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El ciclo hidrolégico es entendido como el proceso na-
tural en el cual el agua cambia en sus diferentes fases e
interactta e influye en el desarrollo de los ecosistemas
que se encuentran en la naturaleza. Pues bien, el agua
subterranea forma parte de este gran ciclo, donde una
proporcion de su volumen depende del recurso que se
precipita, escurre e infiltra en el suelo, constituyendo la
capa freatica o los sistemas acuiferos, definidos como
las zonas en las cuales, por su capacidad y condiciones
geoldgicas e hidraulicos, se almacena el recurso hidrico
conservando caracteristicas particulas.

Dicho almacenamiento y flujo del agua en el subsuelo
esta determinada por las condiciones geoldgicas del
suelo y subsuelo ademas de las caracteristicas fisicas,
quimicas, hidrolégicas y climaticas que intervienen en la
dinamica de recarga, transito y descarga de los sistemas
acuiferos presentes en las diferentes regiones.

Las aguas subterraneas constituyen importantes reservas
de agua dulce con una menor susceptibilidad a procesos
de contaminacion y degradacién en comparacién con las
fuentes superficiales. De ahi la importancia de conocer
su ocurrencia, distribucién y principales caracteristicas
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hidraulicas, hidrolégicas e hidrogeoquimicas para una
gestion adecuada y sostenible del recurso.

En este sentido, a continuacion se presentan, en cinco
capitulos, los conocimientos basicos necesarios para
identificar las generalidades de las aguas subterraneas,
establecer los mecanismos para su respectivo monitoreo
y las recomendaciones para realizar una gestion integral
adecuada, por parte de las Autoridades Ambientales
Competentes (AAC) a quienes esta dirigida, principal-
mente, esta publicacion.

Estos capitulos fueron estructurados con base en los
contenidos de aprendizaje del curso virtual “Principios
basicos para el conocimiento y monitoreo de las aguas
subterraneas”, en el marco del proceso de implementacion
del Sistema de Informacion de Recurso Hidrico (SIRH).

Conceptos basicos de aguas subterraneas
Zonificacion hidrogeologica

Monitoreo de aguas subterraneas

Aguas subterraneas en el Sistema de Informacién de
Recurso Hidrico - SIRH

Gestion
subterraneo

integral adecuada del recurso hidrico
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MARCO
CONCEPTUAL
Y DEFINICIONES
BASICAS

El presente capitulo contiene la sintesis de
la evolucion de los estudios hidrogeologicos
realizados en Colombia desde los afios 70, los
conceptos basicos empleados en el tema de
aguas subterraneas, nociones de hidraulica,
movimientos y evaluacion de las aguas
subterraneas.
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1.

MARCO CONCEPTUAL Y DEFINICIONES
BASICAS

1.1.  EVOLUCION DE LOS ESTUDIOS
HIDROGEOLOGICOS EN COLOMBIA

En el pais se han realizado estudios hidrogeologicos re-
gionales y de caracter local con escalas que varfan entre
1:25.000 y 1:100.000. Con estos estudios se ha cubierto
cerca del 15% de la superficie del territorio nacional en
reconocidos ambientes sedimentarios. En el 1984 el De-
partamento Nacional de Planeacion estructurd el Mapa
Hidrogeoldgico General de Colombia en planchas a
escala 1:500.000 (Huguett et al, 1989). Ademas se cuenta
con una cartograffa hidrogeoldgica de todo el territorio
nacional en escala 1:2.500.000 elaborada por Ingeominas
en el ano de 1989 con el patrocinio del Programa Hidro-
geolodgico Internacional de la Unesco. Esta cartografia se
realizé con base en el Mapa Hidrogeolédgico de Colom-
bia, publicado por la misma entidad en el afio de 1977 a
escala 1:3.000.000.

Los estudios realizados se han enfocado en el reconoci-
miento de las unidades acuiferas, definicion de regimenes
de flujo, determinacion de la calidad del agua y caracte-
rizacion de parametros hidrogeoldgicos para conocer las
condiciones de almacenamiento, caudal, transmisividad
y capacidades especificas de los pozos en las unidades
acuiferas. Esta informacion se ha ajustado con métodos
geologicos, geofisicos, hidrologicos e hidrogeoldgicos
para formular los Modelos Hidrogeoldgicos Conceptua-
les de los diferentes acuiferos objeto de evaluacion.

Los estudios de aguas subterraneas en Colombia se ini-
ciaron por parte de Ingeominas desde 1950 con un enfo-
que de abastecimiento de agua potable en poblaciones
con restricciones o limitaciones de acceso a fuentes
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superficiales. De esta manera se adelantaron estudios ba-
sados en reconocimientos geoldgicos y perforaciones en
el Valle del Cauca, Boyaca, Cauca, Cundinamarca, Huila,
Cordoba y Antioquia. Esta tendencia se extendio a los
afos 60 abarcando poblaciones de los departamentos de
Tolima, Bolivar, Santander y Caldas (Ingeominas, 2004).

Solo hasta 1970 se iniciaron desde el Ingeominas estudios
con enfoque regional en los departamentos del Valle del
Cauca, Valle medio del Magdalena y la zona norocci-
dental de la Sabana de Bogota con el acompafiamiento
de la Netherlands Organization for Applied Scientific
Research TNO (Ibid.). Simultdneamente se estrenaba
una jurisprudencia que reconocfa el aprovechamiento
y conservacion de los recursos naturales y, entre ellos,
el agua subterranea (Codigo de los Recursos Naturales.
Decreto Ley 2811 de 1974).

Hacia los afios 90 se concretan convenios con Autorida-
des Ambientales que permiten la realizacién de estudios
regionales en el valle del Patia, la sabana de Bogot3,
Uraba antioquefo y en los departamentos de César,
Huila, Tolima, Magdalena, Sucre, Cérdoba y la Isla de San
Andrés (Ibid.).

En 1996 Ingeominas inicia la elaboracion del Atlas de
Aguas Subterraneas de Colombia (escala 1:500.000) que
compendia el analisis de informacién disponible en la
entidad complementada con informacién de empresas
publicas y privadas. Su cubrimiento es de cerca del 30%
del territorio colombiano y abarca 8 planchas 1:500.000
con diferentes capas tematicas (Ibid.). En este mismo
afo se concreta el proyecto de cooperacion técnica
internacional denominado “Proteccion Integral de




las Aguas Subterraneas” entre el gobierno britanico,
a través de Water Management Consultants WMC
e Ingeominas que beneficia a Coralina y CVC, inicial-
mente, y que involucra entidades como el Ministerio
de Ambiente y el IDEAM. Posteriormente, beneficié
a Carder, Corpoguajra, Carsucre. Estos convenios per-
miten incorporar nuevas practicas y conceptos para
el manejo sostenible del recurso hidrico subterrdneo
permitiendo el fortalecimiento institucional y el
afianzamiento de marcos participativos para la gestion
del agua. Esta cooperacion tendra continuidad con el
Organismo internacional de Energia Atdmica OIEA que
beneficia a las mismas corporaciones en el marco de
un proyecto de manejo integrado de recurso hidrico
en América Latina que, finalmente, se extiende a otro
convenio para acuiferos costeros con la participacion
de Corpouraba. Asimismo, caben destacarse estudios
regionales realizados por autoridades ambientales en
sus areas de jurisdiccion como es el caso de Corpocesar,
Cormacarena, Corantioquia, Cornare, AMVA, Secreta-
ria de Ambiente, CAR, CAM, Corpocaldas, CRQ, CRCy
Corponor, entre otras.

En el afio 2000 se realiza, por parte del IDEAM, la defini-
cién de Zonas Hidrogeoldgicas Homogéneas de Colom-
bia a escala 1:1.200.000 que divide el pais en provincias,
cuencas y regiones hidrogeologicas. Esta zonificacion se
realizé sobre el Mapa Geologico de Colombia de Geotec
(Geotec, 1988) complementada con la informacion del
Mapa Hidrogeolégico de Colombia a escala 1:2.500.000
(Ingeominas, 1989), la informacion disponible en In-
geominas en boletines y reportes geoldgicos e informes
hidrogeologico regionales y la informacidn disponible en
consultoras y empresas privadas. Esta delimitacion y cla-
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sificacion es modificada y presentada en la publicacion
especial para Iberoamérica, realizada por la Asociacion
Internacional de Hidrogedlogos, Unesco y el Instituto
Geominero de Espafia para el Foro Mundial del Agua
realizado en México (Vargas, N. O, 2006).

En el afio 2004 Ingeominas traza su plan de exploracion
de aguas subterraneas con la participacion de entidades
de orden regional y nacional. Se trata del Programa Na-
cional de Exploracion PEXAS (Ingeominas, 2004). En el
documento generado por Ingeominas para difusion de
este plan se reconocen zonas prioritarias de exploracion
(Narifo y alto Patia, Santander, Eje Cafetero, piedemonte
y sabanas del oriente colombiano, Tunja y valle de Soga-
moso, occidente antioquefio, Guajira, Uraba, Sucre, zona
fronteriza del Norte de Santander, Bajo Cauca, Medio
magdalena Antioquenio, Cesar, Occidente de la Sabana
de Bogota, Leticia, valle de Aburra, valle superior y medio
del Magdalena, sur de Magdalena, Santa Marta, Sur de
Bolivar y Centro de Antioquia) y se esboza una estrategia
de implementacién (Ingeominas, 2004).

Este diagnostico ha permitido a Ingeominas desa-
rrollar hasta la fecha nuevos estudios de exploracion
hidrogeologica en el piedemonte y sabanas del oriente
colombiano, altiplano narifiense, eje cafetero, provincia
Guanentina en Santander y Alta Guajira.

En el Estudio Nacional del Agua 2010 (IDEAM, 2010) se
caracterizan provincias hidrogeologicas delimitandolas
con base en el modelo de cuencas sedimentarias de la
Agencia Nacional de Hidrocarburos 2007, se calculan
reservas con base en cortes geologicos, columnas estra-
tigraficas e informacion de Ingeominas y se presentan

estadisticas de uso con informacion reportada para la
publicacion por las autoridades ambientales.

En el tema de geotermia y aguas termominerales, In-
geominas inicia trabajo en los afios 80 enmarcados en el
reconocimiento de recursos geotérmicos, localizacién de
manantiales y caracterizacion fisico-quimica de las fuen-
tes. Con los resultados de las investigaciones se genera el
“Mapa Geotérmico de Colombia en escala 1:1.500.000"
publicado en el afio 2000. Ademas se profundiza en el
inventario de las fuentes termales del Parque Natural
Nacional de los Nevados en el afio 2002, se realiza el
inventario de fuentes termales de Cundinamarca (2003)
y se caracterizan las fuentes termales del denominado
Sistema Geotérmico de Paipa en el 2005. Estos trabajos
son retomados por la Unidad de Planeacion Minero
Energética (UPME) para elaborar el reporte “Utilizacién
de la energia geotérmica” (UPME, 2003). En este trabajo
se reportan cerca de 300 yacimientos termales, la ma-
yoria en el complejo volcanico Cerro Bravo; 180 de los
yacimientos cuentan con caracterizacion fisico quimica

(Ibid).

En el Estudio Nacional del Agua (2014) se identifican
sesenta y un (61) Sistemas Acuiferos distribuidos en 16
provincias hidrogeologicas con diferentes niveles de
conocimiento.

Finalmente, la incorporacién del Programa Nacional de
Aguas Subterraneas (PNASub) de reciente formulacién
por parte del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) y el IDEAM (con la participacion del
Servicio Geolégico Colombiano, Ministerio de Minas
y Energia, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
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Autoridad Nacional de Licencias Ambiéntales, las au-
toridades ambientales, la Asociacion Colombiana de
Hidrogedlogos v el sector académico), en el marco de la
PNGIRH, permitira fortalecer el dominio de conocimien-
to de las aguas subterraneas en Colombia, incorporar el
monitoreo como parte del Programa Nacional de Mo-
nitoreo del Recurso Hidrico y actualizar la normatividad
vigente.

1.2. MARCO CONCEPTUAL DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Ciclo hidrologico

El ciclo hidrolégico de la Tierra es el mecanismo global
que hace posible la transferencia de agua desde los océa-
nos a la superficie y desde la superficie, o subsuperficie al
subsuelo y a la atmdsfera que envuelve nuestro planeta.
Las principales variables naturales de los procesos del
ciclo hidrolégico son: precipitacién, infiltracion, esco-
rrentia, evaporacion y transpiracion (Figura 1). Las activ-
idades humanas (asentamientos, industria y desarrollos
agricolas) pueden alterar los componentes del ciclo nat-
ural mediante afectaciones del uso del suelo, por medio
de la utilizacion, reutilizacién y vertido de residuos en los
recorridos naturales de los recursos hidricos superficiales
y subterraneos (Unesco, 2006).

El agua subterranea tiene su origen en la lluvia, parte de
la cual se infiltra directamente a través del suelo, o desde
rios y lagos, por grietas y poros de las unidades roca-se-
dimento, hasta alcanzar un nivel impermeable que no la
deja descender mas.
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En el subsuelo se encuentran formaciones geoldgicas
consistentes en unidades roca-sedimento porosas (arenas,
gravas, etc.), o fracturadas (calizas, areniscas, lavas, etc.) las
cuales pueden contener agua en sus intersticios. Esta agua
se denomina agua subterranea y los terrenos que la con-
tienen y la pueden ceder se denominan acuiferos. Estos
acuiferos pueden tener extensiones laterales de cientos a
millones de metros constituyendo acuiferos locales en el
primer caso y regionales en el segundo (ITGE, 1987).

Alli se va acumulando con los afos, llenando los acui-
feros, y poco a poco circula a favor del gradiente, hasta
encontrar un nivel de salida a la superficie en puntos de-
finidos que se convierten en manantiales o fuentes, o de
forma difusa, en areas tales como los lechos de los rios,
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Figura 1. Ciclo hidrolégico (Unesco, 2006).

cuyo caudal es mantenido por las aguas subterraneas,
especialmente, en los estiajes (ITGE, 1987).

1.3. CONCEPTOS GENERALES EN AGUAS
SUBTERRANEAS

Hidrogeologia

La hidrologia subterranea es aquella parte de la hidro-
logia que corresponde al almacenamiento, circulacion y
distribucion de las aguas terrestres en la zona saturada
de las formaciones geoldgicas, teniendo en cuenta sus
propiedades fisicas y quimicas, sus interacciones con el
medio fisico y bioldgico y sus reacciones a la accion del
hombre. (Custodio y Llamas, 2001).

La hidrogeologia es claramente una materia interdiscipli-
naria en la que, con una finalidad concreta —el estudio
de la fase subsuperficial del ciclo hidroldgico- es preciso
aplicar leyes y métodos de otras muchas disciplinas (Ibid.).

Tipos de acuiferos

Acuifero: Se denomina acuifero a aquel estrato o for-
macion geoldgica que permitiendo la circulacion del
agua por sus poros o grietas, hace que el hombre pueda
aprovecharla en cantidades econdmicas apreciables para
subvenir a sus necesidades. Por ejemplo se pueden citar
los aluviones de los rios, formados por una mezcla de
gravas y arenas, las areniscas poco cementadas, algunos
tipos de rocas volcanicas y formaciones calcareas muy
karstificadas, entre otros (Ibid.).

Acuicludo: Se define como aquella formacion geoldgica
que conteniendo agua en su interior, incluso hasta la
saturaciéon no la transmite y, por lo tanto, no es posible
su explotacion. En este grupo pueden incluirse las arcillas
de origen deltaico o estuarino. (Ibid.).

Acuitardo: Hace referencia la existencia de numerosas
formaciones geoldgicas que, conteniendo apreciables
cantidades de agua, la trasmiten muy lentamente por lo
que tampoco son aptos para el emplazamiento de cap-
taciones, aunque bajo condiciones especiales permiten
una recarga vertical de otros acuiferos, que pueden llegar
a ser muy importantes en ciertos casos (Ibid.).

Acuifugo: Aquellas formaciones geologicas que no
contienen agua ni la pueden transmitir, por ejemplo un
macizo granitico no alterado, o unas rocas metamorficas
sin apenas meteorizacién ni fracturacion (Ibid.).
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Sistema Acuifero: Corresponde a un dominio espacial,
limitado en superficie y en profundidad, en el que existen
uno o varios acuiferos con porosidad primaria o secun-
daria, relacionados o no entre si, pero que constituye
una unidad practica para la investigacién o explotacion
(ITCE, 1971, 1987, OMM, 2012 en IDEAM 2013).

Acuiferos libres: Corresponden al esquema mas sim-
ple: Una zona impermeable sirve de base a una zona
permeable saturada de agua; mas arriba, existe una franja
permeable, sin saturar. Al perforar pozos, el agua en ellos
se sitlia al ras de la zona saturada, marcando el nivel frea-
tico, que en este caso es también el nivel piezométrico.
Desde un punto de vista hidraulico se dice que la presion
(en la superficie del agua en el pozo o en las fisuras) es
exactamente la atmosférica. De una forma simplificada,
se asimilan estos acuiferos a lagos o embalses subterra-
neos. En ocasiones, la descarga de estos acuiferos a través
de manantiales se produce a considerable altura sobre el
nivel de base de los cauces de los rios; se dice entonces
que el acuifero esta colgado (ITGE, 1987).

Acuiferos confinados: La roca permeable queda enca-
jada por encima y por debajo en terrenos impermeables;
todo el espesor del acuifero estd saturado de agua y la
presion de agua en los poros o fisuras es mayor que la
atmosférica. Cuando se perfora un pozo en ellos, es decir,
cuando el acuifero se pone en contacto con la atmésfera,
el agua sube por la perforaciéon o pozo, quedando el nivel
del agua por encima del punto en que el pozo alcanzé
al acuifero. El nivel al que queda el agua en un sondeo
en tales acuiferos se denomina nivel piezométrico del
acuifero en ese punto (Ibid.): En ocasiones (menos
numerosas de lo que parece) el nivel del agua supera el
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Figura 2. Tipos de acuiferos (Vélez, 2011).

de la superficie y el agua desborda por la boca y se dice
entonces que los pozos son surgentes o saltantes.

Acuiferos semiconfinados: En sentido estricto, no
existen materiales absolutamente impermeables. En caso
de acuiferos semiconfinados, una de las rocas encajantes
no es totalmente impermeable y permite cierta transmi-
sion de agua a través de ella. El acuifero, de algin modo,
tiene unas caracteristicas intermedias entre el libre y el
confinado (Ibid.):

En la figura 2 se puede esquematizar los diferentes tipos
de acuiferos.

Manantial: Surgencia superficial de agua de origen
subterraneo que se produce a través de planos de estra-
tificacion, discontinuidades de las rocas como fracturas,
grietas o cambios de litologia en lugares donde la super-
ficie topografica corta al nivel freatico. Figura 3.

s

Figura 3. Manantial El Sereno, foto cedida por Carsucre
(2013).

Pozo: Agujero o perforacion que se excava o perfora en
la tierra para extraer agua. Generalmente, es de gran pro-
fundidad y diametro pequefio (OMM, 2012). Figura 4.

Figura 4. Pozo ubicado en Leonisa, Medellin.

Aljibe: Excavacion manual de gran diametro, que alcan-
za la tabla de agua o nivel fredtico y se profundiza por
debajo de esta para acumular agua subterranea que esta
disponible para ser bombeada. Figura 5.

Figura 5. Aljibe ubicado en el terminal Belencito en
Medellin.
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Piezometro: Pozo completamente entubado excepto
en su base, utilizado para medir la carga hidraulica en ese
punto (OMM, 2012). Figura 6.

Figura 6. PiezOmetro ubicado en la jurisdiccion
del AMVA.

Nivel piezométrico: Corresponde a la suma de la altura
geométrica y la carga hidrostatica de un liquido, expresa-
da en unidades de altura; es la altura que alcanza el agua
en un pozo, aljibe o piezémetro conectado a un punto
de un acuifero. (OMM, 2012).

Distribucion vertical del agua subterranea: La distri-
bucion vertical del agua subterranea puede ser dividida
en dos zonas: La zona no saturada consistente de inters-
ticios ocupados parcialmente por agua, parcialmente,
por aire y la zona saturada, donde todos los intersticios
estan ocupados por agua bajo una presion hidrostatica.
La zona saturada se extiende desde la superficie mas alta
de saturacion hasta el limite con la roca impermeable.



Asimismo, la zona no saturada se extiende desde la su-
perficie hasta el nivel freatico tal como se muestra en la
Figura 7. (Keith & Mays 2005).

Precipitacion
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saturada
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Figura 7. Distribucion vertical del agua subterranea
(USGS, 2015a).

1.4. PROPIEDADES HIDRAULICAS DE LOS
ACUIFEROS

La caracterizacion hidraulica de los Sistemas Acuiferos es
un aspecto importante para el conocimiento, la gestién y
manejo de estos y debe realizarse conforme a métodos y
parametros establecidos. A continuacion se presenta un
resumen de las propiedades hidraulicas de los sistemas
acuiferos. El estudiante puede consultar la bibliografia de
este capitulo para obtener mayor infromacién sobre el
tema.

Porosidad: La propiedad de una roca que la hace poder
contener agua se define técnicamente como porosidad,
o porcentaje de intersticios existentes en los solidos dis-
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continuos en relaciéon con el volumen total de la unidad
roca-sedimento (ITGE, 1987). Tabla 1y Figura 8.

Tabla 1. Valores de porosidad de rocas y sedimentos

Valores de porosidad

Depositos no consolidados

Cravas 25-40
Arenas 25-50
Limos 35-50
Arcillas 40-70
Rocas

Basalto fracturado 5-50
Calizas Karsticas 5-50
Areniscas 5-30
Caliza dolomita 0-20
Pizarra 0-10
Rocas cristalinas fracturadas 0-10
Rocas cristalinas compactas 0-5

Fuente: Freeze y Cherry, 1979.

La porosidad puede ser primaria (originada durante la
sedimentacion) o secundaria (causada por fracturacion
0 meteorizacién de una roca o un sedimento con poste-
ridad a su formacion) (OMM, 2012).

Permeabilidad o conductividad hidraulica: Para ser
verdaderamente acuifera, la roca, ademas de contener
agua, necesita poder cederla, cualidad que se denomina
permeabilidad o conductividad hidraulica. Hay arcillas
que pueden absorber cantidades notables de agua, pero
bajo condiciones naturales no la ceden, sino que la retie-
nen en su masa (ITGE, 1987). Esas rocas o sedimentos no
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a) Sedimento bien clasificado con
alta porosidad.

b) Sedimento mal clasificado con

baja porosidad.
c) Sedimento bien clasificado de

materiales a su vez pororos dando
un conunto de alta porosidad.

d) Sedimento bien clasificado con
baja porosidad por relleno de los
intersticios.

e) Roca porosa por disolucion.

f) Roca porosa por fracturacion.

Figura 8. Relacion entre textura y porosidad (Meinzer, 1923).

son acuiferas. La permeabilidad, en un sentido amplio,
mide tanto la posibilidad de poder extraer, drenar o

Tabla 2. Valores de permeabilidad

bombear agua como la posibilidad de introducir, infiltrar
o recibir agua en un acuifero. Tabla 2.

Valores de permeabilidad (K)

(Adaptado de Villanueva e iglesias, 1984)

K (m/dia) Posibilidades del acuifero

Pozos de menos de 1 1/s con 10 m de depresién tedrica

K<10-2 Muy baja
10-2<K<1 Baja
1<K<10 Media
10 <K<100 Alta
100<K Muy alta

Fuente: (ITGE, 1987).

Los factores que determinan la permeabilidad pueden ser
intrinsecos o extrinsecos. Los intrinsecos son los propios
del acuifero y dependen del tamario de los poros y los
extrinsecos son aquellos que dependen del fluido y son

Pozos entre 1y 10 I/s con 10 m de depresion tedrica
Pozos entre 10y 50 |/s con 10 m de depresién tedrica
Pozos entre 50 y 100 |/s con 10 m de depresion tedrica
Pozos con mas de 100 I/s con 10 m de depresion tedrica

fundamentalmente la viscosidad y su peso especifico, los
cuales dependen de la temperatura del fluido. En la Tabla
3 se presentan los valores tipicos de permeabilidad para
diferentes tipos de terreno (Custodio y Llamas, 2007).
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Tabla 3. Valores tipicos de permeabilidades para diferentes tipos de materiales. Tomado de Custodio y Llamas,

2001 en Benitez (1963)

| Permeabilidad (m/dia) | 10 | 10* [ 10" | 10" | 1 [ 10" [ 102 | 10° [ 10* [ 10° | 10¢ ]

Arena fing; arena

Tabla 5. Valores de coeficiente de almacenamiento.
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Valores del coeficiente de almacenamiento (S)

(Villanueva e Iglesias, 1984)

Tipo de material permeable Forma de funcionamiento del acuifero | Valores de S (medio)

A limpia; ; : .
. Grava fena fimpia arcillosa; mezcla de Arcillas no Karstico:
Tipo de terreno o mezcla de arena . : . i
limpia —— arena, limo y arcilla; meteorizadas Libre 2X107?
arcillas estratificadas Calizas y dolomitas jurasicas Semiconfinado 5X10*
Calificacion Buenos acuiferos Acuiferos pobres Impermeables Confinado 5X 10°
Capacidad de drenaje Drenan bien Drenan mal Drenan mal Libre 2X102-6X 102
Calizas y dolomitas cretacicas y terciarias ~ Semiconfinado 10°-5X10*
Transmisividad: Es el producto de la permeabilidad del  un gradiente del 100%. La transmisividad es un parametro Confinado 104-5X10°
acuifero por su espesor saturado. La transmisividad se defi-  que en el campo se mide mas facilmente que la permeabi- Poroso integranular:
ne también como el caudal de agua que proporciona una lidad, por ello, se utiliza en los célculos de explotacion de Libre 5X10?-15X10?
seccion de ancho unidad de frente acuifero, sometida a  pozos con mayor frecuencia que esta (ITGE, 1987). Tabla 4. Gravas y arenas Semiconfinado 10°
Confinado 10
Tabla 4. Valores de transmisividad para diferentes tipos de materiales. Fuente: (ITGE, 1987) .
Karsticos y porosos:
Clasificacion de terrenos por su transmisividad (m?/dia) Calcarenitas marinas terciarias Libre 15 X 102 - 18 X 102

(Adaptado de Custodio y Llamas, 1983)

T(m3/dia) 1 10 10°

Algo permeable  Permeable
Acuifero de
regular a bueno

Calificacion Impermeables Poco permeable
Calificacion : . Acuifero muy
, Sin acuifero
del acuifero pobre
. Arcilla compacta. Limo arenoso.
Tipo de . .
. Pizarra. Limo.
materiales . —
Granito. Arcilla limosa.

Coeficiente de almacenamiento: El conjunto de cua-
lidades que condicionan el volumen de agua producida
se cuantifica mediante lo que se denomina coeficiente
de almacenamiento (Tabla 5), que es la cantidad de agua
cedida por un prisma de acuifero de un metro cuadrado
de seccion vy altura la del acuifero, cuando el nivel pie-

Acuifero pobre

Muy permeable

Acuifero excelente

Arena fina. Arena limpia.

Arena limosa. Grava y arena. Grava limpia
Caliza poco Arena fina. Dolomias, calizas
Fracturada. Caliza Muy fracturadas.
Basaltos. Fracturada.

zométrico baja un metro. El producto de la superficie de
un acuifero por su espesor saturado de agua y por su
coeficiente de almacenamiento es, en teoria, una medida
del volumen de agua utilizable almacenada en dicho
acuifero. Tal volumen se denomina también capacidad
del acuifero, almacenamiento o reservas (ITGE, 1987).

Fuente: (ITGE, 1987).

1.5. NOCIONES BASICAS SOBRE
EL MOVIMIENTO DEL AGUA
SUBTERRANEA

El movimiento del agua subterranea es gobernado por
principios hidraulicos establecidos. Este flujo en los
acuiferos, principalmente, en medios porosos, puede ser
expresado por medio de la ley de Darcy (Keith & Mays,
2005).

Esta ley fue descrita por el ingeniero francés Henry Darcy
y se basa en las siguientes hipdtesis que condicionan su
validez (Vélez, 2011):

Medio continuo, es decir que los poros vacios estén
intercomunicados. En este sentido, los medios karsti-
cos no se pueden considerar como continuos.

Medio isotrépico

Medio homogéneo

Flujo del agua en régimen laminar.

Por medio de cilindros verticales, Darcy demostré que el
caudal Q es proporcional a la pérdida de carga e inver-
samente proporcional a la longitud del lecho de arena'y
proporcional al area de la seccién y a un coeficiente que
depende de las caracteristicas del material (Vélez, 2011).
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Figura 9. Experimento de Darcy (Vélez, 2011).

Q: caudal constante en m?/s.

h,y h,_Ah: carga hidraulica en m de agua
A: area de la seccién en m?

L: longitud del lecho de arena en metros
K= conductividad hidraulica

Se tiene que:

O=vxAd=kx«Ax AN
L

De lo anterior se infiere que para que el agua se mueva
en un acuifero, es necesario que de un punto a otro de
este exista una diferencia de presion o de altura. En el
laboratorio se emplea algin tipo de mandémetro para
medir esa diferencia de presion. En el campo, sobre el te-
rreno, se mide como diferencia de altura de agua en dos
piezobmetros, nivelados topograficamente (ITGE, 1987).

Controlando asf el nivel de agua en los acuiferos, con los
datos obtenidos se establecen los mapas piezométricos
que indican las zonas del acuifero con mayor o menor
altura de presion (nivel referido a cota absoluta), para
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determinar la direccion del movimiento del agua subte-
rranea y su pendiente. Al bombear un acuifero, el agua
procede no solamente del vaciado de sus poros y fisuras
saturadas, sino también de la disminucién de huecos
producida por la distension elastica de esta (carga hi-
draulica). Es este un fendmeno complejo que tiene por
consecuencia que materiales en apariencia parecidos no
produzcan a veces los mismos volimenes de agua (Ibid.).

