negociacion, resolucion de
conflictos, concertacion,
administracion.

Seguimiento y
control sobre el

Formulacion de planes de recuperacion
ambiental de minas que han terminado

Geologo.

su explotacioén.

Fortalecimiento Oficina de
Atencion al usuario de

manejo del
recurso hidrico Incentivar denuncias de la comunidad Corpobovaca
de manera frente a deficientes manejos del recurso poboyaca.
eficiente hidrico. .
Convenios con las facultades
de Derecho de Universidades
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como Santo Tomas, U.P.T.C,
Universidad de Boyaca, ESAP
y Antonio Narifio, para
capacitar a las comunidades de
la zona de influencia sobre
legislacion ambiental,
procedimientos y tramites.

Implementacion y puesta en
funcionamiento de plantas de
tratamiento de aguas residuales para

Ingenieros civiles, ambientales

Mejoramiento de
infraestructura
y servicios

los municipios ubicados en el area de
recarga del acuifero.

*Ampliacidn de la cobertura de

recoleccion de residuos sélidos hacia el
area rural de los municipios que se
localizan en la zona de recarga del
acuifero.

Administraciones Municipales.

Plan

Seguimiento y
evaluacién del

Implementacién de un sistema de
seguimiento y evaluacién del Plan de
manejo y proteccién del acuifero de
Tunja por parte de la Autoridad
ambiental.

Coordinacion y enlace con el
Comité de seguimiento de
Corpoboyaca.
Contratacion de equipo
interdisciplinario conformado
por uno de los siguientes
profesionales: Hidrogeologo
ylo Geologo y/o Ingeniero Civil,
con especializaciones en
Recursos hidricos o gestion
ambiental; Socidlogo y/o

economista.

Tabla 6.10. Matriz de marco I6gico para el programa 2 - Fortalecimiento de la
accion institucional.

INDICADORES DE
ACTIVIDADES | PROPOSITOS METAS GESTION R oT | SUPUESTOS
AMBIENTAL
Declaracién
ylo Lograr un
reconocimiento Proteger las Disefio, . . plan de
aguas hy Acto administrativo .
de lazona de elaboracién e : . manejo que
subterraneas - s realizado, donde se Construccion .
recarga del implementacién ; s sirva de
acuifero en la zona de del plan de identifique y documento y soporte para
y recarga del piar reconozca la zona acuerdos P P
humedales, p manejo y el desarrollo
acuifero y en i de recarga del logrados. -
como areas la zona de protecciéon del acuifero. como normativo
especiales de amortiquamien acuifero de Tunja area de rbtecci()n que asegure
proteccién de St;o 2006-2019. P ' la proteccion
cuerpos de del acuifero
agua.
Diserio e Lograr la Garantizar en un No. de convenios Recursos Obtener un
implementacio | cofinanciacién | 90% la viabilidad de cooperacién asignados/recurso plan de
n estrategia dela financiera del realizados. s ejecutados. manejo y
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FOAS
para la ejecucion del | plan de manejoy conservacion
consecucion Plan con proteccion del del acuifero
de recursos a recursos de acuifero de que este
escala orden nacional Tunja. acorde con
nacional e e internacional No. de fuentes de los propositos
internacional financiacion Costo/Beneficio. de los
para garantizar identificadas. organismos
la nacionales e
sostenibilidad internacional
financiera del es
Plan.
L Obtener la
Rzzifgglszge vanrapién a, Con’Fa_r cor_1'la
avaliios de precios de partnmpgmon
terrenos del mercado, de o ) de peritos
4rea de los terrenos Adquisicién de No. de estudios avaluadores
recarga del ubicados en el | un 70% del area realizados. especializadc
; area de total de recarga S
acuifero. ; : -
recarga del acuifero por Asignacion
Proteger la parte de los presupuestal de los Asignacion
Compra de zona de entes municipios para presupuestal
terrenos en las recarga del territoriales, compra de terrenos por parte de
areas de alta acuifero durante el Porcentaje de CORPOBOY
vulnerabilidad mediante la periodo 2006- area adquirida por | ACAy de los
de la zona de compra de 20019. entes territoriales municipios
recarga del | terrenos en las de la zona de localizados
acuifero de areas de recarga del en el area de
Tunja. mayor acuifero. influencia del
vulnerabilidad acuifero
Articulacién
del POMCA,
Definicion de los POT’s de
la zona de los
am?trtlguamlen Lograr el - ' Grado de _Mmunicipios
ode la d ient Facilitar el Cartografia con la imol tacion involucrados
recarga del oraenamiento |, - yenamiento del identificacion Imp emel-n y el
acuifero de sg(c:ileoletzcr)rr;tcc)) rrriléc territorio logrando vocacion en .23 d ordenamiento
Tunja, en el area de | YN consenso con productiva de la Cs%rgf;'dauseos de la zona de
determinando influencia del el 90% de los zona de recarga adecuado de este recarga del
las actividades acuifero actores del acuifero. territorio acuifero,
productivas a ' especialment
desarrollar en e en cuanto a
esta area. actividades
econdomicas
autorizadas
Mantenimiento | Garantizar la Reducir Conformacion de Existen
y/o ampliacién cobertura progresiva y veeduria para los consensos
de la cobertura | vegetal enla | sistematicamente No. Hectareas contratos de entre los
vegetal y zona de enun 60% el restauradas en la restauracion y diferentes
recuperacion recarga del dafio a la zona de recarga reforestacion. actores para
de suelos acuifero. estructura del del acuifero. reconocer
erosionados. suelo, . que del grado
aumentando la No. Pe, "'S'tasffe de cobertura
eontrol-por-parte
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capacidad de encargada para vegetal,
infiltracion de estos contratos. depende la
aguas. No. Contratos de | vida Gtil de ur
reforestacion acuifero.
realizados con
X organizaciones
No. Hectareas c% munitarias
reforestadas en la
locales.
zona de recarga Material vedetal
del acuifero aterial vegeta
adquirido de
calidady en
viveros cercanos
ala zona.
No. de planes de
Aumentar el gestion social de
empoderamie . Gra_ld.c? de empresas como Fomentar la Existencia de
disposicién para Servigenerales, ilidad bilid
Elaboracion c onézgsjijses trabajar en SeraQ.A. y ressggz'szgll'a: respoar:ja .
COSIC; ir;a;d:ede . ensu €qutpos. Co%fg#:;%fi’on empresas con los compartida
gestion social interlocucién las comunidades. recursos hidricos entre el
de empresas con las No. canales de y con las estadoyy la
publicas y empresas, Grado de comunicacién entre c_omunldades que empresa
privadas del para que estas participacion. empresas y viven cerca de su | privada en la
area de hagan un comunidades. accionar, en la formulacion y
influencia. manels mas Sentido para No. Jornadas de formuiacion y ejecucion de
sostenible de - op R ejecucién de politicas
los recursos identificar y socializacién de politicas sociales. sociales.
hidricos. resolver resultados de las
problemas en empresas a las
_grupo. comunidades

Recuperar en

Organizaciones

No. de veedores y

Determinar el un 95% el : ionario
IO consolidadas, funcionarios
estado de las | significado del e publicos
) con legitimidad y : Los veedores
veedurias papel de leqalidad capacitados en oseen
municipales veedor, tanto 9 ) gestion ambiental. pose
Hacer mas herramientas
y/o en los Grado de acceso Puntos de vista de efectiva y conceptuales
programaticas, | postulantes al a la informacién las minoria consciente las P
para reorientar cargo, como relevante en S minorias . .
su quehacer en las cuanto a la toma escuchados y competencias de | metodoldgica
s ' : . i los veedores. s que le
facilitandolas entidades de decisiones. atendidos. S ° fac?litan ssu
de elementos territoriales. Transpa i3 en Reuni labor
conceptuales y que eslr:'n;n(':cl) © o] ortuunmgneg'en .
de gestion. promueven su ro raméetjico P realizaad)alls |
conformacion prog ' :
Promocion y Promover la Numero de jévenes Las
fortalecimiento | participacion y mujeres inscritos | Mejorar la calidad | instancias de
dela de jévenes y Grado de en instancia de dela participacion
participaciéon | mujeres en un | implementacion participacién como | participacién, que | promueven la
ciudadanay el 70% en las de la perspectiva | JAC, consejos de implique mayor inclusién de
liderazgo, en diferentes de genero planeacién, nivel de nuevos
diferentes instancias de | institucionalizada | veedurias, clubes conciencia en los actores,
grupos participacion, juveniles, entre ciudadanos. facilitandoles
poblacionales | que garanticen otros. su
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através de el relevo Estrategias, planes, permanencia
programas de | generacional. programas, y continuidad
formacion. proyectos locales y en los
regionales con procesos.
perspectiva de
genero.
Grado de No. de espacios de
disposicion de participacion que
Aumentar en pensar y planear funC|on_ar_1 en los Generacion de
o a largo plazo. Municipios. :
un 70% la No. De una actitud de
capacidad de e confianza y
Desarrollo de gestiéon y Grado de prgyf?;?j{md'c':t'va solidaridad en las | Aumento de
° autonomia de ado adasy comunidades iniciativas de
procesos de | adaptabilidad a presentadas por bre |
formulacién y as los cambios grupos de soure 'as grupos
estion de comunidades ) articioacion posibilidades de | comunitarios,
r% ectos con | due habitan la E):omur?itaria transformar que buscan
P agtici acioN zona de 0 —— . realidades hacia | dar respuesta
Fc):omurF\)itaria recarga del rganizaciones No. D unas mas asus
' acuifero, para ?on apoyo C.Jt' e satisfactorias, a dificultades.
resolver sus Tgnqero, calpac(ljamonss través del trabajo
propias écnico, realizadas sobre con las
necesidades. conceptual y mecanismos de comunidades.
metodologico participacion
para realizar sus comunitaria.
funciones.
Simpiificacién en
los
procedimientos Articular el
administrativos componente
Conocimiento Rc')bust'ecer y que faf:'mten la técnico con el
s dinamizar la Aumento de la gestion de comunitario
y apropiacion - D )
de los rCeIaC|on entrg cre_dlbllldad y _usuarios. den't’ro de la
ciudadanos de orpot;oyaca conflanz% d; las Atencién oportuna T|empo parala acmon_((jje dIa
la oficina de y'a comuniaades en los tramites atencion oportuna autgrl a
. comunidad, hacia la gestion o en los ambiental y
Atencion al haciéndol d misionales. o
usuario de haciéndola e ) requerimientos. Ips_ _
dinamicay de | CORPOBOYACA Canales de municipios
CORPOBOYA A N N .
CA comunicacion ,enun 80%. comunicacién localizados
' permanente. implementados | en el drea de
entre recarga del
CORPOBOYACA acuifero
y las
comunidades.
D_|fUS|9n y La gutorldad Fonjentgr la No._ De Eventos No. De denuncias Construccién
aplicacion de | ambiental esta eficacia, realizados donde . de una base
- . e realizadas/No. De .
la normatividad | en capacidad eficiencia y se da a conocer la denuncias social
ambiental para realizar oportunidad en normatividad atendidas organizada,
existente. actividades de un 60% en ambiental informada y
formacion e mecanismos de No. Grupos motivada
informacion control en la poblacionales que hacia el
legal y de la proteccién del conocen de ejercicio de la
normativa recurso hidrico. legislacion gestion
vigente, y no ambiental. ambiental.
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se limita No. Publicaciones
Unicamente al realizadas sobre
control o legislacion
aplicacion. ambiental.
No. redes y/o
alianzas
ambientales
conformadas.
No. de Toma de
convocatorias y conciencia
Establecer reuniones de por parte de
compromisos capacitacion la sociedad
Conformacion Integrar a compartidos y realizadas con civil y sus
de redes y/o instituciones sostenidos en un Conformacién de diferentes organizacion
alianzas publicas y 80% con los comité/consejo con instituciones. es de
estratégicas privadas, asi diferentes representacion Plan de trabajo caracter
interinstitucion como a actores amplia de sectores definido con publico o
alese organizacione | institucionales de gue faciliten la responsabilidades privado,
intersectoriales | s comunitarias sectores vigilancia en el , socializacion frente a la
encaminadas a | en la labor de publicos, cumplimiento del resultados, importancia
proteger proteccién y privados y Plan de Manejo y seguimiento y de la
integralmente | manejo de las sociedad civil, Proteccién del evaluacién. conservacion
el recurso aguas frente ala Acuifero de Tunja. Legalizacién de las aguas
hidrico. subterraneas proteccion mediante acto subterraneas
integral del administrativo y su aporte
recurso hidrico. Diserio de para las
sistema de actividades
vigilancia sobre el humanas
estado de los
recursos hidricos
a nivel municipal
y/0 regional.
Vinculacién
de los
. y Recuperar Gra<_jo'de mim_arps alas
ormulacién aquellas areas cumplimiento actividades
de planes de qge presentan normatividad de de
recuperacu')n deterioro por POT/EOT{POMCA. recuperacion
ambiental de la realizacion Fomentar la No. de minas que de areas que
minas qlée han de actividades eficacia, terminada su ellos mismos
terminado su - ienci ion, inici .
explotacion. de explotamon oprLi?ggzyen eprOt:ICalgrli,;mCIan No. .de denuncias e)c(ﬂg(?trg "
minera o - realizadas/numer ) -
un 60% en recuperacion o de denuncias varios aflos
mecanismos de . Compromiso
atendidas. T
control en la institucional
Incentivar Hacerala proteccion del Apropiacion
denuncias de comunidad recurso hidrico. por parte de
la comunidad | participe de la la comunidad
frente a labor de dela
deficientes vigilancia y importancia
manejos del proteccién de de las aguas
recurso las aguas subterraneas
hidrico. subterraneas para laviday
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TO A~
la necesidad
de hacer un
uso racional
de ellas
Implementacio
n esta en - Consecucién
fun)::i%ﬁa?:lie?\to Reducir los de recursos
vertimientos No. de plantas de Numero de )
de plantas de . o provenientes
X de aguas tratamiento de viviendas
tratamiento de . . de los
aquas residuales aguas residuales conectadas a municipios
resi%ual es sobre fuentes funcionando en sistemas de involucrados
para los hidricas cada uno de los alcantarillado en el !
o rficiales municipios de los municipios de
municipios Super ° P P departamento
, en areas de N recarga del zona de recarga :
ubicados en el Acompariar a los ; : y entidades
. recarga del o acuifero. del acuifero
area de > entes territoriales de orden
acuifero .
recarga del en la puesta en nacional
acuifero marchay
funcionamiento Aumento de la
. Disminuir el de los PGIRS y calidad en los
Ampliacién de . X . L
la cobertura de manejo PTAR, en plazos métodos de Cofinanciacio
recoleccion de inadecuado de | concertados con manejo de nde los
residuos residuos CORPOBOYACA Disposicién residuos sélidos municipios
solidos hacia solidos que adecuada de de las familias del area de
el area rural de puedan residuos sélidos en ubicadas en la influencia del
los municipios afectar las los municipios zona de recarga acuiferoy
ue se aguas donde se realiza la del acuifero. conformacion
loca(lqizan enla subterraneas, zona de recarga Inclusién de la de un relieno
zona de especialmente del acuifero. participacién sanitario de
recarga del en la zona de comunitaria en el caracter
; recarga del manejo integral regional
acuifero : .
acuifero de residuos
sélidos.
Implementacio Obtener un plan No. De audiencias | Compromiso
ndeun inami . i instituci
, Establecer la dinamico, dpnde Disefio del . publicas < lnstltumopal,
sistema de correspondenc se actualice monitoreo que realizadas al aflo, | para motivar
seguimiento y ia entre lo permanentement mide el avan?:e en para rendir a diferentes
evaluacion del ¢ la informacién, ; - cuentas a la actores a
planeadoy lo la implementacion . .
plan de . se detecten ciudadania, sobre | tomar como
; ejecutado del plan. .
manejo y nuevas el grado de propio el
proteccion del necesidades, se avance en el plan. proceso de
acuifero de detecten fallas, Conformacion de Numero de gestion del
Tunja por parte que permitan consejo/comité/vee | visitas/inspeccion plan.

de la autoridad
ambiental

realizar ajustes
en su
programacion.

duria ciudadana,
encargada del
vigilar el
cumplimiento del
plan.

es a empresas
para evaluar el
manejo que
hacen a los
recursos hidricos.

