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INTRODUCCION

El presente estudio estd enmarcado en el cumplimiento del contrato de prestacion
de servicios N° 200-12-04-480 de 31 de octubre de 2016, que tiene por objeto el
Desarrollo de la fase de aprestamiento y primera parte de la fase de diagndéstico del
sistema de acuiferos en el Municipio de Guasca Cundinamarca jurisdiccion de
CORPOGUAVIO. Los documentos técnicos aqui presentados fueron desarrollados
con base al Titulo 3, Capitulo 1, Seccion 11, del Decreto 1076 de 2015 (antes
Decreto 1640 de 2012) y la Guia Metodolégica para la Formulacion de Planes de
Manejo Ambiental de Acuiferos, expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible -MADS, version 2014.

Para el desarrollo del presente documento, la consultoria ambiental contratada por
CORPOGUAVIO conform6é un equipo multidisciplinario de trabajo con
competencias profesionales y experiencia especifica en proyectos asociados a
estudios hidrogeoldgicos, el cual se enfocd en el estricto cumplimiento de la
metodologia establecida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible;
partiendo de la revision de la informacion secundaria existente y descargando
aquella informacion que pudiera estar desactualizada, incompleta o desarrollada por
entidades no oficiales. De esta forma se logr6 establecer un conocimiento previo de
area de estudio para dar inicio la fase de campo que incluyé diferentes estudios del
tipo social, econdémico y técnico.

Los estudios desarrollados se presentan al lector en tres (3) tomos, el Tomo cero
(0) hace referencia a la introduccion del documento, el Tomo uno (1) contiene la
fase de aprestamiento y el Tomo dos (2) contiene la primera parte de la fase de
diagnéstico del acuifero del Municipio de Guasca, este ultimo incluye el capitulo uno
(1) Modelo hidrogeoldgico conceptual el cual se desarroll6 con base en estudios de
evaluacion geoldgica, evaluacion geofisica, inventario de puntos de agua
subterranea, evaluacion hidrolégica, caracterizacion hidrogeoquimica vy
determinacién de la calidad del agua, hidraulica de pozos y andlisis de
vulnerabilidad; y el capitulo dos (2) Diagnéstico participativo en el cual se presentan
los resultados de la implementacion de las estrategias de participacion.
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1. OBJETIVOS.

2.1. OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar la fase de Aprestamiento y primera parte de la fase de diagndstico
Diagnostico, para la formulacion del Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos (PMAA)
de la Sabana de Bogotd en el municipio de Guasca Jurisdiccion de
CORPOGUAVIO, en cumplimiento al Decreto 1076 del 2015.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Evaluar y conformar el equipo técnico y competente para el desarrollo de la
fase de Aprestamiento y primera fase de Diagndstico del sistema de
acuiferos de la sabana de Bogota en jurisdiccion del municipio de Guasca
Cundinamarca.

e Establecer la logistica requerida para desarrollar los procesos que involucra
la fase de Aprestamiento y primera fase de Diagndéstico del Plan de Manejo
Ambiental de Acuiferos del municipio de Guasca.

e Realizar recopilacion, revision y evaluacion de la informacion secundaria
relacionada a temas fisicos, econdémicos y culturales existente del area de
estudio.

e I|dentificar, definir y clasificar los actores y sectores de caracter nacional,
regional y local que tenga competencia o posean influencia en el desarrollo
del estudio.

e Desarrollar la estrategia de participacién y comunicacion que sera aplicada a
los diferentes actores, sectores e instituciones competentes durante la
ejecucion del estudio.

e Desarrollar la caracterizacién geolégica de las unidades litoestratigraficas
existentes en el area de estudio definida para el desarrollo de las fases de
aprestamiento y primera fase de diagndstico del sistema de acuiferos en el
municipio de Guasca, jurisdiccion de Corpoguavio.