En este punto, debe aclararse que no hay coincidencia
entre los limites de las divisorias de unidades hidrogra-
ficas y las unidades de analisis hidrogeologicas; por ello
es imperativo desarrollar estrategias y técnicas para in-
volucrar el subsistema hidrico subterraneo en la Gestién
Integral del Recurso Hidrico. Figura 10.

¢Limite de parte-aguas superficial, /v—\;)
limite politico, o limite administrativo?

¢Limite de.....?

Figura 10. Divergencia de limites hidrograficos e
hidrogeolégicos (Carrillo et al,, 2007).

Por otro lado, es importante entender que los sistemas
hidrogeologicos determinan flujos de caracter regional,
intermedio y local que deben ser considerados para
entender dindmicas ecosistémicas al formular medidas
de proteccion, manejo y adaptacion. Figura 11.

basamento

Regién de Flujo en Transite Recarga y Descarga o*
Descarga regiona) PN
Flujo Ascendente &® 2 &

Unldad de Raca Basamento Toth, 1963

Figura 11. Sistemas de flujo de aguas subterraneas
(Toth, 1995).

En los acuiferos libres someros puede darse una inte-
raccion directa entre las aguas de superficie y las aguas
subterraneas. Cuando el nivel freatico esta por encima
del nivel del agua del rio, el nivel del agua en superficie
corresponde aproximadamente con el nivel del agua
subterranea (Figura 12a); cuando es el agua superficial
quien alimenta al acuifero, el nivel freatico se sitta en
una cota inferior a la del rio (Figura 12b). La resistencia
hidraulica del fondo del cauce o lago (“resistencia a la
entrada”) puede causar pequefas diferencias entre estos
dos tipos de niveles, lo cual suele resultar insignificante a
escala regional; sin embargo, en una situacion de recarga
conviene tener en cuenta la aparicién de una zona no
saturada entre el nivel freatico y el lecho del rio que inter-
rumpa la continuidad hidraulica entre el agua superficial
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y el agua subterranea (Figura 12c). En aquellos sistemas
con el nivel fredtico somero, la divisoria de las aguas sub-
terraneas corresponde mas o menos con la de las aguas
de superficie (IGRAC, 2006).

(a)

_Manto acuifero

i T
Flujo
~__
oy v // Acuifero
Agua Subterrinea — — saturado

Capa impermeable

(b)

Manto acuifero
¥ —

Agua Subterranea Recarga Acuifero saturado

~ A N NN
Capa impermeable

(c)

saturado
Manto acuifero i i g iRecal‘ga
v

Agua Subterranea Acuifero saturado

Capa impermeable

Figura 12. Ejemplos de conexion hidraulica entre aguas

subterraneas y superficiales.
Fuente: (IGRAC, 2006).

1.6. PARTICULARIDADES DE LA
EVALUACION HIDROGEOQUIMICA
Y LA CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

La complejidad del ciclo hidrologico obliga a utilizar
técnicas mas avanzadas como la hidrogeoquimica vy la
hidrologia isotdpica para la comprension de la dindmica
de las aguas subterraneas. Los estudios hidroquimicos
revelan una cantidad cada vez mayor de informacién
que esta codificada en el agua durante este ciclo. Corres-



ponde al hidrogeoquimico descifrar esta informacion
y traducirla en términos que puedan utilizarse para la
gestion del agua (Mazor, 2004).

Paralelamente, a la hidrogeoquimica se han utilizado
técnicas como la hidrologfa isotdpica para la evaluacion
y modelizacion de cada uno de los compartimentos
del ciclo hidrolégico desde los afios 50. El estudio de
los isétopos del agua en los acuiferos (Campillo, 2012)
permite, en ciertas condiciones y en complemento del
analisis geoquimico, acceder a cierto numero de infor-
maciones concernientes a:

La relacion con las precipitaciones locales: recarga
actual, procesos eventuales de evaporacion en curso
de la infiltracion.

El origen del agua que participa en la recarga

Las zonas de recarga, y especificamente su altitud.

La determinacién de zonas de mezcla de agua entre
dos acuiferos de composicion isotdpica diferente
(ejemplo drenaje de acuiferos superpuestos) o identi-
ficacion de zonas de intrusion marina.

Evidenciar procesos de interaccion entre la roca vy el
agua: geotermalismo

Determinar procesos de evaporacién directamente
a partir del acuifero (nivel piezométrico cerca de la
superficie en zona arida).

Determinar interacciones entre aguas superficia-
les-aguas subterraneas.

En complemento, se tiene la posibilidad también de
determinar la edad de residencia del agua en el acuifero
utilizando el decaimiento radioactivo de ciertos isoto-
pos, siendo los mas utilizados actualmente: >H (tritio) "C
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(Carbono 14) *Cl (Cloro 36) para los acuiferos que tie-
nen tiempos de residencia mas cortos (algunas decenas
de anos) a los mas largos (algunas centenas de millares
de anos) (Ibid.). Para mayor informacion sobre los usos
de los isotopos en hidrologia es conveniente utilizar el
libro de la Organizacién Internacional de Energia Atomi-
ca (OIEA): “Isétopos Ambientales en el Ciclo del Agua”
(AIEA, 2008).

La calidad de un agua queda definida por su composi-
cion, y el conocimiento de los efectos que puede causar
cada uno de los elementos que contienen o el conjunto
de todos ellos, permite establecer las posibilidades de su
utilizacion (Custodio y Llamas, 2001). De esta manera, se
entiende que la evaluacion de la calidad del agua subte-
rranea, corresponde a un proceso investigativo en el cual
se integran conceptos de geologia y quimica del agua,
necesarios para el entendimiento de todas las reaccio-
nes roca-agua. Este capitulo se enfoca en la evaluacion
hidrogeoquimica.

La incorporaciéon de los constituyentes al agua en va-
riedad y concentraciones diferentes es posible debido
a su elevado poder disolvente y a sus propiedades de
combinacion. Esta incorporacion de substancias al agua
comienza incluso antes de que se incorpore al sistema
de flujo subterraneo propio de cada acuifero; gases, ae-
rosoles, polvo y sales diversas presentes en la atmosfera,
reaccionan con el agua marcando el primer esbozo del
quimismo del agua de infiltracion (IGME, 1995).

Los factores que condicionan, entonces, la composicion
del agua subterranea natural son multiples. Entre ellos
cabe citar: naturaleza y disposicion espacial de los ma-

teriales con los que el agua entra en contacto, superficie
y duracion del contacto, temperatura presion, existencia
de gases, grado de saturacion del agua en relacion con las
distintas sustancias incorporables. etc. (Ibid.).

Aunque la composicion media del agua subterranea
suele considerarse invariable en un acuifero o porcion
del mismo no debe olvidarse que las interacciones
agua-medio que determinan dicha composicién son
procesos dinamicos que se desarrollan, a ritmo diverso
tanto en el espacio como en el tiempo. En consecuen-
cia, la composicion del agua subterranea natural debe
contemplarse con la perspectiva de su posible variacion
espacio-temporal. Una composicion quimica concreta,
por lo tanto, no queda completamente definida si no se
refiere a un lugar y momento determinados (Ibid.).

A pesar de la gran variabilidad de los elementos presen-
tes en el agua subterranea y de la de sus concentraciones,
estos han sido clasificados completando la tipificacion
de Freeze y Cherry (1979) debido a la frecuencia de apa-
ricion y valor de concentracion decrecientes en:

Constituyentes mayoritarios o fundamentales
Aniones( HCO, + CO,*). CI, SO, NO,*
Cationes: Ca’*, Mg*, Na*, K*, NH *
Otros: CO,, SIO,, O,

Constituyentes minoritarios o secundarios

Aniones: F, S, Br'; NO % PO »
Cationes. Mn, Fe. Lj, Sr, Zn.
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En un agua natural dulce estos constituyentes aparecen,
por lo general, en forma idnica (sales casi totalmente di-
sociadas). El agua subterranea natural como consecuen-
cia de su composicion quimica y de acciones naturales
externas presenta una serie de propiedades o caracteris-
ticas fisicoquimicas: color, turbidez, sabor, temperatura,
conductividad eléctrica, dureza, etc. Estas propiedades
varfan en el espacio y en el tiempo (IGME, 1995).

Dentro del ciclo hidroldgico pueden distinguirse a gran-
des rasgos tres sistemas o ambitos en que el agua ad-
quiere y ve modificado su quimismo: atmdsfera, zona no
saturada y zona saturada. La atmosfera esta constituida
por gases, aerosoles, polvo atmosférico y sales de diversa
procedencia que reaccionan con el agua de lluvia, princi-
pal fuente de recarga de los acuiferos, configurando asi el
quimismo del agua de infiltracion (Ibid.). Figura 13.

Disolucion
Precipitacién
Intercambio i6nico
Reacciones redox
Sorcion

Nivel Fredtico

Disolucién
Precipitacién
Intercambio idnico
Reacciones redox

= ina
Sorcion

Agua de mar

Figura 13. Procesos que determinan la composicion
del agua subterranea. Tomado de Herczeg y Edmundo,
2001 citado por Betancur, 2008.



En la zona no saturada, durante el proceso de infiltracion
hasta alcanzar el nivel fredtico el quimismo del agua
sufre modificaciones radicales como consecuencia de las
nuevas condiciones a que el agua esta sometida. Entre
ellas cabe citar la concentracion por evapotranspiracion,
contacto con materiales de acusada capacidad de cesion
de elementos solubles al agua al ser hidrolizados, capa-
cidad del suelo para generar gran cantidad de acidos,
capacidad de la zona edafica para consumir el oxigeno
disuelto en el agua en la oxidacion de la materia organica,
intercambio de gases entre el aire del suelo y el aire ex-
terior. Todos estos fendmenos modifican notablemente
la composicion del agua de lluvia que llega a adquirir
en la zona edafica y no saturada, su configuracion casi
definitiva (Custodio y Llamas, 1976).

Una vez alcanzada la zona saturada el agua subterranea
se incorpora al sistema de flujo propio de cada acuifero
realizando recorridos muy variables en funcion de las
caracteristicas de cada uno de ellos. El conjunto de
materiales por los que circula el agua, y con los que
interacciona, constituye el tercer sistema en que el agua
adquiere o modifica su quimismo. La composicién de
la roca, aunque muy importante en este sentido, no es
determinante en la mineralizacién del agua subterranea.
Pureza, textura, porosidad, grado de fisuracion, estruc
tura regional, asi como presidn temperatura, tiempo de
permanencia y de contacto agua-roca, secuencia en que
el agua atraviesa determinados minerales, fenémenos
modificadores, etc. pueden tener una influencia decisiva
en laadquisicion y evolucion del quimismo (IGME, 1995).

En general, las aguas de circulacion regional tienden a
ir aumentando su mineralizacién hasta irse saturando.
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En la primera aproximacién, entre los aniones primero
satura el lon HCO,, luego el SO,* y el Cl". Para los catio-
nes, el calcio se satura primero, luego el magnesio y mas
dificilmente el sodio. Asi, la evolucion normal de un agua
de circulacion regional es que sucesivamente vayan do-
minando los siguientes iones (Custodio y Llamas, 2007):

HCO, —— SO ——

Car —> Mg¥ —> Na*

Se supone que en el agua infiltrada dominan los iones
bicarbonatos y el calcio, lo cual no puede ser cierto y
entonces puede empezarse la secuencia en un lugar
mas avanzado o sufrir un retroceso para luego tomar la
evolucion normal (Ibid.).

En la siguiente tabla se presentan la composicién natural
del agua subterranea de acuerdo al tipo de roca que la
contiene.

Tabla 6. Implicaciones de la litologia en la composicion
del agua subterranea (Modificado de Mazor, 2004)

Tipo de Roca | Composicion del agua subterranea

Baja salinidad (300-500mg/l) anién
Arenisca predominante: HCO3-cation

predominante: Na+, Ca2+ Mg2+

Baja salinidad (500-800mg/I) anion
Caliza predominante: HCO3-cation

predominante: Ca2+

Baja salinidad (500-800mg/I) anion
Dolomita predominante: HCO3- catién

predominante: Ca2+y Mg2+

Muy baja salinidad (300mg/I)
Granito anion predominante: HCO3-cation

predominante: Na+, Ca2+

(pasa...)

(sigue...)

Tipo de Roca | Composicion del agua subterranea

Baja salinidad (400mg/I) anién
Basalto predominante: HCO3-cation
predominante: Ca2+ Mg2+y Na+

Baja salinidad (300mg/I) anién
Esquisto predominante: HCO3-cation
predominante: Ca2+ y Na+

Mediana salinidad (1200mg/l) anién
Marga predominante: HCO3- y Cl-cation
predominante: Ca2++ y Na+

Alta salinidad (2000-4000mg/I) anion
Yeso dominante: SO42-cation dominante:
Ca2+ seguido de Mg2+0 Na+

La Tabla 6 constituye una validacion de los resultados de
los analisis fisicoquimicos. Asi, el agua que se encuentra
en un acuifero conformado por areniscas, tendra como
iones predominantes los bicarbonatos, calcio, sodio y
magnesio. En caso de que sean predominantes los clo-
ruros, se debe realizar un estudio para evaluar el origen
de estos cloruros; actividad antropica, rocas evaporiticas,
acuiferos profundos.

De igual forma, Appelo y Postman (1993) citan que las
concentraciones en cloruros en un agua subterranea a
pH neutro y natural deberian variar entre 1,8 y 71,0mg/I,
siendo los mas fuertes asociados a la presencia de rocas
evaporiticas. De la misma manera, las concentraciones en
nitratos, potasio y sodio no deberian superar los 12,4mg/I,
7,8mg/l y 46mg/l, respectivamente. Para los sulfatos, los
valores maximos pueden ser mas elevados (480mg/l), en
caso de disolucion del yeso (Campillo, 2012).

Los parametros de mayor interés para la evaluacion
hidrogeoquimica y de la calidad son: pH, potencial
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redox, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, solidos
disueltos, cationes mayores (Ca**, Mg, Na*, K*), aniones
mayores (CI, HCO,, SO, NO,), y algunos elementos traza
(Si, Fe, Min, B). De igual forma, se tienen en cuenta pa-
rametros microbiologicos, especificamente, a la bacteria
Escherichia Coli.

Los valores medidos en el laboratorio no son abso-
lutos, sino que son obtenidos con un cierto grado
de incertidumbre (Mazor, 2004). La incertidumbre es
causada por el efecto combinado de varias fuentes de
error; reproducibilidad, precision, resolucion y limite de
deteccion. A ello se suman otros factores: la inestabilidad
de la instrumentacion, la contaminacion, la precision en
la preparacion de soluciones estandar, etc. La suma de
todas las incertidumbres se llama el error analitico. El
error analitico es un resultado acumulativo de todos los
errores (Ibid.)

Si bien algunos autores utilizan el error analitico para
validar los resultados de laboratorios, en la practica se
utiliza mas cominmente el error en el balance ionico. El
balance idnico supone que la suma de cationes es igual a
la suma de aniones en cada solucién. La desviacion de tal
igualdad proporciona otra manera de evaluar la calidad
de los datos. La ecuacion utilizada es (Custodio y Llamas,
2001):

Balance idnico:

Cationes Aniones
Error(%) = K : D

@tiones +[] Aniones




Al comienzo de cada estudio se debe tomar la decision
sobre qué error es aceptable para continuar con el estu-
dio. Un punto de corte en 2 0 5% es comun. Los analisis
con elevados errores en el balance idnico se omiten en el
procesamiento de datos y, si es posible, se deben discutir
con el personal del laboratorio (Mazor, 2004).

Seglin Custodio y Llamas (2001), el valor del porcentaje
del error minimo esta en relacién con la conductividad
de la siguiente manera (Tabla 7).

Tabla 7. Error admisible del balance iénico en relacion
con la conductividad

Conductividad eléctrica
(pc/cm)
Error aceptable (%) +30 +10 +8 +4 4

50 200 500 2000 >2000

Asi se tiene que a medida que la conductividad eléctrica
disminuya, el error aceptable en el balance idnico au-
menta, debido a la dificultad de los limites de deteccion.

La gran variedad de componentes y caracteristicas
fisicoquimicas del agua natural exige su clasificacion en
grupos para tener una informacién breve y sencilla sobre
la composicion quimica del agua de que se trate y de sus
aspectos (IGME, 1995).

Los criterios que se utilizan para la clasificacion geoquimi-
ca de las aguas son multiples y a menudo complicados.
En general, suele nombrarse el agua por el anién o catiéon
que sobrepasa el 50% de sus sumas respectivas. En caso
de que ninguno supere el 50% se nombran los dos mas
abundantes. Si conviene se puede afadir el nombre de
algin i6n menor de interés y que esté en concentracion
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anormalmente alta. Esta clasificacion por iones domi-
nantes se adapta bien a su representacion en diagramas
triangulares (Figura 14) o lineares (Figura 15) (Ibid.)

Bicdronatida
dlcica '\

20 - 520
53 %% &S
Ca Na+K HCO3 Cl

Figura 14. Diagrama de Piper para la clasificacion de
facies hidrogeoquimicas (Betancur, 2008).

Stiff Plot - Sample 3A

S0

HZO3

Cl

167 835 B35  1B.7 (meqM)

Figura 15. Diagrama de Stiff (Scientific Software Group,
1998).

Asi mismo, suelen utilizarse graficas de comparacion
entre cationes vs. aniones (Figura 16).

2 c.-
8 A
)
Ca Na g,
4 -
I Y B
9 4 2
Cl

Figura 16. Relaciones i6nicas entre cationes y aniones
(Mazor, 2004).

La Figura 16 presenta uno de las muchas relaciones que
pueden establecer entre los cationes y aniones. Suelen
ser Utiles para representar diferentes tipos de agua, para
establecer el intercambio idnico, determinar si el agua
subterranea procede del agua de mar, entre otras.

El conocimiento de los efectos de cada uno de los ele-
mentos que contiene el agua o del conjunto de todos
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ellos permite establecer, mediante normas de calidad,
las posibilidades de utilizacién de un agua de compo-
sicion definida en cada caso concreto. “A nivel mundial,
los acuiferos experimentan una creciente amenaza de
contaminacion ocasionada por la urbanizacion, el desa-
rrollo industrial, las actividades agricolas y la explotacion
minera (Figura 17). Por lo tanto, se requieren campanas
proactivas y acciones practicas que protejan la calidad
original (generalmente excelente) del agua subterranea”
(Foster & Mate, 2006).

La Tabla 8 presenta las actividades mas comunes que
pueden llegar a contaminar el agua subterranea. Es
importante reconocer que estas difieren por mucho de
las actividades y compuestos que mas frecuentemente
contaminan los cuerpos de agua superficial. Esto se
debe a que la contaminacion en el subsuelo depende de
factores muy disimiles que controlan la movilidad y per-
sistencia de los contaminantes, originados por la matriz
del acuifero y las tasas mucho mas lentas de biodegra-
dacion (como resultado de las bajas concentraciones de
carbon organico, la reducida poblacion de bacterias y la

Figura 17. Usos del suelo que generan contaminacion de acuiferos (Foster et al, 2006).



limitada difusién de oxigeno). También es importante
enfatizar que ciertas practicas industriales y agricolas (y
procesos especificos que se magnifican dentro de dichas
practicas) a menudo presentan amenazas desproporcio-
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nadamente grandes a la calidad del agua subterranea.
Por ello, medidas de control de contaminacion atinadas
y bien enfocadas y dosificadas pueden producir grandes
beneficios con costos relativamente moderados” (Ibid.).

Tabla 8. Contaminantes y fuentes de contaminacion. Fuente (Foster et al.,, 2006).

de corftuaeanﬁaci on Tipo de contaminante

Actividad agricola
Saneamiento in situ

Gasolineras y talleres
automotrices
Depsitos final de
residuos solidos
Industrias
metallrgicas

Talleres de pinturas y
esmaltes

Industria maderera
Tintorerias
Manufactura de
pesticidas

Depositos final de
lodos residuales
domésticos

Curtidurias

Exploraciony
extraccion de
petroleo/gas

Minas de carbon y de
metales

Nitratos, amonios, pesticidas, microorganismos fecales

Nitratos, microorganismos fecales, trazas de hidrocarburos sintéticos

Benceno; otros hidrocarburos aromaticos; fenoles; algunos hidrocarburos halogenados

Amonio, salinidad, algunos hidrocarburos halogenados; metales pesados

Tricloroetileno, tetracloroetileno; otros hidrocarburos halogenados, metales pesados, fenoles,
cianuro

Alcalobencenos, tetracloroetileno, otros hidrocarburos halogenados, metales, algunos
hidrocarburos aromaticos

Pentaclorofenol; algunos hidrocarburos aromaticos
Ticloroetilena, tetracloroetileno

Algunos hidrocarburos halogenados, fenoles, arsénico, metales pesados

Nitratos, varios hidrocarburos halogenados; plomo, zinc

Cromo, salinidad, algunos hidrocarburos halogenados, fenoles

Salinidad (cloruro de sodio), hidrocarburos aromaticos

Acidez, diversos metales pesados, hierro, sulfatos

La anterior tabla presenta los contaminantes que pueden
afectar la calidad del agua subterranea en sitios donde
predominan las respectivas actividades. Sin embargo y
como se menciond al inicio, primero se debe definir si
la contaminacion es de tipo natural, es decir, si obedece
a un proceso fisicoquimico dentro de la roca. La deter-
minacion de estos compuestos se realiza en laboratorios
acreditados.

1.7. EVALUACION DEL AGUA SUBTERRANEA

La gestion de las aguas subterraneas debe articularse al
modelo de Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH)
de tal manera que el agua se pueda entender en su
contexto del ciclo hidrolégico aun cuando el subsistema
de aguas subterraneas tiene condiciones dinamicas e
hidroquimicas particulares que deben entenderse. En
este sentido, la gestion parte de un conocimiento de
los acuiferos que debe ser representado en un Modelo
Hidrogeoldgico Conceptual (MHC).

El MHC integra la informacién geoldgica, hidrologica,
hidrodinamica, hidraulica, hidroquimica e isotopica para
ilustrar los procesos y flujos que ocurren en las dimensio-
nes espaciales de su dominio.

El MHC es dinamico en la medida en que se actualice la
informacion de las variables hidrogeolégicas de cantidad
y calidad y las estadisticas de extraccion y recarga (natu-
ral e inducida), a partir de un monitoreo permanente y
sistematico que dé cuenta de la dindmica e interrelacio-
nes con el medio fisico.
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Los sistemas acuiferos se caracterizan a partir del conoci-
miento de su modelo hidrogeoldgico conceptual MHC
que en términos general se construye atendiendo los
dominios, parametros y variables que se ilustran en la
Figura 18.

El Modelo Hidrogeologico Conceptual (MHC)
integra la evaluacién geoldgica-geofisica, la evaluacion
hidrolégica, evaluacion hidrogeoquimica y evaluacion
hidraulica e hidrodinamica (IDEAM, 2013).

La evaluacion geologica-geofisica, a la escala apro-
piada para fines hidrogeoldgicos, debe componerse
combinando métodos directos que comprenden
observaciones de afloramientos, levantamiento de
columnas estratigraficas, correlaciones estratigraficas,
elaboracion de secciones geologico-geofisicas, andlisis
de registros de perforaciones exploratorias, proce-
samiento de imagenes de satélite, radar, fotografias
aéreas e interpretacion geofisica de Sondeos Eléctricos
Verticales (SEV) y registros provenientes de explora-
ciones sismicas, tomograficas, magnetométricas, o de
perfilaje o registro geofisico de pozos.

La evaluacion hidroloégica permite reconocer la
distribucion espacio temporal de la recarga, dinamica
de flujo (zonas de recargas, transito y descarga), repre-
sentada por mapas de isopiezas (que requieren nive-
lacion topografica de pozos), balance hidrico y flujos
base, relaciones cuantitativas con subsistemas de agua
superficial. El modelo hidrolégico se construye a partir
de informacién hidroclimatica, uso de trazadores e
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Figura 18. Modelo hidrogeologico conceptual (IDEAM, 2013).

inventarios de puntos de agua (pozos, aljibes y ma-
nantiales). Los inventarios se realizan mediante cam-
pafas que permiten recolectar informacion de usos y
usuarios, tendencias de la demanda, estado sanitario
de captaciones, parametros de disefio de las captacio-
nes, caracteristicas hidraulicos de pozos, condiciones
y cuantificacion de aprovechamientos, parametros de
calidad fisico-quimica de las aguas captadas y otras
variables que contempla el Formulario Unico nacional
para Inventario de Aguas Subterraneas (FUNIAS) y
que deben ser incorporadas al Sistema de Informacion
de Recurso Hidrico (SIRH) para generar productos de
valor agregado, representados en estadisticas, espacia-
lizacion de variables e indicadores de estado.

La evaluacion hidrogeoquimica e isotopica com-
plementa y es parte estructural del MHC. Permite re-
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conocer facies hidrogeoquimicas, separar y reconocer
sistemas de flujos, precisar edad y origen de las aguas
subterraneas y reconocer afectaciones por actividad
antrépica. Se construye a partir del seguimiento en re-
des de monitoreo y se complementa con informacién
proveniente de inventarios de puntos de agua.

El modelo hidraulico e hidrodinamico permite
reconocer tipos de acuiferos (libre, confinado, semi-
confinado), espacializar variables hidraulicas (permea-
bilidad, capacidad especifica, caudales de explotacion,
rendimientos o productividad), reconocer superposi-
cion y extension de conos de abatimiento, etc. Parte
de la interpretacion y extrapolacion de resultados de
pruebas de bombeo (a caudal constante, escalonadas,
slug test, etc.) que dan informacién de captaciones y
del acuifero.
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ZONIFICACION HIDROGEOLOGICA

2.1. ENFOQUE METODOLOGICO PARA LA
ZONIFICACION HIDROGEOLOGICA

La delimitacion y caracterizacion de sistemas acuiferos
supone un procedimiento expedito que se ilustra en
la siguiente grafica, donde se relacionan las principales
fuentes de informacion utilizadas (Figura 19).

Proceso

Delimitacion de provincias
hidrogeoldgicas

Delimitacion de sistemas acuiferos

Modelamiento espacial en SIG y CAD
Caracterizacion de provincias
hidrogeoldgicas y sistemas acuiferos
Sistemas acuiferos frente a

afectaciones antrdpicas,
variabilidad y cambio climatico

Estado de la capacidad regional para
gestion y evaluacion de los sistemas
acuiferos
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Tal como se observa la propuesta tiene que ver con el
hecho incontrovertible de que la geologia controla
la presencia y distribucion del agua en las rocas y, por
lo tanto, se debe establecer una caracterizacién de las
unidades hidrogeolodgicas con base en un modelo geo-
l6gico regional que representa el medio fisico sobre el
cual se desarrolla la dindmica del ciclo hidroldgico en su

Fuente de informacion basica

Colombian Sedimentary Basins (ANH, 2007)
Estudio Nacional del Agua 2010 (ENA, 2010)
Mapa hidrogeolégico de Colombia Escala 1:1200.000
(Tesis de grado - U. Nacional)

Atlas Geologico de Colombia (Ingeominas, 2000)
Atlas Hidrogeoldgico de Colombia (Ingeominas, 2000)
Boletines Geologicos Ingeominas
Informes de Consultoria Autoridades Ambientales
Estadisticas de Autoridades Ambientales
Cuencas Sedimentarias de Colombia (Ecopetrol, 1998)
Atlas Climatoldgico de Colombia (Ideam, 2009)
Pexas (Ingeominas, 2002)

Trabajos de tesis U. La Salle
Trabajos de tesis ECCI

Indicadores hidricos ENA2010 (Ideam, 2010)

Informacion de Autoridades Ambientales

Figura 19. Flujograma de procedimiento y fuentes de informacion.




componente subterraneo, de acuerdo con la capaci-
dad de las rocas para almacenar y transmitir el fluido
(IDEAM, 2013).

En este orden de ideas, sobre el mapa geolégico base
se han delimitado cuencas sedimentarias y unidades
tectonicas en una propuesta unificada que integra las
clasificaciones de Geotec (1988), Mapa de Terrenos de
Colombia (Etayo et al, 1983) y Ecopetrol (1998). Estas
unidades tectono-estratigraficas corresponden a even-
tos geoldgicos Unicos cuyos limites fisicos estan marca-
dos por megafracturas de orden regional ampliamente
documentadas en los estudios geoldgicos del pais. Las
unidades geoldgicas delimitadas se han convertido en
provincias hidrogeoldgicas de acuerdo con las posibili-
dades de las rocas de almacenar y permitir el paso del
agua (porosidad y permeabilidad).

En las provincias hidrogeologicas las unidades hidroestra-
tigraficas (derivadas de las unidades litoestratigraficas de
acuerdo con la naturaleza de los intersticios del sistema
roca-sedimento) se comportan como acuiferos (rocas
permeables que permiten el paso relativamente facil de
agua bajo condiciones naturales de campo), acuitardos
(permiten el paso lento del agua por sus condiciones
semipermeables), acuicludos (rocas impermeables que
pueden contener agua pero no permiten su flujo) o acui-
fugas (no contienen ni transmiten agua). Los acuiferos a
su vez pueden ser libres, semiconfinados o confinados
de acuerdo con la ubicacion estratigrafica de las rocas
encajantes y la posicién de la tabla de agua. Su caracteri-
zacion se resume en la leyenda que se ha adaptado de la
IAH (Struckmeier y Marat, 1995).
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En esta clasificacion se propone una division del pais por
provincias definidas de acuerdo con la similaridad con el
modelo geoldgico basico, las caracteristicas geomorfolo-
gicas y las condiciones hidrogeoldgicas de las unidades
constituyentes. Para ello, se agrupan las cuencas hidro-
geoldgicas en Provincias Hidrogeoldgicas cuyos limites se
ilustran en cortes o secciones hidrogeoldgicas a las que
se asocian columnas hidroestratigraficas que permiten
reconocer la litologia y ubicacion geoldgica de las dife-
rentes formaciones geoldgicas (aceptadas formalmente
en el Léxico Estratigrafico Internacional), sus caracteristi-
cas hidrogeologicas y el tipo de acuifero que forman de
acuerdo con su porosidad y permeabilidad.