Grado de
autonomia,
alcanzada por el
consejo/comité/ve
eduria del plan.
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Grado de
habilidad para
reconocery
evaluar riesgos,
alcanzada por el
consejo/comité/ve
eduria del plan.
Sentido para
identificar y
resolver
problemas en
grupo, alcanzado
por el
consejo/comité/ve
eduria del plan.

6.5 PROGRAMA 3. IMPLEMENTACION DE UNA ESTRATEGIA DE EDUCACION
Y COMUNICACION ENCAMINADA A LA PROTECCION DEL ACUIFERO DE
TUNJA

e Descripcion del problema

Los recursos de aguas subterraneas en los municipios de la zona de recarga del
acuifero, son desconocidos, para la casi totalidad de grupos poblacionales que
pueden ejercer acciones significativas sobre este, su invisibilidad aumenta el
riesgo de contaminacion haciendo mas dificil su proteccién y manejo. El recurso
hidrico esta concebido en el imaginario de las comunidades como ‘“rios
subterraneos”, de igual forma el recurso hidrico se concibe de manera separada,
no logrando articular la interdependencia que se genera en los sistemas paramos-

aguas superficiales-aguas subterraneas.

Por consiguiente, el planteamiento del presente proyecto apunta a dar solucion a
esta problematica por medio de un conjunto de actividades que logren elevar el
nivel de informacion, educacion y concientizacién de la comunidad sobre el

manejo y proteccién de las aguas subterraneas de Tunja, de manera que se
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conviertan en permanente multiplicadores del mensaje y se apropien de su

responsabilidad como agentes protectores de este recurso hidrico.

Objetivo

Generar procesos de investigacion, informacién, formacién, y comunicacién sobre
la proteccion integral del recurso hidrico, que posibiliten la autorregulacion, la
regulacién social, la aplicacion de acuerdos y normas de convivencia, que faciliten

a los ciudadanos su desarrollo integral como sujetos de derecho.

Ubicacién geografica

El presente proyecto esta orientado, prioritariamente, a cubrir el area determinada
como zona de recarga del acuifero de Tunja, sin embargo, puede extenderse a las

zonas colindantes de ésta segln las necesidades y requerimientos para la

ejecucion del Plan de manejo y proteccion.

Actores involucrados

Los actores involucrados directamente en este proyecto son:

- Los habitantes localizados dentro de la zona de recarga, la cual comprende

areas de los municipios de Tunja, Cémbita, Oicata, Motavita y Soraca.

- Las empresas prestadoras de servicios publicos (acueducto, alcantarillado y

aseo) de los municipios del area de influencia del acuifero.

- La autoridad ambiental que ejerce su accion sobre el area de recarga del

acuifero.
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- Instituciones educativas de nivel superior, mediante aporte de conocimiento
generado por los grupos de investigacion adscritos a estos centros de
educacion.

- Gobernaciéon de Boyaca, debera coadyuvar en la financiacion de los
programas, destinando recursos dentro de su presupuesto de inversiones
en recuperacion y sostenimiento de recursos naturales.

- Gobierno Nacional, a través de sus diferentes entidades debe brindar apoyo
financiero que por lo menos llegue a cubrir el 15% del total del valor del
proyecto.

- Organismos internacionales, los cuales, a partir de la gestion adelantada,
aporten recursos orientados a la financiacion del proyecto, filando como
meta lograr la consecucién del 7.5% de los recursos necesarios

provenientes de dichas fuentes.

Con base en los anteriores criterios, la distribucion de la financiacién para este

programa quedaria asi.

Tabla 6.14. Participacién porcentual en la cofinanciaciéon del programa

PARTICIPACION
FUENTE DE FINANCIACION PORGENTUAL

MUNICIPIOS

Tunja 15,25%

Combita 3,76%

QOicata 1,14%

Motavita 1,87%

Soraca 0,49%
EMP. SERVICIOS PUBLICOS

SERA.Q.A. 15,00%

SERVIGENERALES 5,00%
CORPOBOYACA 15,00%
UNIVERSIDADES 10,00%
GOBERNACION DE BOYACA 10,00%
GOBIERNO NACIONAL 15,00%
ORGANISMOS INTERNACIONALES 7.50%

FUENTE: Equipo consuitor
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- Las administraciones municipales del area de influencia del acuifero.

- La comunidad educativa, representada en padres de familia, docentes vy

estudiantes, de las organizaciones educativas localizadas en la zona de recarga

del acuifero.

- Las organizaciones comunitarias, sociales y ciudadanas.

- Los productores agricolas, pecuarios, mineros y prestadores de servicios.

Propuesta técnica

Para cumplir con los objetivos previstos, se requiere la ejecucion de los siguientes

proyectos y actividades:

Tabla 6.11. Proyectos, temética, actores y actividades

COMPONENTE
CULTURA DEL PROYECTO TEMATICA ACTORES ACTIVIDADES
AGUA
Usoy Productores - Convocatoria
apropiacion de : actores, basado en
Tecnologias MINETos y los participantes en
limpias agropecuarios, la formulacion d
*Mec F:ﬂ m Empresas este ular:: 0v re
ecanismos prestadoras de > plan (ve
para conservar y bienes y listado).
narc):?r)r;[?egnetgs servicios como - Disefio de
Educacion para | humedales, zona es;a:slgﬂﬁz de Proceso educativo,
la proteccion y de recarga del lavaderos de que contemple
OFERTA conservacion de acuifero. formacion tedrica y

ecosistemas de

carros, cambio

vivencial, apoyada

oferta hidrica. cgri::’g :i% s en salidas de
*Fortalecimiento alimentos, camp:o,ngcl)::aesr para
de los Proyectos recreativas y experiencias
Ciudadanos Juntas exitozas entrega
Educativos Administradoras - ' g
) de insumos que les
Ambientales de Acueductos permitan adoptar
PROCEDAS. Cor\r}xz\lg ros- tecnologias, entre
) otras.
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Implementacion

Aprovechamiento
de aguas lluvias.

- Capacitacion para
conocer e
implementar
experiencias piloto.
- Trabajo en campo.

de proyectos - Giras para
piloto en reciclaje S Productores. conocer
y/o reutilizacion ) Tjiu:gizgon experiencias
de aguas. servidas |gxittosasd
. - Entrega de
domesticas. insumos que
permitan adoptar
tecnologias.
Juntas
e Administradoras N
USO EFICIENTE | 'dentificacion y de Acueductos Disefio de
reconocimiento s L concurso, que
de entidades Manejo eficiente Comgnltarlos, contemple
) del recurso entidades ]
amigas del agua, hidrico piblicas estlmul_os para las
por su manejo ) comercialés, organizaciones
eficiente. empresas, entre ganadoras.
otras.
Capacitacion
recon%?:ri?n?;nto y Funcionarios Proceso de
apropiacion - Legislacion publicos, infglrur’r;:c;(;n gcutgs
normatividad ambiental. productores y teoricos p%cticos
sobre uso - Fortalecimiento empresas o a fravés )c/iel anélisié
eficiente y ahorro | de los Proyectos Juntas de situaciones
del agua: Ley Ciudadanos Administradoras locales
373. Educativos de acueductos conogimi en:co de
Capacitacion Ambientales comunitarios, experiencias
para la PROCEDAS. usuarios, Juntas exitosas. salidas de
apropiacion y - Educacion de Accién camoo ’ent reqa de
CALIDAD aplicacion de la ambiental no Comunal, po, enireg
- . ] material de
normatividad formal. ciudadania en consulta. entre
sobre control de general. otra’s
la calidad del ‘
recurso hidrico.
. Acompafamiento
Comunidad .
Acompafiamiento educativa: de Cfo;pobo;l/aqg
a las entidades padres, pa/ra a tor?wu acion
educativas para estudiantes y %OI :':\DchlJAaEléacul)n
EDUCACION la inclusion del *Educacion docentes, de las € . dl 3 a
AMBIENTAL componente de | ambiental formal. instituciones C%Tgntl. a
aguas educativas educativa.
subterraneas en ubicadas en la _
P » Conocimiento de la
los "PRAES". ZOS:I :iurﬁgfgga zona de recarga del
] acuifero.
Educacion
Inclusién del am? |entaII no Usuarios - Complementar
componente-de ormat. empresa; con-el-componente
aguas 788 Establecimientos de aguas
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subterraneas en
los procesos
educativos que
adelanta
SERAQA.

Cualificacion del
talento humano
encargado de
administrar
recursos hidricos.

educativos,
entre otros.

subterraneas, la
propuesta
educativa de
SERAQA.
- Conocimiento de
la zona de recarga
del acuifero.

Funcionarios
publicos.

Disefio e
implementacién de
diplomado en
Gestion integral del
recurso hidrico,
que contemple
tematicas como
proteccion,
conservacion,
ecosistemas
estratégicos
locales, legislacién
ambiental,
tecnologias limpias,
cofinanciacion de
proyectos,
participacion
comunitaria entre
otras.

Fomento de
proyectos de
investigacion con

Ministerios de

Establecer alianzas
entre las
universidades
locales, municipios
y Corpoboyaca, a
fin de orientar

énfasis en la N Educacié.n y trab_ajos de grafjo,
produccion Gene'ra(':l’on y Med_lo Amblente, realizar _pas_antlas
INVESTIGACION sostenible apropiacion de Instituciones de estudiantiles,
manejo yy conocimiento. edycacién ] iden’gificando
proteccion de superior, Ong’s, necesu_iades de
aguas entre otras. ppnommleqto,
subterraneas faC|!|tar espacios de
intervencion,
recursos humanos,
logisticos y
financieros.
Disefio de una Ministerio del Disefio de la
estrategia Medio Ambiente, estrategia que
comunicativa Gobernacion de | llegue a diferentes
atractiva y Boyaca, grupos
COMUNICACION atrayente, que Publicac_iones y Corqupyaca’, pobla(_:ionales,
genere el medios. Municipios, especialmente
conocimiento SERAQA, quienes ejercen
sobre aguas ONGs, Camara una accién
subterraneas y de Comercio, significativa en la
facilite su entre otras. zona de recarga del
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proteccion.

acuifero.

Realizacién de
medios masivos de
informacién como
cartillas, folletos,
videos, afiches,
programas radiales
y televisivos.

Disefio de
multimedia, para
ser trabajada con

los nifios/as y
jovenes, dentro de
la ejecucioén de los

PRAES.
* Proyectos incluidos en el POMCA.
Tabla 6.12. Proyectos y horizontes de ejecucion
COMPONENTE
CULTURA DEL SUBPROYECTO CP | MP | LP
AGUA
Educacion para la proteccion y conservacion de
Oferta ecosistemas de oferta hidrica. X X
Implementaciéon de proyectos piloto en reciclaje y/o X X
reutilizacién de aguas.
Identificacién y reconocimiento de entidades amigas del X | x
Uso eficiente | agua, por su manejo eficiente.
Capacitacion para el reconocimiento y apropiacion
normatividad sobre uso eficiente y ahorro del agua: Ley | X X | X
373.
. Capacitacion para la apropiacion y aplicacion de la
Calidad normatividad sobre control de la calidad del recurso hidrico. X X | X
Acompafiamiento a las entidades educativas para la
inclusion del componente de aguas subterraneas en los | X
N ‘PRAES".
Eduqamon Inclusién del componente de aguas subterraneas en los
ambiental procesos educativos que adelanta SERAQA. X
Cualificacion del talento humano encargado de administrar X | x
recursos hidricos.
Fomento de proyectos de investigacion con énfasis en la
Investigacion produccion sostenible y manejo y proteccibn de aguas X | X
subterraneas
Disefio de una estrategia comunicativa atractiva y
Comunicacion | atrayente, que genere el conocimiento sobre aguas X X
subterraneas y facilite su proteccion.

CP = Corto plazo, MP = Mediano plazo, LP = Largo plazo
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e Duracion

El horizonte de ejecucion del presente proyecto es de trece (13) afos contados
desde el afio 2007 y hasta el 2019.

La proyeccion se divide en tres etapas:

Corto plazo: Del afio 2007 hasta el 2009.
Mediano plazo: Del afio 2010 hasta el 2013
Largo plaz@Del ano 2014 hasta el 2019

e Valor de la inversioén y fuentes de financiacién

La ejecucién del presente proyecto, incluyendo los sub. proyectos y actividades
antes planteados, demanda cuantiosos recursos, que deberan ser invertidos
segun el horizonte de realizacion (corto, mediano o largo plazo). Las cifras aqui

presentadas se expresan en valor presente a pesos corrientes del afio 2006.

Tabla 6.13. Valor estimado de las inversiones del proyecto

COMPONENTE

CULTURA DEL SUBPROYECTO Eg—ﬁkﬁgo
AGUA
Oferta Educacion para la proteccidon y conservacion de 259.000.000

ecosistemas de oferta hidrica.

Implementacion de proyectos piloto en reciclaje y/o

reutilizacién de aguas. 2.083.000.000
Identificacion y reconocimiento de entidades amigas del

Uso eficiente agua, por su manejo eficiente. 438.000.000
Capacitacion para el reconocimiento y apropiacion
normatividad sobre uso eficiente y ahorro del agua: Ley 274.000.000
373.

Capacitacion para la apropiacién y aplicacion de la
Calidad normatividad sobre control de la calidad del recurso 286.000.000
hidrico.

Acompafamiento a las entidades educativas para la
inclusién del componente de aguas subterraneas en los 93.000.000
‘PRAES".

Educacion
ambiental
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TO A
Inclusion del componente de aguas subterraneas en los 98.000.000
procesos educativos que adelanta SERAQA. U
Cual_lfl_cauon del tglepto humano encargado de 115.000.000
administrar recursos hidricos.
Fomento de proyectos de investigacion con énfasis en la

Investigacion produccién sostenible y manejo y proteccion de aguas 482.000.000
subterraneas
Disefic de una estrategia comunicativa atractiva y

Comunicacion atrayente, que genere el conocimiento sobre aguas 241.000.000
subterraneas y facilite su proteccion.

VALOR TOTAL DEL PROGRAMA 4.349.000.000

La financiacion de este programa, criterio que se mantendra

debera provenir de diferentes fuentes teniendo en cuenta

para los demas,

los criterios de

corresponsabilidad de los gobiernos municipales, departamental y nacional, al

igual que las empresas de servicios publicos y los organismos internacionales. Por

lo anterior, se toman como referentes los siguientes aspectos:

Municipios: segun la participacion porcentual dentro del area de recarga del
acuifero, relacionada en el cuadro 6.6. Asi , los municipios, de acuerdo a su
participacion en el area de recarga del acuifero, destinaran recursos
provenientes del Sistema General de Participaciones, componente
Propésito General, destinacion Agua Potable

CORPOBOYACA, como autoridad ambiental, debera destinar recursos de
su presupuesto de inversién anual, segun la formulacidon de su Plan de
Accion.