e Realizar la caracterizacion geoeléctrica de las unidades litoestratigraficas



= TODOS PORUN
NUEVO PAIS
AL rautmn rhaeRaen S % (& PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA ;&D:GS?A"'!;
Fondo de Compensacién Ambiental QPOG“”

existentes en el area de estudio definida para el desarrollo de las fases de
aprestamiento y primera fase de diagnostico del sistema de acuiferos en el
municipio de Guasca, jurisdiccion de Corpoguavio, mediante la aplicacion del
método geofisico de sondeos eléctricos verticales (SEV).

e Inventariar de puntos de agua subterranea (aljibes, pozos y manantiales), en
el formato FUNIAS, para el desarrollo de la primera parte de la fase de
diagnéstico del sistema de acuiferos en el municipio de guasca, jurisdicciéon
de Corpoguavio.

e Realizar la caracterizacion hidroclimatolégica del area de estudio definida
para eldesarrollo de las fases de aprestamiento y primera fase de diagnéstico
del Sistema de acuiferos en el municipio de Guasca, jurisdiccién de
Corpoguavio, mediante larecoleccion y andlisis de informacion
hidroclimatoldgica disponible.

e Hacer la Caracterizacién Hidrogeoquimica y la determinacién de la calidad
de agua para nueve puntos de agua subterranea ubicados en el Municipio de
Guasca- Cundinamarca, durante la fase de aprestamiento del sistema de
Acuiferos de la sabana de Bogota en Jurisdiccion de CORPOGUAVIO.

e Elaborar la caracterizaciéon hidraulica del Sistema de acuiferos de la sabana
de Bogota a partir de los resultados de la prueba de bombeo desarrollada en
el pozo exploratorio construido.

e Determinar el grado de vulnerabilidad intrinseca del acuifero de Guasca a la
contaminacion, para el desarrollo de las fases de aprestamiento y primera
fase de diagndstico del sistema de acuiferos en el municipio de Guasca,
jurisdicciébn de Corpoguavio, mediante la aplicacion de la metodolodia
DRASTIC.
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2. MARCO DE REFERENCIA.

2.1. MARCO NORMATIVO.

En cuanto a la normatividad legal que involucra directa e indirectamente el
desarrollo del Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos (PMAA), y reglamenta el
recurso hidrico, se destacan los siguientes:

CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA.

Consagra en el Titulo I, Capitulo 11, los Derechos Colectivos y del Ambiente y con
ello reafirma, de un lado y sustenta por otra parte, la normatividad que, en materia
de agua, se requiere para garantizar la sostenibilidad (Asamblea Nacional
Constituyente, 1991).

LEY 23 DE 1973.

Principios fundamentales sobre prevencion y control de la contaminacion del aire,
agua y suelo y otorgd facultades al Presidente de la Republica para expedir el
Cadigo de los Recursos Naturales.

LEY 99 DE 1993.

Crea el Ministerio del Medio Ambiente y Organiza el Sistema Nacional Ambiental
(SINA).

LEY 142 DE 1994.

Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan
otras disposiciones.

LEY 373 DE 1997.
Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua.
DECRETO - LEY 2811 DEL 1974.

Ley 2811 de 1974, por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.
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DECRETO 1449 DE 1977.

p TODOS PORUN
(&) PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA €NU_EVO PAIS

Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del numeral 5 del articulo 56 de
la Ley nimero 135 de 1961 y el Decreto-Ley niumero 2811 de 1974. (Conservacion
y Proteccion del Recurso Hidrico).

DECRETO 1541 DE 1978.

Define las regulaciones para la explotacion de las aguas subterraneas y obliga a la
obtencion de concesion para la explotacion del Recurso Hidrico Subterraneo — RHS.

DECRETO 1594 DE 1984.

Define los procedimientos sancionatorios aplicables al Recurso Hidrico Subterraneo
— RHS.

DECRETO 901 DE 1997.

Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacién directa o
indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales y se establecen las
tarifas de éstas.