Se han cumplido tres etapas basicas de trabajo que se
relacionan a continuacion con sus actividades conexas y
alavez seilustran en la figura anterior, donde se presenta
el esquema légico seguido para elaborar el trabajo, las
relaciones establecidas entre las diferentes representacio-
nes graficas presentadas, las etapas de preparacion vy las
responsabilidades compartidas con quienes prestaron su
apoyo y colaboraciéon para culminar este proceso.

Etapa 1. Diseiio del proyecto: En esta etapa se elabora
el marco conceptual para la delimitacion de Provin-
cias Hidrogeologicas y Sistemas Acuiferos, definiendo
su propésito, alcance, escala, contenido y formas de
representacion. Para tal fin se adelantaron las activida-
des que se relacionan enseguida:

1. Formulacién y disefio del marco conceptual.
2. Seleccién del Mapa geoldgico base.

3. Seleccién de elementos documentales y cartograficos
que seran utilizados como basicos para la elaboracion
del mapa de unidades hidrogeoldgicas.

4. Recopilacion bibliografica y cartografica de informa-
cion geografica, geomorfolégica, hidroclimatologica,
geoldgica e hidrogeoldgica.

Etapa 2. Andlisis e integracion de la informacion: De
acuerdo con el marco conceptual y la informacion dis-
ponible se procede a integrar de manera sistematica
los diferentes componentes del modelo atendiendo
a la secuencia de actividades que se mencionan a
continuacion:

Integracion de cortes geoldgicos

2. Definiciéon y representacion en SIG de cuencas sedi-
mentarias y unidades tectonicas

3. Definicién y representacion en SIG de provincias
hidrogeologicas
Definicion y representacion en SIG de sistemas acuiferos

5. Elaboracion de cortes hidrogeoldgicos por provincia
hidrogeoldgica en Autocad

6. Elaboracién de columnas hidroestratigraficas, a partir
de correlaciones de columnas litoestratigraficas gene-
ralizadas.

Etapa 3. Desarrollo de mapas: La integracion sis-
tematica de los componentes anteriores permiten
elaborar mapas hidrogeolodgicos utilizando un Sistema
de Informacion Geografica, el cual almacena los
datos espaciales del mundo real en bases de datos y
coberturas dirigidas que pueden ser manipulados por
herramientas de software para interpretar la realidad
tan bien como sea posible.
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En esta etapa se cubrieron las actividades siguientes:

1. Definicion de la leyenda del mapa de unidades hi-
droestratigraficas siguiendo los criterios, normas y
estandares de la IAH.

2. Elaboracion de manuscritos, textos explicativos y
soporte finales.

El macrofracturamiento representado por fallas sobre
mapas geologicos es también a menudo altamente
relevante para mapas hidrogeoldgicos. Las fallas pueden
actuar como barreras o drenes para el flujo de agua
subterrdnea o puede no afectarlo, mientras las zonas
de fractura en rocas duras usualmente son altamente
transmisivas.

2.2. PROVINCIAS HIDROGEOLOGICAS DE
COLOMBIA

Una vez realizada la division en provincias hidrogeolo-
gicas a partir de los criterios técnicos ya mencionados,
se observa que estas unidades hidrogeoldgicas pueden
agruparse en tres grupos de acuerdo con su posicion
geografica (Figuras 20y 21):

Provincias hidrogeolégicas costeras e insulares (PC):
Corresponden a ocho provincias que comparten
ambientes costeros v litorales. De estas cinco corres-
ponden a la costa Caribe, dos al Pacifico y San Andrés
Islas se clasifica como provincia insular.

Provincias hidrogeoldgicas montanas e intramontanas
(PM). En esta categoria se encuentran cinco provincias que
se localizan en la zona andina y sus valles intramontanos.



& Provincias hidrogeoldgicas pericratonicas (PP): Agru-
pa tres provincias que se localizan entre el piedemon-
te de la cordillera Oriental y el Escudo de la Guyana,
localizado en la parte mas oriental del territorio co-

Provincias hidrogeologicas
costeras e insulares

PC

Provincias hidrogeoldgicas
montanas e intramonas
PM

Provincias Hidrogeologicas de Colombia

Provincias hidrogeologicas
pericratonicas
PP
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lombiano y que corresponde a una zona estable, pe-
niplanizada donde se alojan las rocas mas antiguas del
pais. En términos generales, estas provincias abarcan
la Orinoquia y Amazonia colombiana y constituyen el
Sistema Acuifero transfronterizo del Amazonas.

PC1 - Sinti San Jacinto

PC2 - Valle bajo del Magdalena

PC3 - Guajira

PC4 - César, Rancheria

PC5 - Uraba

PC6 - Choco

PC7 - Tumaco

PC8 - San Andrés Islas

PM1 - Valle medio del Magdalena

PM2 - Valle alto del Magdalena

PM3 - Cauca, Patia

PM4 - Cordillera Oriental

PM5 - Catatumbo

PMG6 - Otros sistemas acuiferos
en region cordillera occidental central

—»( PP1 - Caguan, Putumayo

_>(

PP2 - Vaupés, Amazonas

PP3 - LLanos orientales.

N WA WA W) U W W2 WA WA WA W7 W7 W2 WA W0 W

—>(

Figura 20. Clasificacion de provincias hidrogeoldgicas de Colombia.
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Figura 21. Distribucion de provincias hidrogeoldgicas por area hidrografica.
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2.3. SISTEMAS ACUIFEROS DE COLOMBIA

& Con base en la division de provincias hidrogeoldgicas
y utilizando cartografia geoldgica e informacion mas
detallada (Mapas geoldgicos del Servicio Geoldgico
escalas 1:100.000- 1:250.000, imagenes Landsat y Mo-
delos Digitales de Terreno 90x90 y Modelo de Som-
bras); informacién proveniente de informes técnicos
de la Autoridades Ambientales y de universidades se
han delimitado los Sistemas Acuiferos.

¢ La codificacion se asocia al tipo de provincia, de tal
manera que un SAM4.1 corresponde a un Sistema
Acuifero Montano (SAM) de la Provincia Hidrogeolé-
gica PM4. El ultimo digito es un consecutivo. De esta
manera, se cuenta con una propuesta de clasificacion
y codificacién de Sistemas Acuiferos amarradas a
provincias hidrogeoldgicas que no cambiaran de
denominacion y cuyos limites son aceptados por la
comunidad geoldgica por tratarse de megafracturas
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de facil reconocimiento en imagenes y cartografia. La
afinacién de limites de los Sistemas Acuiferos, la inte-
gracion de acuiferos a un Sistema Acuifero o su des-
agregacion corresponde a ejercicios que tendran que
desarrollarse a futuro como parte del conocimiento
hidrogeologico del pais. Figura 22.

2.3.1 Sistemas acuiferos de provincias
hidrogeologicas montanas e
intramontanas

Para el caso particular de los sistemas acuiferos montanos
e intramontanos, estos se agrupan en cinco provincias de
las cuales una es transfronteriza y se encuentra identifi-
cada en la base de datos del proyecto ISARM-Américas.
Se trata de la Provincia Hidrogeologica del Catatumbo
PM5 (SAT 2S Tachira-Pamplonita del inventario de
ISARM-Américas) que compartimos con Venezuela
(Tabla 9).

Tabla 9. Sistemas acuiferos de las provincias hidrogeoldgicas montanas e intramontanas de Colombia

Acuifero Terrazas del rio Magdalena, Acuifero Depésito

PM1 Valle medio del SAMI] Valle medio del Aluvial del Rio Magdalena, Acuifero Mesa (NgQp),
T . 7 ; ;
e B B 12 O s W5 ) e [ el de uetet Magdalena Magdalena Acuifero Real (Ngc), Acuifero La Luna y Acuifero Tablazo
L s o s B o ~ e ] ¢ w2 y Rosablanca
sact12 [ sacz3 [ sav2 [ saes [ same 3 ,\‘::;ﬂm 7 ’ , . . ’
v [P — P — o — Acuifero de Depositos Aluviales y Terrazas del rio
ESTUDIO NACIONAL [ 88 sicvs IO secs BN s [0 s D s *F Coerpos e qve ‘ g ar
DEL AGUA e st M s B s B st 3 o oot Mariquita-Dorada Magdalena, Acuifero del Cono aluvial de Lérida y
2014 e NN e N o M s N 2 morEcoon  Sxescase PM1 SAMI2 o a? del sistema volcanico, Acuifero del grupo Honda
o SRR 1u'eei Lo & (Formaciones Mesa y San Antonio), Acuifero San Juan de
s imite no ido

Rioseco y Acuifero Hoyon

Figura 22. Localizacion de sistemas acuiferos de Colombia. (pasa..)
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(sigue...)

PM2 Valle alto
del Magdalena

PM3 Cauca-Patia

PM4 Cordillera
Oriental

SAM1.3

SAM2.1

SAM2.2

SAM23

SAM3.1
SAM3.2

SAM33

SAMA4.1

SAM4.2

SAM4.3

SAM4.4

SAM4.5

SAM4.6

Abanico de aguachica

Ibagué

Purificacion-Saldana

Neiva-Tatacoa -
Garzon

Valle del Cauca

Patia

Cauca
San Gil-Barichara

Bucaramanga-
Piedecuesta

Tunja

Duitama - Sogamoso

Ubaté-Chinquinquira

Sabana de Bogota

Depositos coluviales Serrania los Motilones, Acuifero
depésito fluvial del rio Magdalena, Acuifero Depésito
Coluvial de Aguachica (Qc) y Acuifero Abanico de
Aguachica (NgQp)

Acuifero Abanico de Ibagué y acuifero Gualanday

Acuifero deposito aluvial Valle del rio Magdalena (Qal2),
Acuifero del Guamo Espinal (NgQp5), Acuifero Honda
(Ngc2) y Acuifero Caballos — (Kit1)

Acuifero deposito aluvial Valle del rio Magdalena (Qal2),
Acuiferos Depositos Aluviales de la Cordillera Oriental
(Qal3), Acuifero Abanicos Antiguos y Recientes (Qc5),
Acuifero Gigante (Ngp1) y Acuifero Gualanday (Pgc4)

Unidad A y Unidad C

Acuifero Abanico aluvial (Qca), Acuifero Llanura aluvial
(Qal) y Acuifero de la Formacién Galedn superior (TQgs)

Acuifero Popayan y Acuifero Esmitia

Formacion Silgard, Formacion los Santos, Formacion
Rosablanca, Formacion Tablazo y Formacion Simiti

Acuifero Bucaramanga
Acuifero Tilata y Acuifero Formacion Bogota

Acuiferos de las Formaciones Cuche (Cc), Montebel (Jim),
La Rusia (Jru), Tibasosa (Kit), Une (Kv2), Conejo (Kscn),
Plaeners (Kg2), Labor y tierra (Kg1), Guaduas (Ktg),
Depositos aluviales (Qa) y Depositos fluvio lacustres (Qpl

Acuiferos de depésitos Fluviolacustres y Acuifero
Formacion Regadera

Acuifero Sabana, Acuifero Guadalupe, Acuifero
Formacion Tilata, Acuifero de la Formacion Labor y
Tierna,

(pasa..)

(sigue...)
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PMS5 Catatumbo

PM6 Otros sistemas
acuiferos en

region Cordillera
Occidental-Central

SAM4.7
SAM4.8

SAM4.9

SAM4.10

SAMS.1
(29)

SAMS5.2
SAMG.1

SAM6.2

SAMG6.3

SAMG6.4

SAM6.5

SAM6.6

SAMG6.7

Tablazo

Conejo

Colombia - dolores

Mesa de los Santos

Clcuta - Villa del
Rosario - Tachira

Tibu
Glacis del Quindio

Santaglieda

Valle de Aburra

Santa Fé de antioquia

Bajo Cauca
Antioquefo

Antiplano Narifiense

Valles de San Nicolas y
la Unioén

Acuifero Tablazo y Rosablanca
Acuifero Conejo

Acuifero Gualanday, Acuifero Guadalupe y Acuifero de la
formacion la Tabla

Acuiferos de la Formacion los Santos (miembros superior
e inferior),

Acuifero Cuaternario, Acuifero rio Tachira y Acuifero
Terciario

Acuifero Necesidad, Acuifero Guayabo
Unidad A1, Unidad A2 y Unidad A3

Flujo de lodo de Santagueda (Qfls), Flujo de lodo Km
41 (Qflk), Flujo de lodo del Plan de Anserma (Qfip),
Formacion Irra-Tres puertas (Tsic, Tsivs) y Formacion
Barroso (Kvb)

Acuifero libre de Valle de Aburra (A1), Acuifero
semiconfinado del Centro y Sur del Valle (A2) y Acuifero
de la Dunita de Medellin

Acuiferos asociados a depositos aluviales del rio Cauca,
Acuiferos asociados a materiales de tributarios del Rio
Cauca y Acuiferos asociados a depositos de vertiente

Acuifero U123, Acuifero U4 y Acuifero U5

Acuifero de rocas volcanicas con porosidad secundaria y
Acuifero de depésitos vulcanoclasticos

Unidades de Alto Potencial Hidrogeoldgico, Unidades
de Potencial Hidrogeologico Medio, Unidades de Bajo
Potencial Hidrogeoldgico

Nota: las fuentes bibliograficas para estas tablas se encuentran en el Estudio Nacional del Agua 2014 publicado recientemente por el IDEAM.



Diez sistemas acuiferos montanos e intramontanos se lo-
calizan en la Cordillera Oriental siendo los mas conocidos
los sistemas acuiferos de la sabana de Bogotad (SAM4.6)
y Tunja (SAM4.3) que corresponden a acuiferos clasticos
desarrollados en rocas sedimentarias con buenas posibi-
lidades en las secuencias cretacicas, Palebgeno- Nedgeno
y sedimentos recientes del Cuaternario. Asi mismo, se
cuentan con estudios y modelo hidrogeoldgico concep-
tual del Sistema Acuifero San Gil-Barichara (SAM4.1) que
se desarrolla en ambientes carsticos de rocas carbonata-
das cretacicas.

En el valle del Cauca se identifica el Sistema Acuifero mas
conocido del pais (SAM3.1) y adecuadamente manejado
por la CVC cuya sostenibilidad es estratégica para el de-
sarrollo del Valle del Cauca pues de él depende la agroin-
dustria, principal renglén de la economia de esta region.
Este Sistema Acuifero se desarrolla en secuencias de sedi-
mentos clasticos interconectados del valle estructural del
rio Cauca que son recargados desde la cordillera Central.

Bajo el valle alto del rio Magdalena y asociados a de-
positos aluviales, terrazas y secuencias sedimentarias
silisiclasticas del Palebgeno-Nedgeno principalmente se
identifican y conocen los sistemas acuiferos de Ibagué,
Purificacion-Saldana y Neiva-Tatacoa (SAM2.1, SAM2.2,
SAM2.3) que se utilizan para agricultura, abastecimiento
doméstico e industria petrolera principalmente.

En el valle medio del rio Magdalena se encuentran los
sistemas acuiferos de Mariquita -Dorada - Salgar, Nare —
Berrio - Yondd y Simiti (SAM1.1, SAM1.2, SAM1.3) cons-
tituidos por sedimentos aluviales, terrazas y secuencia
de areniscas y conglomerados del Paledgeno Nedgeno
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que presentan variaciones de facies y poca continuidad
lateral. Estos sistemas acuiferos se utilizan para activi-
dades agropecuarias, uso domeéstico y desarrollos de
hidrocarburos.

En la regidon Andina se reconocen adicionalmente siste-
mas acuiferos que no estan asociados a las provincias hi-
drogeoldgicas por constituir coberteras que suprayacen
en ambientes igneos y metamorficos de las cordilleras
Central y Occidental. El Sistema Acuifero del Glacis
del Quindio se ubica en el pedimento de la Cordillera
Central en vecindades de los departamentos de Quindio
y Risaralda. Este Sistema Acuifero (SM6.1) se desarrolla
a partir de secuencias de flujos de piroclastos y lavas
que provienen de la actividad volcanica de la Cordillera
Central y depésitos aluviales que conforman acuiferos
discontinuos de moderada productividad, los cuales son
usados en la region para fines recreativos, abastecimien-
to publico y doméstico y la agricultura.

De caracteristicas similares es el Sistema Acuifero de
Santagueda que es aprovechado para satisfacer necesi-
dades recreativas y que esta constituido por sedimentos
recientes y del Paleégeno-Nedgeno conformando
por acuiferos de poca continuidad y rapidos cambios
laterales de facies litologicas. En ambientes restringidos
y suprayaciendo rocas cristalinas se reconocen los Sis-
temas Acuiferos del Bajo Cauca antioquefio y Santa Fe
de Antioquia (SAM6.5 y SAM 6.4) que se desarrollan en
depositos aluviales, principalmente. Restringido al valle
de Aburra se encuentra el Sistema Acuifero del valle de
Aburra (SAM6.3) que es aprovechado en vecindades de
Medellin para uso doméstico e industrial primordialmen-
te y sobre el altiplano narifiense se aprovechan acuiferos

desarrollados en flujos piroclasticos provenientes de la
cordillera Occidental (SAM6.6).

2.3.2. Sistemas acuiferos de provincias
pericratonicas

En la Orinoquia y Amazonia colombianas se identifican
los sistemas acuiferos asociados a Provincias Hidrogeolo-
gicas Pericratonicas (Tabla 10). Estos sistemas acuiferos
SON extensos, continuos y estan asociados a depositos
aluviales de gran extension, terrazas de piedemonte de
grandes rios, depositos clasticos de altillanura y secuen-
cias detriticas del Palebgeno Nedgeno que se adelgazan
hacia el oriente. Se han identificado y estudiado en la
Orinoquia los sistemas acuiferos de Villavicencio-Grana-
da-Puerto Lépez (SAP3.1) y Yopal-Tauramena (SAP3.2)
localizados en abanicos aluviales de origen torrencial y
terrazas hacia el piedemonte de la cordillera Oriental.

En menor grado se conoce el Sistema Acuifero Arau-
ca-Arauquita del cual se abastecen comunidades rurales
y urbanas aprovechando espesos depdsitos aluviales del
rio Arauca y tributarios. Hacia la Amazonia colombiana
se encuentran Sistemas Acuiferos asociados a valles
aluviales de grandes rios con régimen torrencial hacia
el piedemonte de la Cordillera Oriental y caprichosos
patrones anastomosados a medida que avanzan hacia
el oriente. Estos acuiferos son extensos pero discontin-
uos con frecuentes variaciones laterales de facies y se
explotan hacia el piedemonte putumayense y en vecin-
dades de asentamientos de la Amazonia incluyendo el
casco urbano de Leticia. Estos sistemas acuiferos corre-
sponde al SAT 13S del proyecto ISARM-Américas que se
comparte con Brasil, Venezuela, Ecuador, Bolivia y Peru.
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Tabla 10. Sistemas acuiferos de las provincias
hidrogeologicas pericratonicas de Colombia

Provincia " ; ; Unidades
hidrogeologica hidrogeologicas

PP1 Caguan-
Putumayo

PP2 Vaupés-
Amazonas

PP3 Llanos
orientales

SAP1.1

(139)

10S

SAP2.1

(139)

SAP2.2

(139)

SAP3.1

(139)

SAP3.2

(139)

SAP3.3
(139)

Valles aluviales
y terrazas de
grandes rios

Transfronte-
rizo Tulcan
- Ipiales

Valles aluviales
y terrazas de
grandes rios

Leticia

Villavicencio-
Granada-
Puerto Lépez

Yopal
Tauramena
(Mani)

Arauca -
Arauquita

Sin informacién

Sin informacién

Sin informacién

Acuifero Cua-
ternario (Qal) y
Acuifero Ter-
ciario Superior
Amazdnico
(Tsa)

Acuifero
Cuaternario
y Acuifero
Terciario

Acuifero
Terrazas de
planicie Aluvial
(Qr), Acuifero
de Dep0sitos
Aluviales
recientes (Qal)

CD1-D2, F

Nota: las fuentes bibliograficas para estas tablas se encuentran en
el Estudio Nacional del Agua 2014 publicado recientemente por el

IDEAM.



2.3.3 Sistemas acuiferos de provincias costeras
e insulares

En la Tabla 11 se identifican los sistemas acuiferos aso-
ciados a Provincias Hidrogeolodgicas Costeras e insulares.
De estos los mas conocidos son los sistemas Acuiferos
de Maicao, Morroa, Golfo de Morrosquillo, Cesar,
Rancheria, Golfo de Uraba y San Andrés Islas (SAC3.1,
SAC1.1, SAC1.2, SACA4.1, SAC4.2 SAC5.1 SAL1) que ex-
plotan secuencias detriticas cuaternarias y del Paledge-
no-Nebgeno suprayacen espesas secuencias de rocas
sedimentarias cretacicas que conforman el subsuelo de
la costa Caribe y el valle inferior del Magdalena.

Estos sistemas acuiferos son estratégicos pues abastecen
poblaciones con poca disponibilidad de recurso hidrico
principalmente en la Guajira y Sucre. En el Uraba an-
tioquefio su uso es fundamental para el desarrollo del
sector bananero de la region. Los sistemas acuiferos de
Barranquilla-Sabanalarga, Arroyogrande, Ciénaga de
Oro, Turbaco, Santa Marta, Mompox han sido objeto de
estudios hidrogeoldgicos por parte de Ingeominas cuyos
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resultados se encuentran consignados en boletines
geolodgicos de los afios 80 y 90 sin que sean aprovechados
de manera intensiva y mas bien se aprovechan margin-
almente por los lugarefios para suplir necesidades de
abastecimiento doméstico principalmente.

En La Guajira se explotan acuiferos someros asociados
a depositos recientes y ocasionalmente a sedimentos
y rocas conglomeraticas y arenaceas del Paledge-
no-Neodgeno. La principal recarga de estos sistemas
acuiferos es la Falla de Oca al sur del departamento de la
Guajira. Es comUn la explotacién con molinos de viento
para abastecer rancherfas de comunidades indigenas
en Uribia, Manaure, Fonseca, Albania y asentamientos
en la alta Guajira. Asi mismo, se abastecen centros
urbanos como Riohacha, Fonseca y Maicao. Las aguas
disponibles presentan problemas por influencia marina
que incrementa su salinidad. Estos sistemas acuiferos se
han identificado como SAT 3S compartido con Venezu-
ela por ISARM-Américas en inmediaciones de la franja
Maicao-Paraguachon.

Tabla 11. Sistemas acuiferos de provincias costeras e insulares

Morroa Areno-conglomeraticas, Morroa Arenosa y

ST Morroa Morroa Areno Arcillosa
-, SAC1.2 Golfo de Morrosquillo  Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3
PC1 Sint San Acuifero Cuat Iy — Grand
[ SACT3 Arroyo grande cuifero Cuaternario (ac), Acuifero Arroyo Grande

SAC14 Turbaco

(aT) y Acuifero Unidad Detritica de la Popa (acH)

Acuifero de la Popa y Acuifero depositos
cuaternarios recientes (Acuifero Rotinet)

(pasa...)

(sigue...

PC1 Sind San
Jacinto

PC2 Valle bajo del
Magdalena

PC3 Guajira

PC4 Cesar-
Rancheria

SAC1.5
SACT1.6

SAC1.7

SAC1.8
SAC19

SACT1.10
SACT.11
SACT.12
SAC2.1

SAC2.2

SAC23
SAC2.4

SAC3.1(35)

SAC3.2 (35)

SAC4.2

Sabanalarga
Ciénaga - Fundacion
Rio Sint

Turbara

Arenas Monas
Tolu Viejo
Santa Marta
Maco

Bajo Magdalena

La Mojana

Chivolo
Ariguani

Media Guajira (Maicao
- Riohacha - Manaure)

Alta Guajira

Rancheria
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Formacion Sabanalarga (Nedgeno)

Acuifero Cuaternario — Terciario de Ciénega
Fundacion (Q-T2)

Acuifero Depositos Aluviales aledarios al rio Sin,
Acuifero Depositos de terraza

Acuifero Turbara

Acuifero Depositos Aluviales aledafios al rio San
Juan y corrientes menores, Acuifero Depositos de
terraza del rio San Juan y Acuifero Arenas Monas
Acuifero Tolu Viejo

Acuifero Santa Marta, Acuifero Gayra y Acuifero
Tamaca

Acuifero de la formacién Maco

Cuaternario aluvial somero y depositos de terrazas
aluviales

Acuifero Mojana, Depositos aluviales del rio San
Jorge, Acuifero Sincelejo, Acuifero Betulia arenoso y
Acuifero El Cerrito

Terciario superior

Cuaternario profundo

Acuifero Llanura aluvial de la Guajira (Qal),
Acuifero Castilletes (Ngm), Acuifero Terciario,
Acuifero Cretacico

Acuifero Nazareth (Qal), Acuifero Llanura Aluvial
de la Guajira (Qal), Acuifero Castilletes (Ngm),
Acuifero Siamana, Acuifero La Luna (Kism),
Acuifero Cogollo, Acuifero Yuruma, Acuifero
Moina y Acuifero Poschachi

Acuifero Oca, Acuifero Fonseca - San Juan,
Acuifero La Luna, Acuifero del Eoceno y Acuifero
Cogollo

(pasa...)



(sigue...
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Acuifero de llanura aluvial (Qlla), Acuifero abanico
aluvial de Valledupar (Qcal), Acuifero cuaternario
aluvial reciente (Qal) reconocido como acuifero
Cesar, Acuifero de terrazas (Qt), depésitos
coluaviales Sierra Nevada de santa Mara y Serrania
del Perija, Acuifero Sedimentitas de Arjona,
Acuifero de la formacion Cuesta, Acuifero de la
formacion Cogollo y Acuifero de la formacion la
Luna y Aguas Blancas

Unidad T2C, Unidad T2B, Unidad T2A, Unidad
T21y Depbsitos llanura Aluvial

Sin informacién

Sin informacién

Acuifero de depésitos aluviales

Acuifero Raposo

Acuifero San Andrés, Acuifero San Luis

PCa Ces?r- SAC4.1 Cesar
Rancheria
PC5 Uraba SACS.1 Golfo de Uraba
SACE Valles aluylales de
, grandes rios
PE6 Choco Transfronterizo Chocé
SAC7.1(15) anstronterizo -noco
- Darien
Acuiferos depositos
SAC7.1 aluviales llanura del
PC7 Tumaco ,
Pacifico
SAC7.2 Raposo
:)SEE SEIN AMEITES SACS.1 San Andrés

Nota: las fuentes bibliograficas para estas tablas se encuentran en el Estudio Nacional del Agua 2014 publicado recientemente por el IDEAM.

El Sistema Acuifero del valle del rio Cesar (SAC4.1) esta
formado por los depésitos aluviales del rio Cesar y se-
cuencias detriticas del Paledgeno-Nedgeno. Se trata de
una estructura alargada restringida al valle del rio Cesar
donde se aprovecha el agua subterranea para uso do-
meéstico, agropecuario y en la explotacion del carbén a
cielo abierto por mediana y gran mineria.

En la costa Pacifica se han identificado acuiferos asocia-
dos a los valles aluviales de grandes rios que divagan por
las llanuras aluviales y costeras que se forman al occidente
de la Cordillera Occidental. Sin embargo, estos acuiferos
son discontinuos y se desarrollan en sedimentos clasti-
cos recientes y del Palebgeno-Nedgeno. El uso de agua
subterranea en la regién pacifica realmente es marginal y

de insignificante valor a nivel de estadisticas nacionales.
En la frontera con Panama, ISARM-Américas identifica el
Sistema Acuifero transfronterizo SAT 2S-Chocé Darién y
alude en sus documentos la falta de informacion sobre
el sistema.
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Finalmente, se identifica el Sistema Acuifero Insular de
San Andrés del cual se abastece mas del 90% de la pobla-
cién islefa por la ausencia de agua superficial pues co-
rresponde a un ambiente coralino de rocas y sedimentos
carbonatados arrecifales que actéan como una esponja
para el agua precipitada impidiendo la formacion de
almacenamientos y corrientes superficiales.
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3.

MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Con el monitoreo se pretende generar conocimiento
sobre los sistemas hidrogeoldgicos, para comprender el
impacto sufrido por actividades de origen antropico, la
necesidad de prevenir la degradacion del recurso en el
futuro y la manera de remediar sistemas acuiferos impac-
tados de tiempo atras. La meta principal de la gestion
de acuiferos es explotar los recursos de agua subterranea
con base en un plan que obedezca a una politica dada,
asi como monitorear y controlar los impactos de su
extraccion en el propio recurso.

El desarrollo y evolucion de la politica requiere un buen
conocimiento hidrogeoldgico, el cual mejora en la medi-
da en que las redes de monitoreo detecten cambios en
el nivel del agua subterranea ocasionados por su extrac-
cion, asi como variaciones en calidad. Los resultados de la
implementacién del monitoreo de cantidad y calidad de
aguas subterraneas ayudan a mejorar su planeamiento,
desarrollo, proteccion y manejo para anticipar o reducir
escenarios de contaminacion y deterioro del mismo. El
presente capitulo contiene las bases conceptuales sobre
las cuales debe edificarse la estructura de los programas
de monitoreo de aguas subterraneas. Es pertinente acla-
rar que el documento no constituye una guia exhaustiva
sobre el disefio de una red de monitoreo, para lo cual se
recomienda la revision de los documentos referenciados
y las lecturas propuestas.

3.1. ¢EN QUE CONSISTE EL MONITOREO
DEL AGUA SUBTERRANEA?