SERA.Q.A. E.S.P., como empresa prestadora del servicio de acueducto y
alcantarillado para la ciudad de Tunja, y en su calidad de explotadora del
recurso hidrico del acuifero, debe destinar un porcentaje del valor cobrado
por cada metro cubico de agua suministrada a sus usuarios.
SERVIGENERALES E.S.P.,, como empresa prestadora del servicio de
recoleccion de residuos soélidos, debera aportar un porcentaje del valor total

recaudado en la facturacion.
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ecosistemas senla productores en | No. De productores | Productores y JAAC proteccion
de oferta poblacion que la zona de /JAAC que que culminan el del recurso
hidrica. habita la zona recarga del implementan proceso. hidrico.
de recarga del acuifero, en un mecanismos de
acuifero. 50%. proteccion y
conservacion en los
ecosistemas.
Implementacio Aprovechamien .
n de proyectos Reducir el to en un 30% No. De pr_oductores Repursos Mejorgr las
piloto en vertimiento de de Igs aguas que reciclan y/o gestlonados_ practicas
reciclaje y/o aguas res@ualeg reutilizan agua para /Recursos invertidos ex1§tentes e
reutilizacion de residuales previo algun otras actlv_ldades para apoyar reciclar/reuti
aguas ' tipo _de productivas. iniciativas. zar aguas.
) tratamiento.
Identificacién E)i(r?;tt:iathiiqofeias No. Entidades que se | Correspons:
d:;iggiag:ls publicas o Acrec_iitaqiéq ’de No. dg entidades |nsc;)rc|)t;§3eappoirélglnpar, g'rlgsgcieénn‘;
privadas que una institucion acreditadas como . .
agua, porsu hagan un uso anualmente. amigas del agua. un(os) mepa_lnlsmo(s) conservacio
manejo eficiente del de uso eﬂmen;e del del recurso
eficiente. agua recurso hidrico. hidrico.
No. De JAAC en
Capacitacion Generar El 70% de cuyos reglamentos
para el cambios de productores y | incorporan medidas Interés y
reconocimient actitudes, JAAC, para controlar y No. de JAAC necesidad di
oy practicas y localizados en medir el consumo cabacita dos conocer la
apropiacion comportamiento el area de de agua. ’ reglamentac
normatividad senla recarga del Reduccion del 6n ambients
sobre uso poblacién que acuifero, consumo habitual No. De pr_?d: ctores por parte de
eficiente y habita la zona conocen y de agua de los capacitados. productores
ahorro del de recarga del apropian la productores en 1%, JAAC.
agua: Ley 373. acuifero. normatividad. debido al uso
eficiente.
No. Ciudadanos que
conocen la
. reglamentacién
Cagzcr:;tallglon cfnfl;]ii;acri e No. De ambiental sobre Destinacion
a i titud JAAC_/(_ampresas de | derechos y deberes de recursos
propiacién y actitudes, o e
aplicacion de practicas y Aumentar la servicios publicos en el consumo de técnicos y
la comportamiento calidad del municipales en agua con calidad. financieros
normatividad senla agua para Ccuyos reglameqtos No. O(ganlsmos por pa_rte de
sobre control poblacién que consumo incorporan medidas publicos que las entidade:
de |a calidad habita |a zona humano. para aumentar la . respaldan corresponsal
del recurso de recarga del calidad del agua cpdadanos en les en el
hidrico acuifero. para los usuarios. medidas de control Plan.

para aumentar el
consumo de agua
con calidad.
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Adicionalmente, es preciso relacionar los recursos humanos y fiscos requeridos

para la ejecucion del programa, teniendo en cuenta los proyectos y actividades
planteadas.

Tabla 6.15. Recursos humanos y fisicos minimos requeridos para la ejecucion del

_programa
COMPONENTE
CULTURA DEL PROYECTO TEMATICAS R R oo
AGUA
Uso y apropiacion
de Tecnologias
limpias.
Mecanismos para
conservar y
protgger Ingeniero Civil,
nacimientos, . !
Educacion para la proteccién humedales, zona Ingem_ero Agrqnomo,
P prot y ! Ingeniero ambiental
Oferta conservacion de ecosistemas de recarga del ger . ’
de oferta hidrica acuifero Gedlogo, Biologo,
' ‘ Trabajador Social,
Fortalecimiento de Sociclogo.
ios Proyectos
Ciudadanos
Educativos
Ambientaies
PROCEDAS.
Aprovechamiento
Implementacién de proyectos de aguas lluvias. Ingeniero Civil,
piloto en reciclaje y/o e Ingeniero Agrénomo,
reutilizacién de aguas. ) a%il;tsm;:x%nage Ingeniero ambiental.
domesticas.
ldentificacién y reconocimiento | Manejo eficiente
de entidades amigas del agua, del recurso Ingeniero civil.
por su manejo eficiente. hidrico.
Legislacion
Uso eficiente ambiental.
Fortalecimiento de Profesional con
Capacitacion para el los Proyectos conocimientos y
reconocimiento y apropiacién Ciudadanos experiencia en
normatividad sobre uso Educativos legislacién ambiental
eficiente y ahorro del agua: Ambientales y procesos
Ley 373. PROCEDAS. educativos
comunitarios.
Educacion
ambiental no
formal.
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Legislaciéon
ambiental.
Fortalecimiento de Profesional con
Capacitacion para la Ios_ Proyectos conocimier)tos y
L AN Ciudadanos experiencia en
Calidad apropiacion y aplicacion de la Educativos legislacién ambiental
normatividad sobre control de .
la calidad del recurso hidrico. Ambientales y procesos
PROCEDAS. educativos
comunitarios.
Educacién
ambiental no
formal
Acompainamiento a las
entidades educativas para la Educacion Profesionales con
inclusion del componente de - especializacion en
] ambiental formal. Iy .
aguas subterraneas en los educaciéon ambiental.
“PRAES".
Sbental | aguas subterténcas enjos | Educacion | Profesionales con
procesos educativos que ambiental no espec_lgllzacw_n en
adelanta SERAQA. formal. educacién ambiental.
Cualificacion del talento Educacién Universidades,
humano encargado de ambiental no ONGs, institutos de
administrar recursos hidricos. formal. educacion superior.
Fomento de proyectos de
investigacion con énfasis en la Generacion y Universidades,
Investigacion produccién sostenible y apropiacion de ONGs, institutos de
manejo y protecciéon de aguas conocimiento. educacién superior.
subterraneas
Disefio de una estrategia
comunicativa atractiva y Comunicadores
Comunicacion atraygnfte, que genere el Publicac'iones y socialeg, rgalizadores
conocimiento sobre aguas medios. audiovisuales,
subterraneas y facilite su disefiadores graficos.
proteccién.

FUENTE: Equipo consuitor

Tabla 6.16. Matriz de marco légico para el programa 3 - Implementacion de una
estrategia de educacién y comunicacion.

INDICADORES DE
PROYECTOS | PROPOSITOS METAS GESTION N RIG" | SUPUESTO:
AMBIENTAL

Educacién Generar Reducir el No. de No. Productores y Manifestacié
para la cambios de impacto productores/JAAC JAAC que se del interés d¢

proteccion y actitudes, ambiental que implementan inscriben en el sector
conservacion practicas y negativo, que | tecnologias limpias. proceso de productivo/Js

de comportamiento realizan los educacion/No. AC enla
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Acompainamie

El 100% de las

Acompafiamiento
de Corpoboyaca a
las instituciones
educativas para

No. de docentes
/estudiantes/institucio

nto a las Fomentar el "::ltScL;IaC’li?/gess formular y/o nes capacitadas. Comprensio
entidades conocimiento . actualizar su
) localizadas en por parte de
educativas, para la - PRAES. .
C el area de la comunida
para la proteccién de No. de PRAES ;
. 5 recarga del Lo educativa di
inclusién del las aguas acuifero Instituciones formulados/No. la vision
componente | subterraneasen | . ' reconocidas por Actividades P
de aguas las incorporan en tener PRAES realizadas sistémica dt
subterrgéneas comunidades sus PRAES, el eficientes, por parte la educaciol
! componente de » POrp ambiental.
en los educativas. de Corpoboyaca y No. de
“ » Aguas . L e
PRAES . Secretarias de nifios/as/jovenes
subterraneas. > i
Educacién organizados en
Municipal grupos ecoldgicos a
nivel municipal.
Fomentar el
ocimi o de programas de
L conocimiento Nod program: La emprese
Inclusién del y/o educacion ambiental/ SERAQA
componente reconocimiento | El programa de que incluyen el
b . Recursos asume con
de aguas de SERAQA Gestién Social destinados por la componente de liderazao st
subterraneas | sobre el estado de SERAQA P aguas subterraneas. g0
- empresa SERAQA compromisc
en los en que se incorpora el ara |a proteccion en la
procesos encuentra la componente de P prote y No. De grupos ol
; conservacion del : proteccion y
educativos fuente que aguas acuifero de Tunia poblacionales que conservacié
gue adelanta provee el subterraneas ) acceden ala del acuiferc
SERAQA recurso hidrico, formacion ambiental de Tunia
para asegurar que brinda SERAQA. )
Su proteccion.
Existe la
. Formacion i \
Mejorar la entreng(r:nien)tlo Los municipios No. de ne:::ffllr?;gadr
Cualificacion gestion o . p diplomados/cursos/es P
: del 70% de los incorporan en su R en el
del talento ambiental de rofesionales laneacion pecializaciones sobre conocimient
humano los funcionarios pen ol mane'o’ med?das tendientes manejo integral sobre el
encargado de publicos, intearado dje | a proteger recurso hidrico-aguas comportami
administrar tendientes a la recur%o hidrico conseprvar ?ecu);sos subterraneas. ntopde las
recursos proteccion del con énfasis en’ hidricos aguas
hidricos. recurso hidrico No. De profesionales 9us
subterraneo aguas subterraneos. formados subterraneas
' subterraneas. ' acuifero de
Tunja.
Fomento de Vincular a los Crearla Porcentaje de Necesidad d
royectos de i - i i ili
proyec d centros'<’je neces Qad de Implementacion de asignacion de _ _utlhzar
investigacion educacion realizar proyectos de recursos para eficientemen
con énfasis en superior y proyectos de proteccion y investigacién en las e las aguas
la produccion | organizaciones investigacion conservacion del diferentes entidades | subterraneat
sostenible y privadas en la en el manejo acuifero. basados de educacién y consolidar
manejo y realizacion de sostenible de ene Stl:l dios de superior, entes una
proteccion de | investigaciones aguas investigacion gubernamentales y metodologie
aguas sobre aguas subterraneas. ' Ong’s, entre otras. de trabajo
297

Realizado por:
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA



CONVENIO INTERINSTITUCIONAL 091 CORPOBOYACA -
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA

FO S
subterraneas. subterraneas. No. de convocatorias (técnica y
para participar en comunitaria;
proyectos de que pueda
investigacion y ser replicabl
difusién de a nivel
conocimientos. regional.
No. De trabajos de
investigacién de las
universidades,
promovidos sobre
recursos hidricos
subterraneos/anuatm
ente.
Llegar al 90%
de la
Disefio de una comunidad que Los medios
estrategia Ampliar el nivel | ejerce presién No. De folletos, de
comunicativa | de conocimiento sobre el videos, programas N
. ) ., . .y comunicacio
atractiva y sobre el estado acuifero, con Generacion de radiales, televisivos, iercen une
atrayente, que | del acuifero, a un mensaje cambios de actitud afiches, cartillas, ) fuerte €
genere el través del claroy frente a la situacion multimedia influencia el
conocimiento empleo de convincente ambiental del elaborados/emitidos/ los habitos
sobre aguas estrategias frente a la acuifero. entregados a tumbres
subterraneas y masivas de necesidad de diferentes grupos cos durrl1 h
facilite su comunicacion. proteger y poblacionales. socii daa d
proteccion. conservar las '
aguas
subterraneas.
6.6 JUSTIFICACION LEGAL DE LOS APORTES DIRIGIDOS A LA

COFINANCIACION DE LOS PROYECTOS

CORPOBOYACA, Como autoridad ambiental en la zona de influencia del

proyecto, debera asumir la co-financiacion de estos proyectos acudiendo a los

recursos de que dispone en cada vigencia y que estan orientados a la

conservacion y recuperacion de los recursos naturales, los cuales tendran como

soporte el cobro de una tasa retributiva por volumen de extraccién, pagada por

todas las empresas, tanto publicas como privadas, instituciones o personas que

realicen la extraccion de aguas subterraneas. La Corporacion esta facultada

legalmente para hacer el cobro de dicha tasa.
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Municipios localizados en el area de influencia del acuifero, Estos entes
territoriales aportaran parte de los recursos provenientes del Sistema General de
Participaciones, componente Propoésito General, destinacion agua potable y medio
ambiente, ya que la ley 715 de 2001 en su articulo 76 establece las destinaciones
y competencias de los municipios en materias distintas a salud y educacion, entre
las cuales aparece el recurso agua, siendo responsabilidad de los gobiernos
locales, en materia ambiental. Se transcribe a continuacién algunos numerales de
la Ley 714 del 2001.

“76.5.1. Tomar las medidas necesarias para el control, la preservacion y la defensa del
medio ambiente en el municipio, en coordinacién con las corporaciones auténomas

regionales.

76.5.2. Promover, participar y ejecutar programas y politicas para mantener el ambiente

Sano.

76.5.3. Coordinar y dirigir, con la asesoria de las Corporaciones Auténomas Regionales,
las actividades permanentes de control y vigilancia ambientales, que se realicen en el

territorio del municipio.

76.5.7. Prestar el servicio de asistencia técnica y realizar transferencia de tecnologia en lo

relacionado con la defensa del medio ambiente y la proteccién de los recursos naturales.”

Es por ello, que los municipios de Tunja, Cémbita, Oicata, Motavita y Soraca

deben vincularse a estos proyectos en calidad de entidades cofinanciadoras.

SERAQA E.S.P., como empresa prestadora del servicio de acueducto vy
alcantarillado para la ciudad de Tunja, debe garantizar la recuperacion de las
aguas subterraneas, equilibrando los volimenes extraidos con los producidos, a

través de la cofinanciaciéon de los proyectos aqui presentados, facultada por la ley
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142/94 y ademas, debera asumir la cancelacion a la autoridad ambiental de la tasa

retributiva por al explotacién de las aguas subterraneas.

SERVIGENERALES E.S.P., al igual que en caso anterior, por tratarse de una
empresa de servicios publicos, bajo la orientacién de la ley 142/94, debera
destinar un porcentaje de sus ingresos a la cofinanciacion de proyectos que
mitiguen el impacto ambiental generado por la disposicién final de residuos

sélidos.

GOBERNACION DE BOYACA: Al igual que los municipios, el departamento
también esta facultado por la ley 715/01 para invertir recursos en la recuperaciéon o
conservacion de los recursos naturales, asi como a la destinacion de recursos

propios dirigidos al mismo objetivo.

GOBIERNO NACIONAL, El Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo
es, entre otras instituciones, la abanderada y obligada a asumir la cofinanciacién
de estos proyectos, mediante la asignacion de recursos del orden nacional dentro

de sus presupuestos de inversiones.

INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE NIVEL SUPERIOR, La ley 30/92, como
rectora de la actividad universitaria en Colombia, establece como prioridad el
fomento de la investigacion y la extensién como actividades complementarias a la
docencia, por lo cual estas instituciones deben ir avanzando en la realizaciéon de
procesos investigativos dirigidos a solucionar problemas reales de su entorno,
gracias al capital humano del cual disponen. Por ello, la posibilidad de suscribir
convenios de cooperacion con dichas instituciones es una alternativa de acceder a

recursos técnicos y humanos.

ORGANISMOS INTERNACIONALES, La cooperacion internacional ha sido una
opcidbn muy poco utilizada para la busqueda de recursos dirigidos a la
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cofinanciacion de este tipo de proyectos, por lo cual resulta necesario que se
formulen acordes con las exigencias de tales organizaciones y se utilicen los

mecanismos legales vigentes para poder acceder a estos recursos externos.
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7. MECANISMOS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL PLAN

Para realizar el seguimiento y evaluacién de todo el plan, las organizaciones
deben contar con un sistema de seguimiento y evaluacion, agil y dimensionado en
concordancia con el tamafio y complejidad de los programas, proyectos y

actividades que encaran.