DECRETO 3930 DE 2010

Por medio del cual se reglamente parcialmentw el Tituo | de la Ley 9 de 1979, asi
como el capitulo Il del titulo VI — Parte Ill — Libro 1l de Decreto Ley 2811 de 1974 en
cuanto a usos del agua y residuos liquidos.

DECRETO 1604 DE 2012.

Reglamenta el paragrafo 3 del articulo 33 de la Ley 99 de 1993 sobre cuencas
hidrograficas compartidas.

DECRETO N° 155 DEL 2004.

Del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT, el cual define
la metodologia para determinar la tasa por uso de las Aguas Subterrdneas.

DECRETO 1220 DE 2005.

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias
ambientales.


http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=297#VIII
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DECRETO 1575 DE 2007.

Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del
Agua para Consumo Humano.

DECRETO 3570 DE 2011.

Decreto 3570 de 2011, articulo 18, Acoge los asuntos referidos a la gestién del
recurso hidrico, en particular, se asignan a la Direccion de Gestion Integral del
Recurso Hidrico.

DECRETO 1640 DEL 2012.

Por medio del cual se reglamenta los instrumentos para la planificacién, ordenacion
y manejo de cuencas hidrograficas y acuiferos, y es recogido por el Decreto 1076
de 2015.

DECRETO 1076 DEL 2015 (antes Decreto 1640 de 2012)

Se establece el Reglamento del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. Titulo 3,
Capitulo 1, Seccion 11, establece las condiciones para el desarrollo del Plan de
Manejo Ambiental de Acuiferos (PMAA).

RESOLUCION 815 DE 1997.

Del Departamento Administrativo de Medio Ambiente, por la cual se fija un término
para la implementaciéon de medidores en los pozos de extraccion de aguas
subterréneas.

RESOLUCION N° 1391 DEL 2003.

Adopta los formatos que se deben diligenciar para adelantar tramites ante la SDA
para obtencién o prorroga de una nueva concesion de agua.

RESOLUCION 2173 DE 2003.

Por la cual se fijan las tarifas para el cobro de los servicios de evaluacion y
seguimiento de licencias ambientales, permisos, concesiones, autorizaciones y
demas instrumentos de control y manejo ambiental.
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2.2. MARCO INSTITUCIONAL.

MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE.

Organo rector de la gestion del medio ambiente y de los recursos naturales
renovables, encargado de definir las politicas y regulaciones a las que se sujetaran
la recuperacién, conservacién, proteccién, ordenamiento, manejo, uso Yy
aprovechamiento de los recursos naturales renovables y el medio ambiente de la
Nacion, con el fin de asegurar el desarrollo sostenible (Ley 99de 1993, articulo 2).

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES —
IDEAM.

Establecimiento publico de caracter nacional adscrito al Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, encargado del levantamiento y manejo de la informacion
cientifica y técnica sobre los ecosistemas que forman parte del patrimonio ambiental
del pais, asi como de establecer las bases técnicas para clasificar y zonificar el uso
del territorio nacional para los fines de la planificacion y el ordenamiento del territorio
(Ley 99 de 1993, articulo 17).

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO - SGC.

Instituto cientifico y técnico, adscrito al Ministerio de Minas y Energia, que hace
parte del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion-SNCTI y tiene por
objeto realizarla investigacion cientifica basica y aplicada del potencial de recursos
del subsuelo; adelantar el seguimiento y monitoreo de amenazas de origen
geoldgico. (Decreto 4131 de 2011).

CORPORACIONES AUTONOMAS REGIONALES.

Corporaciones Autbnomas Regionales son la méaxima autoridad en el area de su
jurisdiccién y tienen por objeto la ejecucion de politicas, planes, programas y
proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como dar
cumplida y oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su
disposicion, administracion, manejo y aprovechamiento. Ley 1450 de 2011, articulo
215, detalla con precision las competencias que las citadas autoridades ambientales
deben ejercer en sus jurisdicciones.

ENTIDADES TERRITORIALES.