En términos generales el monitoreo ha sido definido
como la observacion continua con métodos estanda-
rizados del medio ambiente (Unesco, WHO, 1978). De
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manera particular, el monitoreo del agua subterranea
puede ser entendido como un programa disefiado cien-
tificamente de continua supervisiéon que incluye obser-
vaciones, mediciones, muestreo y analisis estandarizado
metodoldgicamente y técnicamente de variables fisicas,
quimicas y bioldgicas seleccionadas con los siguientes
objetivos (Vrba, ). & Soblsek, P, 1988):

Colectar, procesar y analizar los datos sobre la canti-
dad y calidad de las aguas subterraneas como linea
base para reconocer el estado y las tendencias a nivel
de pronostico debido a procesos naturales e impacto
por actividad antrépica en tiempo y espacio.

Proveer informacién para el mejoramiento en la
planeacién y disefio de politicas para la proteccion y
conservacién de las aguas subterraneas.

El monitoreo se convierte en la principal herramienta
utilizada en la Gestion del Recurso Hidrico para obtener
la informacién requerida para la evaluacion y deteccion
de problemas relativos a la gestion.

El ciclo del monitoreo (adaptado de UN/ECE Task force on
monitoring and assessment, 1996), sugiere que el monito-
reo y la evaluacién puede ser visto como una secuencia
de actividades relacionadas que se inicia con la definicion
de las necesidades de informacion y termina con el uso de
los productos generados a partir de esta. La evaluacion de
los datos obtenidos puede dar lugar a nuevas necesidades
de informacién o redefinir las mismas, iniciando asi una
nueva secuencia de actividades. De esta manera, el pro-
ceso del monitoreo de las aguas subterraneas puede ser
mejorado (Uil et al, 1999) (Figura 23).
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PROGRAMA DE MONITOREO

INTEGRACION CON AGUA SUPERFICIAL

LA GESTION
DEL AGUA
SUBTERRANEA

USO DE LA

INFORMACION NECESIDADES DE

INFORMACION

ESTRATEGIA DE
REPORTES MONITOREO

- DISENO
ANALISIS DE LA RED DE
DE DATOS MONITOREO

MANEJO RECOPILACION
DE DATOS DE DATOS

Figura 23. El ciclo del monitoreo
(Modificado de Uil et al., 1999)

Las areas a monitorear deben ser definidas con criterios
hidrogeoldgicos, basados en los conocimientos técnicos
y cientificos de la zona de interés. La escala de trabajo
(local, regional, nacional) proporciona la base para un
enfoque integrado entre el agua subterranea y sus inte-
racciones con las aguas superficiales.

El programa de monitoreo constituye un componente
clave del proceso de evaluaciéon y esta representado
por todas las casillas excepto por las tres superiores. Un
primer paso en las etapas preliminares de la planificacién
y ejecucion de un programa de monitoreo es definir la
informacién necesaria como base para la gestién de la
cantidad y calidad de las aguas subterraneas. Esto signifi-
ca plantearse preguntas esenciales concernientes al tipo
de informacion que se requiere (Tabla 12). (IGRAC, 2006).

Al ser formuladas y contestadas este tipo de preguntas,
pueden ser usadas para el disefio de un programa de

Tabla 12. Preguntas esenciales referentes al tipo de informacion requerida para un programa de monitoreo

Preguntas — Informacion requerida Ejemplos ilustrativos de respuestas

;Quién quiere ser informado?

El gobierno, las autoridades ambientales, los usuarios del agua, las
autoridades de salud, el ptblico, los organismos internacionales.

Nivel del agua subterranea

iQué tipo de informacion?

Estado de la calidad y las tendencias

Datos auxiliares para la interpretacion

iCon qué prop&sito?

iCon qué frecuencia?
JEn qué formato?
Fuente: (IGRAC, 2006).

Reconocimiento, regulacién, cumplimiento, determinacion de
eficacia de medidas

Controles semanales, mensuales, reportes periddicos
Reportes, mapas, internet

monitoreo o evaluar un programa existente con el fin
de mejorarlo, reconociendo que es poco probable que
las necesidades de informacion sean invariables en el
tiempo (Ibid.).

3.2. ¢QUE TIPOS DE REDES DE MONITOREO
DE AGUAS SUBTERRANEAS EXISTEN?

Se distinguen en funcion del alcance los siguientes tipos
de redes: internacionales, nacionales, regionales y locales
(Musikar, 2002):

Redes internacionales. Son redes enmarcadas en
programas de seguimiento global o también en los
acuiferos que extralimitan las fronteras de los estados.
Estas redes deben integrar las redes de seguimiento
cuantitativo de menor rango, las de flujo superficial y
las pluviométricas.

Redes nacionales. E| objetivo del seguimiento es
adquirir los datos representativos sobre las tendencias
de largo plazo y de las variaciones anuales de las carac-
teristicas cuantitativas (niveles, superficies piezométri-
cas o caudales de los manantiales) en todo el pais.

Redes regionales. En las redes regionales se realiza el
seguimiento a corto y mediano plazo y con menor
escala, que tiene como finalidad obtener datos mas
precisos y detallados que pueden ser complemento
de los datos basicos de la red nacional (por ejemplo,
la verificacién de la alteracién del régimen de las aguas
subterraneas o de los intervalos de variaciones diarias,
horarias, etc.).
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Redes locales. Las redes locales se establecen con el
fin de analizar y solucionar problemas concretos, es-
pecialmente en zonas donde se producen alteraciones
especificas del régimen de las aguas subterraneas. Se
sitiian en el entorno de pozos de extraccion, drenajes
del terreno o yacimientos mineros, cortinas hidrauli-
cas, alrededores de los embalses especialmente tras su
construccion, etc.

La duracién del seguimiento es habitualmente breve aun-
que los intervalos de medida pueden ser de corto plazo.
Ello depende del caracter y la duracion del impacto.

En Colombia, la competencia institucional de los dife-
rentes tipos de monitoreo de acuerdo a la cobertura se
ilustra en la Figura 25.

Ambito Tipo de red Entidad

NACIONAL RED NACIONAL IDEAM

Corporaciones
auténomas

RED regi'onales,

REGIONAL | BT el unidades

ambientales de
grandes centros
urbanos

REDES
ESPECIFICAS

CAR unidades
ambientales de
grandes centros
urbanos, usuarios
y sectores

LOCAL

Figura 24. Tipos de redes de monitoreo segun la
cobertura y competencia institucional (Vargas, 2001)



3.3. ¢COMO SE DISENA UN PROGRAMA
DE MONITOREO DE AGUAS
SUBTERRANEAS?

El disefio de un programa de monitoreo debe atender
un esquema conceptual basado en el conocimiento
técnico cientifico de las unidades acuiferas objeto de
observacion y medicion. El programa comprende los
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sistemas de monitoreo e informacion, el cual obedece al
procedimiento metodoldgico indicado en la Figura 26.

3.3.1 Planteamiento de objetivos

Los objetivos del monitoreo dependen del tipo de red a
instalar (nacional, regional o local), asi como de las fun-
ciones de la red de monitoreo propuestas considerando

Programa de monitoreo del estado de las aguas subterraneas

( Definicion de requerimientos de informacion ]

Estrategia

Delimitacion de area de monitoreo ]

Sistema

de monitoreo (

!

Determinacion del modelo
hidrogeoldgico y seleccion
de parametros de evaluacion

Identificacion e inventario
de fuentes potenciales y
existentes de contaminacion

Disefio y establecimieto de redes y métodos de monitoreo

CAdquisicién y manipulacion de datos procedimientos anéliticos-laboratorio]

( Procesamiento y almacenamiento en base de datos ]

Sistema

de informacion [

Productos de informacion
Divulgacion

Sistema

Utilizacién de la informacién

de manejo

C Implementaciones legislativa e institucional de medidas de proteccion y conservacion ]

Figura 25. Flujograma para la implementacion de un programa de monitoreo de aguas subterraneas

(Modificado de Vrba, 2002).

las prioridades, intereses y necesidades de los usuarios.
En términos generales son objetivos comunes (IDEAM,
2014 SP):

Identificar las propiedades fisicas, quimicas y biologi-
cas del sistema de aguas subterranea.

Definir el estado, en cantidad y calidad, de las aguas
subterraneas.

Identificar los efectos de los procesos naturales y los
impactos humanos de los sistemas hidrogeologicos

Pronosticar a largo plazo las tendencias en cantidad y
calidad de las aguas subterraneas.

Definir el grado de vulnerabilidad de los sistemas
hidrogeologicos.

Definir medidas a ser adoptadas para prevenir la
degradacion de las aguas subterraneas o restaurar los
acuiferos que ya han sido afectados.

Determinar prioridades y conflictos entre los usuarios
de los recursos hidricos subterraneos y otros recursos
naturales.

En el montaje de programas de monitoreo de la calidad
de aguas subterraneas es esencial definir claramente
el objetivo, ya que esto determinard los parametros
que necesitan ser analizados, el tipo de instalacion de
muestreo y el disefio de la red de monitoreo requerida
(Foster & Gomes, 1989). Una vez definidos claramente

Monitoreo de aguas subterraneas ‘ =63:

los objetivos es esencial identificar los resultados espe-
rados del monitoreo. Los requerimientos de informacion
por los usuarios (planeadores, politicos y tomadores de
decisiones, cientificos y publico en general) no pueden
ser satisfechos cuando los objetivos del monitoreo no
han sido claramente establecidos.

3.3.2. Estrategias de monitoreo

Después de definir los objetivos técnicos, se desarrolla
una estrategia mas especifica antes de iniciar el disefio
real de una red de monitoreo, la cual debe considerar los
siguientes aspectos (Uil et al, 1999):

Informacion existente. Se debe revisar si la informa-
cién requerida existe por otras fuentes (sistemas de
monitoreo existentes, encuestas especificas, modelos,
etc.).

Requerimiento para la evaluacién. Debe pensarse en
el tipo de evaluaciones a llevar a cabo, por ejemplo, si-
tuacion natural, niveles de contaminacion, variaciones
de la reserva del acuifero, etc.

Técnicas de monitoreo. Considerar las técnicas de mo-
nitoreo disponibles y adecuadas asi como los equipos
demandados.

Tipo de monitoreo. Qué tipo de monitoreo es re-
querido y cual debe ser frecuencia de las campanas.
- Responsabilidades. La definicién de los responsables
de la organizacién del sistema de monitoreo, para el
disefo - implementacion - operacion y evaluacion.



Recursos financieros y humanos. Cual debe ser el
presupuesto para la operaciéon y con qué recursos
humanos se cuenta.

Desde el punto de vista hidrogeologico es importante
conocer el tipo de acuifero a monitorear teniendo en
cuenta (IDEAM, 2003):

El modelo geoldgico, geofisico y estructural.

El modelo de flujo que defina sus zonas de recarga,
transito y descarga.

Las relaciones rio-acuifero, sus parametros hidraulicos,
sus caracteristicas hidrogeoquimicas naturales.

La recarga proveniente de la precipitacion, sus recur-
SOS Y reservas.

La vulnerabilidad y las fuentes potenciales puntuales
y/o difusas de contaminacion.

Es necesario resaltar que si bien las condiciones geofi-
guras, ambientales y sociales varian en todo el pais, la
seleccién de los sitios de monitoreo siempre deben tener
en cuenta tanto el modelo hidrogeoldgico conceptual,
como informacion especifica sobre la existencia de datos
de cantidad y calidad de aguas subterraneas (European
Comunities, 2007).

3.3.3. Disefo y establecimiento de redes
y métodos de monitoreo

En funcion de los propositos de su instalacion, las redes
de monitoreo pueden ser clasificadas en tres grupos
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principales, que no son mutuamente excluyentes (Tuin-
hof et 4l, 2002-2006). (Tabla 13).

Una vez los objetivos han sido establecidos, el disefo de
las redes de monitoreo incluye la determinacién de (Uil
et al, 1999):

Los parametros de monitoreo

La ubicacién y profundidad de los puntos
de medicioén

La densidad de la red

El periodo de tiempo durante el cual se requiere el
monitoreo y la frecuencia de muestreo.

La esencia de una red de monitoreo es la eleccion de
los parametros a ser medidos y analizados, es asi como
se reconocen las redes de cantidad y calidad de agua
subterranea principalmente. Entonces la representati-
vidad de la variable medida, dada por la ubicaciéon y
profundidad, es el aspecto mas crucial del monitoreo.
Asi, el periodo de tiempo y la frecuencia de las medicio-
nes tienen que ajustarse a los objetivos del monitoreo
y a las variaciones de los parametros y fluctuaciones
temporales (Ibid.).

El disefo de una red puede tener dos puntos extremos
de la partida. En primer lugar, un disefio de una red pue-
de empezar casi desde cero, con o sin pocos datos de
monitoreo de aguas subterraneas histérica disponible; en
consecuencia, el enfoque del conocimiento hidrogeolé-
gico sera la base del procedimiento de diserio.
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Tabla 13. Clasificacion del tipo de monitoreo de agua subterranea segtn su funcion

L Ubicacion
m de los pozos

Evaluacién del comportamiento general del agua subterranea con objeto

Primario o

L agua subterranea:
estratégico

de aportar el conocimiento cientifico necesario para entender el recurso de  Zonas con

hidrogeologia y uso de

Tendencias resultantes de cambios en el uso del suelo y variacion climatica  suelos uniformes

Procesos tales como recarga, flujo y contaminacion difusa

Monitoreo asociado a la funcion / uso de la vigilancia para fines especificos

y proteccién contra impactos potenciales en:

Un recurso de agua subterranea que sea estratégico

Los campos de pozos o manantiales para abastecimiento publico de agua
La infraestructura urbana por el asentamiento del suelo

El afloramiento del manto fredtico en sitios arqueoldgicos

Secundario u
operacional

Alrededor de zonas,
instalaciones o sitios
peculiares que requieran
proteccion

Los ecosistemas que dependen del agua subterranea

Alerta oportuna del impacto en el agua subterranea por:

Uso agricola intensivo del suelo
Terciario o Industrias

de vigilancia  Rellenos sanitarios y depésitos no controlados de basuras

Zonas de recuperacion de suelos
Minas y canteras
Fuente: Modificado de (Tuinhof et al,, 2002-2006).

En segundo lugar, un disefo de una red puede comenzar
con la disponibilidad suficiente de datos histéricos de
monitoreo. En este caso y si los parametros objetivo pue-
den ser suficientemente cuantificados, el disefio puede
ser considerado un problema de optimizacién (Ibid.).

3.3.3.1. Cantidad de agua subterranea
a) Parametros

Los objetivos generales del monitoreo de la cantidad de
agua pueden ser la adquisicion de informacion acerca de

Inmediatamente
gradiente arriba o
gradiente debajo de la
situacion que represente
el peligro

los niveles de agua subterranea (presiones hidraulicas), la
direccion y la cantidad de los flujos de agua subterranea,
incluyendo areas recarga y descarga y balances de las
aguas subterraneas (Ibid.).

Posibles parametros de cantidad de agua subterranea
son principalmente:

Las mediciones de nivel de agua dentro de un pozo
de observacion.

La descarga por abstracciones y manantiales.



La recarga inducida (disposicion de efluentes, infiltra-
cion de las aguas superficiales para la purificacion vy
almacenamiento de agua potable, etc.).

La fuga de los sistemas de distribucion y alcantarillado.

Los parametros indicados pueden ser medidos direc-
tamente. Es recomendado que una red de cantidad
de agua subterranea pueda incluir estos parametros o
poder garantizar la obtencion de estos facilmente, por
ejemplo, mediante la integracion con otros sistemas de
monitoreo.

b) Ubicacion y profundidad de los puntos
de medicion

Técnicamente, el posicionamiento de los puntos de
observacion y su nimero, que determina la densidad de
la red, se rige por dos criterios:

(i) La representatividad especifica de los puntos de ob-
servacion.

(i) La posibilidad de determinar la tendencia espacial de
los niveles de agua subterranea o carga de presiones
hidraulicas sobre la escala requerida.

Por ejemplo, para una red regional, de tipo primaria o
estratégica, podria permitir la determinacion de una ten-
dencia regional basada en los niveles de agua subterranea
medidos durante un cierto periodo, o en los niveles de
agua subterranea para una fecha especifica. En el caso de
que la red local fuese de tipo de operacional o de vigi-
lancia, los periodos a ser considerados para la deteccién
de tendencias seran, generalmente, mucho mas cortos
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y requieren una mayor densidad de puntos de observa-
cion en comparacion con la supervision regional (Ibid.).

Para la ubicacion de los puntos de monitoreo en sentido
vertical, es requerida la informacién de la composicion li-
tologica del subsuelo, la geometria de las diferentes capas
litolégicas que pueden delinear los acuiferos, acuitardos
y acuicludos. Los puntos de monitoreo deben localizarse
dentro de los acuiferos, en una Unica unidad hidrogeo-
l6gica. Para acuiferos freaticos, generalmente, se necesita
relativamente una red con puntos de observaciéon mas
densa que para acuiferos semi- a confinados (Ibid.).

c) Densidad de la red

La densidad de la red debe cumplir con los objetivos
de monitoreo definidos (en la medida de lo posible),
ademas la distribucién espacial requerida dependera de
aspectos como (Ibid.):

Las caracteristicas de las zonas identificadas deben
estar representadas.

La escala espacial de la variable correlacionada, a
menudo una tendencia espacial debe ser detectable.

La magnitud y frecuencia de las variaciones de la varia-
ble medida en el espacio y el tiempo.

La frecuencia de las mediciones.

Algunos autores plantean la densidad de puntos en
relacion al &mbito de la red (nacional, regional, local).
Para programas de monitoreo de caracter nacional se re-
comienda una densidad de puntos que varia en el rango
de una estacion por cada 100 a 10000 km?, mientras que

para redes regionales la densidad aumenta a un rango de
10 a 100 km? y para redes locales especificas de m? a 1
km? (IDEAM, 2014 SP).

d) Frecuencia de monitoreo

La frecuencia de monitoreo puede variar para distintas
zonas o regiones dependiendo de las condiciones
climaticas, de las caracteristicas hidrogeologicas, de la
situacion y conflictos de cada sistema, asi como de los
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objetivos del monitoreo. A partir de esto, IGRAC (2008)
presenta algunas consideraciones por tener en cuenta
cuando se hace monitoreo manual:

En regiones aridas, donde las fluctuaciones son prac-
ticamente ausentes, se recomienda una frecuencia de
observacion muy baja, una o dos veces al afio.

En climas himedos y regiones semiaridas es posible
que la frecuencia aumente a cuatro veces al afio, de-
bido a que las variaciones no pueden ser ignoradas.

Tabla 14. Longitud tipica de recoleccion de datos de nivel de agua en funcién del uso previsto

Uso previsto de datos de nivel de agua

Para determinacion de propiedades hidraulicas de un
acuifero (pruebas de bombeo)

Mapeo de la altura de la tabla de agua
o superficie potenciométrica

Monitoreo de los cambios a corto plazo en
recarga y almacenamiento

Monitoreo de los cambios a largo plazo en
recarga y almacenamiento

Monitoreo de los efectos de la variabilidad climatica

Monitoreo de los efectos regionales de desarrollo de aguas
subterraneas

Andlisis estadistico de las tendencias de los niveles de agua

Monitoreo de los cambios de direcciéon de flujo de las
aguas subterraneas

Monitoreo de las aguas subterraneas y
la interaccion con el agua superficial

Modelacién numérica del flujo y/o transporte de
contaminantes del agua subterranea

Dias/semanas m Aiios Décadas

X (@]
X (@]
X X O
X X
X X
X X
X X
(@) X X X
X X X X
(@) X X X

Nota: (X) Mas aplicable para uso previsto, (O) A veces aplicable para el uso previsto. Fuente: (Taylor & Alley, 2002).



Las observaciones sistematicas a intervalos fijos son mas
adecuadas para los objetivos de la mayoria de las redes
nacionales. En ellas las fluctuaciones, por cualquier razén,
son rapidas, convendria un registro continuo, al menos
hasta que se haya definido la naturaleza de dichas fluc-
tuaciones (OMM, 1994).

Los datos a largo plazo son fundamentales para la determi-
nacion de muchos de los problemas mas complejos que
estan asociados a la disponibilidad de agua subterraneay la
sostenibilidad. Normalmente es significativo el periodo de
tiempo (afios a décadas) que es requerido para recolectar
datos de nivel de agua, necesarios para evaluar los efectos
de la variabilidad climatica, el monitoreo de efectos del
desarrollo de un acuifero regional o para obtener datos
suficientes para el analisis de las tendencias del nivel de
agua (Tabla 3) (Taylor & Alley, 2002).

Los usos y laimportancia del monitoreo del nivel de agua
se reflejan, generalmente, en la valoracion de los efectos
de las extracciones de aguas subterraneas, la interaccion
entre aguas superficiales y subterraneas, la disponibilidad
de agua subterranea y los cambios del nivel de la tierra
debido a procesos de subsidencia (Ibid.).

3.3.3.2. Calidad del agua subterranea
a) Parametros
Los parametros por medir dependen de:

(i) Los requisitos de las funciones definidas y usos de las
aguas subterraneas.
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(ii) Las amenazas a las que el sistema de aguas subterra-
neas esta expuesto.
(iii) Los problemas que ya son efectivos.

En general, para definir los parametros por medir se
recomienda seguir el siguiente procedimiento (Uil et al,,
1999):

Caracterizacién de los principales acuiferos (inclu-
yendo composicién quimica de la matriz del suelo y
calidad del agua subterranea).

Definicion de actuales usos y requerimientos de cali-
dad del agua (por ejemplo, funcion ecolégica, el uso
del agua para el abastecimiento de agua potable, la
agricultura y la industria, etc.).

Especificacion de amenazas a las que esta expuesto
el sistema de aguas subterraneas (por ejemplo, sitios
agricultura, la industria, residuos, instalaciones milita-
res, etc.) (Figura 27).

Especificacion de los problemas que ya son experimen-
tados por el sistema de agua subterranea (por ejemplo,
la acidificacion, los nutrientes, la salinizacion, la contami-
nacion, etc.).

La seleccion de los parametros de monitoreo debe
realizarse teniendo en cuenta, ademas de las condiciones
geoldgicas de la zona, la evaluacion de las fuentes
potenciales de contaminacién del agua subterranea
(Foster et al, 2002). (Tabla 15).

derios
'taminacion
industrial
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ento Drenajede  Fugas:
in-situ granjas redesde aguas
alcantarillado residuales

Figura 26. Fuentes de contaminacion del agua subterranea (Foster et al., 2002)

Tabla 15. Contaminantes asociados a vertimientos con afectacion en aguas subterraneas

Fuentes de contaminacion

Recogida y tratamiento de aguas
residuales

Recogida y tratamiento de otros
residuos

Saneamiento sin red de alcantarillado

Saneamiento in situ

Cementerios

Gasolineras y talleres automotrices

Lavanderias

Tipo de contaminante

Lodos procedentes de la precipitacion o disolucién con aditivos especificos,
sales con contenido en cianuro, metales, sales de mercurio.

Hidrocarburos alifaticos, metales (Ej. Plomo, cinc)

Compuestos nitrogenados, patdgenos fecales y virus, trazas de
hidrocarburos sintéticos, microorganismos téxicos, carbono organico
disuelto (COD),

Nitratos, bacterias patdgenas, virus y protozoos, trazas de hidrocarburos
sintéticos, carbono organico disuelto (COD),

Microorganismos patdgenos, cadaverina, putrecina,

Hidrocarburos totales, hidrocarburo aromatico (Ej. benceno, fenoles),
algunos hidrocarburos halogenados monociclicos (j. Tolueno, xileno),
compuestos toxicos sintéticos especialmente, clorobenzenos, tricloetileno,
tetracloroetileno, disolventes, clorofluorocarbonos, metales (Ej. Cobre,
cromo, plomo, zinc), dlcalis, acidos (Ej. Sulfrico, fosforico), cianuros

Metales (arsénico, cadmio, cromo, cobre, cianuro, plomo, mercurio, niquel,
selenio, plata, zinc), ftalatos, fenoles, hidrocarburos aromaticos (benceno,
clorobenceno, diclorobenceno, tolueno), hidrocarburos policiclicos
aromaticos (antraceno, naftaleno), compuestos alifaticos halogenados
(cloroformo, clorometileno, 1,1,1'tricloroetano, tretracloroetileno)

(pasa...)
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Fuentes de contaminacion Tipo de contaminante

Deposito final de lodos residuales

Nitratos, varios hidrocarburos halogenados, plomo, zinc, cualquier sustancia

domeésticos peligrosa presente
Tintorerfas Tricloroetileno, tetracloroetileno
Curtidurias Cromo, hidrocarburos halogenados, fenoles

Exploracion / extraccién de gas y
petroleo
Minas de carbon y de metales

Fuente: Modificado de Foster y Hirata, 1991; Foster et al.,, 2002

Las especificaciones técnicas para el monitoreo de cali-
dad del agua subterranea son mucho mas estrictas que
para el monitoreo de los niveles de agua. Los tipos de
parametros incluidos en un programa dependen de la
finalidad de la red de monitoreo. Los metales pesados
y sustancias organicas son importantes en programas

Salinidad (cloruro de sodio), hidrocarburos aromaticos

Acidez, metales pesados, hierro, sulfatos

de monitoreo sobre la contaminacién de puntos como
vertederos y sitios contaminados. Por otro lado, los me-
tales pesados y pesticidas son mas importantes para la
contaminacion difusa por la agricultura. El nimero de
compuestos analizados dentro de cada grupo depende
de la finalidad de la red y en la economia.

Tabla 16. Lista de parametros sugeridos para una red de monitoreo de calidad del agua subterranea.

______ Grupo | Parémetro

Parametros descriptivos
lones mayoritarios

Parametros adicionales . ;
identificada

Metales pesados

Temperatura, pH, OD, CE
Ca, Mg, Na, K, HCO3, Cl, SO4, PO4, NH4, NO3, NO2, Carbono organico total
La eleccion depende particularmente de la fuente de contaminacion local

Hg, Cd, Pb, Zn, Cu, Cr. La eleccién depende particularmente de la fuente de
contaminacion local identificada

Hidrocarburos totales, hidrocarburos aromaticos, hidrocarburos halogenados,

Sustancias organicas

fenoles, clorofenoles. La eleccion depende particularmente de la fuente de

contaminacion local identificada

Pesticidas

La eleccion depende de las costumbres locales, el uso del suelo y las ocurrencias

observadas en el agua subterranea

Microbiolégico

Fuente: (Uil et al., 1999).

Coliformes totales, coliformes fecales

b) Ubicacion y caracteristicas de los puntos
de medicion

Considerando los objetivos definidos en el programa de
monitoreo y acorde a los alcances que se planten para la
red de calidad, esta puede estar compuesta por diversos
puntos de medicion:

Si la red de monitoreo es un sistema primario o estra-
tégico (IGRAC, 2006):

La ubicacion de los pozos seleccionados debe ser
representativo de la situacion de calidad del agua sub-
terranea regional (las zonas cercanas a fuentes locales
de contaminacion deben ser evitadas).

El didmetro de los pozos no debe ser inferior a 2" para
garantizar el acceso con sondas.
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La posibilidad de purga es una necesidad absoluta
para los pozos que no estén activos (piezbmetros).
Generalmente se emplean los puntos de monitoreo
propuestos para la red de cantidad y pozos de extrac-
Ccion activos.

Para sistemas de monitoreo operacionales y/o de
vigilancia:

La ubicacién de pozos para seguimiento (nuevos o
existentes), asi como la profundidad especifica, se
daré por la estrategia de control definida (monitoreo
ofensivo de fuentes de contaminacion potencial,
monitoreo defensivo de fuentes de abastecimiento de
agua subterranea, monitoreo de evaluacion en sitios
con contaminacion de acuiferos conocida) (Tabla 17).
Los pozos de monitoreo (o piezometros) perforados
con este fin, son ubicados inteligentemente y cuida-
dosamente construidos.

Tabla 17. Caracteristicas de monitoreo para proteccion de calidad del agua subterranea

Monitoreo tipo

Monitoreo de fuentes de contaminacion potencial

pozo de pozo de
monitoreo monitoreo

fuente de

zona no
saturada
manto freatico

=

flujo del agua subterranea ‘

El objetivo es proveer una deteccion temprana de
la contaminacioén incipiente del acuifero, producida
por fuentes conocidas de contaminacion potencial,

se realiza el monitoreo inmediatamente gradiente
abajo de la fuente ademas se eligen los parametros
analiticos especificos con respecto a esa fuente de
contaminacion. Esta propuesta metodoldgica es
costosa; por lo tanto, debe ser altamente selectiva, se
dirige a las fuentes de contaminacion mas peligrosas

localizadas en las zonas de captura de las fuentes de

abastecimiento en acuiferos con alta vulnerabilidad a la

contaminacion.

(pasa..)
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(sigue...)

Monitoreo tipo

Monitoreo de fuentes de abastecimiento de agua

subterranea
pozos de pozo de

monitoreo extraccion

zona no
saturada

\ —————r]
flujo del agua

subterranea —»

-»

manto freatico

Monitoreo de evaluacion en sitios con contaminacion
de acuiferos conocida.

flujo natural de agua subterranea O

O

L

fuente de
contaminacion

L)

Fuente: Modificado de Foster et al., 2002

El objetivo es alertar sobre las plumas de
contaminacion que amenazan los campos de bombeo
de agua potable o pozos y manantiales individuales,
mediante la instalacion de una red de monitoreo
gradiente arriba de estas fuentes, que sea capaz de
detectar a tiempo la aproximacion de agua subterranea
contaminada para que sean tomadas acciones de
investigacion adicionales y medidas de remediacion.
Para evitar una red de monitoreo defensivo se requiere
una comprensiéon cuidadosa de los sistemas de flujo
de agua subterranea y trayectorias del transporte de
contaminantes locales (especialmente en relacion con
la seleccion de las profundidades de extraccion de los
pozos de monitoreo).

Un procedimiento metodoldgico similar al descrito en
monitoreo ofensivo deberia ser adoptado:
Principalmente para confirmar la efectividad de los
procesos naturales de atenuacion de contaminantes,
donde estos sean considerados como la manera mas
econdmica o la Unica forma posible de manejar la
contaminacion del acuifero.