En la busqueda del desarrollo socioambiental, las organizaciones tienen que
implementar un sentido de planeaciéon cada vez mas entronizado en los planes y
proyectos, preocupandose cada vez mas por los grados de eficiencia y eficacia de

sus estrategias y procesos.

El Sistema de Seguimiento y Evaluacién se concibe como una estrategia de toda
organizacién, que permite conocer la marcha de un proyecto, valorar el
cumplimiento de los objetivos propuestos, proporcionar la informacion suficiente y
oportuna para la toma de decisiones, mejorando la marcha del proyecto vy

sistematizando las experiencias propias del mismo.

El punto central de la evaluacién de un plan es valorar y evaluar estrategias,
procesos, avances, logros (parciales y finales) de los programas, proyectos y

actividades adelantados por las organizaciones.

Para poder valorar y evaluar tanto los avances como los logros de un plan es
necesario incorporar al sistema de seguimiento y evaluacién, en forma precisa y
concreta, un conjunto de Indicadores, entendidos como los criterios para valorar y
evaluar el comportamiento y dinamica de las variables, es decir las caracteristicas,

componentes y elementos que caracterizan los objetivos de un proyecto.
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Conceptualmente la construccién de indicadores para el sistema de seguimiento y
evaluacion, se ha trabajado siguiendo tres pautas, referidos a los momentos de los
proyectos, donde los indicadores comparten, como parametros puntuales, valores
diferentes; en la situacion sin proyecto adquieren su “status”, en el desarrollo del
cronograma estan referidos como “metas” y al finalizar el proyecto, se toman ya

como “logros” para la evaluacion final.

El indicador es una visién de la realidad que se pretende transformar con el
proyecto. Permiten valorar las modificaciones (variaciones, dinamicas) de las
caracteristicas de la unidad de andlisis establecida, es decir de los objetivos
institucionales, programaticos y de proyecto. En la practica son los indicadores los
que le permiten a las organizaciones evaluar las estrategias, procesos y logros de
la accién institucional adelantada por la organizacion y sus programas

adelantados.

Los indicadores no deben ser utilizados como quien ejerce una dictadura de la
técnica y el dato, todo lo contrario, deben estar inscritos dentro de una propuesta
investigativa mas amplia, inspirada en la concepcién del mejoramiento continuo y

la basqueda de la excelencia de los procesos.

e Construccion de indicadores

En la determinacién de los indicadores del Programa 1, (que esta relacionado con
aspectos técnicos de los pozos y de los acuiferos), entran en juego calculo de
recursos, parametros hidraulicos, produccién del acuifero y de los pozos, etc. y por

lo tanto, buena parte de los indicadores son de naturaleza cuantitativa.

En la elaboracién del componente socioecondmico, se determinaron como

unidades de andlisis, colectivos, considerados altamente representativos de las

actividades socioeconémicas, con una incidencia fuerte en la conservacion vy
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proteccion del acuifero de Tunja, (productores, prestadores de servicios,
administraciones municipales, educacién, comunidades de base, organizaciones
ambientales, policia nacional, grupos religiosos), de los municipios de Tunja,
Oicatd, Soraca y Combita y especificando los puntos de explotacion del acuifero y
las veredas donde se localiza la zona de recarga del mismo.

Con base en los objetivos planteados, se consideraron las siguientes variables:

- Mejorar la capacidad de intervencion de las instituciones, encargadas de
gestionar, proteger y conservar el recurso hidrico, a nivel local y regional,
tanto publicas como privadas.

- Ecosistemas estratégicos.

- Redes interinstitucionales e intersectoriales.

- Participacion ciudadana.

- Educacién ambiental.

Los indicadores para analizar cada una de las variables, se construyeron a partir
de un ejercicio metodolégico, determinando como primer paso los indicadores que

permitieran medir las variables, y posteriormente definiendo:

Nombre: Expresion verbal precisa y concreta del patron de evaluacién, con el cual

se personifica y singulariza el indicador respectivo.

Atributo: Cualidad o calidad del indicador establecido. Ej.: regién, genero, nivel de

escolaridad.

Unidad de medida: Esta cualidad determina en que medida se formuia el

indicador.

Unidad operacional: Forma de calcular o expresion matematica del indicador. Ej.:
pesos, numero, habitantes, metros, hectareas, porcentaje, grado, entre otros.
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De acuerdo a los requerimientos y necesidades de Corpoboyaca, planteados

durante la formulacién del plan, los indicadores se ajustaron a dos tipos:

¢ De Gestion ambiental: Que permitieran medir procesos, actividades, recursos
humanos, fisicos, financieros y tiempo, realizados por la sociedad (bajo el
liderazgo de las instituciones locales y regionales) encaminados conservar,
mejorar, recuperar, proteger, utilizar, ocupar racionalmente los recursos

naturales y un territorio.

e De Seguimiento: Que permitan medir el desarrollo del plan, proyectos y
subproyectos, definir responsables, evaluar y detectar fallas y hacer ajustes a
la programacion, a través del control y monitoreo al cumplimiento de lo
administrativo, de actividades, de tareas, de metas intermedias, adelantos,

avances, progresos.

Enlas Tablas 7.1, 7.2,y 7.3, se presentan los indicadores para cada uno de los
programas. El Programa 1, permite identificar indicadores cuantitativos, por lo cual
la Tabla 7.1 tiene una presentacion diferente, a las de los de los Programas 2 y 3,

en donde la mayoria de los indicadores son de naturaleza cualitativa.
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Tabla 7.1. Indicadores. Programa 1. Gestién de aguas subterraneas para el abastecimiento del municipio de Tunja.

METAS Actividades Mecanismo de Entidad a cargo Plazo de Mecanismo de Horizonte de
seguimiento ejecucioén verificacion. ejecucion
INDICADORES
1. ldentificar, 1. Exploracién de | Solicitud Obtencién | SERAQUA Tres Verificacion de: | Septiembre
explorary evaluar | nuevas fuentes de |y Disponibilidad del | CORPOBOYACA | meses a. Nuevos | 30/2007
nuevas agua  subterranea | informe técnico de (verificacién) (mes 1 a 3) | acuiferos
formaciones aplicando métodos | exploracién y b. Nuevas éareas
productoras de geoldgicos, evaluacion. c. Reservas -
agua subterranea. | geofisicos, Revisién mensual m®
hidrolégicos, de monitoreo de d. Recarga -
técnicas todos los m®/afio
hidroquimicas e | parametros e. Indice de
isotdpicas. requeridos escasez (%)

Muestreo y datacion

de aguas
subterraneas.
2. Desarrollar una | 2. Solicitud de | SERAQUA Tres Verificacion de: | Marzo/30/2008
herramienta de a. Ejecucién de ejecucion de un | CORPOBOYACA | meses a. Perforacion
evaluacion, pruebas de bombeo | minimo de 3 (mes 2 a4) | de dos pozos de
manejo y gestion con pozos de pruebas de observacion vy
del acuifero observacion (en los | bombeo. monitoreo de las
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actualmente bajo acuiferos Revisién mensual tres pruebas de
produccion (v.gr. actualmente de monitoreo y bombeo
modelo explotados). avance de la b. Ejecucién de
matematico Sellamiento de programacion. tres pruebas de
computacional) pozos. bombeo.
c- numero de
pozos sellados.
b. Procesamiento Solicitud y | SERAQUA Siete Verificacién de: | Feb. 28/2008
de datos supervision de la meses a. Parametros
hidrogeolégicos contratacién, y | CORPOBOYACA | (mes 3 a7) | hidraulicos de
histéricos. monitoreo de entrada (NE m)
parametros para el modelo.
requeridos, b. Parametros
Ejecucion y hidraulicos
obtencién del (constantes del
estudio para acuifero) para
desarrollo y calibracién del
calibracion del modelo. K
modelo. (m/dia) (T y S)
c¢. Desarrollo de Solicitud y SERAQUA Siete Verificacién de: | Feb 28/2008
herramienta de supervision de la meses - Calculo de
gestion contratacion, CORPOBOYACA | (mes 3a7) | reservas (m°)
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(discretizacion, ejecucion y - Calculo de
calibracion) obtencién del recarga (m°® /
estudio para afio)
desarrollo y - Obtencién de
calibracién del prondsticos
modelo. confiables.
e
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Es importante enfatizar en que el proyecto denominado “Gestibn de aguas
subterraneas para el abastecimiento del municipio de Tunja” debe ejecutarse lo
antes posible, ya que la sobreexplotacién del acuifero puede generar dafios
irreparables a los niveles acuiferos y a los pozos, y estos riesgos se incrementan
cada vez mas, en la medida en que no se tomen las acciones preventivas del
caso. Por esta razébn se recomienda que el Programa 1 sea ejecutado con

urgencia, a partir del afio 2007.

Tabla 7.2. Indicadores del programa 2. Fortalecimiento de la accion
institucional y de la relacidén con la comunidad en la zona de recarga del

acuifero de Tunja.

INDICADORES DE GESTION INDICADORES DE SEGUIMIENTO

AMBIENTAL
Acto administrativo realizado, donde se Construccion documento y acuerdos
identifique y reconozca la zona de recarga logrados.

del acuifero, como area de proteccion.

No. de convenios de cooperacién

i Recursos asignados/recursos ejecutados.
realizados. sos asignados/rec j

No. de fuentes de financiacion

identificadas. Costo/Beneficio.

No. de estudios realizados.
Asignacion presupuestal de los municipios

Porcentaje de area adquirida por entes

para compra de terrenos S
territoriales de la zona de recarga del

acuifero.
Cartografia con la identificacion vocacién Grado de implementacion en las
productiva de la zona de recarga del comunidades sobre el uso adecuado de
acuifero. este territorio.

No. de planes de gestién social de
empresas como Servigenerales,
SerA.Q.A. y productores, concertados con | Fomentar la responsabilidad social de las

las comunidades. empresas con los recursos hidricos y con
No. canales de comunicacién entre las comunidades que viven cerca de su
empresas y comunidades. accionar, en la formulacién y ejecucion de
No. Jornadas de socializacién de politicas sociales.

resultados de las empresas a las
comunidades

No. de veedores y funcionarios publicos Hacer mas efectiva y consciente las
capacitados en gestion ambiental. competencias de los veedores.

Puntos de vista de las minorias
escuchados y atendidos.
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Reuniones oportunas y bien realizadas.

Numero de jévenes y mujeres inscritos en
instancia de participacién como JAC,
consejos de planeacion, veedurias, clubes
juveniles, entre otros.

Estrategias, planes, programas, proyectos
locales y regionales con perspectiva de
género.

Mejorar la calidad de la participacién, que
impliqgue mayor nivel de conciencia en los
ciudadanos.

No. de espacios de participaciéon que
funcionan en los Municipios.

No. De proyectos/iniciativas formuladas y
presentadas por grupos de participacion
comunitaria.

No. De capacitaciones realizadas sobre
mecanismos de participacion comunitaria.

Generacién de una actitud de confianza y
solidaridad en las comunidades sobre las
posibilidades de transformar realidades
hacia unas mas satisfactorias, a través del
trabajo con las comunidades.

Atencién oportuna en los tramites
misionales.

Simplificacién en los procedimientos
administrativos que faciliten la gestion de
usuarios.

Tiempo para la atencién oportuna en los
requerimientos.

Canales de comunicacion implementados
entre CORPOBOYACA y las comunidades.

No. De Eventos realizados donde se da a
conocer la normatividad ambiental

No. Grupos poblacionales que conocen de
legislacion ambiental.

No. Publicaciones realizadas sobre
legislacién ambiental.

No. De denuncias realizadas/No. De
denuncias atendidas

Conformacioén de comité/consejo con
representacion amplia de sectores que
faciliten la vigilancia en el cumplimiento

del Plan de Manejo y Proteccion del

Acuifero de Tunja.

No. redes y/o alianzas ambientales
conformadas.

No. de convocatorias y reuniones de
capacitacion realizadas con diferentes
instituciones.

Plan de trabajo definido con
responsabilidades, socializacion resultados,
seguimiento y evaluacion.

Legalizacion mediante acto administrativo

Disefio de sistema de vigilancia sobre el
estado de los recursos hidricos a nivel
municipal y/o regional.

Grado de cumplimiento normatividad de
POT/EOT/POMCA.

No. de minas que terminada su
explotacién, inician plan de recuperaciéon

No. de denuncias realizadas/numero de
denuncias atendidas.

No. de plantas de tratamiento de aguas
residuales funcionando en cada uno de
los municipios de recarga del acuifero.

Numero de viviendas conectadas a
sistemas de alcantarillado en los municipios
de zona de recarga del acuifero
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Disposicion adecuada de residuos solidos
en los municipios donde se realiza la zona
de recarga del acuifero.

Aumento de la calidad en los métodos de
manejo de residuos soélidos de las familias
ubicadas en la zona de recarga del acuifero.

Inclusion de la participacién comunitaria en
el manejo integral de residuos sélidos.

Disefio del monitoreo que mide el avance
en la implementacién del plan.

No. De audiencias publicas realizadas al
afo, para rendir cuentas a la ciudadania,
sobre el grado de avance en el plan.

Conformacion de consejo/comité/veeduria
ciudadana, encargada del vigilar el
cumplimiento del plan.

Numero de visitas/inspecciones a empresas
para evaluar el manejo que hacen a los
recursos hidricos.

Grado de autonomia, alcanzada por el
consejo/comité/veeduria del plan.

Grado de habilidad para reconocer y evaluar
riesgos, alcanzada por el
consejo/comité/veeduria del plan.

Sentido para identificar y resolver problemas
en grupo, alcanzado por el
consejo/comité/veeduria del plan.

FUENTE: Equipo consultor

Tabla 7.3. Indicadores del programa 3 .Implementacion de una estrategia de

educacion y comunicacién encaminada a la proteccién del acuifero de Tunja

-5

INDICADORES DE GESTION AMBIENTAL

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

No. de productores/JAAC que implementan
tecnologias limpias.

No. De productores /JAAC que implementan
mecanismos de proteccién y conservacion en
los ecosistemas.

No. Productores y JAAC que se inscriben en el
proceso de educacién/No. Productores y JAAC

que culminan el proceso.

No. De productores que reciclan y/o reutilizan
agua para otras actividades productivas.

Recursos gestionados /Recursos invertidos
para apoyar iniciativas.

No. de entidades acreditadas como amigas
del agua.

No. Entidades que se inscriben a participar,
porque poseen un(os) mecanismo(s) de uso
eficiente del recurso hidrico.

No. De JAC en cuyos reglamentos
incorporan medidas para controlar y medir el
consumo de agua.

No. de JAAC capacitados.

Reduccién del consumo habitual de agua de
los productores en 1%, debido al uso
eficiente.

No. De productores capacitados.

No. De JAAC/empresas de servicios publicos
municipales en cuyos reglamentos
incorporan medidas para aumentar la calidad
del agua para los usuarios.

No. Ciudadanos que conocen la
reglamentacién ambiental sobre derechos y
deberes en el consumo de agua con calidad.

No. Organismos publicos que respaldan
ciudadanos en medidas de control para
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aumentar el consumo de agua con calidad.

Acompafiamiento de Corpoboyaca a las

No. de docentes /estudiantes/instituciones

instituciones educativas para formular y/o :
actualizar su PRAES. capacitadas.

o . No. de PRAES formulados/No. Actividades
Instituciones reconocidas por tener PRAES realizadas.

eficientes, por parte de Corpoboyaca y
Secretarias de Educacion Municipal

No. De nifios/as/j6venes organizados en
grupos ecolégicos a nivel municipal.

Recursos destinados por la empresa
SERAQA para la proteccién y conservacion
del acuifero de Tunja.

No de programas de educacion ambiental/ que
incluyen el componente de aguas
subterraneas.

¥

No. De grupos poblacionales que acceden a la
formacién ambiental que brinda SERAQA.