Los departamentos, municipios y territorios indigenas, tienen a su cargo funciones
de promocidn y ejecucion de programas y politicas ambientales. (Ley 99 de 1993,
articulos 64, 65y 67; Ley 715 de 2001)
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AUTORIDADES SANITARIAS Y PRESTADORES DEL SERVICIO DE
ACUEDUCTO.

Los Ministerios de la Proteccion Social y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, (hoy Ministerios de Ambiente y Desarrollo Sostenible y de Vivienda,
Ciudad y Territorio) Decreto 1575 de 2007.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

CICLO HIDROLOGICO

El ciclo hidrologico se define como la secuencia de fendmenos por medio de los
cuales el agua pasa de la superficie terrestre a la atmdsfera en la fase de vapor y
regresa a este medio, en sus fases liquida o sélida. El agua subterrdnea hace parte
del ciclo hidrolégico, y es el resultado de la infiltracion profunda a través de las
grietas o poros de las rocas o sedimentos, del agua proveniente de la precipitacion,
o de fuentes superficiales interconectadas, como rios, lagos o lagunas. *

Imagen 1. Estados del agua en la tierra.

R Q;“\
ﬁ///

"* ‘ * Atmosfera
)

Cuenca superficial

Cuencasubterranea

ETR: Evotranspiracion
P: Precipitacion
I: infiltracion

Fuente: https://www.u-picardie.fr/lbeauchamp/cours.qge/du-7.htm (Modificado por SYSCOL CONSULTORES
S.A.S. 2017.)

L MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Op. cit., p. 14.
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AGUA SUBTERRANEA

Agua subterranea esta contenida en que se llama: acuiferos. Una Acuifero es una
formacion geoldgica o una parte de ese, que consta de un material permeable capaz
de almacenar una cierta cantidad significante de agua. Acuiferos pueden consistir
de diferente material: arena suelta y ripio, rocas permeables sedimentadas como
piedras de arena o piedras de lodo, lava volcanica fracturada y rocas cristalizadas
etc.?

Imagen 2. Agua subterranea.

Zona no
saturada

Zona
saturada

Fuente: http://www.longwood.edu/cleanva/images/Sec4.groundwaterchapter.pdf (Modificado por SYSCOL
CONSULTORES S.A.S. 2017.)

GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO

La Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH) busca orientar el desarrollo de
politicas publicas en materia de recurso hidrico, a través de una combinacion de
desarrollo econémico, social y la proteccion de los ecosistemas. La GIRH se define
como “un proceso que promueve la gestion y el aprovechamiento coordinado de los
recursos hidricos, la tierra y los recursos naturales relacionados, con el fin de

2 Longwood. La importancia de Agua subterranea [en linea]. <

http://www.longwood.edu/cleanva/images/Sec4.groundwaterchapter.pdf > [Citado en 05 de marzo
de 2017]

11
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maximizar el bienestar social y econémico de manera equitativa sin comprometer la
sustentabilidad de los ecosistemas vitales.?

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL ACUIFEROS

El Plan de manejo ambiental de acuiferos es un instrumento de planificacion y
administracion del agua subterranea, mediante la ejecucion de proyectos y
actividades de conservacion, proteccion y uso sostenible del recurso.*

ACUIFEROS OBJETO DE PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Decreto 1640 de 2012 en su articulo 62 establece que: "en aquellos acuiferos
gue no hagan parte de un plan de ordenacion y manejo de cuenca hidrografica, la
autoridad ambiental competente elaborara el plan de manejo ambiental de
acuiferos, previa seleccién y priorizacion del mismo, cuando se prevean como
minimo una de las siguientes condiciones, en relacion con oferta, demanda, calidad
hidrica, riesgo y gobernabilidad:

Agotamiento o contaminacién del agua subterranea de conformidad con lo
establecido en el articulo 152 del Decreto Ley 2811 de 1974 reglamentado por los
articulos 121 y 166 del Decreto 1541 de 1974 o la norma que los modifiqgue o
sustituya. Cuando el agua subterranea sea la uUnica y/o principal fuente de
abastecimiento para consumo humano. Cuando por sus caracteristicas
hidrogeoldgicas el acuifero sea estratégico para el desarrollo socio-econémico de
una regiéon. Cuando existan conflictos por el uso del agua subterranea.
Cuando se requiera que el acuifero sea la fuente alterna por desabastecimiento de
agua superficial, debido a riesgos antropicos o naturales

3 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Gestién Integral Del Recurso
Hidrico. [en lineal.
<http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article?id=542:plantilla-gestion-
integral-del-recurso-hidrico-28#documentos> [Citado en 03 de marzo de 2017]

4 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Plan de manejo ambiental de
acuiferos. [en linea).
<http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article?id=542:plantilla-gestion-
integral-del-recurso-hidrico-28> [Citado en 03 de marzo de 2017]

12
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ESCALAS

En la Politica Nacional de Gestion Integral del Recurso Hidrico se establece que los
acuiferos prioritarios seran objeto de Planes de Manejo Ambiental especificos y que
los estudios se desarrollaran a escala 1:25000.°

RESPONSABLES

El Decreto 1640 de 2012 en su articulo 61 define que es responsabilidad de las
Autoridades Ambientales competentes, formular los respectivos planes de manejo
ambiental de acuiferos priorizados en su jurisdiccion.

Seguimiento y evaluaciéon. Es la fase en la cual se realizan el seguimiento y la
evaluacion del plan, conforme a las metas e indicadores planteados, con el objeto
de definir los ajustes a que haya lugar®

2.4. MARCO METODOLOGICO.

La metodologia a desarrollar en la ejecucion del proyecto, se rige en lo contemplado
en el Titulo 3, Capitulo 1, Seccion 11, del Decreto 1076 de 2015 (antes Decreto
1640 de 2012) y la Guia Metodoldgica para la Formulacion de Planes de Manejo
Ambiental de Acuiferos.

En la fase de aprestamiento se inicia el proceso de la formulacion del paln de manejo
ambiental del acuifero, se concibe como una fase prearatoria y de planificacion en
la cual se confroma el equipo técnico necesario para realizar y acompafar la
formulacion y ejecuén del PMMA, se efectiala recoleccion de informacion y se
disefiam las estrategias de comunicacién, de divulgacién y de participacion, se
definen el cronograma de actividades, el plan operativo y se definen algunos
aspectos de logistica que permitan el normal desarrollo del proyecto,

En la fase de Diagnostico se realiza la caracterizacion del sistema acuifero y de las
condiciones socioculturales de la poblacion asociada, con el fin de elaborar la linea
base de oferta y demanda de agua subterranea, identificar los conflictos y
problematicas por uso de este recurso hidrico, analizar la vulnerabilidad intrinseca
de los acuiferos a la contaminacion e identificar las fuentes potenciales de
contaminacion, entre otros aspectos. Cabe realtar que, dentro del alcance del

® Ibit., p. 1.
6 Ibit., p. 1.

13
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presente proceso, la fase de diagnostico sera cubierta en una primera etapa que
comprende la realizacion las siguientes actividades

Evaluacion geoldgica

Evaluacion Geofisica

Inventario de puntos de agua subterranea.

Andlisis hidrolégico

Caracterizacion hidrogeoquimica y determinacion de la calidad del agua
Hidraulica de pozos

Construccién del modelo hidrogeldgico conceptual.

Imagen 3. Fases del Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos de la sabana de Bogota en
jurisdiccion del municipio de Guasca.

APRESTAMIENTO

[}
1
I
I
I
1
I
I
I
1
I
I
I
I
1
1
1
1
1
1
1
1
-

v
DIAGNOSTICO

Alcance del contrato de consultoria

FORMULACION

SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Fuente: MADS. Guia Metodolégica para la Formulacion de Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos,
(Modificado por SYSCOL CONSULTORES S.A.S. 2017.)
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