Para confirmar la efectividad de las medidas ingenieriles
de remediacion tomadas para limpiar o contener la
contaminacion del acuifero, donde estas hayan sido
consideradas técnica y econdmicamente factibles.

c) Frecuencia de monitoreo

La frecuencia de medicion debe ser ajustada al cambio
temporal en la calidad del agua el cual esta relacionado
con la velocidad de las aguas subterraneas. En general,
en medios porosos sedimentarios no consolidados la
velocidad del agua es baja, en el orden de centimetros
a algunas decenas de metros por afio; en consecuencia,
el cambio temporal de la calidad de agua subterranea
también es lento. En paises de la Unién Europea, las
frecuencias en general varian entre 1 a 4 veces por afio
(Uil et al, 1999).

Dependiendo de las funciones, usos y amenazas del
sistema acuifero, se pueden requerir mayores frecuencias
de monitoreo. Salvo en acuiferos de vulnerabilidad a
la contaminacion extrema o alta, normalmente no es
necesario monitorear la calidad del agua subterranea del
acuifero con una frecuencia mayor a tres meses (Foster
et al, 2002).

3.4 ANALISIS DE DATOS Y DIVULGACION

Para poder gestionar, resulta indispensable disponer
de informacién y conocimiento de cémo funcionan
los acuiferos y las aguas superficiales, pero también se
necesitan conocer datos sobre el agua que se utiliza,
coémo cambian los niveles y la recarga y como se afecta
o cambia la calidad del recurso. A pesar de que existe
una gran cantidad de datos, estudios de informes dis-
ponibles para el sector, tales como flujos de retorno,
calidad ambiental del agua y fuentes de contaminacion,
se presentan una serie de deficiencias en la cobertura y
accesibilidad a la informacién. Entonces, dado que existe
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una gran cantidad de datos dispersos de dificil acceso, es
importante resolver el desafio de organizar el acceso a
esta informacion (Haener, 2013).

La problematica en torno a la disponibilidad de datos ha
obligado a cumplir con una serie de requisitos resumidos
en tres importantes condiciones (Ibid.):

1. Facilitar el acceso a la informacién sobre el estado y
evolucion de los recursos es una de las necesidades
para la organizacion del manejo de agua.

2. Gestores de recursos hidricos necesitan informacion
fiable, actualizada y pertinente para trabajar en torno
a reglamentos, planificacion, gestion del riesgo e in-
formacion publica.

3. Las necesidades de informacion son diferentes segun
los actores y su nivel de accion.

La mayor parte de los datos producidos por las diversas
organizaciones a nivel nacional enfrentan dificultades
de identificacién y acceso. Asi, el contexto generalizado
arroja la existencia de informacién fragmentada, incom-
pleta, dispersa y heterogénea, fendmeno que da cuenta
de procesos de produccion poco claros, de falta de
trazabilidad (ausencia de metadatos) y discontinuidad
en el seguimiento a nivel temporal. A esto se le suma el
hecho de que no siempre los datos son digitalizados. ;El
desafio? Pasar de bases de datos dispersas y costosas a
una red de sistemas y servicios accesibles y estandariza-
dos para la produccion de informacién util para la toma
de decisiones (Ibid.)

En el &ambito nacional, el Instituto de Hidrologia, Meteo-
rologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el Ministerio



de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS)
y el Servicio Geoldgico Colombiano disefiaron un For-
mulario Unico para Inventario de Aguas Subterraneas
(FUNIAS). A su vez se desarrollé un aplicativo para que
las Autoridades Ambientales almacenen y procesen
la informacién recopilada. Tanto el formulario, como
el instructivo estan en la pagina web del IDEAM, este
basicamente consiste en recolectar informacion acerca
del propietario de la captacion, localizacion del punto,
caracteristicas topofiguras, climaticas, geolégicas, estado
de la captacion, parametros fisicoquimicos, niveles pie-
zométricos (IDEAM, 2014 SP).

Los datos adquiridos en un programa de monitoreo
deben ser incorporados en bases de datos. Las bases
de datos estan formadas con los datos recuperados
por el FUNIAS deben ser incorporados en el Sistema
de Informacién del Recurso Hidrico (SIRH) (Mddulo de
Aguas Subterraneas), el cual hace parte del Sistema de
Informaciéon Ambiental de Colombia (SIAC) (Ibid.).

El SIRH fue creado por medio del Decreto 1323 de 2007
y establece que “el SIRH es el conjunto que integra y
estandariza el acopio, registro, manejo, y consulta de
datos, bases de datos, estadisticas, sistemas, modelos,
informacién documental y bibliofiguras, reglamentos y
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protocolos que facilita la Gestion Integral del Recurso
Hidrico”. La coordinacién del SIRH esta a cargo del Insti-
tuto de Hidrologfa, Meteorologia y Estudios Ambientales
(Ibid.).

Igualmente, las corporaciones y autoridades ambien-
tales de grandes centros urbanos deben desarrollar sus
propios sistemas de informacion regional que incluyan el
componente de aguas subterraneas siguiendo las direc-
trices del Sistema de Informacion Ambiental. Asi mismo,
es necesario desarrollar las estrategias e instrumentos
de divulgacion a los usuarios para sus fines pertinentes
(Ibid.).

El andlisis de los datos y la transformacién de los datos
analizados en informacién Util para los usuarios es otro
punto critico en el programa de monitoreo de las aguas
subterraneas. Es claro que a pesar de que se tenga una
alta calidad de la informacidn, si esta no es transmitida a
los usuarios en sistemas inteligentes de informacién real-
mente no sera utilizada de manera efectiva y perdera su
valor como insumo para la toma de decisiones (Batista,
2002). Las salidas de informacion deben ser entendidas
por técnicos, sectores socioecondmicos, sectores ambi-
entales, cientificos, tomadores de decisiones y publico en
general (Ibid.).

NOTA IMPORTANTE
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Las autoridades ambientales deben considerar las siguientes reglas basicas para lograr programas exitosos
de monitoreo del agua subterranea (Tuinhof et al, 2002-2006):

©
@
S
L
o
)

isefo
Implementacién del sistema

D)

3.5. ¢CUALES SON LOS INSTRUMENTOS
DE MEDICION Y RECOLECCION DE
MUESTRAS EN AGUAS SUBTERRANEAS?

Los instrumentos de medicion y recoleccion de muestras
en aguas subterraneas estan referidos tanto al tipo de
punto a monitorear como los equipos empleados para
tal fin acorde a los objetivos del programa de monitoreo.

.

Interpretacion de datos

Una red de monitoreo estd formada normalmente por
un conjunto de pozos de observacion acoplado con una
seleccion de pozos de extraccion. Dicha red se disefa
de forma que se tenga acceso a los datos requeridos del
recurso de agua subterranea (Tuinhof et &l, 2002-2006).

Los pozos de observacion son los existentes cuidado-
samente seleccionados entre los ya perforados en la



zona, o los perforados y construidos especialmente
con propositos de hacerles estudios. La perforacion de
pozos de observacion constituye uno de los principales
costos en los estudios de agua subterranea. Siempre que
sea posible, los pozos existentes deben seleccionarse
cuidadosamente e incorporarse a la red de observacion
(OMM, 1994).

Por otra parte, los instrumentos empleados para la medi-
cion y recoleccion de muestras varfan acorde a la oferta
comercial de cada regiéon. Es comun encontrar equipo
de medicion manual como sondas métricas y bailer, asi
como equipos mas sofisticados como divers y multipa-
rametros. A continuacion se presentan las caracteristicas
y consideraciones a tener en cuenta para la definicién de
los instrumentos de monitoreo.

3.5.1. Pozos de monitoreo

Los pozos de monitoreo pueden clasificarse en pozos
convencionales y no convencionales.

a) Pozos convencionales

Son pozos de monitoreo o piezémetros, los cuales son
ubicados inteligentemente y cuidadosamente cons-
truidos. Son los medios mas seguros de obtencién de
muestras de agua subterranea representativas de las
condiciones in situ en un sistema acuifero. Estos com-
prenden pozos de pequefio didmetro con longitudes
de filtro cortas (2-5 m), realizados con materiales rela-
tivamente inertes (acero inoxidable, teflén o PVC). Se
requieren procedimientos apropiados de perforacion e
instalaciéon (incluyendo un sellado con bentonita para
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prevenir el ingreso de la contaminacién por el anillo de
la perforacién) que estan usualmente disponibles en la
mayoria de los paises (Foster y Gomes, 1989).

b) Pozos no convencionales

Corresponden a aquellos abandonados que eventual-
mente se adecuan como pozos de monitoreo por ra-
zones economicas. Deben cumplir con especificaciones
minimas relacionadas con el reconocimiento de su dise-
Ao, captar Unicamente el acuifero objeto de monitoreo
y cumplir con disposiciones sanitarias que impidan el
acceso de contaminantes desde la superficie. En algunos
casos se utilizan pozos de produccidon como pozos de
monitoreo pero los procedimientos de muestreo y toma
de datos deben considerar un estado estatico y una
purga adecuada. Los pozos de produccion aptos para
monitoreo deben permitir el libre paso de una sonda
para medicién de niveles y permitir el libre acceso de
un bailer si se incorporan ademas para monitoreo de
calidad (IDEAM, 2014 SP).

El uso de pozos de produccion presenta como incon-
veniente la captacién de agua subterrdnea en un gran
tramo de su profundidad, atravesando inclusive, diversas
unidades hidrogeoldgicas. De esta manera los pozos
tienden a bombear un “coctel de agua subterranea”
con grandes diferencias en origen, en términos de area
y época de recarga (en muchos casos mezclando agua
subterranea con tiempos de residencia que varian desde
décadas, siglos y hasta milenios) y evolucion hidrogeo-
quimica, en términos de la modificacion a través de la
interaccion acuifero-agua y la atenuacion natural de
contaminantes. Esto ejerce inevitablemente una seria

limitacion en la interpretacion y extrapolacion de los
datos obtenidos en el monitoreo en muchos tipos de
sistemas acuiferos (Foster et al, 2002).

¢) iQué requisitos minimos deben cumplir los pozos
de monitoreo?

En todos los casos los pozos de monitoreo deben:

Estar georreferenciados y nivelados a un BM unico o
a una red de puntos del IGAC referenciados al datum
nacional.

Cumplir con disposiciones sanitarias (cerramiento,
tapa de seguridad vy sello sanitario).

Captar una Unica unidad hidrogeoldgica, acorde a la
priorizacién del sistema acuifero.

Tener zonas de proteccion definidas.

Tener una ficha en la base de datos del sistema de
monitoreo que incluya codificacion, fotografia del
pozo, caracteristicas de disefo, fecha de instalacion,
propiedades hidraulicas del acuifero y del pozo obte-
nidas a partir de pruebas de bombeo, opcionalmente
descripcién de sistema de recepcién y transmision de
datos, fechas de limpieza, desarrollo y mantenimiento.

3.5.2. Parametros medidos y métodos
empleados

En los pozos de observacion de aguas subterraneas se
efectian mediciones que tienen que ver con su estado
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en cantidad y calidad y la dindmica del sistema. Estas
mediciones se pueden agrupar como (IDEAM, 2014 SP):

Mediciones de niveles.
Determinacién de parametros hidraulicos del acuifero.

Mediciones de parametros fisico-quimicos, microbio-
l6gicos y aplicacion de técnicas avanzadas.

a) Medicion de niveles

Los niveles de agua en muchos acuiferos siguen un
patrén ciclico natural de fluctuacion estacional, normal-
mente se da un aumento durante la época de lluvias,
debido a la recarga del sistema por mayores precipita-
ciones; el declive se presenta durante el verano debido
a una menor recarga y una mayor evapotranspiracion.
La magnitud de las fluctuaciones en los niveles de agua
puede variar mucho en periodos de sequia e invierno y
de afio en afo en respuesta a las diversas condiciones
climaticas. Los cambios en la recarga y almacenamiento
de las aguas subterraneas causado por la variabilidad
climatica comtnmente ocurre durante décadas y los
niveles de agua en los acuiferos generalmente tienen un
retraso en la respuesta a los efectos acumulativos de la
sequia (Taylor & Alley, 2002).

La medicion de niveles requiere un conocimiento del
modelo hidrogeoldgico conceptual pues los niveles re-
gistrados deben corresponder a una unidad acuifera en
particular y no a la mezcla de varias unidades cuando el
acuifero es multicapa, pues las condiciones hidraulicas
de cada una son diferentes dependiendo de las condicio-
nes de presion y confinamiento.
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Figura 27. Monitoreo automatico (diver) y manual (cinta métrica).

La medicion directa de los niveles de agua subterranea
puede realizarse en los pozos de observaciéon, con
instrumentos de operacion manual o con ayuda de ins-
trumentos automaticos de registro continuo. Todos los
dispositivos de medicién manual necesitan un manejo
cuidadoso y un mantenimiento realizado a intervalos
frecuentes, si no puede disminuir gravemente su eficacia
(OMM, 1994).

Los instrumentos automaticos deben ser portatiles,
faciles de instalar y capaces de registrar en una gran va-
riedad de condiciones climaticas y funcionar sin control
durante periodos de tiempo variables. También deben
ser capaces de medir las variaciones lineales y temporales

del nivel de agua subterranea con distintas velocidades
de registro, por intercambio de engranajes, en las escalas
de tiempo y de nivel. De este modo el mismo instru-
mento, con el minimo uso de equipo auxiliar, podra ser
utilizado durante varios periodos de observacién y para
un extenso intervalo de variaciones de agua subterranea
en numerosos pozos de observacion (Ibid.).

Es importante resaltar que hay dos tipos de niveles:
estatico y dinamico. El primero hace referencia al nivel
estacionario del pozo y el segundo corresponde al nivel
cuando el pozo se encuentra en bombeo. Se considera
que una vez instalado y utilizado el pozo para el uso
respectivo, se altera la condicion natural del acuifero y

por tal motivo se deberd, en lo posible, concertar con el
propietario del pozo para que este detenga el bombeo
por determinado tiempo (dependera de las condiciones
del acuifero), con el fin de acercarse al nivel estatico
(IDEAM, 2014 SP).

b) Determinacion de parametros hidraulicos
del acuifero

La conductividad hidraulica y el coeficiente de alma-
cenamiento de un acuifero o unidad confinante se
determinan generalmente mediante ensayos directos,
denominados ensayos de acuifero o de bombeo. Tienen
por objeto medir el descenso de nivel resultante de un
bombeo u otro factor de estrés hidroldgico similar para,
seguidamente, se proceda a calcular los parametros
hidraulicos (OMM, 2011).

La finalidad general de los ensayos de bombeo es de-
terminar los parametros hidraulicos cuando el bombeo
esta controlado y se mantiene generalmente constante,
mientras se miden los niveles de agua en el pozo bom-
beado y en los pozos de observacion cercanos. (Figura
29) (Ibid.).

Los ensayos de bombeo suelen durar desde 8 horas
hasta un mes o mas, dependiendo del tiempo necesario
para lograr un nivel estable de agua durante el bombeo.
Cuando se pone en marcha la bomba, el nivel de agua
desciende. El mayor descenso de nivel se observa en el
pozo de bombeo, disminuyendo de manera no lineal
con la distancia al pozo bombeado y aumentando,
también de manera no lineal, con el tiempo. Los valores
observados son las variaciones del descenso de nivel a
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lo largo del tiempo. Este ensayo se denomina ensayo
transitorio, en referencia a las variaciones del descenso
de nivel a lo largo del tiempo (IDEAM, 2014 SP).

Generalmente, los datos del ensayo se analizan mediante
un método grafico o manual, o utilizando un programa
informatico de andlisis de ensayos de acuifero. Para
analizar las Figuras, los datos obtenidos se superponen y
comparan con “curvas tipo” conocidas para calcular una
solucion de la conductividad hidraulica y del coeficiente
de almacenamiento.

Las distintas Figuras son analizadas una a una, y se
determina un valor medio o consensual para el ensayo
(OMM, 2011).

[
/ | \ Pozo de bombeo
A = /

R

Profundidad desde el agua Nivel de agua estatico

Nivel de agua de bombeo

Capa confinante

Capa confinante

L Plano de referencia

Figura 28. Diagrama esquematico de un ensayo
de bombeo tipico en el que aparecen indicadas las
diversas mediciones (Heath, 1983 en OMM, 2011).
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Figura 29. Equipos empleados durante ensayo de bombeo

c) Mediciones de parametros fisico-quimicos,
microbiologicos y aplicacion de técnicas
avanzadas

Las orientaciones para el muestreo y manejo de muestras
de aguas subterraneas es abordado por la “Guia para el
muestreo de aguas subterraneas” que forma parte de la
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(Palmira, Valle del Cauca, 2013).

Norma Técnica Colombiana (lcontec) NTC-ISO 5667-11.
En ella se especifican equipos, materiales, procedimien-
tos de muestreo, frecuencia y tiempo de muestreo,
seleccién de métodos de muestreo, transporte, preser-
vacion y almacenamiento de las muestras, precauciones

de seguridad e identificacion y registro de las muestras
(IDEAM, 2014 SP).

Figura 30. Equipos empleados para recoleccion de muestra de aguas subterraneas en piezometro, para analisis
fisicoquimicos (equipo técnico de Carder, 2013).

En sitios contaminados por actividad antrépica el mues-
treo requiere especificaciones especiales que se contem-
plan en Norma Técnica Colombiana (Icontec) NTCISO
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ganizacion Panamericana de la Salud OPS y “Guidance
on the design and installation of groundwater quality
monitoring points” (2006) de la Agencia Medioambien-

. . tal del Reino Unido, son documentos de referencia en la

5667-18. En esta norma se compendian las estrategias o
o . L tematica tratada.

de muestreo, los criterios de seleccién para la ubicacion
de puntos de muestreo, la frecuencia de muestreo, los .

. . . . 4 3.5.3. Instrumentos usados para el monitoreo de
tipos de instalaciones de monitoreo, materiales de cons- X

L - . aguas subterraneas

truccion, procedimientos de muestreo, purga, calicatas
de prospeccion, muestreo de contaminantes de fase
libre, materiales para equipo de muestreo, preservacion,
estabilizacion y transporte de muestras, precauciones de

seguridad, identificacion de muestras y registros (Ibid.).

Se presenta algunos de los instrumentos mas empleados
en el monitoreo de las aguas subterraneas. Dentro de la
gama de instrumentos que se encuentran en el merca-
do, los mas utilizados para la medicién de nivel son los
equipos de tipo manual (cintas, sensores ultrasénicos y
neumaticos) y automaticos. Para el muestreo de aguas
subterraneas es comun el uso de bombas, entre las que
se destacan las de tipo neumaticas, peristalticas y sumer-
gibles. Para monitoreo in situ se utilizan celdas de flujo y
sensores con registro periodico de parametros como pH,
presion y temperatura, entre otros.

Textos como el del Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente CEPIS titulado “Mo-
nitoreo de la calidad de las aguas subterraneas: una
evaluacion de métodos y costos” publicado en 1989
con la autorfa de Stephen Foster y la participacion de
la UK Overseas Development Administration y la Or-

Tabla 18. Instrumentos usados para el monitoreo del agua subterranea

| Equipo | Canacteristicas

Sondas de nivel manuales & Equipos transportables que proveen de mediciones exactas de niveles
estaticos en pozos y barrenos.

6 Cuentan con una cinta que esta disponible en el mercado en largos de
hasta 900 metros, marcada en incrementos de T mm.

& Compuestas por un cable de acero inoxidable, carrete, manija y freno.
Actualmente, existen disefios de cintas que impide que estas se adhieran
a superficies mojadas en los pozos.

& Dispone de una bateria que alimenta una alarma visual o sonora que se
activan al contacto con agua.

é Los modelos se diferencias por la longitud del cable, el diametro del
sensor, disponibilidad de carretes motorizados.

6 Algunos equipos incorporan sensores de conductividad eléctrica y
temperatura, lo que incrementa su costo.

(pasa..)
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(pasa...) (pasa...)

| _Equipo Caracteristicas

Bombas sumergibles plasticas

L _Equipo Caracteristicas

Sensores automadticos para nivel & Se caracterizan por ser registradores automaticos disefiados para

y calidad de agua ser usados en monitoreo permanente de aguas subterraneasy p— & Estan diseriadas para operar incluso bajo condiciones de turbidez,
PN A z‘;aeﬂfilis T PR i ) - _g\ bombeando continuamente sin la necesidad de enfriamiento.
, que disponen de bateria para 5 a 10 afios (varfa = & Poseen un motor eléctrico alimentado con una baterfa de 12 V, tienen
segln el precio). = E- ) ida Gl estimada en 400 h | . i
& De diversos tamarios (pequefio a mediano seglin la marca), cuentan Q una vida uuil estimada en oras, (o que permite realizar muestreos
con una alta precision (exactitud 0.05% de la escala total). y vaciado de pozos de manera econdmica.
& Poseen una capacidad para registrar hasta 40.000 mediciones en cada
s canal (nivel y temperatura en muestreo lineal) almacenamiento con Disefladas para uso en terreno, operan por succién permitiendo
memoria interna. bombeo al vacio o recuperacion de liquidos o gases por presion.
Fente smasencom.co & El muestreo se puede hacer periddicamente cada 0,5 segundos hasta Ideal para remocién de muestras de pozos poco profundos o aguas
99 horas, programar un muestreo por evento. superficiales (4 a 10 metros).
Sensores multiparametros 6 Permiten el registro de niveles y calidad de agua de forma automatizada. Su operacién mecénica utiliza rodillos de rotacion, creando un vacio
¢ Los sistemas modulares permiten operar hasta con ocho sondas de que desplaza la columna de agua en la direccién deseada (velocidad
diferente (_i|ametro que se pueden conectar en I!nea o con un manifold. enter wawsolint.com variable y reversible).
é Estos equipos han sido disenados para el trabajo en campo
permitiendo monitorear rapidamente en forma automatizada presion, Muestreadores discretos S b d brerr3 debaio d
temperatura, conductividad y pH. Cuentan con un visualizador digital Muestreador discreto € usan para obtener muestras de agua subterranea por debajo de
de datos (LCD) que permiten ver las lecturas al instante. Usualmente de intervalos 425 napas flotantes, sin la necesidad de purgar.
son de operacion sencilla, dependiendo la marca y modelo pueden Se pueden obtener muestras de agua entre napas y muestrear a
programarse y obtener datos con un PC o laptop a través de una intervalos discretos en pozos.
interfase infrarroja digital. Varfa también la capacidad de memoria y El muestreador se presuriza con una bomba manual en superficie antes
operatividad del software. de ingresarlo al pozo. Mientras atraviesa la columna de agua, el agua no
Bombas sumergibles de membrana & Permiten tomar muestras de alta calidad en todo tipo de aplicaciones, entra al muestreador. Al llegar a punto de muestreo, se libera la presion
= ajustandose a las caracterfsticas de las aguas subterréneas. . y el agua ingresa al muestreador por presion hidrostatica
'% ¢ Utilizan una membrana de teflon, PVC o acero inoxidable que impide Fuente: wwwsolinst.com : : —
‘ W B que la muestra entre en contacto con el aire, de tal modo que evita su Muestreo de agua en pozos Estas unidades de muestreo varfan en configuracion y especificaciones
4 contaminacion o desgasificacion. — para cada tlp’o de rfequ|5|to de}toma de muestras de agua. '
& Son resistentes y duraderas. Tanto membranas como vélvulas pueden —_— ‘ Su precio varia segln el material con el que fueron fabricados, siendo
reemplazarse con facilidad en el campo. - estos desechables o reutilizables.
& Dependiendo la marca y modelo, varian sus didmetros y profundidad =

e
Comprensor de 12 voltios

Fuente: www.solinst.com

de succion.

(sigue..)

(sigue...)
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| Equipo Caracteristicas

Piezémetros para hincado

Piezometro para
hincado 615

Piezometro 601

& Los piezometros para hincado permiten efectuar investigaciones
iniciales y delinear plumas en sitios o zonas de aguas subterraneas.

é Se utilizan para tomar muestras de agua subterranea o gases,
monitoreo de tanques subterraneos, puntos esparcidos y medicion de
niveles estaticos.

& Los equipos tienen en el extremo anterior una punta de acero
inoxidable y en el extremo posterior una rosca para uso con
extensiones de acero inoxidable o acero galvanizado. Estas Ultimas
permiten la instalacion permanente del piezometro a un costo inferior.

& Para obtencion de muestras de mayor calidad, el piezometro se puede
suministrar con lengtieta para conectar tuberia de polietileno o de
teflon.

é Algunos modelos, como el 615 de Solinst, pueden traer con funda de
acero que evita la obstruccion de la malla del piezometro cuando se
hincan en terrenos arcillosos.

Perfilador 660

Fuente: www.solinst.com

Fuente: Modificado (Quintana, 2008).

3.6. LECTURAS RECOMENDADAS

State of the art on monitoring and assessment of
groundwaters. Delf, Holanda: UN/ECE Task Force on
Monitoring & Assessment. (1999).

Requerimientos de Monitoreo del Agua Subterranea
para manejar la respuesta de los acuiferos y las amenazas

é Se pueden hincar con martillo manual para hincado en terrenos
arenosos blandos, o con martillos vibradores o con plataforma para
perforacion para profundidades mayores o terrenos mas firmes.

a la calidad del agua. Serie de notas informativas (9).
Banco Mundial.

Guideline on: Groundwater monitoring for general
reference purposes. Utrecht: International Groundwater
Resources Assessment Centre IGRAC (2006).

Ground-Water-Level Monitoring and the Importance
of Long-Term Water-Level Data. US. Geological Survey
Circular 1217. (2002).

Proteccion de la calidad del agua subterranea”
Washington D.C: Banco Mundial - Groundwater
manangement advisory team (GW-MATE). (2002).

Monitoreo de la calidad de las aguas subterraneas una
evaluacion de métodos y costos”. Stephen Foster y Daniel
Caminero Gomes, 1989. CEPIS / OPS / OMS.
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4.

LAS AGUAS SUBTERRANEAS
EN EL SISTEMA DE INFORMACION
DE RECURSO HIDRICO (SIRH)

Las aguas subterraneas en el Sistema de Informacion de Recurso Hidrico (SIRH) ‘ =89:

En este sentido, nace la necesidad de promover los
principios basicos para el conocimiento y monitoreo
de las aguas subterraneas, cuya informacion generada
sea capturada, sistematizada y recopilada en un Unico
sistema de informacion, para su consulta a nivel Nacional
y Regional por todos y cada uno de los interesados, de
tal forma, que permita una transferencia de datos para la
toma de decisiones en lo que respecta a la prevencion,
control, administracion y gestion del recurso hidrico.

Dicho sistema Unico de informacion, se encuentra
materializado en el Sistema de Informacion de Recurso
Hidrico (SIRH), definido bajo el Decreto 1076 de 2015,
Capitulo 5 Seccion 1, articulo 2.2.3.5.1.2. Definicién. El
Sistema de Informacion del Recurso Hidrico (SIRH) es el
conjunto que integra y estandariza el acopio, registro,
manejo y consulta de datos, bases de datos, estadisticas,
sistemas, modelos, informaciéon documental y biblio-
grdfica, reglamentos y protocolos que facilita la gestién
integral del recurso hidrico.

Por lo anterior, el SIRH esta previsto como el instrumento
que consolida la informacién asociada al agua en sus di-
ferentes estados, cuyas areas tematicas se relacionan con
la oferta, demanda, calidad y riesgo del recurso hidrico
superficial y subterraneo.

En este sentido, el presente capitulo da a conocer el
estado actual del SIRH, para la captura y reporte de in-
formacion de aprovechamiento y monitoreo del recurso
hidrico subterraneo y establece las proyecciones de me-
jora para la articulacién de datos e informacién técnica
de interés, para la toma de decisiones.

4.1. LINEA DE TIEMPO DEL SIRH: MARCO
NORMATIVO

En el afio 1974 con la expedicion del Decreto Ley 2811,
se establece las bases para el desarrollo del Sistema de
Informacion Ambiental (SIA), en el que se contempla
como objetivo principal la organizacion y actualizacion
permanente de un sistema de informaciones ambien-
tales, con los datos fisicos, econémicos, sociales, legales
y, en general, concernientes a los recursos naturales
renovables y al medio ambiente. Afios después, en 1993,
con la expedicion de la Ley 99, se reordena el sector pu-
blico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza
el Sistema Nacional Ambiental (SINA), definiendo las
responsabilidades de administrar y operar dicho sistema.

Un aiio después, con los Decretos 1277 y 2241, se orga-
niza el IDEAM y se adoptan sus estatutos, se contempla
dentro de sus funciones el suministrar los conocimientos,
los datos y la informacién ambiental del pais, asi como
dirigir y coordinar el Sistema de Informacién Ambiental
y operarlo en colaboracién con las entidades cientificas
vinculadas al Ministerio de Ambiente, con las corpora-
ciones y demas entidades del SINA.

En el afio 1994 se expide el Decreto 1600 por medio del
cual se reglamenta parcialmente el Sistema Nacional Am-
biental (SINA) en relacién con los Sistemas Nacionales
de Investigacion Ambiental y de Informacién Ambiental.

Luego, en el Decreto 1200 del afio 2004, en su Capitulo
V del seguimiento y evaluacién a los instrumentos de
planificacion de las corporaciones autonomas regiona-




les articulo 9°- del seguimiento y evaluacion: El Sistema
de Informacion Ambiental para Colombia (SIAC),
compuesto por el Sistema de Informacion Ambiental
para el seguimiento a la calidad y estado de los recursos
naturales y el ambiente, SIA, y el Sistema de Informacion
para la Planeacién y Gestion Ambiental, SIPGA, se cons-
tituye en los sistemas para el seguimiento y evaluacion
de que tratan el numeral 4 del articulo 50 y numeral 5
del articulo 70 del presente Decreto.