Los municipios incorporan en su planeacion,
medidas tendientes a proteger y conservar
recursos hidricos subterraneos.

No. de diplomados/cursos/especializaciones
sobre manejo integral recurso hidrico-aguas
subterraneas.

No. De profesionales formados

Implementacién de proyectos de proteccion y
conservacién del acuifero, basados en
estudios de investigacion.

Porcentaje de asignacion de recursos para
investigacién en las diferentes entidades de
educacioén superior, entes gubernamentales y
Ong’s, entre otras.

No. de convocatorias para participar en
proyectos de investigacion y difusién de
conocimientos.

No. De trabajos de investigacion de las
universidades, promovidos sobre recursos
hidricos subterraneos/anualmente.

Generacién de cambios de actitud frente a la
situacion ambiental del acuifero.

No. De folletos, videos, programas radiales,
televisivos, afiches, cartillas, multimedia
elaborados/emitidos/entregados a diferentes
grupos poblacionales.

FUENTE: Equipo consultor
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ANEXO 1

Columna estratigrafica generalizada.
Columna estratigrafica detallada. Formacién cacho.
Mapa Geolégico.
Cortes geologicos.
Columna estratigrafica detallada. Cantera arena.
Columna estratigrafica detallada. Cantera arena.
Columna estratigrafica pozo San Francisco
Columna estratigrafica pozo La Florida |
Columna estratigrafica pozo Hospital San Rafael.
. Columna estratigrafica pozo Universidad Santo Tomas.
Columna estratigrafica pozo Cooservicios.
Columna estratigrafica pozo Silvino Rodriguez.
Columna estratigrafica pozo El estadio.
Columna estratigrafica pozo Runta.
Columna estratigrafica pozo San Antonio.
Columna estratigrafica pozo L.a Fuente.
Columna estratigrafica pozo U.P.T.C.
Columna estratigrafica pozo La Florida.
Columna estratigrafica pozo Pensilvania.
Columna estratigrafica pozo Caminos Vecinales.
Columna estratigrafica pozo Batallén Bolivar.
Columna estratigrafica pozo Los Muiscas.
Correlacion columnas estratigraficas pozos Runta, Cooservicios Il y
riguez.
Correlacién columnas estratigraficas pozos Florida 1l, San Antonio,

Caminos Vecinales y Batallén Bolivar.

Anexo 1.25

Correlacion columnas estratigraficas pozos Pensilvania, Florida |y

hospital San Rafael.
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Anexo 1.26 Correlacion columnas estratigraficas pozos Pensilvania, San

Francisco, Cooservicios y Silvino Rodriguez.
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ANEXO 2 PLANOS

Plano 2.1. Localizacion

Plano 2.2. Estaciones hidroclimatolégicas
Pozos de explotacién
Subcuencas del estudio

Zona de recarga

Plano 2.3. Isoyetas de precipitacion total mensual

Isoyetas de precipitacion total anual
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ANEXO 2A CUADRO - MEMORIAS DE CALCULO DEL BALANCE HIiDRICO

Series mensuales de precipitacidon por subcuenca

Series mensuales de caudales naturales por subcuenca
Serie mensual de caudal medido en la estacion San Rafael
Serie mensual de caudal externo estimado

Serie mensual de infiltracién por subcuenca

Serie mensual de recarga
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ANEXO 2B CUADRO - MEMORIAS DE CALCULO DE CAUDALES EXTERNOS

Series mensuales de explotacién de pozos
Series mensuales de consumo de teatinos
Series mensuales de consumo de Cortaderal
Poblacién estimada por afio

Poblacion datos del Dane y Seraga

Volimenes estimados de caudales externos totales
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ANEXO 2C INFORMACION HIDROCLIMATICO
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Anexo 3.1. Secciones Hidrogeoloégicas - Figura 1.

Anexo 3.2. Mapa Hidrogeolégico.
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ANEXO 4.2.
Modelo encuesta productores agropecuarios
I. AGRICULTOR
1. Nombre:

2. Formacién: Primaria__ Secundaria Universitarios

3. Edad
ll. FINCA
1. Superficie total
2. Fertilidad: No de cargas de papa producidas por carga sembrada

[ll. TENENCIA

—

. Propia __; arrendamiento _____

IV. TIERRAS TRABAJADAS Y CULTIVOS
Aumenta o disminuye la extensién cultivada en los ultimos afios.
Tierras dedicadas a prados
¢ Se practica la ganaderia asociada a la agricultura? Si _ No__

Clase de cultivos

¢ Monocultivo o policultivo?

2 o

¢ Cémo se produce?

Arado
Abonado
Practicas culturales
7. Tipo de productos aplicados en las labores agricolas:

Pesticidas: Nombre ‘Dosis , Nombre Dosis

Nombre Dosis , Nombre Dosis .

Abonos quimicos: Nombre Dosis, Nombre Dosis,

Nombre Dosis, Nombre Dosis, Nombre Dosis
V. EL RIEGO

=N

Utiliza riego?

VI. MAQUINARIA
UTILIZA MAQUINARIA AGRICOLA? CUAL
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T
ANEXO 5.1
Taller de sensibilizacién hacia la proteccién y conservacién del acuifero
Municipio de Oicata
FUENTEY ;
COMO LOHAGEN | 5 que Lo RECURSOS AGTORES ACTORES RELACIONESDE |  AMBITODE
GRUPO QUE HACEN (Procedimientos y HACEN NATURALES BENEFICIADOS AFECTADOS PODER ACCION
técnicas) USADOS Sector, Lugar
(Fortalezas)
\dministracion Diagnésticos, DOFA, Tratando de Etica. Recursos del Comunidad Los que no quieren | Formacion A nivel municipal.
nunicipal, Salud, determinar metas, involucrar a los Responsabilidad | medio como la cambiar de profesional. Interactuando con
ducacion, Policia | Planeacién, controly | diferentes sectores. . vegetacion, el mentalidad de Experiencia. otros sectores
lacional, seguimiento, Tratando de enfocar Compromiso. agua, viento, la culturas Normatividad externos:
servigenerales evaluacion, los diferentes Vocacién de tierra. ancestrales. vigente. Planeacién
retroalimentacion, sectores en una servicio. Manejo de la Las personas que Sentido de Nacional, Gobierno
liderar, propender por | misma direccion. Gusto. problematica por sesgo quedan pertenencia. Departamental y

el desarrollo y
mejoramiento del
nivel de vida de ia
comunidad.

Trabajando con
mentalidad y
actuacioén en pro de
mejoramiento
continto de la calidad
de los servicios.

generada por las
variaciones
climaticas.

excluidas de
algunos beneficios.
Los que infringen la
ley.

Los que no
comparten
ideologias.

Patrimonio cultural.

Nacional.

’ersoneria, Proteccion del interés | A través de la Por mejorar la En el desemperio Nuestra comunidad en Los servidores El liderazgo y la Dentro del
feedurias, Juntas | general participacién calidad de vida de nuestra funcién general. publicos que no credibilidad que municipio de
le Accién comunitaria, de nuestra social no aplicamos cumplen con su hemos ganado en Oicata en general.
>omunal. generando proyectos | comunidad y recursos naturales funcién y algunos el ejercicio de
dirigidos a la porque €s un miembros de la nuestra funcion.
administracién deber comunidad.
municipal. encomendado.
Jmata. Trabajar, producir, Se trabaja Por que Agua (lluvias). Nosotros mismos. Importadores de Dar la seguridad Poravita
’roductores comercializar mecanizadamente, se | dependemos Suelo. Familia. los productos que alimentaria. Forantiva
\gropecuarios. productos agricolasy | usan agroquimicos. econémicamente | Vegetacion Comunidad se producen. Darles beneficios a | Centro
pecuarios para En la parte pecuaria de estas (abonos Empresas, industrias. Vecinos. los demas. Todos | municipio.
sostenimiento diarioy | se trabaja actividades y por { organicos). Mercados intermediarios | Consumidores. Poder de
mejor vivir de tradicionalmente. tradicion. Animales para y directos. Otros productores. conocimiento y
nosotros y de la Se carece de agua Para brindar trabajo. Centros de acopio y experiencia.
comunidad en para riego y oportunidad de Mano de obra. ciudades principales. Desarrollo
general. tecnificacion. empleo. Semillas. Comercio. econdmico.
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PROBLEMAS DESDE CUANDO
GRUPO AMBIENTALES CAUSAS EFECTOS ECOLOGICOS | HECHOS SOCIALES PERIODO/FRECUENCIA

Administracién Recoleccién y | Agentes externos | Afectacion de la salud | El nivel de la calidad | Ha sido un problema que
Municipal disposicién de | ajenos a nuestra | publica. de vida disminuye. empez6 hace mucho tiempo y
Salud. desechos. responsabilidad. Degradacion del suelo. Migracion. ha venido creciendo a medida
Educacion Agua contaminada. Falta de educacion | Deterioro del paisaje. Tierras que aumenta la poblacion de
Policia Nacional Contaminacién  del | ambiental. Proliferacién de insectos. improductivas. Tunja.
Servigenerales aire. Falta de interés por | Extincién de  especies | Ruptura del ndcleo | Todo el afto.

Proliferaciéon de | renovar y cuidar | nativas. familiar.

zancudos. recursos naturales. Aumento del riesgo

Erosién. de desastres.

Uso de quimicos. ]
Personeria Centro: Centro: relleno sanitario | Centro: enfermedades | Enfermedades. Desde la construccién del
Veedurias contaminacién por ) muy cercano. respiratorias y | Emigracion de la | relleno sanitario,
Juntas de olores por el relleno | Poravita: Rio Chulo y | dermatoldgicas, impureza el | comunidad. aproximadamente 12 afios.
Accién Comunal sanitario y afluencia | los chircales. aire. Pobreza. Desde que Tunja contamino el

de insectos. Guintiva: Tala | Poravita: enfermedades | Falta de interés por | Rio Jordan (Chulo).

Poravita: indiscriminada por | respiratorias y | el trabajo agricola. Desde la construccion de

Contaminacioén por el | ignorancia del hombre. dermatolodgicas, productos chircales sin técnicas.

Rio Chulo y por el | Forantiva: Tala | agricolas contaminados. Desde que el hombre sinti6 la

humo de los | indiscriminada, falta de | Guintiva: Faita de agua, necesidad de acabar con los

chircales, reforestacién, manejo | suelos erosionados. arboles.

deforestacion. de suelos. Forantiva: Erosion.

Guintiva: En general falta de

deforestacién. acuiferos puros.

Forantiva:

deforestacion y

erosion.

En general existen

fuentes hidricas

contaminadas. ]
Umata Contaminacion del | Pobreza. Perdida de fertilidad. Se presentan nuevas | Desde que hacemos uso del
Productores aire, agua, suelo. Falta de conocimiento. Inundaciones. enfermedades. suelo.
agropecuarios. Deterioro de suelos y | Faita de recursos | Erosién. Emigracién de | Constante.

vegetacion. (experiencia) para | Perdida de especies | poblaciones. Desde que aparece la nueva

Emigracion de la | evitar. animales y vegetales. Cambios de estilo de | tecnoiogia de agroquimicos.

fauna.

No se puede evitar.

Cambios climaticos.

vida.

Menos agua (no hay

aijibes).

Contaminacién del agua.
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Taller de formulacion de acciones y estrategias de manera participativa y concertada que nutran el plan de manejo y proteccion
del acuifero de Tunja
Municipio de Oicata

ACTORES

PROBLEMAS
AMBIENTALES DEL
ACUIFERO

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

PRIORIZACION

VIABILIDAD

CORRESPONSABLES

SERVIGENERALES

Relleno sanitario

Compra de terrenos aledafios al
relleno, al igual que estudio de
valorizacién...

Siembra de barreras vivas (anillo),
con especies aromaticas que
controlen la expansién de olores.

Gestion de un plan social concertado
por parte de Servigenerales, como
compensacion ambiental.

Fumigaciéon para el control de
mOosSCos.

Arreglo via circundante al relleno.

Conformacion comité para realizar
visita técnica al relleno, por parte de
representantes de la comunidad-
CORPOBOYACA-
SERVIGENERALES-
ADMINISTRACION MUNICIPAL, en
las de la noche, para supervisar
llegada de caros recolectores, ya
que a esa hora se presentan las
oleadas de olores mas fuertes.

No

realizaron

ejercicio.

este

No

realizaron

ejercicio.

este

SERVIGENERALES
ADMINISTRACION MUNICIPAL
COMUNIDADES VEREDA
PORAVITA
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Taller de formulacion de acciones y estrategias de manera participativa y concertada que nutran el plan de manejo y proteccion

del acuifero de Tunja
Municipio de Oicata

—
PROBLEMAS
ACTORES AMBIENTALES DEL ALTERNATIVAS DE SOLUCION PRIORIZACION VIABILIDAD CORRESPONSABLES
ACUIFERO
Umata, productores Manejar las lineas de nivel para la .
agropecuaprios. escorrentia. ﬁSEFC?F?I%YACA
o oy, S0UPos  adecuados Y MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE
Reforestar INCENTIVOS DEL GOBIERNO NACIONAL
- - UMATA
Siembra de arboles. (Tener en | 60 puntos. Verde COMUNIDAD
Erosion y deterioro de | SUSMIa especies nativas y no arboles PROPIETARIOS DE TERRENOS
los suelos. g‘;itamlafl: deioieit:cign JUNTAS DE ACCION COMUNAL
—— T - CENTROS EDUCATIVOS
Dls',m_lnmr la  fumigacién  con | 40 puntos. Rojo. PROPIETARIOS DE TERRENOS
JLMIEOS, : SERVIGENERALES
Rotacion de cultivos. 30 puntos. Verde. HIDROELECTRICAS
Manejo de tierras (tener en cuenta el | 40 puntos. Verde. TERMOELECTRICAS
terreno para evitar la erosion, CHIRCALES
utilizacién de abonos orgénicos).
Personeria, Riego con aguas | Solicitud de construccién de plantas | 50 puntos. Amarilto. ALCALDIA
Veedurias, Juntas de | negras. | de tratamiento de aguas residuales. CORPOBOYACA
Accion Comunal. Normatividad. COMUNIDAD
Prevenir la contaminacién.
Sensibilizacion. 40 puntos. Rojo
Administracién Deforestacion y | Solicitar capacitacion para la | 30 puntos. Verde. SERVIGENERALES
municipal, Salud, | pérdida de fauna y | siembra de especies nativas y el UMATA
Educacién, Policia | vegetacion nativa. ohsequio de estas. CONCEJO MUNICIPAL
Nacional. Poner en conocimiento de las | 30 puntos. Amarillo. POLICIA AMBIENTAL
autoridades la tala indiscriminada de
arboles.
Concientizar a la poblacion de la | 40 puntos. Verde.
importancia de la fauna nativa para
la preservacién del ecosistema.
Todos los | Contaminacién del | Creacion de pozos sépticos. 10 puntos. Verde. CORPOSOYACA
participantes. agua. No pastorear animales cerca de las | 10 puntos. Amarillo. ALCALDIAS
fuentes de agua potable. UMATA
No utilizar fungicidas. 20 puntos. Verde. COMUNIDAD
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Taller de sensibilizacién hacia la proteccion y conservacién del acuifero
Municipio de Cémbita
COMO RECURSOS FUENTE Y 5
LO HACEN POR QUE LO ACTORES RELACIONES DE AMBITO DE ACCION
GRUPO QUEHACEN | oo cedimientos y HACEN NﬁTSli%%Lgs BENEFICIADOs | ACTORES AFECTADOS PODER Sector, Lugar
técnicas) (Fortalezas)
:xplotacién de | Explotacién de | Areneras: manual. Supervivencia. Arena, recebo, | Sector de la | Vecinos. Generadores de | Veredas San Rafael,
1inerales: carbén, | minerales. Receberas: Tradicién. carbén, agua. construccién. Ruido de los vehiculos. empleo. La Concepcién, San
rena, recebo. Mecanizadas. Generacion  de Los empleados. Salud de los trabajadores. Experiencia. Onofre.
Carbdn: manual. empleo. Los propietarios. Rentabilidad.
Oferta y Sector transporte. Mercado.
demanda. Estado:
impuestos,
regalias.
roductores Produccion  de | Cultivos Tradicién. Agua, suelos, | La comunidad en | Consumidores Sacar al mercado | Veredas La
gropecuarios alimentos tradicionales  con | Es el trabajo que | pastos, abonos | general. productores. productos de | Concepcidn, San
escasa tecnologia. | saben organicos, madera, excelente calidad. Onofre.

Papa: componen la | desarrollar y no | ladrillo, arena, Contar con recursos
tierra: arada, | se tiene ofra | cemento, gravilla como tierra y
rastrillo. forma de | (porquerizas). experiencia.

Semilla: propia. empleo. Microorganismos. Ofrecer empleo.
Desinfeccién: Por experiencia | Macroorganismos. Seguridad

Vitabas. dentro de este alimentaria.

Clases:  pastusa, | campo.

ICA Unica, Carriza,

Riz.

Labores culturales:
Siembra:
fertilizacion con
calfos, 15-15-15 vy
13-26-6.
Deshierbe: manual.

Aporcado.
Fumigadas:
aproximadamente
8 en el ciclo.
Arveja:  Siembra:
semilla
desinfectada,
variedad Santa
Isabel, abono
organico, labores
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culturales.

Haba: Siembra
rustica, abono
organico.

Maiz: Rotacion de
cultivo después de
la papa, siembra
con abono
organico,
deshierbe, dos
fumigadas,
aporque,
recoleccion.
Variedad Duro vy
Blanco.

Ganaderia:
Bovinos:
Normando
cruzado, Holstein.
Manejo de estacas.
Ovinos:  Manejan
con estacas.
Porcinos: manejo
en porquerizas.
Aves de corral
(gallinas) sueltas.

dministracién Trabajar por el | Participacion Motivos nobles, | Todos. La comunidad. Comunidad inconforme por | interaccion con la | Municipio de Combita
lunicipal desarrolio del | ciudadana. justos y las actuaciones de la | comunidad. y otros.

municipio con la | Proyectos de | altruistas. administracién. Servicio a la

comunidad. infraestructura. Perspectivas de Inconformidad usuarios de | comunidad.

Asistencia técnica. desarrollo para servicios. Conocimiento.
el municipio.

‘epresentantes Representacion Organizando la | Por que nos | Medio ambiente. La comunidad en | A otras personas que no se | Por liderazgo. Sector servicios
e la comunidad a la comunidad | comunidad. nace. Agua potable. general beneficiaron con los | Por voluntad. publicos casco

en general en | Planteamiento de | Gusto de servirle | Madera. relacionada  con | proyectos. Por capacidad. urbano.

cada uno de sus | necesidades y | ala comunidad. proyectos. Por respaldo de la | Acueducto Regional

aspectos como | posibles comunidad. del Municipio.

agua potable, | soluciones. Concejo Municipal.

medio ambiente, | Elaboracién de Junta de  Accién

educacioén, salud
entre otros.

proyectos y su
ejecucion.

Comunal Vereda la
Concepcion Sector La
Esperanza.
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Taller de formulacion de acciones de manera participativa y concertada que nutra el plan de manejo y proteccién del acuifero
Municipio de Cémbita

QUE SE HA HECHO

DE DONDE HAN

ALTERNATIVAS DE

GRUPO OBTENIDO APOYO PRIORIZACION VIABILIDAD CORRESPONSABILIDAD
PARA SU SOLUCION (TECNICO/SOCIAL) SOLUCION
Asistencia técnica de | 20 puntos Media
Corpoboyaca, SENA,
Corpoboyaca Elect_rosochagota. : _ _ _ o
Explotacién de | Direccion de Minas Continuar con la reforestacion. 0 puntos Media Asistencia ~ técnica de
minerales  (carbén, | L\2nes de MaNGo | ooonerativa  Integral | COMSiruccion de redes - de ) 20 puntos Baja Corpoboyacé, SENA,
| ambiental. ) aguas residuales y construccion Electrosochagota, Minas,
arena, recebo). de Mineros y Alfareros )
CIMACON. de la planta de tratamiento. CIMACON.
Mayor cobertura de | 40 puntos Alta
arborizacién a nivel municipal
con apoyo de las entidades.
Compra de areas de Capacitacién 10 Alta
proteccion. e investigacion. i _
Recursos monetarios Baja
Reservorios o E?or;;iltaocsl_on y gestion de | O Media Comunic'j'ad
Consultores _ reforma Pozos profundos Municipio Reglamentacion y aplicacion de Alta Plansacion
Plan de Ordenamiento ’ Gobernacion norgmas yap Gobierno'
territorial Corpoboyaca Planta de tratamiento de aguas | 60 puntos Baja Ei:]scoer}grla
residuales y aguas servidas.
Pozos sépticos. Rellenos sanitarios. 30 puntos Baja
Sustitucién de técnicas de
produccion.
Reservorios Compra de terrenos para | 20 puntos Alta
Productores construidos para no | Apoyo técnico de la | reforestar
agropecuarios utilizar agua de las | UMATA Municipio
quebradas. Asocombiagro
Reforestacion. Ampliar la cobertura de entrega Comunidad
de plantas. Gobiernos nacional y
o El propietario del predio debe Departamental.
Sjﬁsglsticrggnicos en recibir-sembrar-cuidar- Corpobgyacé
’ responder. ingeominas
Presencia de la autoridad Universidades y colegios
ambiental. ONGs.
Incentivos para la reforestacion | 20 puntos Media
(menos impuestos).
Incentivos a la agricuitura | 10 puntos Alta
limpia.
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Construccién de pozos | 20 puntos Media
sépticos.
Construccion de planta para | 30 puntos Alta
produccién de abono orgénico.
Sanciones para las personas
que no depositen
correctamente las basuras.
Todo el municipio Reglamentacién y aplicacién de
cuenta con normas.
alcantarillado  (parte
urbana).
Ya esta disefiada la Planta de tratamiento de aguas Corpoboyaca
Administracié Planta de Tratamiento Municioi residuales y aguas servidas. Municipio
ministracion de Aguas Residuales. unicipio con recursos Procuraduria
municipal propios Relleno sanitario. Contraloria
" Fiscalia
Recoleccién de M bert d
basuras en el casco ayor cobertura , ge
urbano. arborizacion a nlve[ municipal
con apoyo de las entidades.
Reservorios Presencia de la autoridad
construidos para no | Corpoboyaca ambiental
utilizar agua de las | Municipio
quebradas Comunidad en general
Organizaciones de Departamento Incentivos para la reforestacién | 20 puntos Media Corpoboyaca
base Reforestacion por Nacion ) (menos impuestos) Municipio
parte del municipio y Universidades Difusic’m_, publicidad a nivel | 20 puntos Alta Conjymdad
Corpoboyacé SENA campesino en revistas y Nacion y Departamento
' ONGs programas de T.V. Universidades
Capacitacion ONGs
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Taller de sensibilizacién hacia la protecciéon y conservacion del acuifero
Municipio de Tunja
RECURSOS PROBLEMAS
COMO LO HACEN ACTORES ACTORES
GRUPO A o NATURALES AMBIENTALES DEL CAUSAS EFECTOS

(Procedimientos y técnicas) USADOS BENEFICIADOS AFECTADOS ACUIFERO
*xplotacién de | Carbén: explotacion | Rocas areniscas Sector construccién. Medio ambiente. Descargas de residuos al | Falta de técnicas en la | Posible
irenas, arcillas y | tradicional. Rocas arcillositas Mano de obra Turismo por | lecho del rio. manipulacién de aguas. | contaminacion.
sarboén. Madera Transportadores afectacion del | Perdida de capa vegetal. Por escorrentia por la | Disminucién de

Arenas y arcillas: Explotacién | Agua Estado (regalias) paisaje. misma exposicion | filtracion de

con retroexcavadora y mano | Carbon Insumos para magquinaria Alrededores minera. aguas.

de obra. Carbén para uso industrial. | (vecinos) Agotamiento de

Poblacién tunjana. las minas.

staciones de | Los filtros de desecho se | Agua. Se presta el servicio a | Contaminacién del | Las aguas que se extraen | Falta de un tratamiento
servicio. llevan como chatarra vy empresas de transporte, | aire en el sector | del acuifero no se | de agua mas eficiente.
/enta de | demas son llevados por vehiculos particulares. urbano. reutilizan en el caso del | Detergentes no
sombustible. Servigenerales. Para vehiculos de manejo | Afecta a los | lavado de vehiculos. biodegradables.
.avado de | Lavado de autos: se utilizan agricola. habitantes. Falta de conciencia
rehiculos. sedimentadotes y trampas Para maquinaria industrial. | Contaminacién de | Hay contaminacién en el | ambiental.
>ambio de aceites. de grasa. Trabajadores. suelos y agua. suelo por desechos
ingrases. Cambios de aceite: el aceite Impuestos. industriales y domésticos

usado se deposita en que afectan el acuifero.

canecas y se vende llevando

un registro de utilidad.

Venta de combustible: se

maneja con equipos

tecnificados.
restacion de | De  acuerdo con lo | Suelo. La sociedad. Los alrededores. Ninguno. Ninguno. Ninguno.
servicios funerarios. | establecido en la licencia

ambiental.
2roductores Reuniones o asambleas para | Suelo, agua, flora, | Productores Vecinos, poblacion | Aguas residuales y pozos | Deficiente prestaciéon | Mala calidad de
agropecuarios y | manifestar inquietudes o | fauna, minerales. agropecuarios, ganaderos, | urbana, comunidad | profundos de comunidades | de servicios publicos | vida (infecciones
‘epresentantes de | problemas de la comunidad. Humanos: mineros, asalariados, | infantil, La Cabaiia y Tras El Alto. (infraestructura y
a comunidad. Peticiones y gestién para | comunidad de | comunidad familiar; nifios, | trabajadores Pozos sépticos. deficiente). enfermedades).
Sjercer una | hacer llegar estas peticiones | productores aduiltos. informales. Mal manejo de la actividad | Falta de | Agotamiento de
representacion para | a los organismos | agricolas. agricola. Y pecuaria. concientizacién y | los recursos no
velar por el | competentes. Socializacion. Mal manejo minero (Tras | cultura acerca del buen | renovables.
conocimiento de los del Alto) manejo del medio | Mala
derechos de los Areneras en La Cabaiia. ambiente. explotacion
ciudadanos que Afectacion pozos | Falta de | agricola y
representamos. profundos terrenos | acompafnamiento de la | minera.

aledafios. administracién Agotamiento de
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’ara satisfacer municipal para el | especies
iecesidades y manejo del medio | forestales y
esolver problemas. ambiente. animales.
Usufructo ilegal de los | Erosion y
recursos naturales. desgaste

Uso intensivo de
agroquimicos.
Desconocimiento de la

normatividad en el
manejo del recurso
hidrico.

Falta de capacitacién
por parte de |las
autoridades

excesivo de la
capa vegetal y
subsuelo.

Falta de
concientizacion
y apropiaciéon de
los recursos
naturales.

ambientales.

\dministracion Planes, POT, Plan de | Agua, suelo, fauna, | Poblacién tunjana. Poblacién que no | Contaminacion por: Precolacion de | Contaminacién
nunicipal: Desarrollo. flora en pro de la puede explotar | Explotaciones de | quimicos. del agua.
’lanificar, regular y | Cumplimiento de la | comunidad. econémicamente actividades agricolas y | Disminucién de &rea | Disminucion en
;ontrolar las | normatividad. sus predios. mineria. del acuifero. la oferta del
icciones tendientes | Visitas: inspecciones de agua.
il desarrollo del | policia-Secretarias. Contaminacion
nunicipio. Seguimiento, control y del medio

sancién. ambiente: aire,

subsuelo, agua.
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Taller de formulacién de acciones y estrategias de manera participativa y concertada que nutran el plan de manejo y proteccion
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del acuifero de Tunja

Municipio de Tunja

QUE SE HA DE DONDE HAN
ACTORES HECHO PARA SU | OBTENIDO APOYO ALTERNATIVAS DE SOLUCION PRIORIZACION VIABILIDAD CORRESPONSABLES
SOLUCION (TECNICO/SOCIAL)
Asesoria en: Formas de explotaciéon. | Recuperaciéon de la | Media
Tramites legales. capa vegetal.
Aprovechamiento de residuos.
Seguridad industrial.
Financieros.
Capacitacion,
control por
Corpoboyaca para
construccién  de
plantas de Corpoboyacéa I
MINEROS tratamiento. Ministerio de minas Propitarios  y
Plan de manejo Policia ambiental gubernamentales.
ambiental.
Reforestacion vy
mitigacion de
impactos.
ESTACIONES DE | Nada se ha | No se ha pedido | Hacer camparias como: | Evitar el botadero de | Alta Servigenerales
SERVICIO puesto en practica | apoyo para el | comunicados, reuniones con la gente | desechos alrededor Seraqua
para educar a la | botadero de | del sector, ayuda de Servigenerales | de la estacién y a lo Bomberos
comunidad y | desechos que se | para larecoleccion de desechos. largo del rio de aguas
evitar la | presenta alrededor de | Avisos, pasar informes a todos los | negras, que son
contaminacién del | la estacién. talleres del sector. causados por los
agua. Uso de equipos adecuados vy | habitantes del barrio
tecnologias. Suarez.
ADMINISTRACION | Agricultura: Para los cursos de | Explotaciones que atenten contra el Gobernacioén
MUNICIPAL capacitacién por | agroquimicos con el | medio ambiente., adquirir las areas Alcaldia
medio del area | SENA y con los | de interés hidrico con recursos de la | Adquirir predios. Alta Corpoboyaca
agropecuaria y | profesionales de la | nacién, departamento, municipio, SerA.Q.A.
medioambiente, alcaldia. Corpoboyaca, Seraqua. Area de | Media Comunidad