El disefio del Sistema de Informacién Ambiental para
Colombia, (SIAC), sera liderado por el Ministerio de Am-
biente, Vivienda y Desarrollo Territorial y su implemen-
tacion sera coordinada por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

Tres afos después, mediante la expedicion del Decreto
1323 de 2007, se conceptla el Sistema de Informacion
de Recurso Hidrico, como el conjunto que integra y
estandariza el acopio, registro, manejo y consulta de
datos, bases de datos, estadisticas, sistemas, modelos,
informacion documental y bibliogrdfica, reglamentos
y protocolos que facilita la gestion integral del recurso
hidrico. Alli mismo, en dicho decreto se indica que la ges-
tién de informacién hidrica nacional debe definirse en
las siguientes areas tematicas: a) disponibilidad hidrica,
b) calidad hidrica, ) estado actual del recurso hidrico y
d) gestion integral del recurso hidrico. De igual forma, se
definen los responsables, las funciones y sus roles en la
implementacién del SIRH.

La Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso
Hidrico (PNGIRH) nace en el afio 2010, con una pro-
yeccion de doce afios. Alli se contemplan seis objetivos

=90 ‘ Principios basicos para el conocimiento y monitoreo de las aguas subterraneas en Colombia

fundamentales relacionados con la oferta, demanda,
calidad, riesgo, fortalecimiento institucional y goberna-
bilidad, los cuales a su vez, incluyen lineas estratégicas
asociadas al conocimiento, planeacion, conservacion,
medicién de consumos, gestién en sectores, uso efi-
ciente y ahorro del recurso, ordenamiento del recurso,
reduccién de contaminacion, monitoreo y seguimiento,
entre otros. Dichas lineas estratégicas estan asociadas en
un proceso de planificacion definido como Plan Hidrico
Nacional, el cual se encuentra estructurado en tres fases,
iniciando con un periodo de 2010 a 2014, 2014 a 2018 y
finalizando de 2018 a 2022.

En el afo 2012, con el Decreto 303 y Resolucion 955,
el SIRH da sus primeros pasos con el disefio y puesta en
marcha del formulario de captura de usuarios del recurso
hidrico, en el que se incorpora la informacion de conce-
siones de agua y permisos de vertimiento expedidos por
las Autoridades Ambientales Competentes, constituyén-
dose como parte de los médulos de demanda y calidad
para la identificacion de usos, puntos de monitoreo e
identificacién de las fuentes hidricas, que permite los
respectivos andlisis del comportamiento que dan origen
a la toma de decisiones.

En este mismo afo 2012, se expide el Decreto 1640,
que reglamenta los instrumentos para la planificacion,
ordenacién y manejo de los recursos hidricos (planes de
ordenamiento del recurso hidrico, planes de ordenacion
y manejo de cuencas hidrograficas, planes de manejo
ambiental de acuiferos), y se plantea la necesidad de
adelantar las Evaluaciones Regionales del Agua, para lo
cual el SIRH se enfrenta al reto de poder ofrecer la infor-
macién necesaria para que dichos instrumentos puedan
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disenarse basados en informacion real o al menos muy
aproximada del comportamiento del recurso hidrico.

La Ley 1712 nace en el afno 2014, creando la Ley de
Transparencia y del Derecho de Acceso a la Informacién
Piblica Nacional, contemplando como objetivo regular
el derecho de acceso a la informacién publica, los pro-
cedimientos para el ejercicio y garantia del derecho vy
las excepciones a la publicidad de informacién. En tal
sentido, el SIRH atiende a dicha ley, facilitando el acceso
libre a la informacion hidroldgica del IDEAM.

A fecha de mayo de 2015, se expide el Decreto 1076
en el cual se compila en un Unico Decreto Ambiental la
normativa asociada al sector de ambiente y desarrollo
sostenible, con el fin de contar con un Unico instrumen-
to juridico, que facilita la consulta normativa ambiental
reglamentada en decretos y resoluciones expedidos en
afios anteriores. Dicho decreto consolidé en cinco capi-
tulos las tematicas relacionadas con el recurso hidrico,
asi: Capitulo 1: Instrumentos para la planificacion, orde-
nacién y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos;
Capitulo 2: Uso y aprovechamiento del agua; Capitulo 3:
Ordenamiento del recurso hidrico y vertimientos; Capi-
tulo 4: Registro de usuarios del recurso hidrico y Capitulo
5: Sistema de Informacién de Recurso Hidrico.

En julio de 2015, se estructura el Plan Hidrico Nacional
fase 11 2014-2018, en donde se contempla el Programa de
Monitoreo, Investigacion y Gestion de la Informacion, el
cual incluye actividades relacionadas con la implemen-
tacion del Sistema de Informacion de Recurso Hidrico
-(SIRH), como uno de los ejes fundamentales del Sistema
de Informacion Ambiental para Colombia (SIAC).

De igual forma, se expide la Ley 1753 de 2015, se expide
el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un
nuevo pais’, el cual contempla cinco estrategias trans-
versales, enmarcadas a un crecimiento verde, como me-
canismo para que todos los sectores adopten practicas
verdes de generacion de valor agregado, de acuerdo a lo
establecido en la Constitucion Politica, como crecimien-
to economico, social y sostenible ambientalmente.

El “Crecimiento Verde” define como uno de sus objetivos
a mediano plazo, proteger y asegurar el uso sostenible
del capital natural y mejorar la calidad y gobernanza am-
biental, puntualizando cinco estrategias, que permitiran
mantener el flujo de servicios ecosistémicos en cabeza
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
entidades del SINA y demas de orden nacional. En este
sentido, la estrategia consignada en el literal c. Mejorar la
calidad ambiental a partir del fortalecimiento del desem-
pefio ambiental de los sectores productivos, buscando
mejorar su competitividad, en el componente Gestion
Integral del Recurso Hidrico, identifica que se fortale-
cerd la institucionalidad y la gobernanza a través de: 1)
implementar la estrategia de sostenibilidad financiera
para la gestion integral del recurso hidrico; 2) ejecutar el
Programa de Cultura del Agua, Participacién y Manejo
de Conflictos relacionados con el recurso hidrico; 3)
implementar el Programa Nacional de Legalizacion y 4)
continuar con la implementacion del Sistema de
Informacion del Recurso Hidrico articulado con los
demas subsistemas del Sistema de Informacion Am-
biental de Colombia, (SIAC), pertinentes. (Negrilla
fuera de texto).
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Figura 31. Linea de tiempo del SIRH

4.2. CONTEXTO GENERAL ACTUAL DEL SIRH

El Sistema de Informacion Ambiental para Colombia
(SIAC) es el conjunto integrado de actores, politicas,

a la informacion al
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procesos, y tecnologias involucrados en la gestion de in-
formacién ambiental del pais, para facilitar la generacion
de conocimiento, toma de decisiones, andlisis, educacion
y participacion social para el desarrollo sostenible. Dicho

-
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Figura 32. Sistema de Informacién Ambiental para Colombia (SIAC).
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sistema busca recopilar y consolidar toda la informacion
en relacion a aspectos tematicos y territoriales de los re-
cursos naturales renovables (agua, aire, suelo), resultantes
de estudios, modelos, proyecciones, levantamiento de
linea base ambiental, procesos de observacion regionales
y nacionales, entre otros (Comité SIAC, 2006).

En el marco del SIAC se han desarrollado una serie de
subsistemas administrados por las diferentes institu-
ciones pertenecientes al Sistema Nacional Ambiental
(SINA). Uno de ellos es el Sistema de Informacion de
Recurso Hidrico (SIRH), constituido como una herra-
mienta de captura de datos para la salida de informacion
que permite conocer el comportamiento del ciclo del
agua, considerando variables para la toma de decisiones
relacionadas con la oferta, demanda, calidad, riesgo
y gestion, lo cual conlleva a fortalecer los procesos de
gobernabilidad institucional enmarcados en la planifica-
cién, administracion y seguimiento del recurso hidrico.

Oferta Calidad Demanda  Riesgo Gestion

QPOVWO W

Figura 33. Componentes del SIRH.

El SIRH gestiona la informacion ambiental relacionada con:

a) La cantidad de agua (aguas superficiales continentales
y las aguas subterraneas.)

b) La calidad de los cuerpos hidricos del pais (aguas
subterraneas, las aguas marinas y las aguas estuarinas).

Tal como lo define el Decreto 1076 de 2015 articulo
2.2.3.5.1.2, los objetivos del SIRH son:

Contar con informacién para evaluar la disponibilidad
del recurso hidrico.

Constituir la base de seguimiento de los resultados
de las acciones de control de la contaminacion vy
asignacion de concesiones, con base en reportes de
las autoridades ambientales.

Proporcionar la informacion hidroldgica para orientar
la toma de decisiones en materia de politicas, regula-
cion, gestion, planificacion e investigacion.

Consolidar un inventario y caracterizacion del estado
y comportamiento del recurso hidrico en términos de
calidad y cantidad.

Aportar informacién que permita el andlisis y la ges-
tién de los riesgos asociados al recurso hidrico.

Constituir la base para el monitoreo y seguimiento a la
Gestion Integral del Recurso Hidrico.

Promover estudios hidrologicos, hidrogeologicos en
las cuencas hidrograficas, acuiferos y zonas costeras
insulares y marinas.

Facilitar los procesos de planificacion y ordenacion del
recurso hidrico.

El SIRH como parte integral del SIAC, consolida las
variables necesarias para conocer el comportamiento
del ciclo del agua, relacionadas con la oferta, demanda,
calidad y riesgo. El acceso a la informacion Nacional, se
realiza a través de la pagina del SIAC presentando repor-



tes de cifras y consulta de informacion, relacionadas en
el observatorio del agua, el acceso por parte de las auto-
ridades ambientales, cifras SIRH y la consulta mediante el
visor geografico institucional, asf:
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‘cono un insumo crucial para responder alas.
interrogantes Como:

A Suslo

. Bodversided
(% Camblo cimético
& Residuos

~d
A Capa de ozono

Estadoyitendencigsde la biodivorsi BRI L8

Figura 34. Consulta de informacion en el SIAC
Fuente: Tomado de: www.siac.gov.co. Fecha de consulta 20 diciembre
de 2015.

Cada esquema de consulta de datos, presenta unas parti-
cularidades de acceso que permiten tener reportes ya sea
a nivel regional o nacional, seglin sea el caso, teniendo
en cuenta que el IDEAM es el ente administrador de la
informacioén, pero las autoridades ambientales compe-
tentes junto a los usuarios del agua, son los que tienen la
custodia del detalle de los datos.

Tal como se muestra en la figura anterior, el primer ac-
ceso de consulta de datos permite ingresar tanto el ob-
servatorio del agua para la consulta general de datos
asociados a los modulos de oferta, demanda, calidad y
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riesgo, como al acceso a las autoridades ambientales,
para el reporte de datos que seran visibles a los usuarios
a través del observatorio mencionado previamente, ast:

a N
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Figura 35. Observatorio del agua y acceso

a autoridades ambientales al SIRH

Fuente: Tomado de www.siac.gov.co. Fecha de consulta 20 de
diciembre de 2015.

4.2.1. Observatorio del Agua

Como se menciono previamente, el SIRH ofrece servicios
de consulta de informacion a través del OBSERVATORIO
DEL AGUA (ver enlace http://sirh.ideam.gov.co:8230/
Sirh/faces/observatoriojspx), relacionada con oferta,
demanda, calidad, riesgo y gestion, asf:
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Figura 36. Observatorio del Agua.
Fuente: Tomado de http://sirh.ideam.gov.co:8230/Sirh/faces/
observatorio.jspx. Fecha de consulta 20 de diciembre de 2015.

OFERTA: permite la consulta de informacion de las esta-
ciones hidroldgicas del IDEAM, que incluye las series de
datos histdricas, tabla de datos, series anuales, resumen
numeérico, datos multianuales, graficas multianuales,
histograma, curva de duracion de caudal, e indicadores
del Estudio Nacional del Agua (ENA-2010).
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Figura 37. Informacion componente de oferta.

Fuente: Tomado de http://sirh.ideam.gov.co:8230/Sirh/faces/observatorio.jspx. Fecha de consulta 20 de diciembre de 2015.



DEMANDA: se cuenta con salidas graficas de infor-
macion relacionada con ndmero de usuarios del agua
de acuerdo a su naturaleza por municipio, Numero de
captaciones por fuente hidrica, Caudal concesionado
por fuente hidrica, Nimero de vertimientos por fuente
hidrica, Caudal vertido por fuente hidrica, Nimero de
concesiones otorgadas por afio, Numero de permisos de
vertimientos otorgadas por afo, vigencia de los permisos
y concesiones, usuarios por tipo de fuente (superficial y
subterranea)
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Figura 38. Informacion componente de demanda.

Fuente: Tomado de http://sirh.ideam.gov.co:8230/Sirh/faces/observatorio.jspx. Fecha de consulta 20 de diciembre de 2015.

CALIDAD: permite la consulta de informacion de los
puntos de monitoreo de calidad del agua realizado por
el IDEAM vy Autoridades Ambientales Competentes,
calculo del Indicador de Calidad del Agua (ICA), Nu-
mero de muestras en el afio sobre una fuente hidrica,
Comportamiento cronolédgico de un parametro en un
Punto de Monitoreo; Comportamiento cronolégico de
un parametro en los Puntos de Monitoreo de una fuente
hidrica.

Datos Grafico
ESTACION BOX COULVERT KM 26
Pardmetro: Demanda bioquimica de oxigeno Unidad: mg/L

Figura 39. Informacion de componente de calidad.
Fuente: Tomado de http://sirh.ideam.gov.co:8230/Sirh/faces/
observatorio.jspx. Fecha de consulta 20 de diciembre de 2015.
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RIESGO: permite la salida de informacion relacionada
con alertas de disponibilidad del recurso hidrico, iden- o ) 1 (S
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Figura 40. Informacion componente de riesgo.
Fuente: Tomado de http://sirh.ideam.gov.co:8230/Sirh/faces/observatorio.jspx. Fecha de consulta 20 de diciembre de 2015.

GESTION: permite la captura de informacion relaciona-
da con los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico
(PORH); Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas
Hidrograficas (POMCA), directorio de actores y los
conflictos asociados a una fuente hidrica. Lo anterior,
con el fin de aportar informacién para el seguimiento de “_
los objetivos de calidad, metas de carga contaminante, :
conflictos identificados en una fuente hidrica, indicado- " .

Ll-ll‘ﬂ

Sistoma de informacion del Recurss Hidrico - SIRH

;

res de gestion y ejecucion programatica y financiera de

los POMCA. . B B
Figura 41. Informacion componente de gestion.
Fuente: Tomado de http://sirh.ideam.gov.co:8230/Sirh/faces/
observatorio.jspx. Fecha de consulta 20 de diciembre de 2015.



El segundo esquema de acceso es mediante el visor
geografico, el cual permite consultar la informacion
relacionada con las captaciones, vertimientos, puntos de
monitoreo y estaciones de la red hidrolégica del IDEAM,
que se encuentran vinculadas en el SIRH.

Figura 42. Consulta de informacion a través del visor
geografico.

Fuente: Tomado de www.siac.gov.co.

Fecha de consulta 20 de diciembre de 2015.

El tercer acceso se relaciona con las cifras y estadisticas
de recurso hidrico en el cual se puede consultar datos de
oferta, demanda, calidad, gestion, riesgo y cifras de SIRH.
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Figura 43. Cifras y estadisticas del componente agua
en el SIAC.

Fuente: Tomado de www.siac.gov.co.

Fecha de consulta 20 de diciembre de 2015.
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4.3. LAS AGUAS SUBTERRANEAS Y EL REGISTRO
DE INFORMACION EN EL SIRH

El Sistema de Informacién de Recurso Hidrico (SIRH)
es previsto como la herramienta de captura, registro y
consulta de informacién asociada al agua en el territorio
nacional; sin embargo, se ha observado diferentes dificul-
tades en las entidades que administran el conocimiento
del agua a nivel regional, tales como:

Varias bases de datos en Excel en una misma autoridad
ambiental.

Documentacion en archivos, carpetas y libros que
dificultan la busqueda de la informacion.

Incompatibilidad entre los sistemas de captura de
informacion.

Registro de informacién en diferentes formatos
manejados por las dependencias de la entidad.

Dificultad de acceso en las bases de datos de la
entidad.

Desconocimiento de la informacién por parte del
personal que realiza la visita y seguimiento al permiso
ambiental.

La construccion del SIRH esta basada en la necesidad de
unificar los criterios de registro de informacion, para la
consulta en una Unica base de datos nacional que com-
parta un lenguaje informatico comun. Esto con el fin de
canalizar la informacién y poder tener acceso a datos de
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interés técnico que capturan las autoridades ambientales
regionales y demas entidades del SINA, que tienen como
objetivo brindar conocimiento para la toma de decisio-
nes o la formulacion de estrategias de manejo integral
del recurso hidrico.

En este capitulo se hara énfasis al estado actual de los
formatos de captura de informacion en el SIRH, en lo
relacionado a la tematica de aguas subterraneas, para
luego socializar las proyecciones que se tienen en el
marco del fortalecimiento del SIAC y las mejoras al SIRH.

Gran parte de la informacién consultada a través del
acceso al OBSERVATORIO DEL AGUA, es registrada
por las Autoridades Ambientales Competentes (AAC),
mediante el formulario de captura de informacion de
Registro de Usuarios del Recurso Hidrico (RURH) y com-
ponente de calidad, reglamentado bajo el Decreto 303
de 2012 y Resolucion 955 de 2012; de alli la importancia
que la calidad y completitud de los datos cumplan con
los requerimientos establecidos por el MADS e IDEAM,
lo cual aporta al proceso de gestion de conocimiento
requerido en el pais para la toma de decisiones asociadas
al recurso hidrico.

En este sentido, desde el afio 2012 se ha puesto a disposi-
cion diferentes mecanismos de captura de informacion,
para el registro de datos, as:

EN LINEA: se tiene acceso a través de la pagina www.
siac.gov.co, donde solicita el usuario y contrasefia para

el registro de la informacion, la cual debe ser solicitada
previamente al IDEAM.

PLANTILLAS DE EXCEL: la informacion es consolidada
por la autoridad ambiental en plantillas de Excel, dise-
fadas para realizar el cargue masivo por el Equipo SIRH
del IDEAM, teniendo en cuenta los criterios minimos de
calidad y completitud de la informacion.

NODO REGIONAL SIRH: a través de la instalacion
de una maquina virtual en el servidor de la autoridad
ambiental, se realiza la transferencia de informacion al
Nodo central del IDEAM.

Request
Hessoge

L Ea |

Rosponso
iy Wb Serrice

WEBSERVICE: mediante el desarrollo de mecanismos
de interoperabilidad entre los sistemas de las autoridades
ambientales y el SIRH, se realiza la transferencia de infor-
macion, teniendo en cuenta los protocolos y estandares
requeridos por el SIRH.

Para el ingreso de informacién en el sistema, se debe acce-
der a través de un usuario y contrasefia suministrado por
el IDEAM, al personal delegado de la entidad, quien ten-
dra la responsabilidad de la calidad de la informacién, asf
como la validacion, registro y/o eliminacién de la misma.
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Actualmente, el SIRH contiene el formulario de Registro
de Usuarios del Recurso Hidrico (RURH) que alimenta
el médulo de demanda vy calidad del observatorio del
agua, en los cuales se incluye la captura de informacion
relacionada con:

1. Identificacién de fuentes hidricas superficiales y
subterraneas.

2. Usuarios con concesion de aguas superficial y
subterranea.

3. Usuarios con permiso de vertimientos a fuentes
hidricas superficiales.

4. Usuarios con captacion superficial y subterranea sin
resolucion y/o puntos identificados.

5. Informacion técnicade los puntos de agua subterranea
~ Formulario Unico Nacional de Inventario de Puntos
de Agua Subterranea (FUNIAS).

6. Puntos de monitoreo asociados a una captacion
superficial.

Registro del cuerpo de agua subterranea (acuifero) ]

Registro de usuarios

7. Puntos de monitoreo asociados a un vertimiento.

8. Puntos de monitoreo asociados a una fuente hidrica
superficial.

9. Puntos de monitoreo asociados a un punto de agua
subterranea.

Para el caso particular del presente curso virtual, se va
a profundizar en la identificaciéon de fuentes hidricas,
usuarios del agua con concesion de aguas y/o puntos
identificados, informacién técnica de los puntos de
agua subterranea y puntos de monitoreo a un punto de
agua subterranea. Lo anterior, teniendo en cuenta que
actualmente son los componentes desarrollados en el
SIRH, y los cuales estan siendo objeto de analisis para la
implementacién de mejoras.

De acuerdo a lo anterior, se establece el procedimiento
general para incluir la informacion relacionada:

Registro de predios

|

Captacion sin resolucion, puntos identificados y/o puntos de monitoreo]

[Registro de concesion subterrénea}

Informacion técnica del punto de agua
subterranea - FUNIAS

[Registro de captacion subterrénea)—C: [Registro de las mediciones de calidad }

en el punto de agua

[Usos de la captacion subterranea )

Figura 44. Esquema general de registro de informacion subterranea en el SIRH.
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Identificacion de la fuente hidrica: tal como se mues-
tra en el esquema anterior, el primer paso para ingresar
la informaciéon de aguas subterraneas en el SIRH, es la
identificacion de la fuente hidrica, es decir, registro del
sistema acuifero del cual se esta realizando uso y aprove-
chamiento del recurso hidrico.

Registro de usuarios: se debe ingresar la informacion
relacionada con el tipo de persona, es decir, sefalar si es
una persona natural, juridica privada, juridica publica,
prestador del servicio y/o megaproyecto o proyectos
especificos. Asi mismo, se debera ingresar la informacion
de los datos de contacto del usuario.

Registro de predios: posteriormente al ingreso de la
informacion del usuario, se debe registrar la informacion
del predio beneficiado del uso y aprovechamiento del
recurso hidrico. Alli se solicita la informacion del nombre
del sitio, direccién, matricula inmobiliaria, cédula catas-
tral y coordenadas del predio. En dado caso, de que el
lugar beneficiado del aprovechamiento del recurso hidri-
co esté asociado a mas de un predio y/o un poligono, el
sistema le deshabilitara la opcion de la georreferencia-
cion y cédula catastral. Esto se asocia a tipo de usuarios
como: prestadores del servicio, municipios, proyectos
especificos y/o megaproyectos.

Una vez registrada la informacién del predio, el sistema le
permitira crear una concesion de aguas, para aquellos ca-
sos en los cuales se cuente con el acto administrativo que
otorga el permiso; pero si contrario a esto, no se tiene el
acto administrativo pero se cuenta con la identificacion
de la captacién, podra dar la opcion de captacion sin

resolucion y/o punto inventariado, para que el siste-
ma le deshabilite el formulario de captura relacionado
con la concesion de aguas y automaticamente podra
ingresar los datos de la captacion subterranea.

Concesion de aguas: se debe asociar la informacion
relacionada con el nimero de expediente, resolucion
y fecha de aprobacion de la concesion de aguas, reso-
luciéon y fecha de aprobacion de planos y obras, caudal
concesionado y vigencia del permiso (figura 44).

Captaciones: se relaciona la informacion de localizacion
del punto de captacion al sistema acuifero y al area, zona
y subzona hidrografica.

De igual forma, se debe ingresar los datos del
departamento, municipio y/o tipo de centro poblado,
asi como relacionar los componentes del sistema
de captacion subterranea, el caudal de disefio y la
georreferenciacion del punto de captacién en Sistema
de Referencia Magna Sirgas.

Asociada a la captacion, se cuenta con la opcion de
ingresar la informacién técnica del punto de agua
subterranea, en la cual se solicita datos capturados en el
Formulario Unico Nacional de Inventario de Puntos
de Agua Subterranea (FUNIAS), cuyo instrumento
consolida informacién técnica que especifica el
detalle del punto en sus componentes de localizacién,
identificacién, geologia y geomorfologfa, construccion
y disefio, geofisica, explotacion, diagndstico sanitario,
registro de niveles, caudales, pruebas de bombeo, entre
otros. (Figura 45).
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lucién por la cual se aprueban planos )
i» ( Resolucion por la cual se aprueban obras ]

[Aguas minerales) (Aguas lluvias ) ( Aguas servidas )

(—> ( Resolucion que asigna el caudal ]

Inventario Nacional
de Puntos

de Agua

" g
Aguas subterraneas Aguas superficiales Subterranea

Uso por captacion

Figura 45. Esquema general concesion de aguas

A cargo de funcionarios

Registro datos generales del punto y verificacion de datos ] : N
[ g 8 P y autoridades ambientales

Datos de inventario

Definicion estado del punto:
Identificacion, datos del propietario, construccion y disefo,
localizacion geogrifica, geologia y geomorfologia, geofisica,

explotacion y diagnostico sanitario
> Definicion de acciones para completar
la ficha del punto

Definir plan de seguimiento al punto

Comportamiento del punto:
Niveles, hidroquimica, caudales, pruebas de bombeo

Diagnostico
Activado y disponible
al publico interesado

Figura 46. Esquema general de la informacion técnica del punto de agua subterranea de acuerdo a FUNIAS.

Anilisis sobre el estado del agua subterranea en la region

Identificar zonas con vacios de informacion y programar
actividades de inventario y monitoreo
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Es necesario mencionar, que la autoridad ambiental debe
propender por realizar el proceso de codificacién de sus
puntos de agua subterrdnea (pozos, manantiales y alji-
bes), para efectos de facilitar el registro de la informacién,
ya que dicho atributo es considerado como la llave en la
base de datos del sistema.

Existen diferentes metodologias para realizar este pro-
ceso. La entidad debe adoptar la que mayor se ajuste
a las necesidades de su jurisdiccion, siempre y cuando
anteponga el codigo del sistema acuifero definido en el
orden nacional por el IDEAM.

Registro de las mediciones de calidad del agua:
podrd ingresar la informacion relacionada con el nombre
del punto de monitoreo, tipo de punto y el reporte de
las mediciones que hayan sido suministradas por el labo-
ratorio de calidad de aguas.

Usos de la captacion subterranea: una vez ingresada
la informacién de la captacién, culminara el proceso de
registro de datos con los valores de caudal y tipo de uso
del agua de la captacién, de acuerdo con la clasificacion
establecida en la normativa ambiental, tales como do-
meéstico, pecuario, agricola, industrial, entre otros.

4.4. PROYECCIONES DE LA GESTION DE
INFORMACION EN EL MARCO DEL SIRH

Como se menciond previamente, el SIRH hace parte de
los subsistemas que componen el SIAC, los cuales buscan
consolidar informacion ambiental de Colombia, para la
gestion y analisis sobre el estado y uso de los recursos
naturales, asi como para la toma de decisiones a nivel

nacional y regional. El SIAC fue objeto de identificacion
de necesidades de mejora a los sistemas para articular
los instrumentos de gestion de datos, evitar la duplicidad
de informacién en los diferentes sistemas y réplica de
esfuerzos institucionales. De acuerdo a lo anterior, se de-
finié un plan estratégico para un periodo 2015-2020, el
cual constituye cuatro lineas de accién relacionadas con
el fortalecimiento, la interoperabilidad, la regionalizacion
y difusion de la informacién sobre el uso de los recursos
naturales.

En este sentido, el SIRH viene siendo analizado por el
grupo de trabajo, para la optimizacién y mejoras a los
formularios de captura, tanto en el proceso de registro
como de salida de informacién, que permita construir
una gestion del conocimiento basados en la articulacion
de los instrumentos. Bajo esta consideracion, se presen-
tan los avances en la proyeccion que se tiene, con el fin
de conocer sus expectativas, sugerencias y/o recomen-
daciones del caso. Dichas proyecciones se enfocan en lo
siguiente:

Actualizacion y adopcion del Formulario Unico Na-
cional de Inventario de Puntos de Agua Subterranea
(FUNIAS)

Durante el afio 2009, las entidades hoy denominadas
como Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) en coordinacién con el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y de Estudios Ambientales (IDEAM),
Autoridades Ambientales Competentes y el Servicio
Geoldgico Colombiano, formularon una propuesta del
Formulario Unico Nacional de Inventario de Puntos de
Agua Subterrdnea (FUNIAS), con el fin de unificar los
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estandares y criterios para la captura de informacion,
que permitiera consolidar datos técnicos de los puntos
subterraneos. Dicho formulario actualmente esta siendo
empleado por la mayoria de las entidades, siguiendo los
lineamientos definidos en aquella época de trabajo. Sin
embargo, dadas las condiciones y consideraciones actua-
les de avance sobre el conocimiento del recurso hidrico,
surge la necesidad de realizar algunas actualizaciones
al esquema general del formulario, de tal forma que se
ajuste a las necesidades de las regiones.

Este proceso se viene adelantando en el marco de la
actualizacion del Programa Nacional de Monitoreo de
Recurso Hidrico, el cual se proyecta ser socializado al
finalizar el afio en curso. Para su conocimiento, se anexa
el FUNIAS vigente con su respectivo instructivo.

Decreto 1076 de 2015 Formularios tnico

(Decreto 1541 de Nacionales
1978, 3930 de 2010)
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Actualizacion y adopcion del Formulario Unico
Nacional de Solicitud de Prospeccion, Exploracion
y Concesion de Aguas Subterraneas

De acuerdo a las necesidades de captura y suministro
de informacion del uso y aprovechamiento del recurso
hidrico subterraneo, por parte de los usuarios beneficia-
dos del permiso, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) en coordinacion con las Autoridades
Ambientales Competentes, vienen adelantado el proce-
so de actualizacion de los Formularios Unicos Nacionales
de Solicitud de Prospeccion, Exploracion y Concesion
de Aguas Subterraneas, el cual esta siendo ajustado
de acuerdo con los requerimientos del SIRH, criterios
actuales normativos e identificacion de condiciones
regionales:

Decreto 303 de 2012 Situacion Real AAC ante
Resolucion 955 de cumplimiento SIRH
2012 - SIRH

Se establece a nivel
general el procedimiento
para otorgar los permisos
de concesién de aguas,
vertimientos pero falta
mayor  claridad  en
solicitar la informacion
de identificacion de
fuentes hidricas y su
disponibilidad (cantidad
y calidad).