agricultura
organica, labranza

Se solicita mayor
apoyo de

Crear una zona de amortiguamiento
de la recarga con planeacion de la s

amortiguamiento a la
zona adquirida de la

Empresa privada
Universidades

339
Realizado por:

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA




UNIVERDIVAU SANIU [UNAD SEVUVIUNAL 1UNJA

CORF
FO A S
minima, Corpoboyaca para | actividades que se puedan realizar | recarga del acuifero Colegios, escuelas.
campafas y | engranar  procesos | sin perjudicar el acuifero por | con dinero de Medios de comunicacién
cursos de uso | ambientales, no solo | escorrentia. diferentes entidades. Policia ambiental.
adecuado de | es “cerrar” | Imponer sanciones a los reincidentes Alta
agroquimicos. explotaciones sino | en malas practicas agricolas y | Crear alternativas de
dar soluciones. minerales. produccion.
Mineria: el Crear veedores por sectores Alta
municipio productivos que controlen la practica | Campanas de
considera que la de las actividades (si cumplen o no). | difusién:  educacién
Secretaria de Mayor educacion ambiental | ambiental.
Minas y didactica, que sea facil y divertida de
Corpoboyaca entender para los agricultores y
poseen mineros.
profesionales Visitas conjuntas entre entidades
idéneos para para no solo ‘“castigar’” sino
tratar el tema, concienciar y estimular al cambio
ademas son los ambiental.
encargados de Cada entidad debe destinar recursos
dar las suficientes para mitigar el impacto de
respectivas los productores agricolas, mineros,
licencias de que tienen que cambiar e actividad.
funcionamiento... Realizar  control y  vigilancia
permanente para evitar que se
presenten nuevas explotaciones.
PRODUCTORES | Omisiéon por parte | Materiales para un | Educar a los vecinos de Ciudad | Entubar aguas | Alta Alcaldia de Tunja
AGROPECUARIQS | del municipio, | nuevo pozo séptico | Jardin. residuales del sector Secretaria de Desarrollo
Seraqua y | por parte de la | Entubar aguas residuales del sector | La Cabafia, parte SerA.QA.
Corpoboyaca para | Secretaria de | La Cabafia, sector Oriental. oriental Corpoboyaca
atacar los | Desarrollo. liustracion sobre el uso de | noroccidental. Alta Secretaria de Salud
problemas. Arboles de | agroquimicos. Comunidad
Corpoboyaca  hace | Controlar los criaderos de cerdos con | Capacitacion en el Saneamiento Ambiental.
seis anos. exigencias técnicas. uso de agroquimicos. | Media
Campafias de fumigaciéon de
moscas. Control de los
criaderos de cerdos. Media
Campanfas de
fumigacion de
moscas.
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Taller de sensibilizacién hacia la proteccién y conservacion del acuifero
Municipio de Soraca
COMO LO HACEN RECURSOS | ACTORE | PROBLEMAS
GRUPO QUE HACEN (Procedimientos y NATURALES BENEFICI | AFECTADOS AMBIENTALES DEL CAUSAS EFECTOS
técnicas) USADOS ADOS ACUIFERO
Administrac | Administrar, Mediante normas | Agua, suelo, | Comunida | Agricultores, Utilizacion de | Por implementacion | Contaminacion en cantidad y calidad
on reglamentar y vigilar | establecidas a través | faunay flora. d. La industria, | agroquimicos. de nuevas técnicas | del agua de las minas.
nunicipal. los recursos y | de proyectos, Mineros, Invasién de 4&reas de | agropecuarias en
actividades en la | acuerdos, decretos, comerciantes | proteccién de quebradas. busca de mayor
jurisdiccion. con apoyo de personal Tala de bosques. produccion.
calificado, Construccién de sistemas | Falta de  mayor
sépticos inadecuados. seguimiento y control
por parte de Ia
Corpoboyaca y el
municipio.
Falta de reinversién
de los recursos
cobrados por
contaminacion y
utilizacion del medio
ambiente.
Jocentes Orientar, dirigir, | Desarrollo del curriculo. | Huerta Comunida | Las Falta de informacién | Arraigo cultural que | Deterioro ambiental.
sensibilizar y formar | (Proyectos de | demostrativa. d del { generaciones | sobre la problematica | dificulta el cambio de | Problemas de salud.
a la comunidad | investigacion-tematica). | Agua. municipio. | que estamos | ambiental. actitud. Reduccidn de recursos.
educativa para el | Charlas con la | Suelo. educando. Falta de conciencia. Cubrimiento de
cuidado y | comunidad educativa. Falta de priorizacién. necesidades basicas.
proteccién del
medio ambiente.
’roductores | Productores Tradicional. Suelo y agua. Consumid | Comunidade | Contaminacién por | Desconocimiento de | Bajas en la calidad de vida.
igropecuari | agropecuarios, Mejorando. ores. s locales vy | fertilizantes y pesticidas. practicas y | Enfermedades.
3 pequefios, Productor | entes Aguas de uso domestico. consecuencias de | Contaminacion de aguas y
medianos y es. relacionados. | No existe conservacion de | malos manejos. productos.
grandes. Trabajado nacederos. Carencia de recursos
res. Perdida de aguas lluvias y | propios y aportes
escorrentia. estatales.

Divergencia de conceptos
si en Soraya existe un
Humedal o] es
encharcamiento.

341

Realizado por:
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA



CORPOBOYACA
PO S

UVINIVERDIVAL DQANIU TUNAD DEUVUUIUNAL UNJA

Taller de formulacion de acciones y estrategias de manera participativa y concertada que nutran el plan de manejo y proteccién
del acuifero de Tunja
Municipio de Soraca

DE DONDE HAN

ACTORES QUESEHAHECHO | OBTENIDOAPOYO |  ALTERNATIVAS DE SoLucion | PRIORIZACIO VIABILIDAD CORRESPONSABLES
(TECNICO/SOCIAL)
Chartas de U.PT.C Capacitaciones para el uso correcto | 1 Alta
concientizacion. Universidad Juan de | del recurso hidrico. ADMINISTRACION
Promover la agricultura Castellanos. Elaborar proyectos de reforestacion, | 2 Media MUNICIPAL
organica. Policia Nacional. construccién de sistemas sépticos, CORPOBOYACA
Elevar quejas ante Instituciones planta de tratamiento de aguas GOBERNACION
Corpoboyaca. educativas. residuales. PERSONERIA |
L ” - Control administrativo. Administracién Proyectar lanear la destilacion de | 3 Baja PROCURADURIA
Administracion municipal Puestos de control de la Municipal. los ?Iecursoz F?resupuesta]es, : AGRARIA Y
Policia nacional. AMBIENTAL
Mejoramiento de unidades ENTIDADES
sanitarias. EDUCATIVAS
Estudios y proyectos en SENA
tramite. SERAQUA
Campaiias.
Productores agropecuarios. La Asociacion de | La Cooperativa | Recoleccidén de las aguas luvias | 3 Media SECTOR EDUCATIVO
Acueducto de la Vereda | COINPAPA ha | obtenidas de las bajantes de los COMUNIDAD
Otro Lado presento un | recibido apoyo del | techos a pequefios reservorios. LAS AUTORIDADES.
proyecto para compra, | SENA a través de
cerramiento y reforestacion | capacitacion. La reforestacién y conservacién de la | 2 Media
de 40 fanegadas en el | La comunidad de la | cyenca se le asigne a las asociaciones
area de Chorro Blanco y la | Vereda Ofro Lado Nno | de acueductos y veredales.
Colorada, sin  obtener | ha recibido apoyo.
respuesta. No se ha obtenido Culturizar y capacitar a los usuarios 1 Alta
Muy poca capacitacion del | apoyo por parte de | y cap ial dy
ente municipal a las | entidades a asi _ Casas  comerclales e
asociaciones comunales y | gubernamentales y Iagrc:jqu mlrc]:os, responsabilizarios  de
acueductos. municipales. 0s desechos no degradabl<_a§ para que
sean recogidos, para reutitizarlos por
medio del reciclaje.
Proyeccién de construccion del distrito | 3 Media

de riego para Soraca.

Docentes.
No participaron del segundo
encuentro.
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ANEXO 5.2.

Presupuesto de costos estimados para la ejecucion de los programas que

conforman el plan de manejo y proteccion del acuifero de Tunja

Tabla 7.1. Programa 1. Gestién de aguas subterraneas para el abastecimiento del

municipio de Tunja.

h/m | meses | $/mes Total $

I. PERSONAL
Director 0.5 X7 5,000,000 | 17,500,000
Hidroélogo 0.5X3 4,600,000 6,900,000
Ingeniero SIG 0.1 X7 3,500,000 2,450,000
Ingeniero Modelos 05| X7 4 500,000 | 15,750,000
Hidrélogo Aguas Subterraneas 05| X5 3,500,000 8,750,000
Ingeniero Geblogo - Perforacion 1.0 X3 4,000,000 | 12,000,000
Ingeniero Ambiental 10 X2 3,000,000 6,000,000
Hidrogeoquimico 05(X2 3,000,000 3,000,000
Especialista Isétopos 05| X2 3,500,000 3,500,000
Auxiliares Ingenieria 10 X6 1,000,000 6,000,000
Ingeniero Agricola 05| X3 3,500,000 5,250,000
Ingeniero Sistemas 02|X5 3,500,000 3,500,000
Geofisico 1.0({X2 3,500,000 7,000,000
97,600,000

Multiplicador 2.3

TOTAL | = | 224,480,000
Il. Perforacion pozos de observacion 2 X $150,000,000 300,000,000

de 250 m de profundidad
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TOTAL Il = 300,000,000

lll. COSTOS DIRECTOS
Sondeos geofisicos 30X $600,000 | 18,000,000
Andlisis de Is6topos 30 X $300,000 9,000,000
Andlisis Fisico Quimicos 10 X $300,000 3,000,000
Analisis Bacteriologico 10 X $120,000 1,200,000
Analisis Carbono -14 10 X $2,000,000 | 20,000,000
Analisis Tritio 10 X $600,000 6,000,000
Vehiculo campero 7 meses $3,500,000 | 24,500,000

X
Viaticos 300 X $150,000 | 45,000,000
Mapas - impresos 4,000,000
Software 4,500,000
Computador — impresora 5,000,000
140,200,000
TOTAL Il = 140,200,000
COSTO TOTAL DEL PROGRAMA

TOTAL | 224,480,000
TOTAL I 300,000,000
TOTAL Il 140,200,000
GRAN TOTAL 664,680,000

e Tabla 7.2. Programa 2. Fortalecimiento de la accion institucional y de la
relacion con la comunidad en la zona de influencia del acuifero de Tunja.
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isefio e i6 i a la consecucion de recursos a escala nacional e internacional para
ACTIVIDAD Pictoe mplemeniecon & eStf;?g:t‘;Z? Ira sostenibilidad financiera del Plan.
ITEM RECURSO HUMANO O FiSICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES _ ) 12.800.000
Servicios profesionales ﬁzﬁsjgz{oiconomfstas especialistas en gestion 10.400.000
Servicios no profesionales Secretaria 2.400.000
GASTOS GENERALES 3.700.000
Transporte Tunja-Bogota-Tunja 1.000.000
Papeleria y similares 500.000
Alquiler de equipos Computadores 1.000.000
Otros materiales 0
Impresos y publicaciones 1.200.000
Adquisiciéon de maquinaria y equipo 0
GASTOS LEGALES
Pdlizas, impuestos, permisos, efc. 2.500.000
IMPREVISTOS 1.000.000
TOTAL 20.000.000

ACTIVIDAD |

Realizacion de estudios de avallios de terrenos del area de recarga del acuifero.

ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 172.000.000
Servicios profesionales Peritos avaluadores, ingenieros catastrales 160.000.000
Servicios no profesionales Secretaria, auxiliares 12.000.000
GASTOS GENERALES 27.000.000
Transporte Tunja-prediso avaluados-Tunja 4.000.000
Papeleria y similares 4.500.000
Alquiler de equipos GPS, metros laser, camara, ploter 15.000.000
Otros materiales 0
Impresos y publicaciones 3.500.000
Adquisicién de maquinaria y equipo 0
GASTOS LEGALES
Pdlizas, impuestos, permisos, etc. 22.000.000
IMPREVISTOS 10.000.000
TOTAL 231.000.000
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ACTIVIDAD \ Compra de terrenos en las &reas de alta vulnerabilidad de la zona de recarga del acuifero de Tunja.
ITEM RECURSO HUMANG O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 0
Servicios profesionales 0
Servicios no profesionales 0
GASTOS GENERALES 1.426.725.000
Transporte 0

Papeleria y similares

Alquiler de equipos

Otros materiales

Impresos y publicaciones
Adquisicién de magquinaria y equipo

O O 000

Compra de terrenos (10% de la zona de alta

Otros gastos
9 vulnerabilidad) en un area de 167,85 Ha

GASTOS LEGALES

1.426.725.000

Pdélizas, impuestos, permisos, etc. 0
IMPREVISTOS 0
TOTAL 1.426.725.000

ACTIVIDAD Definicion de la zona de amortiguamiento Fﬁe la recarga del acuilfero fje Tunja, determinando las actividades

productivas a desarrollar en ésta area.
ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 23.000.000
Servicios profesionales Hidrogedlogo o Gedlogo, agronomo 20.000.000
Servicios no profesionales Secretaria y auxiliares 3.000.000
GASTOS GENERALES 12.700.000
Transporte _ 2.000.000
Papeleria y similares 1.200.000
Alquiler de equipos 5.000.000
Otros materiales 0
Impresos y publicaciones 1.500.000
Adquisicién de maquinaria y equipo 0
Otros gastos Estudios de laboratorio 3.000.000
GASTOS LEGALES
Pdlizas, impuestos, permisos, etc. 5.000.000
IMPREVISTOS 3.000.000
TOTAL 43.700.000
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ACTIVIDAD |

Mantenimiento y/o ampliacidn de la cobertura vegetal y recuperacion de suelos erosionados.

ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 34.000.000
Servicios profesionales Ing. Agrénomo 25.000.000
Servicios no profesionales Auxiliares 9.000.000
GASTOS GENERALES 137.000.000
Transporte Tunja-area de siembra 15.000.000
Papeleria y similares 1.000.000
Alquiler de equipos 0
Otros materiales Arboles, abonos 120.000.000
Impresos y publicaciones 1.000.000
Adguisicion de maquinaria y equipo 0
GASTOS LEGALES
Pélizas, impuestos, permisos, etc. 20.000.000
IMPREVISTOS 5.000.000
TOTAL 196.000.000

Elaboracion concertada de planes de gestion social de empresas publicas y privadas del area de influencia del

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA

Realizado por:

ACTIVIDAD )
acuifero.
ITEM RECURSO HUMANO O FiSICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 162.000.000
Trabajador Social, Sociologo, Economista, todos
Servicios profesionales especialistas en formulacién de proyectos y en 150.000.000
planeacién.
Servicios no profesionales Secretaria y auxiliares 12.000.000
GASTOS GENERALES 42.500.000
Transporte Area de recarga del acuifero 12.000.000
Papeleria y similares 10.000.000
Alquiler de equipos Equipos de cémputo, videobeam 8.000.000
Otros materiales 2.000.000
Impresos y publicaciones Cartillas didacticas 6.000.000
Adquisicién de maquinaria y equipo 0
Otros gastos Refrigerios 4.500.000
GASTOS LEGALES
Pdlizas, impuestos, permisos, etc. 15.000.000
IMPREVISTOS 7.500.000
TOTAL 227.000.000
347
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Determinar el estado de las veedurias municipales y/o programaticas, para reorientar su quehacer, capacitandolas

ACTIVIDAD en elementos conceptuales y de gpestién.
ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 44.000.000
Servicios profesionales Abogado, economista, trabajador social 40.000.000
Servicios no profesionales Secretaria y auxiliares 4.000.000
GASTOS GENERALES 21.000.000
Transporte Area de recarga del acuifero 5.000.000
Papeleria y similares 2.500.000
Alquiler de equipos Equipos de computo, videobeam 3.000.000
Otros materiales 0
Impresos y publicaciones Cartillas didacticas 8.000.000
Adquisicién de maquinaria y equipo 0
Otros gastos Refrigerios 2.500.000

GASTOS LEGALES

Pdlizas, impuestos, permisos, etc. 8.000.000
IMPREVISTOS 5.000.000
TOTAL 78.000.000

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA

ACTIVIDAD Promocio6n y fortalecimiento de la participfacién ciudadanay el Iiderazlgo, en diferentes grupos poblacionales a
través de programas de formacion.

ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 100.000.000
Servicios profesionales :\:cr?;?sxtradorPubhco, Socitlogo, Trabajador 90.000.000
Servicios no profesionales Secretaria y auxiliares 10.000.000
GASTOS GENERALES 32.000.000
Transporte Area de recarga del acuifero 10.000.000
Papeleria y similares 5.000.000
Alquiler de equipos Equipos de computo, videobeam 6.000.000
Otros materiales 2.000.000
Impresos y publicaciones Cartillas didacticas 5.000.000
Adgquisicién de magquinaria y equipo 0
Otros gastos Refrigerios 4.000.000

GASTOS LEGALES
Poélizas, impuestos, permisos, etc. 15.000.000
IMPREVISTOS 7.000.000
TOTAL 154.000.000
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ACTIVIDAD |

Desarrolio de procesos de formulacion y gestion de proyectos con participacién comunitaria,

ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 102.000.000
Servicios profesionales Economista, Sociolog, Trabajador social 90.000.000
Servicios no profesionales Secretaria y auxiliares 12.000.000
GASTOS GENERALES 33.000.000
Transporte Area de recarga del acuifero 9.000.000
Papeleria y similares 4.000.000
Alquiler de equipos Equipos de computo, videobeam 3.000.000
Otros materiales 2.000.000
Impresos y publicaciones Cartillas didacticas 5.000.000
Adquisicién de maquinaria y equipo 0
Otros gastos Publicidad radial y escrita 10.000.000
GASTOS LEGALES
Pélizas, impuestos, permisos, etc. 15.000.000
IMPREVISTOS 8.000.000
TOTAL 158.000.000

ACTIVIDAD | Conocimiento y apropiacion de los ciudadanos de la oficina de Atencién al usuario de CORPOBOYACA
ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 33.000.000
Servicios profesionales Publicista, Comunicador Social, Psicblogo 30.000.000
Servicios no profesionales Auxiliares 3.000.000
GASTOS GENERALES 93.000.000
Transporte 1.000.000
Papeleria y similares 15.000.000
Alquiler de equipos 2.000.000
Otros materiales 0
Impresos y publicaciones Folletos, plegables 25.000.000
Adquisicion de maquinaria y equipo 0
Otros gastos Publicidad radial y escrita, campafias 50.000.000

GASTOS LEGALES

Pdlizas, impuestos, permisos, etc. 15.000.000
IMPREVISTOS 5.000.000
TOTAL 146.000.000

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA
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ACTIVIDAD I Difusion y aplicacion de la normatividad ambiental existente
iTEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 23.000.000
Servicios profesionales Abogados, Trabajador Social, Sociélogo 20.000.000
Servicios no profesionales Secretaria y auxiliares 3.000.000
GASTOS GENERALES 19.000.000
Transporte 3.000.000
Papeleria y similares 1.000.000
Alguiler de equipos 0
Otros materiales 0
Impresos y publicaciones Folletos, plegables 5.000.000
Adquisicion de magquinaria y equipo 0
Oftros gastos Publicidad radial y escrita, campafias 10.000.000
GASTOS LEGALES
Pélizas, impuestos, permisos, etc. 5.000.000
IMPREVISTOS 2.000.000
TOTAL 49.000.000

Conformacion de redes y/o alianzas estratégicas con instituciones plblicas y privadas, encaminadas a proteger

ACTIVIDAD ) L
integralmente el recurso hidrico.
ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 28.000.000
. . Trabajador Social, Sociologo, Psicdlogo,
Servicios profesionales Econ ojmista, Comunica dorgSociaI 9 25.000.000
Servicios no profesionales Secretaria y auxiliares 3.000.000
GASTOS GENERALES 8.500.000
Transporte 1.000.000
Papeleria y similares 1.500.000
Alguiler de equipos Equipo de computo 3.000.000
Oftros materiales 1.000.000
Impresos y publicaciones 2.000.000
Adquisicion de maquinaria y equipo 0
GASTOS LEGALES
Polizas, impuestos, permisos, etc. 4.500.000
IMPREVISTOS 3.000.000
TOTAL 44.000.000
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ACTIVIDAD I Formulacion de planes de recuperacion ambiental de minas que han terminado su explotacion.
ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADQ
SERVICIOS PERSONALES 130.000.000
Servicios profesionales Gedlogo, Ing. Agronomo, Ing. Ambiental 120.000.000
Servicios no profesionales Auxiliares 10.000.000
GASTOS GENERALES 181.000.000
Transporte Area de recarga del acuifero 10.000.000
Papeleria y similares 5.000.000
Alquiler de equipos Pruebas de laboratorio 15.000.000
Otros materiales Arboles, abonos quimicos y minerales 150.000.000
Impresos y publicaciones 1.000.000
Adquisicién de maquinaria y equipo 0

GASTOS LEGALES

Pélizas, impuestos, permisos, etc. 18.000.000
IMPREVISTOS 5.000.000
TOTAL 334.000.000

ACTIVIDAD |

Incentivar denuncias de la comunidad frente a deficientes manejos del recurso hidrico.

ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 20.000.000
Servicios profesionales Abogado, Comunicador social, Publicista 20.000.000
Servicios no profesionales 0
GASTOS GENERALES 56.000.000
Transporte 0
Papeleria y similares 1.000.000
Alquiler de equipos 0
Otros materiales 5.000.000
Impresos y publicaciones Afiches, plegables, folletos 20.000.000
Adquisicidn de maquinaria y equipo 0
Otros gastos Publicidad radial y escrita 30.000.000
GASTOS LEGALES
Pélizas, impuestos, permisos, etc. 4.000.000
IMPREVISTOS 1.000.000
TOTAL 81.000.000

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA
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ACTIVIDAD

ubicados en el area de recarga del acuifero.

Implementacion y puesta en funcionamiento de plantas de tratamiento de aguas residuales para los municipios

ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 430.000.000
Servicios profesionales Ing. inil, Ing. Ambigntal, Ing. Mecanico, 350.000.000
Arquitecto, Economistas
Servicios no profesionales Secretaria y auxiliares 80.000.000
GASTOS GENERALES 20.173.000.000
Transporte 8.000.000
Papeleria y similares 5.000.000
Alquiler de equipos 50.000.000
Otros materiales 10.000.000
Impresos y publicaciones 0
Adquisicion de maquinaria y equipo |Plantas de tratamiento 20.000.000.000
Otros gastos Estudios adicionales 100.000.000
GASTOS LEGALES
Pdlizas, impuestos, permisos, etc. 800.000.000
IMPREVISTOS 100.000.000

TOTAL

21.503.000.000

Ampliacion de la cobertura de recoleccion de residuos sélidos hacia el area rural de los municipios que se

ACTIVIDAD localizan en la zona de recarga de! acuifero.
ITEM RECURSO HUMANO O FiSICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 330.000.000
Servicios profesionales Ign. Ambiental, Administrador Publico 80.000.000
Servicios no profesionales Personal de recoleccion de residuos solidos 250.000.000
GASTOS GENERALES 1.250.000.000
Transporte Transporte de residuos solidos 150.000.000
Papeleria y similares 0
Alquiler de equipos 100.000.000
Otros materiales 0
Impresos y publicaciones 0
Adquisicién de maquinaria y equipo |Compactadores de basuras 800.000.000
Otros gastos Disposicion final de residuos solidos 200.000.000
GASTOS LEGALES
Pélizas, impuestos, permisos, etc. 120.000.000
IMPREVISTOS 100.000.000

TOTAL

1.800.000.000

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA
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implementacion de un sistema de seguimiento y evaluacion del Plan de manejo y proteccion del acuifero de Tunja

ACTIVIDAD ? por panz de la Autoridad ambiental - !
ITEM RECURSO HUMANO O FiSICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 170.000.000
Servicios profesionales Hidrogedlogo, Ing. Civil Ing. Ambientl, 150.000.000

Economista y trabajador Social
Servicios no profesionales Secretaria y auxiliares 20.000.000
GASTOS GENERALES 42.000.000
Transporte Area de recarga del acuifero 9.000.000
Papeleria y similares 3.000.000
Alquiler de equipos |Medicion pozos 30.000.000
Otros materiales 0
Impresos y publicaciones 0
Adquisicion de maquinaria y equipo 0
GASTOS LEGALES

Polizas, impuestos, permisos, etc. 20.000.000
IMPREVISTOS 2.000.000
TOTAL 234.000.000

Tabla 7.3. Programa 3. Implementacién de una estrategia de educaciéon y

comunicacién encaminada a la proteccioén del acuifero de Tunja

ACTIVIDAD | Educacion para la proteccion y conservacion de ecosistemas de oferta hidrica.
ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 200.000.000

. . Ing. Civil, Ing. Agronomo, Ing. Ambiental, Geolog,
Servicios profesionales Biglogo, Tra%aja?dor Social 9 °d 180.000.000
Servicios no profesionales Secretaria y auxiliares 20.000.000
GASTOS GENERALES 29.000.000
Transporte Area de recarga del acuifero 15.000.000
Papeleria y similares 6.000.000
Alquiler de equipos 3.000.000
Otros materiales 0
Impresos y publicaciones 5.000.000
~Adquisicién de maquinaria y equipo 0
GASTOS LEGALES

Pdlizas, impuestos, permisos, etc. 25.000.000
IMPREVISTOS 5.000.000
TOTAL 259.000.000

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA
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ACTIVIDAD | Implementacion de proyectos piloto en reciclaje y/o reutilizacion de aguas
ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 340.000.000
Servicios profesionales Ing. (,:i‘./“’ Ing. Ambiental, Ing. Agronormo, Ing. 280.000.000

Mecanico

Servicios no profesionales Auxiliares 60.000.000
GASTOS GENERALES 1.493.000.000
Transporte Area de recarga del acuifero 15.000.000
Papeleria y similares 6.000.000
Alquiler de equipos 10.000.000
Otros materiales Proyectos piloto 250.000.000
Impresos y publicaciones Cartillas didacticas 12.000.000

Adquisicion de maquinaria y equipo

Proyectos piloto

1.200.000.000

GASTOS LEGALES
Pélizas, impuestos, permisos, etc.

180.000.000

IMPREVISTOS

50.000.000

TOTAL

2.063.000.000

ACTIVIDAD |

Identificacion y reconocimiento de entidades amigas del agua, por su manejo eficiente.

ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 46.000.000
Servicios profesionales Ing. Ampiental, Trgbajador Social, Docentes 40.000.000
Comunicador Social
Servicios no profesionales Auxiliares 6.000.000
GASTOS GENERALES 347.000.000
Transporte Area de recarga del acuifero 8.000.000
Papelerfa y similares 6.000.000
Alquiler de equipos 3.000.000
Otros materiales Premiacion 100.000.000
impresos y publicaciones Afiches, plegables, videos institucionales 80.000.000
Adquisicion de maquinaria y equipo |Equipos audiovisuales y educativos 150.000.000
Otros gastos 0
GASTOS LEGALES
Pélizas, impuestos, permisos, etc. 40.000.000
IMPREVISTOS 5.000.000
TOTAL 438.000.000

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA
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ACTIVIDAD Capacitacion para el reconocimiento y apropiacion normatividad sobre uso eficiente y ahorro del agua: Ley 373.
- ITEM RECURSO HUMANO O FiSICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 80.000.000
Servicios profesionales Abogado, Comunicador Social, Docentes 80.000.000
Servicios no profesionales 0
GASTOS GENERALES 164.000.000
Transporte Area de recarga del acuifero 8.000.000
Papeleria y similares 6.000.000
Alquiler de equipos Equipos audiovisuales 10.000.000
Otros materiales Videos institucionales 15.000.000
Impresos y publicaciones Afiches, plegables, videos, folletos, cartillas 75.000.000
Adquisiciéon de maquinaria y equipo 0
Otros gastos Publicidad radial y escrita 50.000.000

GASTOS LEGALES

Pdlizas, impuestos, permisos, etc. 25.000.000
IMPREVISTOS 5.000.000
TOTAL 274.000.000

ACTIVIDAD

Capacitacion para la apropiacion y aplicacion de la normatividad sobre control de la calidad del recurso hidrico.

ITEM RECURSO HUMANO O FiSICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 90.000.000
Servicios profesionales Abogado, Comunicador Social, Docentes 80.000.000
Servicios no profesionales Auxiliares 10.000.000
GASTOS GENERALES . 166.000.000
Transporte Area de recarga del acuifero 10.000.000
Papeleria y similares 6.000.000
Alquiler de equipos Equipos audiovisuales 10.000.000
Otros materiales Videos institucionales 15.000.000
Impresos y publicaciones Afiches, plegables, videos, folletos, cartillas 75.000.000
Adquisicién de maquinaria y equipo 0
Otros gastos Publicidad radial y escrita 50.000.000
GASTOS LEGALES
Pdlizas, impuestos, permisos, etc. 25.000.000
IMPREVISTOS 5.000.000
TOTAL 286.000.000
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ACTIVIDAD Acompafiamiento a las entidades educativas para“’IDaRi:(I:_:Igs;i(')n del componente de aguas subterraneas en los
ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 65.000.000
Servicios profesionales Ing. Ambiental, Docentes, Comunicador social 60.000.000
Servicios no profesionales Auxiliares 5.000.000
GASTOS GENERALES 16.000.000
Transporte Area de recarga del acuifero 6.000.000
Papeleria y similares 5.000.000
Alquiler de equipos 0
Otros materiales 0
Impresos y publicaciones 5.000.000
Adquisicion de magquinaria y equipo 0
GASTOS LEGALES
Pdlizas, impuestos, permisos, etc. 10.000.000
IMPREVISTOS 2.000.000
TOTAL 93.000.000

ACTIVIDAD | Inclusion del componente de aguas subterraneas en los procesos educativos que adelanta SERAQA.
ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 50.000.000
Servicios profesionales Comunicador Social, Publicista, Ing. Ambiental 50.000.000
Servicios no profesionales 0
GASTOS GENERALES 36.000.000
Transporte Area de recarga del acuifero 6.000.000
Papeleria y similares 5.000.000
Alquiler de equipos 0
Otros materiales Publicidad radial y escrita 20.000.000
Impresos y publicaciones Afiches, plegables, folletos, videos 5.000.000
Adquisicion de maquinaria y equipo 0

GASTOS LEGALES

Pdlizas, impuestos, permisos, etc. 10.000.000
IMPREVISTOS 2.000.000
TOTAL 98.000.000
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ACTIVIDAD r Cualificacion del talento humano encargado de administrar recursos hidricos
ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 85.000.000
Servicios profesionales ing. Ambiental, Docentes, Abogado 80.000.000
Servicios no profesionales Auxiliares 5.000.000
GASTOS GENERALES 18.000.000
Transporte Area de recarga del acuifero 8.000.000
Papeleria y similares 5.000.000
Alquiler de equipos 0
Oftros materiales 0
Impresos y publicaciones 5.000.000
Adquisiciéon de maquinaria y equipo 0

GASTOS LEGALES

Pélizas, impuestos, permisos, etc. 10.000.000
IMPREVISTOS 2.000.000
TOTAL 115.000.000

Fomento de proyectos de investigacién con énfasis en la produccion sostenible y manejo y proteccion de aguas

ACTIVIDAD ,
subterraneas
ITEM RECURSO HUMANO O FISICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 200.000.000
Servicios profesionales Profesionales de distintas disciplinas 180.000.000
Servicios no profesionales Auxiliares 20.000.000
GASTOS GENERALES 232.000.000
Transporte Area de recarga del acuifero 15.000.000
Papeleria y similares 12.000.000
Alquiler de equipos 20.000.000
Otros gastos Apoyo proyectos 100.000.000
Impresos y publicaciones 5.000.000
Adquisicidbn de maguinaria y equipo 80.000.000
GASTOS LEGALES

Pdlizas, impuestos, permisos, etc. 40.000.000
IMPREVISTOS 10.000.000
TOTAL 482.000.000
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Disefio de una estrategia comunicativa atractiva y atrayente, que genere el conocimiento sobre aguas

ACTIVIDAD subterraneas y facilite su proteccion
ITEM RECURSO HUMANO O FiSICO VALOR ESTIMADO
SERVICIOS PERSONALES 90.000.000
Servicios profesionales Comunicador Social, Publicista, Ing. Ambiental, 80.000.000

Docentes
Servicios no profesionales Auxiliares 10.000.000
GASTOS GENERALES 116.000.000
Transporte Area de recarga del acuifero 6.000.000
Papeleria y similares 5.000.000
Alquiler de equipos Equipos audiovisuales 15.000.000
Otros gastos Publicidad radial y escrita 30.000.000
Impresos y publicaciones Afiches, cartillas, videos institucionales 60.000.000
Adquisicién de maquinaria y equipo 0
GASTOS LEGALES

Pdlizas, impuestos, permisos, etc. 25.000.000
IMPREVISTOS 10.000.000
TOTAL 241.000.000
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