El formulario no establece
todos los  requisitos
exigidos en la normativa
ni en el Decreto 303/12,
tales como identificacion
de las fuentes e
informacion  hidrologica,
hidrogeolodgica por parte
de la AAC. Asi como la
identificacion de puntos
de agua subterranea
(aljibe, pozo y manantial)
y vertimientos al
alcantarillado.

Se requiere informacion
de usuario, predio,
actos  administrativos,
informacion  de la
captacion o vertimiento,
fuente hidrica y usos. La
mayoria de los campos
se encuentran vacios
por la carencia de datos
en los expedientes de las
autoridades.

Cada AAC establece sus
propios procedimientos.
Interpretacion y  criterios
normativos diferentes.

No se tiene conocimiento
de lo minimo y basico para
otorgar un permiso (fuente e
hidrologia).

Rotacion alta de personal.
Vacio de estructura en los
formularios nacionales 'y
normativa definidos  por
MADS.

Tabla 19. Diagndstico general para el ajuste al formulario unico nacional de solicitud de concesion de aguas.
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Mejoras al SIRH para la captura y consulta de
informacion regional y nacional asociada al agua
subterranea.

Dentro de la propuesta de mejoras al SIRH para la cap-
tura y consulta de informacién relacionada con agua
subterranea, se proyecta separar la tematica registrada
en el observatorio del agua con la generada en el com-

[ Agua superficial

Ciclo hidrologico

ponente de aguas subterraneas, teniendo en cuenta que
ambos presentan un grado de detalle, especificidad y
pertinencia diferente, sin desconocer que la relacion
esta intimamente ligada al momento de analizar el ciclo
del agua en conjunto [Tomado de CLAUDIA L. GARZON M.
AGUAS SUBTERRANEAS - Informe_IV. Contenido propuesto para
el portal de la Red Bdsica Nacional de aguas subterrdneas en el
SIRH y propuesta para integrar la informacion hidrogeoldgica al
Sistema de Informacién del Recurso Hidrico. IDEAM. Julio 2015].

Agua subterrdnea ]

>

Informacién meteoroldgica (precipitacion,
Oferta hidrica evaporacién, entre otros) e hidroldgica (niveles,
superficial caudales, sedimentos) de monitoreo nacional y
regional, de acuerdo a la zonificacién hidrogréfica
Monitoreo de calidad
hidrica superficial

Demanda hidrica Identificacién de usua captaciones

Informacion de puntos de monitoreo
y mediciones de redes nacional y regional

Identificacion de usuarios con vertimientos

Acceso al Sistema de Informacién
Ambiental Marina (SIAM)

superficial de agua superficial

¥

Informacién de provincias hidrogeoldgicas
y sistemas acuiferos identificados
anivel nacional y regional
*Datos de oferta subterrénea (recarga,
reserva y/o caudal explotable de acuiferos)

Oferta hidrica
subterranea*
y zonificacién
hidrogeolégica

Monitoreo piezométrico regional
Monitoreo
de calidad
y niveles de aguas
subterrineas

Monitoreo de calidad regional

Red Basica Nacional de Monitoreo
de Aguas Subterraneas

Demanda hidrica Identificacién de usuarios con
subterrinea captaciones de agua subterrdnea

-

Informacién de vulnerabilidad
hidrica
-

L Riesgo del recurso hidrico s

Eventos hidroclimaticos

Alertas hidrolégicas

J

Estudios

hidrolégicos e Plataforma Guias, protocolos

de aprendizaje y normativa

hidrogeolégicos

-

Gobernanza del recurso hidrico

Acceso al Observatorio

Componentes
programaticos

Asociaciones

Colombiano y grupos de

deinstrumentos
de gestion

de Gobernanza

del Agua (OCGA) investigacion

Figura 47. Esquema general proyeccion SIRH.



A nivel general se proyecta que cada componente de
aguas subterraneas contenga lo siguiente:
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Zonificacion hidrogeolodgica: se define una breve des-
cripcion de las caracteristicas principales por provincia
hidrogeoldgica, sintesis de informacion hidrogeoldgica
por sistema acuifero y detalle de las fichas técnicas para
cada caso especifico.

1. Descripcion de caracteristicas mas relevantes.
2. Sistemas acuiferos que lo conforman.

Figura 48. Proyeccion componente zonificacion hidrogeologica.
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Monitoreo piezométrico: se indica la informacion
referente a redes de monitoreo piezométrico regional y
nacional. La captura de informacion se hace a través del
Formulario Unico Nacional de Inventario de Puntos de
Agua Subterranea (FUNIAS) — niveles, ingresando los da-
tos de provincia, sistema acuifero, unidad hidrogeologica
y listado de puntos de agua subterranea.

Componente de demanda: estd asociado al Registro
de Usuarios del Recurso Hidrico (RURH), con la infor-
macion técnica contenida en el FUNIAS para todos los
puntos de agua subterranea (formales, en proceso de
formalizacién y/o puntos identificados e inventariados).

. . Método
. . Tiempo de Tiempo desde . Instrumento
Fecha Tipo de nivel ) de medida .
. o L bombeo el apagado de Nivel . - de medicion
Identificador de inicio (estatico/ - , . . (cinta/estimado )
Hora N (si se tomd la bomba (si se medido , (sonda / Observaciones
del punto de dindmico/ ) ) . graficado/ linea
. - un nivel tomo un nivel de (m) ) transductor
medicion: recuperacion) o ) aire/ sonda -
dindmico) recuperacion) P de presion)
eléctrica)
Nivel (P2 Halley) ::
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Figura 49. Proyeccion componente monitoreo piezométrico.

Componente de calidad: se presenta las cifras esta-
disticas referentes a las mediciones realizadas en cada
punto de monitoreo de la red regional por la autoridad
ambiental. La informacion presentada se asocia con las
muestras y mediciones de los parametros de calidad
registradas por las autoridades ambientales para las
redes de monitoreo de seguimiento periddico, muestras
puntuales solicitadas para inicio de procesos de conce-
sion, asi como datos tomados en campo 0 monitoreo
ocasionales. La captura de informacién se realizara a
través del moédulo de RURH — componente de calidad.

Portal RBASUB: se propone incluir informacion relacio-
nada con: introduccion de la naturaleza de la RBASUB,
objetivos, alcances, sistemas acuiferos monitoreados,
estadisticas de puntos que componen la red y visor
geografico, en el cual se pueda consultar los datos de
localizacion de puntos de la red basica. Estas consultas
pueden realizarse por area hidrografica, provincia hi-
drogeologica, sistema acuifero, unidad hidrogeologica o
departamento y municipio.
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Relacion de estudios de hidrogeologia regional/
nacional: se incluye la informacion contenida en el banco
de datos del IDEAM y demas entidades del SINA, para
poder establecer las consultas por zonificacion hidrogra-
fica, provincia hidrogeologica, sistema acuiferos y tipo de
publicacion (articulos, documentos, estudios, tesis, bases
de datos, presentaciones y mapas. Adicionalmente realizar
estadisticas de consulta, sobre la distribucion de estudios
por provincias hidrogeolodgicas/sistemas acuiferos.

Guias, protocolos y normativa asociada: Reporte a
través de vinculos de toda la normativa actual asociada
a aguas subterraneas.

Contenide

Capas Analisis Visualizacian Datos Externos
Filtrar por nombre

=i SISTEMA DE INFORMAS RECURSO HIDRICO - SIRH

il OFERTA

=& DEMANDA

- - Captaciones de Agua Registradas en &l SIRH
g

n Demanda Hidrica Macional del Sector Pecuario y _Pj

Subzonas Hidrograficas. Republica mbia.

Estudio Macienal del Agua 201
+il CALIDAC

+ill DATOS OE REFERENCIA

Asociaciones y grupos de investigacion en hidro-
geologia: Reporte a través de vinculos de: Asociaciones
correspondientes a la tematica de hidrogeologia de
orden regional, nacional, internacional y Directorio de
grupos de investigaciones, detallando entidad asociada,
lineas de trabajo, numero de contacto, responsable.

Visor SIRH — ASUB: Con base en la estructura plantea-
da para el observatorio de aguas subterraneas, se propo-
ne que el visor SIRH clasifique la informacion acorde a
las salidas planteadas en este documento. El contenido
actual esta estructurado como el observatorio vigente:

Incluir monitoreo de redes
regionales (ldem componente
de calidad)

Incluir salidas de componente
de demanda de aguas
subterraneas

AN

Incluir reporte especifico
para la RBAsUB (piezometria
y calidad)

N

Incluir shapes de referencia
de aguas subterraneas

Figura 50. Proyeccion componente visor - ASUB.

Qprovincias, sisemas acuiferos)

Las aguas subterraneas en el Sistema de Informacion de Recurso Hidrico (SIRH) ‘

Actualizacion del Programa Nacional de Monitoreo
de Recurso Hidrico

El Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico
(PNMRH) se constituye como un documento de linea
base orientado a conocer el comportamiento del ciclo
del agua en Colombia en términos de calidad y cantidad,
que debe ser actualizado dados los nuevos enfoques
técnicos que a nivel nacional, se tienen en relacién al
analisis en las zonas de interés hidrico nacional y regional,
la definicién de la Zonificacién Hidrografica Nacional, los
lineamientos conceptuales de las Evaluaciones Regiona-
les del Agua, Red de Monitoreo de Aguas Subterraneas,
la priorizacion de las cuencas hidricas para la formula-
cion y/o ajuste de los Planes de Ordenacion y Manejo de
las Cuencas Hidrograficas, las nuevas proyecciones del
Sistema de Informacién de Recurso Hidrico (SIRH) y la
formulacion del Conpes de la Estrategia institucional y
financiera de la red hidroldgica, meteoroldgica y ocea-
nografica del pais .

Para esta actualizacion, se tiene presente la nueva norma-
tiva ambiental asociada al monitoreo del recurso hidrico,
los estandares nacionales e internacionales asociados
al conocimiento del recurso hidrico a escala regional y
nacional, que deben ser articulados a través de un nuevo
instrumento que defina la ruta a seguir para conocer y
analizar el ciclo del agua, por parte de las Autoridades

Ambientales Competentes y los diferentes institutos de
investigacion adscritos al Ministerio de Ambiente y De-
sarrollo Sostenible, en concordancia con las directrices
definidas en la Politica Nacional para la Gestion Integral
del Recurso Hidrico.

Uno de los componentes que incluye la implementa-
cion del Programa Nacional de Monitoreo del Recurso
Hidrico (PNMRH), esta orientado a que las Autoridades
Ambientales Competentes promuevan y realicen el
monitoreo de sus cuerpos de agua superficiales y subte-
rraneas, teniendo en cuenta las orientaciones definidas
en dicho instrumento. Este proceso se realiza mediante
el fortalecimiento de la red basica nacional operada por
el IDEAM,, las redes hidrometeoroldgicas regionales ope-
radas por las Autoridades ambientales en coordinacion
con el IDEAM vy la Red Nacional de Puntos de Agua
Subterranea.

La informacién que es generada en las redes hidrome-
teoroldgicas y de monitoreo de puntos de agua subte-
rranea de las Autoridades Ambientales Competentes y
el IDEAM vy las demas actividades que se contemplan
dentro del Programa Nacional de Monitoreo del Recurso
Hidrico (PNMRH), debe ser estandarizada y consolidada
para que sea accesible como datos base en el Sistema de
Informacion de Recurso Hidrico (SIRH).
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GESTION INTEGRAL DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS
ANTECEDENTES DE POLITICA

POLITICA NACIONAL PARA LA GESTION
DEL RECURSO HIDRICO

AVANCES DEL SEGUIMIENTO DEL RECURSO

HIDRICO SUBTERRANEO AL ANO 2010,
IDENTIFICADOS EN LA PNGIRH

PI_IOBLEMATICA ACTUAL DEL RECURSO
HIDRICO ASOCIADO A LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

POSTULADOS DE LA GESTION INTEGRAL
DEL RECURSO HIDRICO (GIRH)

OBJETIVOS DE LA PNGIRH

PROGRAMA NACIONAL DE AGUAS
SUBTERRANEAS (PNASUB) 2014

GUIA METODOLOGICA PARA LA
FORMULACION DE PLANES DE MANEJO
AMBIENTAL DE ACUIiFEROS

OTROS DOCUMENTOS IMPORTANTES

5.1. ANTECEDENTES DE POLITICA

Uno de los primeros documentos de politica en ser ex-
pedidos por el Ministerio de Ambiente fue el de “Linea-
mientos de Politica para el Manejo Integral del Agua” de
1996. En este documento, el Ministerio definio las bases
y los objetivos para manejar la oferta nacional del agua y
atender los requerimientos sociales y econdmicos del de-
sarrollo en términos de cantidad, calidad y distribucion
espacial y temporal.

Objetivos definidos en los lineamientos de politica
del afio 1996 con respecto a las aguas subterraneas:

& Proteger acuiferos, humedales y otros reservorios
importantes de agua.

& Complementar el inventario y la evaluacion nacional
del recurso hidrico superficial y subterraneo, como
herramienta para fijar las prioridades que permitan
orientar eficientemente los recursos disponibles para
el cumplimiento de los objetivos anteriores.

é Desarrollar el conocimiento y la investigacion del
recurso y fortalecer un sistema de informacion
multipropésito del agua, integrado al Sistema de
Informaciéon Ambiental.

Posteriormente, el Plan Nacional de Desarrollo 2006-
2070 incorpord por primera vez un componente espe-
cifico de gestion integrada de recursos hidricos, donde
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se propuso la formulacién de la Politica Nacional para la
gestion del recurso hidrico. Como resultado, el Ministe-
rio creé el Grupo de Recurso Hidrico e inicié un trabajo
interinstitucional con el IDEAM vy otras entidades, para
desarrollar la Politica Hidrica Nacional, incluyendo algu-
nas acciones prioritarias de actualizacion normativa para
la ordenacion de cuencas, la administracion del recurso
y la gestion de informacion, entre las que se destacan.

La creacion mediante el Decreto 1323 de 2007 del
Sistema de Informacién del Recurso Hidrico (SIRH).

La creacion mediante el Decreto 1324 de 2007 del
Registro de Usuarios del Recurso Hidrico (RURH).

La priorizacion nacional de cuencas a ordenar, me-
diante la expedicion del Decreto 1480 de 2007.

La modificacién del Decreto 1729 de 2002. (Regla-
mentacion sobre cuencas hidrograficas).

El proceso de revision del Decreto 1594 de 1984. (Usos
del agua y residuos liquidos)

5.2 POLITICA NACIONAL PARA LA GESTION
DEL RECURSO HIDRICO

La Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso
Hidrico (PNGIRH) del afio 2010 establece los objetivos,
estrategias, metas, indicadores y lineas de accion estraté-
gica para el manejo del recurso hidrico en el pais, en un
horizonte de 12 afios.




Objetivos
Garantizar la sostenibilidad

del recurso hidrico, mediante:

Gestion y un uso eficiente
y eficaz.

Articulacién con ordenamiento
y uso del territorio.

temas que regulan la oferta
hidrica.
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Agua como factor de desarro-
llo econémico y de bienestar
social.

Implementando procesos
de participacion equitativa
e incluyente.

Conservacion de los ecosis- - ¢ Monitoreo y seguimiento
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— © Mejoramiento de gestion
_ Formacion e investigacion
Revisién normativa

— Sostenibilidad financiera

Participacion
— Cultura del agua
. © Manejo de conflictos

Figura 51. Marco politico. Objetivo general - Especificos - Lineas estratégicas de la PNGIRH.

Con base en diferentes estudios, informes de la Contra-
loria, con la informacién disponible en el Ministerio y en
el IDEAM y mediante la realizacion de diferentes talleres
de aguas subterraneas en el que se trabajaron temas
asociados a la gestion de los recursos hidrogeologicos se
logré estructurar un diagnédstico, que sirvié de soporte
técnico y linea base para la formulacion de la politica. Se
trabajé con profesionales de las autoridades ambientales
y de la academia y se revisaron experiencias exitosas

como, por ejemplo, las de la Corporaciéon Auténoma
Regional del Valle del Cauca (CVC), la Secretaria Distrital
de Ambiente de Bogota y de algunas corporaciones
autonomas regionales. La discusion de estos temas fue
complementada con los foros realizados en el marco del
Il Congreso Colombiano de Hidrogeologia, organizado
por la Asociacion Colombiana de Hidrogedlogos en julio
de 2009.

La gestion que se realiza sobre el recurso hidrico (agua
subterranea) sobre la cual se elabord el documento
de PNGIRH del afio 2010 se dividio en cuatro grandes
grupos: planificacion, administracion, seguimiento y
monitoreo y manejo de conflictos relacionados con el
agua; de los cuales se citan los tres primeros:

Planeacion. Avances en la planificacion de los
principales ecosistemas que contienen el recurso
hidrico

14 corporaciones han realizado algtn estudio sobre la
oferta hidrica subterranea en sus territorios’.

Ninguna cuenta con un inventario actualizado de
usuarios del recurso.

No se han realizado proyecciones sobre la tasa de
crecimiento de la demanda segun los usos.

Menos de un 50% de las autoridades ambientales, a
la fecha del informe, cuentan con estudios, al menos
preliminares, sobre el recurso de aguas subterraneas
en su jurisdiccion.

9 de los estudios cuentan con un nivel de detalle
que ha permitido la formulacion del plan de manejo
ambiental del acuifero, pero dichos estudios llegan a
representar, en el mejor de los casos, el 11% del terri-
torio de la autoridad ambiental.

1 Contraloria General de la Nacion en su “Informe del Estado de los Recursos
Naturales y del Ambiente 2007-2008".
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Se destaca que el Banco Nacional de Datos Hidrogeo-
l6gicos, desarrollado por Ingeominas, fue actualizado
hasta 1997 y contiene 12.633 registros de informacion
de pozos, aljibes y manantiales de 15 corporaciones.

El IDEAM hacia el afio 2004 disefid y divulgd un docu-
mento preliminar acerca del Protocolo de Monitoreo
y Seguimiento del Estado de las Aguas Subterraneas
(2004) que recomendaba, segun el tipo de programa
(nacional, regional, local), los objetivos a cumplir, las
frecuencias de muestreo, la densidad de puntos de
observacion, los métodos de muestreo, el disefio de
los pozos, los procedimientos analiticos y el almacena-
miento de datos.

Solo la mitad de las autoridades ambientales han
efectuado acciones para la proteccién de las aguas
subterraneas y algunas de ellas (CVC, Carsucre, Corpo-
guajira, Corpourabd, Corpamag, CAM, Carder y CAR)
han establecido redes de monitoreo y seguimiento,
sin que ello necesariamente haya conducido a contar
con un proceso periddico y sistematico.

Algunas corporaciones (Corantioquia, Corpocesar,
Corpoguajira, CVC, Corpoboyaca, Carsucre y CVS)
han elaborado modelos para la evaluacion de la vul-
nerabilidad a la contaminacion, que indican, dentro
del area del acuifero estudiado, la susceptibilidad del
mismo a la contaminacién debido a las actividades
econdmicas que alli se desarrollan.

No obstante lo anterior, en materia de aguas subterra-
neas, el Sistema Nacional Ambiental alin no cuenta con
un trabajo articulado, sinérgico y permanente que le
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permita al pais contar con una cartograffa hidrogeologi-
ca, la estimacion de la oferta y demanda de los recursos
hidricos subterraneos, la consolidacién de informacion
para realizar seguimiento al estado del recurso vy el
mantenimiento actualizado de este componente dentro
del Sistema de Informacién Ambiental para Colombia,
elementos indispensables para la planificacion y manejo
integral del recurso.

Administracion

La mayorfa de las autoridades ambientales mencionan
que cuentan con acuerdos y resoluciones internas
para los tramites de exploraciéon y concesion de aguas
subterraneas; dichos acuerdos se basan en lo estipula-
do en el Decreto 1541 de 1978.

Corpoguajira estimaba que el 90% de las captaciones
de agua subterranea que deberia operar bajo el marco
de una concesion, no tenfa este permiso y, por consi-
guiente, se trata de explotaciones ilegales.

Carder y Carsucre se encontraban en proceso de legali-
zacion de al menos 130y 1.000 pozos, respectivamente.

Se otorgan concesiones sin contar con la informacion
necesaria;

Persiste una baja cobertura en la instalacion de medi-
dores de caudal a usuarios y la ocupacion de cauces.

Seguimiento y monitoreo

En integraciéon con las corporaciones auténomas
regionales, el IDEAM esta formando una red nacional
de monitoreo de aguas subterraneas cuyo fin sera
cuantificar los recursos de agua subterranea del pais y
generar la linea base necesaria para consolidar proyec-
ciones de estos recursos a mediano y largo plazo; no
obstante, existen redes regionales.

No existe en el pais un monitoreo periddico, sistema-
tico y articulado de la calidad de las fuentes hidricas
superficiales y subterraneas.

5.3. AVANCES DEL SEGUIMIENTO

DEL RECURSO HIDRICO SUBTERRANEO
AL ANO 2010, IDENTIFICADOS EN LA
PNGIRH

AUn no se cuenta con un inventario actualizado de
usuarios que permita determinar la demanda real
y los vertimientos puntuales que proporcionaria la
informacién requerida para precisar las relaciones
causa-efecto.

Se siguen construyendo pozos para la explotacion
de agua subterranea sin que previamente exista un
permiso para ello.

Con respecto al seguimiento del recurso hidrico subte-
rraneo, en el afo 2010 se identificaron avances impor-
tantes en los siguientes temas:

Bases de datos hidrogeoldgicas: Las CAR y AAU que
tienen bases de datos hidrogeolodgicas las han disefia-
do de acuerdo con sus necesidades de informacion.

Formatos, formularios y protocolos de aguas subte-
rraneas para toma de datos, registro de informacion,
visitas técnicas, interventorfas y solicitudes: Algunas
autoridades ambientales tienen sus propios forma-
tos, formularios y protocolos de aguas subterraneas,
faltarfa compartir esta informacién para ampliar o
complementar informacién relevante.

Evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca de las aguas
subterraneas a la contaminacion, inventario de fuentes
potenciales de contaminacion, evaluacion del riesgo
de contaminacion de las aguas subterraneas: Algunas
CAR (CVC, Carder, Coralina; Corpoguajira, Secretaria
Distrital de Ambiente de Bogota) cuentan con carto-
graffa de la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos
a la contaminacion, el inventario de las fuentes po-
tenciales de contaminacién y la evaluacién del riesgo
de contaminacion de las aguas subterraneas. Estos
estudios se han realizado a nivel departamental o en
algunas zonas acuiferas (escalas mayores a 1:200.000).

Implementaciéon de planes de manejo de aguas sub-
terraneas (PMAS): La implementacién de los planes
de manejo de aguas subterraneas (PMAS) se inicio en
el afio 1998 con el Proyecto de Proteccién Integral de
Aguas Subterraneas (PPIAS), a través de cooperacion
del Gobierno britanico para el proyecto piloto, y del
Organismo Internacional de Energia Atdomica para el
proyecto de réplica. Conté con la coordinacion nacio-
nal del MADS con la asistencia técnica de Ingeominas
e IDEAM y con Coralina, CVC, Carsucre, CARDER y
Corpoguajira como entidades ejecutoras. El resulta-
do del proyecto piloto fue el mejoramiento de los
modelos hidrogeoldgicos conceptuales por medio
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de técnicas isotdpicas (zonas de recarga y descarga vy
tiempo de residencia del agua subterranea) y el disefio
e implementacién de planes de manejo socialmente
aceptables, econébmicamente viables y ambiental-
mente sostenibles en los acuiferos de San Andrés, en
el acuifero aluvial del valle del rio Cauca, en el acuifero
de Morroa, los acuiferos de Pereira y Dosquebradas y
en los acuiferos de Maicao. Durante este proyecto se
elaboré la Guia Metodolodgica para el Manejo Integral
de las Aguas Subterraneas en Colombia.

Respecto a acuiferos transfronterizos Corpoguajira ca-
naliz6 a través de la Oficina de Asuntos Internacionales
del MADS vy de la Cancillerfa, los temas relacionados
con el manejo de la cuenca Carraipia-Paraguachén,
compartida con la Republica de Venezuela.

Implementaciéon de redes de monitoreo de niveles y
de calidad quimica y microbiologica de agua: Algunas
CAR estan desarrollando dentro del plan de manejo
de aguas subterraneas la implementacion de esta red
de monitoreo. La frecuencia de la toma de datos y
los parametros quimicos a analizar dependeran de las
caracteristicas hidrogeologicas de los acuiferos y de las
fuentes potenciales de contaminacion, y estos deben
ser los criterios para que las autoridades ambientales
definan su programa de monitoreo. Sobre este tema
el IDEAM tiene entre sus compromisos el disefio de
una red basica nacional de aguas subterraneas. En esto
el IDEAM ha asesorado a algunas CAR y actualmente,
para dar cumplimiento al Plan Nacional de Desarrollo
2007-2010, esta coordinando con Ingeominas una
propuesta sobre inventarios regionales detallados,
tanto de la oferta como de los tipos y la intensidad del



uso del recurso, en aquellas regiones donde es indis-
pensable el aprovechamiento de aguas subterraneas.

Modelacién matematica del flujo de aguas subterra-
neas en régimen permanente: Como una herramienta
de gestion se inicio en la CVC la modelacién del sis-
tema hidrogeoldgico de la zona sur del departamento
del Valle del Cauca, obteniendo una interpretacion
adecuada del modelo conceptual, las isolineas de nivel
estatico, las direcciones y magnitudes de la velocidad
de flujo. También Carsucre aplica la herramienta de
modelacién matematica para otorgar concesiones de
agua subterranea para el campo de pozos de Corozal
en el acuifero de Morroa.

Monitoreo de pozos de aguas subterraneas: También
se realizan seguimientos a la profundidad de los ni-
veles estaticos y dinamicos de los pozos, que indican
el comportamiento de los acuiferos con relacién a la
recarga y extraccion, a través de estudios piezométri-
cos. Sin embargo, este tipo de monitoreo es poco fre-
cuente y en muchos casos solo se exige, al igual que el
de calidad, como requisito para obtener la concesion.

5.4. PROBLEMATICA ACTUAL DEL RECURSO
HIDRICO ASOCIADO A LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

En la actualidad se presenta una proliferacion de eje-
cucion de proyectos de infraestructura y de desarrollo
econémico (mineros, petroleros, agricolas,) en zonas
estratégicas para la conservacion del recurso hidrico y
la proteccién de cuencas.
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Los grandes asentamientos humanos y los polos de
desarrollo industrial, agricola, pecuario e hidroener-
gético en el pais, se han dado en regiones donde la
oferta hidrica es menos favorable, lo que ha generado
presiones sobre el recurso y sefales preocupantes por
los problemas de disponibilidad de agua en algunos
municipios y areas urbanas, en especial, durante pe-
riodos con condiciones climaticas extremas, como las
épocas secas y aquellas con presencia del fenémeno
calido del Pacifico (El Nifo).

Existe un gran nimero de usuarios de hecho del recur-
so hidrico (no legalizados), lo que no permite tener un
control y administracion adecuados de los cuerpos de
agua, desconociéndose los volimenes de agua capta-
dos, el uso dado al recurso y las cargas contaminantes
vertidos resultantes.

Falta de informacion y de acciones para disminuir
vulnerabilidad a los riesgos relacionados con la calidad
del recurso.

Bajo nivel de conocimiento y poca informacion que
apoye la toma de decisiones en la planificacion del
recurso agua.

Bajo conocimiento del potencial hidrogeologico del pais.
Insuficiente desarrollo e implementacion de los ins-
trumentos de planificacion existentes para la gestion

integral del recurso hidrico.

Informacién insuficiente de los usuarios del recurso
hidrico superficial y subterraneo.

Poca informacién y conocimiento para el manejo y
reglamentacion de las aguas subterraneas.

Necesidad de articular las normas e instrumentos
existentes para la gestion integral del recurso hidrico.

Falta de reglamentacion en temas especificos como
mares y costas, relso de aguas residuales tratadas y
recarga de acuiferos.

Necesidad de fortalecer la coordinacion entre el MADS y
las autoridades ambientales, y de este con los demas mi-
nisterios y otras instituciones que a nivel nacional tienen
incidencia sobre la gestién del recurso hidrico.
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5.5. POSTULADOS DE LA GESTION
INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO
(GIRH)

En cuanto al disefo de la politica, este concepto se
materializd a través de la definicién del ciclo para la
gestion integral del recurso hidrico, este implica un
proceso de mejoramiento continuo (Figura 4) en el cual
la formulacion de la politica parte de un diagnostico del
estado y gestion del recurso. Este documento contiene
la informacion de linea base sobre la oferta, la demanda,
la calidad, los riesgos sobre el recurso hidrico, asi como la
informacion de la gestion sobre el recurso realizada hasta
la fecha por las autoridades ambientales; también incluye
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Figura 52. Ciclo de la gestion integral del recurso hidrico.




las proyecciones tendenciales del estado del recurso en
los préximos 10 a 15 afos.

El ciclo se cierra con evaluacion bienal del cumplimiento
de los objetivos y metas propuestas en la politica y se ha-
ran los ajustes en el Plan Hidrico Nacional para asegurar
al cabo de 12 afios sus logros.

Nos encontramos en el quinto ario de la politica scomo
estamos con las metas?

Dentro del Marco conceptual de la Politica Nacional para
la GIRH establece unas acciones que deben conducir a:
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Asegurar la oferta del recurso

Optimizar la demanda

Minimizar la contaminacion

Prevenir los riesgos asociados a la oferta del recurso.

:Con qué se cuenta para enfrentar la problematica y
alcanzar los objetivos de la politica?

Dentro del marco normativo e instrumental actual para
la gestion integral del recurso hidrico asociada a las aguas
subterraneas se dispone de una serie de instrumentos

que se agrupan en:

Instrumen e la PNGIRH

(

\

Planficacion Regulacion

Planes de manejo de Permisos y concesiones

aguas subterraneas.

Gufa metodolégica para
proteccion integral de
aguas subterraneas.

Econdmicos Informacién

Tasas por uso del agua. SIAC, SIRH y RURH.

Gulas y protocolos para
el monitoreo y segui-
miento del agua.

Tasas retributivas.

Figura 53. Instrumentos de la PNGIRH.

El espacio geografico o la unidad espacial de gestion
donde se va a aplicar la politica es la cuenca hidrografica.
En este espacio confluyen los tres actores clave para la
gestion integral del recurso hidrico: poblacion, autoridad
ambiental y entes territoriales.
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En la ordenacion coherente de las cuencas hidrograficas,
que siga los lineamientos de la Politica Nacional para la
GIRH, se ha estructurado un modelo espacial que com-
prende las siguientes escalas:

CUENCAS OBJETODE
PLANIFICACION
ESTRATEGICA (5 AREAS
HIDROGRAFICAS)

* Lineamientos de
Planificacién Estratégica

CUENCASOBIJETODE
INSTRUMENTACION Y
MONITORES ( 41ZONAS
HIDROGRAFICAS)

Red Nacional de Calidad

‘ y Cantidad de agua

superficial y subterrdnea

CUENCAS SUSCEPTIBLES DE
ORDENACION Y MANEJO
(309 SUB-ZONAS
HIDROGRAFICAS Y[O
SUBSIGUIENTES)

‘ MICROCUENCAS ‘

ACUIFEROS

411 Planes de Ordenacidny
Manejo de Cuencas
Hidrograficas (POMCAS)

Planes de Manejo
Ambiental (PMA)

Figura 54. Estructura para la ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos.



Cuencas y acuiferos objeto de plan de manejo
ambiental: Corresponden a las cuencas de orden infe-
rior a las subzonas hidrograficas, asi como a los acuiferos
prioritarios, las cuales seran objeto de planes de manejo
especificos para resolver sus principales problematicas
de acuerdo a sus particularidades locales, siempre en el
marco del cumplimiento de los objetivos de la Politica
Nacional para la GIRH. Esta accién se adelantara princi-
palmente a una escala 1:10.000 para aguas superficiales y
1:25.000 para aguas subterraneas.

e N

Como se observa para el caso de aguas subterra-
neas se destaca su importancia en los lineamientos
de planificacion estratégica, en el fortalecimiento
de la red nacional de calidad y cantidad de agua
subterranea y superficial, en el establecimiento de
cuencas objeto de ordenacion y manejo, para fi-
nalmente establecer los acuiferos prioritarios con
sus planes de manejo especificos en una escala de

1:25.000.
(S /

5.6. OBJETIVOS DE LA PNGIRH

La PNGIRH plantea los siguientes objetivos:

Objetivo general

Garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico, mediante

una gestién y un uso eficiente y eficaz, articulados al or-
denamiento y uso del territorio y a la conservacion de los
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ecosistemas que regulan la oferta hidrica, considerando
el agua como factor de desarrollo econémico y de bien-
estar social, e implementando procesos de participacion
equitativa e incluyente.

Objetivos especificos:

Objetivo 1. Oferta: Conservar los ecosistemas y los
procesos hidroldgicos de los que depende la oferta de
agua para el pais.

Objetivo 2. Demanda: Caracterizar, cuantificar y
optimizar la demanda de agua en el pais.

Objetivo 3. Calidad: Mejorar la calidad y minimizar
la contaminacion del recurso hidrico.

Objetivo 4. Riesgo: Desarrollar la gestion integral de
los riesgos asociados a la oferta y disponibilidad del
agua.

Objetivo 5. Fortalecimiento institucional: Generar
las condiciones para el fortalecimiento institucional
en la gestion integral del recurso hidrico.

Objetivo 6. Gobernabilidad: Consolidar y fortalecer

la gobernabilidad para la gestion integral del recurso
hidrico.

En relacion con las aguas subterraneas para el cumpli-
miento de cada uno de estos objetivos, se presentan
unas estrategias y lineas de accién estratégicas que las
desarrollan.

Objetivo 1. Oferta

Estrategia 1.1. Conocimiento: Profundizar en el co-
nocimiento de la oferta (recursos y reservas) de aguas
subterraneas en el pais.

Estrategia 1.2 Planificacién: Formular e implementar los
planes de manejo de acuiferos priorizados definidos en el
Plan Hidrico Nacional, que no estén dentro de uno de los
planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas
priorizados en el Plan Hidrico Nacional.

Estrategia 1.3 Conservacién: Promover y apoyar procesos
nacionales, regionales y locales para la proteccién, con-
servacion y restauracion de los ecosistemas clave para la
regulacion de la oferta hidrica, a través de acciones como
la formulacion e implementacién de planes de manejo
cuando haya lugar.

Objetivo 2. Demanda

Estrategia 2.1 Caracterizacion y cuantificacion de la
demanda del agua en cuencas priorizadas: Realizar
inventarios y registros de usuarios (legales y por legalizar)
del recurso hidrico, a nivel de cuenca priorizada en el Pan
Hidrico Nacional, en relacion con las aguas superficiales,
subterraneas y marino costeras.

« Objetivo 3. Calidad
Estrategia 3.3 Monitoreo, seguimiento y evaluacion de

la calidad del agua: Articular y optimizar las redes y los
programas de monitoreo regional del recurso hidrico
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superficial, subterraneo y marino costero, mediante
acciones como la integracion de redes de monitoreo, el
establecimiento de reglamentos y protocolos de moni-
toreo de la calidad del recurso hidrico, entre otras.

Objetivo 4. Riesgo

Estrategia 4.1 Generacion y divulgacion de informacion
y conocimiento sobre riesgos que afecten la oferta y dis-
ponibilidad hidrica: Desarrollar y aplicar la ordenacion,
reglamentacion y el registro de usuarios en las cuencas
priorizadas en el Plan Hidrico Nacional y hacer segui-
miento a sus obligaciones.

Estrategia 4.2 Incorporacion de la gestion de los riesgos
asociados a la disponibilidad y oferta del recurso hidrico
en los instrumentos de planificacion: Incorporar la ges-
tion de los riesgos asociados a la oferta y la disponibi-
lidad del recurso hidrico en los planes de ordenacion y
manejo de cuencas hidrograficas, planes de saneamiento
y manejo de vertimientos (PSMV), programas de uso
eficiente y ahorro del agua (PUEAA), en los planes de
manejo de aguas subterraneas y en los planes de manejo
de los otros ecosistemas clave para la regulacion de la
oferta hidrica.

Objetivo 5. Fortalecimiento institucional

Estrategia 5.1 Mejoramiento de la capacidad de gestion
publica del recurso hidrico: Articular y coordinar entre
el MADS y las autoridades ambientales, las acciones que
tengan incidencia sobre el recurso hidrico, con otros
ministerios y con los entes territoriales.
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Implementar programas de legalizacion de los usua-
rios de hecho del recurso hidrico.
Implementar el registro de usuarios del recurso hidrico
(RURH) (Decreto 1324 de 2007).

Estrategia 5.2 Formacion, investigacion y gestion de la
informacion

Formular e implementar el plan nacional de investi-
gacion y formacién en la gestion integral del recurso
hidrico.

Implementar el sistema de informacion del recurso
hidrico (Decreto 1323 de 2007).

Estrategia 5.3 Revision normativa y articulacion con
otras politicas

Integrar, armonizar y optimizar la normativa relativa a
la gestion integral del recurso hidrico, y disefiar e im-

plementar protocolos, guias y cajas de herramientas
para su correcta aplicacion.

Establecer y aplicar criterios y estandares de calidad
del recurso hidrico para usos con necesidad de regla-
mentacion, tales como las aguas marino costeras, re-
carga de acuiferos y reliso de aguas residuales tratadas.

Objetivo 6. Gobernabilidad

Estrategia 6.1 Participacion

Desarrollar e implementar esquemas de gestién co-
munitaria local hacia el uso y manejo responsable del
agua.

En la siguiente tabla, se presentan las diferentes estrate-
gias, metas, indicadores y lineas de accién estratégicas
asociadas al agua subterranea, la cuales hacen parte de
la PNGIRH.

Tabla 20. Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico: objetivos, estrategias, metas, indicadores

y lineas de accion

Estrategias Meta general Lineas de accion estratégicas

Se conoce la oferta del
100% de las cuencas
hidrograficas y de los
acuiferos priorizados en el
Plan Hidrico Nacional.

1.1. Conocimiento

NUmero acuiferos priorizados  1.1.2 Profundizar en el
con informacion/ntiimero
total de acuiferos priorizados ~ (recursos y reservas) de los
en el Plan Hidrico Nacional

conocimiento de la oferta

principales acuiferos del pais.

(sigue..)

(pasa...)
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Estrategias Meta general Lineas de accion estratégicas

1.2 Planificacion

1.3 Conservacion

2.1 Caracterizacion y
cuantificacion de la
demanda del agua en
cuencas priorizadas

3.3 Monitoreo,
seguimiento y
evaluacion de la calidad
del agua

Se han formulado e
implementado el 100% de
los planes de manejo en los
acuiferos priorizados en el
Plan Hidrico Nacional.

Se conserva como minimo
el 80% del area de los
ecosistemas clave para

la regulacién de la oferta
hidrica que han sido
priorizados en el Plan
Hidrico Nacional.

Se han cuantificado y se
miden como minimo el
60% de los consumos de
agua total y por tipo de
usuarios en las cuencas
priorizadas por las
autoridades ambientales en
el Plan Hidrico Nacional.

Se ha consolidado y se
encuentra al 100% en
operacion, la red de
monitoreo del recurso
hidrico a nivel nacional.

NUmero de planes de
manejo de acuiferos en
implementacién/nimero
acuiferos priorizados

NUmero de ecosistemas clave
para la regulacion de la oferta
hidrica con plan de manejo
en implementacion/ndmero
total de ecosistemas clave
para la regulacion de la oferta
hidrica priorizados en el Plan
Hidrico Nacional

Consumo sectorial anual de
agua en m*/unidad de PIB
sectorial

Numero de fuentes
monitoreadas/nimero de
fuentes priorizadas en el Plan
Hidrico Nacional.

1.2.4 Formular e
implementar los planes

de manejo de acuiferos
priorizados definidos en el
Plan Hidrico Nacional, que
no estén dentro de uno de
los planes de ordenacion

y manejo de cuencas
hidrograficas priorizados en
el Plan Hidrico Nacional.
1.3.1 Promover y apoyar
procesos nacionales,
regionales y locales para la
proteccion, conservacion

y restauracion de los
ecosistemas clave para

la regulacion de la oferta
hidrica, a través de acciones
como la formulacién e
implementacién de planes de
manejo cuando haya lugar.
2.1.1 Realizar inventarios y
registros de usuarios (legales

y por legalizar) del recurso
hidrico, a nivel de cuenca
priorizada en el Plan Hidrico
Nacional, en relacién con

las aguas superficiales,
subterraneas y marino costeras.

3.3.1 Formular e
implementar el programa
nacional de monitoreo del
recurso hidrico.

(sigue...)
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(pasa..)

Estrategias Meta general Lineas de accion estratégicas

4.1 Generacién

y divulgacion de
informacion y
conocimiento sobre
riesgos que afecten la
oferta y disponibilidad
hidrica.

4.2 Incorporacién

de la gestion de los
riesgos asociados a la
disponibilidad y oferta
del recurso hidrico en
los instrumentos de
planificacion

5.1. Mejoramiento de
la capacidad de gestion
publica del recurso
hidrico

Se ha generado y
divulgado informacién y
conocimiento sobre riesgos
que afectan la Ofertay
disponibilidad hidrica en

el 100% de las entidades
con competencia en la
prevencion y atencion de
riesgos asociados a la oferta
hidrica.

Se ha incorporado e
implementado la gestion
del riesgo asociado a la
disponibilidad y oferta del
recurso hidrico en el 100%
de los instrumentos de
planificacion priorizados en
el Plan Hidrico Nacional.

Se ha disminuido al 50% el
porcentaje de usuarios del
recurso hidrico por legalizar
en las cuencas priorizadas
en el Plan Hidrico Nacional.

Se ha implementado
la reglamentacion de
corrientes en el 100% de los
cuerpos de agua priorizados
en el Plan Hidrico Nacional.

Numero entidades que

han generado y divulgado
informacion y conocimiento
sobre los riesgos relacionados
con la oferta y disponibilidad
hidrica/nimero total de
entidades con competencia

en la prevencion y atencién de

riesgos asociados a la oferta
hidrica.

Numero de instrumentos

de planificacion ambiental,
sectorial y territorial que

han incorporado la gestion
del riesgo sobre la oferta y

la disponibilidad hidrica/
numero de instrumentos de
planificacion priorizados en el
Plan Hidrico Nacional

Porcentaje de usuarios por
legalizar en las cuencas

prioritarias definidas en el Plan

Hidrico Nacional

Numero de cuerpos de
agua con reglamentacion de

corrientes/nimero de cuerpos

de agua priorizados en el Plan
Hidrico Nacional

4.1.3 Sistematizar la
informacion relacionada
con los riesgos que afectan
la oferta y disponibilidad
hidrica, y divulgarla a la
comunidad para que los
conozca y los prevenga.

4.2.3 Incorporar la gestion

de los riesgos asociados a la
oferta y a la disponibilidad del
recurso hidrico en los planes
de ordenacion y manejo

de cuencas hidrograficas,
planes de saneamiento y
manejo de vertimientos
(PSMV), programas de uso
eficiente y ahorro del agua
(PUEAA), planes de manejo
de aguas subterraneas y
planes de manejo de los otros
ecosistemas clave para la
regulacion de la oferta hidrica.

5.1.3 Implementar
programas de legalizacion
de los usuarios de hecho del
recurso hidrico.

5.1.6 Implementar el registro
de usuarios del recurso
hidrico (Decreto 1324 de
2007).

(sigue..)

(pasa...)
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Estrategias Meta general Lineas de accion estratégicas

5.2. Formacion,
investigacion y gestion
de la informacion

5.3. Revision normativa
y articulacion con otras
politicas

6.1 Participacion

Se ha implementado el
100% de los programas
del plan nacional de
investigacion y formacion
en la gestion integral

del recurso hidrico, y los
aplicativos del sistema de
informacion del recurso
hidrico.

Se ha revistado y ajustado
en lo pertinente, el 100%
de la normativa relacionada
con la gestién integral del
recurso hidrico que ha sido
priorizada en el Plan Hidrico
Nacional, y se cuenta con
protocolos, guias y cajas

de herramientas para

su implementacion por
parte de las autoridades
ambientales.

Se ha implementado, en

al menos el 50% de los
procesos de ordenacion

y manejo de cuencas
priorizadas en formulacion
y/o implementacion,

el Consejo de Cuenca,
como mecanismo para la
participacion efectiva de los
usuarios en la planeacion,
administracion, vigilancia
y monitoreo del recurso
hidrico.

Numero de aplicativos del
sistema de informacion del
recurso hidrico que han sido
implementados/nimero

de aplicativos del sistema

de informacién del recurso
hidrico priorizados en el Plan
Hidrico Nacional.

NUmero de normas
priorizadas en el Plan Hidrico
que han sido revisadas y/o
articuladas y que ademas
cuentan con protocolos

y cajas de herramientas /
numero de total de normas
priorizadas.

NUmero de Consejos de
Cuenca implementados /
numero total de procesos
de ordenacion y manejo
de cuencas priorizadas

en formulacién y/o
implementacion a nivel
nacional.

5.2.2 Implementar el Sistema
de Informacién del Recurso
Hidrico (Decreto 1323 de
2007).

5.3.3 Establecer y aplicar
criterios y estandares de
calidad del recurso hidrico
para usos con necesidad de
reglamentacion, tales como
las aguas marino costeras,
recarga de acuiferos y retiso
de aguas residuales tratadas.

6.1.5 Desarrollar e
implementar esquemas de
gestion comunitaria local
hacia un uso y manejo
responsable del agua.



5.7. PROGRAMA NACIONAL DE AGUAS
SUBTERRANEAS (PNASUB) 2014

Durante el afo 2012 el Ministerio de Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible, en conjunto con el IDEAM y mediante
el acompanamiento de un Comité Técnico Nacional
(Ministerios de Vivienda, Ciudad y Territorio, Minas y
Energia, las CAR, Universidades, empresas privadas y la
Asociacién Colombiana de Hidrogeodlogos), formulé el
Programa Nacional de Aguas Subterraneas, instrumento
de articulacion institucional en el que se plantean las
acciones y estrategias en los niveles nacional y regional
para la gestion y evaluacion integrada de las aguas subte-
rraneas en Colombia.

Estas acciones y estrategias estan enmarcadas en los si-
guientes ejes tematicos: i) Conocimiento e investigacion,
ii) Fortalecimiento institucional, iii) Sistema de informa-
cién en Hidrogeologia y iv) Manejo y aprovechamiento,
estos seran implementados por las entidades del SINA.

El Programa Nacional de Aguas Subterraneas se esta
implementando a través de un proyecto piloto en dos
zonas de la Orinoquia colombiana, este tiene como
propésito definir estrategias y acciones integrales e
interinstitucionales que apunten a la resolucion de las
problemarticas y conflictividades del recurso hidrico en
la region, con las siguientes fases planteadas para las
vigencias 2015, 2016 y 2017:

Fase I: Formulacién de acciones y estrategias para la
evaluacion y gestion integrada del agua subterranea.
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In a MADS - IDEAM

> ‘ Conocimiento e investigacion
& Fortalecimiento institucional

Reconocimiento
de ejes tematicos

& sistema de informacion y
programas de monitoreo

> Manejo y aprovechamiento
‘ ¢ Nivel nacional: DNP, MVCT,

MME, SGC y ANLA

& Nivel regional: Coralina, Corpo-

Identificacién guajira, Carsucre, Corpuraba,

de actores

Corantioquia, CVC, Carder,
CAR, SDA y AMVA

R O Academia: UN, UIS, UDEA
& Gremios: ACH y EPM

Diagnostico participativo
Lineas de accion estratégica, metas y actividades

Programa Nacional de Aguas Subterraneas - PNASUB
Mediano plazo a 2018
Largo plazo a 2022

Figura 55. Esquema general Programa Nacional
de Aguas Subterraneas.

Fase II: Construccion e implementacion de acciones y
estrategias para la evaluacion y monitoreo de las aguas
subterraneas

Fase Ill: Implementacion de herramientas e instru-
mentos para gestion del agua subterranea.

Diagndstico participativo sobre la evaluacion
y gestion del agua subterranea en Colombia

En funcion de la politica nacional para la gestion del re-
curso hidrico y el Estudio Nacional del Agua del afio 2010,
se identificaron y complementaron las problematicas des-
critas anteriormente alrededor de cuatro ejes tematicos:

1. Conocimiento e investigacion

Escaso conocimiento sobre los sistemas acuiferos
estratégicos a nivel local, regional, nacional y trans-
fronterizo, en términos de oferta, demanda, calidad y
riesgo por contaminacion o desabastecimiento.
Insuficientes mecanismos para compartir la informa-
ciéon técnica y las investigaciones en materia de aguas
subterraneas, como bancos de buenas practicas y de
proyectos relacionados con el tema.

Falta de mecanismos o medios que permitan tener
acceso a informacion, estudios, experiencias piloto,
documentos técnicos y publicaciones generados por
las diferentes entidades con funciones y competencias
en la tematica de agua subterranea a nivel nacional e
internacional.

Escasa investigacion sobre aspectos especificos en
hidrogeologia.

Inexistencia de programas de formacién permanente
en hidrogeologia a nivel técnico, profesional y de
posgrado.

2. Fortalecimiento institucional

Deficiente capacidad institucional para la adecuada
gestion de los recursos hidricos subterraneos en térmi-
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nos de recurso humano suficiente, capacitado y con
dedicacion exclusiva, logistica adecuada para labores
de evaluacion, monitoreo, seguimiento y control, y
asignacion de recursos econdmicos para financiacion
de proyectos de conocimiento, evaluacion, proteccion
y conservacién de los recursos hidricos subterraneos.
Deficiente coordinacién institucional de las entidades
con funciones y competencias en evaluacion, segui-
miento, control y gestion de las aguas subterraneas.

3. Sistema de informacion y programas
de monitoreo del recurso hidrico subterraneo

Insuficiente formulacién, implementacion o fortaleci-
miento de programas regionales de monitoreo, segui-
miento y evaluacion de la calidad y cantidad de las
aguas subterraneas, siguiendo protocolos y estandares
definidos por entidades competentes.

Insuficiente articulacion técnica y operativa de las
bases de datos y sistemas de informacion geografica
existentes en las diferentes entidades con el Sistema
de Informacién del Recurso Hidrico (SIRH) que permi-
ta conocer su estado a nivel nacional y regional.

4. Manejo y aprovechamiento

Deficiente articulacion entre los diferentes instrumen-
tos de planificacion del recurso hidrico con los de
ordenamiento territorial.

Necesidad de marco normativo que abarque temas
especificos relacionados con la evaluacion y gestion
de aguas subterraneas (acuiferos en zonas urbanas,
perimetros de proteccion de captaciones, contami-
nacion por agentes especificos, calidad del agua para



recarga artificial, remediacion de acuiferos contamina-
dos, gestion de acuiferos transfronterizos, manejo de
aguas subterraneas en obras civiles y mineras, y riesgo
por agotamiento, entre otros).

Escasa implementacion de mecanismos de divul-
gacion, participacion, educacion y de resolucion de
conflictos en torno a las aguas subterraneas.

Los datos usados para la consolidacion del inventario
de puntos de agua subterranea para el territorio na-
cional provienen de fuentes dispersas, levantados en
diferentes periodos de tiempo y con cobertura parcial
referida al area de estudio especifico. Aun considerando
las limitaciones de informacion existente, el inventario
preliminar constituye un referente de linea base para
la identificacién de las areas de mayor explotacion de
aguas subterraneas, usos y caracteristicas de captacion.

En consecuencia, el inventario nacional de puntos
de agua y los volumenes de agua reportados en este
documento, deben ser actualizados y consolidados a
través del Sistema de Informacion del Recurso Hidrico
(SIRH), con registros administrativos que cumplan todos
los requisitos para el acopio y transferencia de datos, asi
como la implementacién del Formulario Unico Nacional
de Inventario de Aguas Subterraneas (FUNIAS) como
instrumento de captura de informacion basica.

Resultados esperados del Programa Nacional
de Aguas Subterraneas (PNASUB)

1. Se contara con estrategias orientadas hacia la amplia-
ciéon y consolidaciéon del conocimiento hidrogeologi-
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co de sistemas acuiferos priorizados y el fomento de
la formacion permanente a nivel técnico, tecnologico
y de posgrado en la tematica.

2. Se implementaran estrategias de fortalecimiento
institucional para la gestion integral de las aguas
subterraneas en sistemas acuiferos de importancia
nacional y regional.

3. Se contard con estrategias para la gestion integrada
de las aguas subterraneas soportadas en programas
nacionales y regionales de monitoreo de sistemas
acuiferos, articulados al SIRH.

4. Se contard con estrategias para la promocién de
planes de manejo ambiental de acuiferos de impor-
tancia nacional y regional apoyados en procesos de
participacion y resolucion de conflictos

5.8. GUIA METODOLOGICA
PARA LA FORMULACION DE PLANES
DE MANEJO AMBIENTAL DE ACUIFEROS

En cumplimiento del Decreto 1640 de 2012, mediante el
cual se reglamentan los instrumentos para la planifica-
cién, ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas
y acuiferos, fue formulada la Gufa metodolégica para la
formulacion de planes de manejo ambiental de acuiferos,
con el objeto de establecer directrices y orientaciones
técnicas y metodoldgicas para la formulacién de los
planes de manejo ambiental de los sistemas acuiferos
que sean priorizados por las autoridades ambientales
competentes en su jurisdiccion.

La guia aborda, en primera instancia, los antecedentes,
el marco conceptual y normativo en torno a la gestion

de los recursos hidricos subterraneos y, posteriormente,
desarrolla cada una de las fases del plan de manejo
ambiental de acuiferos (PMAA), resaltando el objetivo,
alcance e informacion necesaria para adelantar cada fase,
y propuestas metodologicas en los casos en que aplica.
Finalmente, como anexos se presentan la Ultima versién
del Formulario Unico Nacional de Inventario de Puntos
de Agua Subterranea (FUNIAS) y casos de estudio en
los que se destacan algunos resultados de la implemen-
tacion de planes de manejo ambiental de acuiferos en
diferentes regiones del pais.

Acuiferos objeto del plan de manejo ambiental
y responsables

El Decreto 1640 de 2012, en su Articulo 62, establece que
“en aquellos acuiferos que no hagan parte de un plan de
ordenacién y manejo de cuenca hidrografica, la autori-
dad ambiental competente elaborara el plan de manejo
ambiental de acuiferos, previa seleccion 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 contaminaciéon 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 1978 o la
norma que los modifique o sustituya.
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Cuando el agua subterranea sea la Unica o principal
fuente de abastecimiento para consumo humano.
Cuando por sus caracteristicas hidrogeologicas el
acuifero sea estratégico para el desarrollo socioeco-
nomico de una region.

Cuando existan conflictos por el uso del agua subte-
rranea.

Cuando se requiera que el acuifero sea la fuente alter-
na por desabastecimiento de agua superficial, debido
a riesgos antropicos o naturales.

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.

Marco metodologico

Los planes de manejo ambiental de acuiferos se desarro-
llaran teniendo en cuenta las siguientes fases:

Aprestamiento. Es la fase en la cual se conforma el
equipo técnico necesario para realizar y acompanar la
formulacion e implementacion del plan, se definen el
plan de trabajo, la estrategia de socializacion y participa-
cion y la logistica requerida.
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Conformacion del equipo
técnico
N
Plan de trabajo
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Aprestamiento

4 N\
Recopilacion y analisis Analisis de la capacidad
de la informacion institucional
A J
Y
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Deficinion de alcances Identificacion de actores
del PMAA y disefio de estrategias
de participacion
y comunicacion
N J

Figura 56. Esquema fase de aprestamiento del Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos.
Fuente: guia metodoldgica para la formulacion de planes de manejo ambiental de acuiferos.

Las actividades importantes dentro de esta etapa se

destacan:

Recopilacion y andlisis de informacion secundaria.

Sistema de Informacion Geografica.

Gestion de la informacion

Captura

J

Mapas

Mapas

Datos puntuales

[ Almacenamiento )

Estadisticas y cuadros

Reconocimiento

[ Recuperacion

E

de campo

Bases de datos

puntuales

;»( Procesamiento )

Datos para otras bases
de datos/otros SIG

digitales ( Actualizacion

I

Informacion para la
fase de modelacion

Informacién
de otros SIG

[

Validaciéon

j numérica

[Intercambio y difusion

|

g

Figura 57. Propuesta de manejo y procesamiento de datos en el sistema de informacion geografica.
Fuente: guia metodoldgica para la formulacion de planes de manejo ambiental de acuiferos.

Identificacion de actores y sectores claves, estrategia

de participacion y comunicacion

Pasos para la identificacion de actores clave

1. Conocimiento
del entorno y del proyecto
a desarrollar

6. Estrategia
de participacion
y comunicacion con
actores clave

¥

2. Investigacion
y recopilacion
de informacion para
identificar a los actores
claves relacionados
con el PMAA

5. Elaboracion del mapa
de actores y sectores
clave
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3. Generacion
de una base
de datos

$

7. Aplicacion
de la estrategia de
participacion
y comunicacion social

(&

4. Clasificacion de
los actores y sectores
clave por entidades
territoriales, academia,

sectores econdémicos y la
comunidad en general

institutos de investigacion,

)

Programa
detallado

de acciones

Informe final

Figura 58. Pasos para la identificacion, clasificacion y categorizacion de actores y sectores clave.

Fuente: guia metodolégica para la formulacion de planes de manejo ambiental de acuiferos.



Diagnéstico. Es la fase en la cual se elabora o actualiza
la linea base de oferta y demanda de agua subterranea,
se identifican los conflictos y problematicas, se realizan
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el analisis de vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a
la contaminacioén y, la identificaciéon y analisis de riesgos
de las fuentes potenciales de contaminacion, entre otros
aspectos.

Diagnostico

Caracterizacion de la situacién actual

Modelo hidrogeoldgico

Diagnostico participativo

[ Oferta j [ Calidad J [ Demanda J ( Caziactel;izacién J
e actores
Zonas de interés Actividades potencialmente
[ hidrogeoldgico J [ contaminantes Usos del suelo

Identificacion problematicas

[ Riesgo por contaminacion J ( Riesgo por desabastecimiento J [

Conflictos por uso
del suelo-agua

Figura 59. Esquema fase de diagndstico del Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos.
Fuente: guia metodoldgica para la formulacién de planes de manejo ambiental de acuiferos.

Modelo hidrogeologico conceptual: Un modelo hi-
drogeolégico es una representacion descriptiva y grafica
de un sistema acuifero que incorpora una interpretacion
de las condiciones geoldgicas e hidrogeologicas y su

interrelacion con sistemas asociados (rios, lagos, ecosis-
temas, mar), de tal manera que se reducen el problema
fisico y el dominio del acuifero a una version simplificada
de la realidad.

El modelo hidrogeologico conceptual resulta del analisis
e integracion de la informaciéon geoldgica, geomorfold-
gica, geofisica, hidroldgica, hidroquimica e hidraulica de
aguas subterraneas, y debera permitir la identificaciéon y
caracterizacion de los sistemas acuiferos y de las unida-

~

Evaluacion geofisica

Evaluacion geoldgica

3 )

. N\
Inventario de fuentes

Gestion infegral de las aguas subterraneas ‘ =135z

des impermeables o con limitadas posibilidades de flujo
subterraneo, la distribucién de los puntos de agua, la
direccion regionales de flujo, las condiciones de recarga y
descarga, las caracteristicas hidrogeoquimicas y parame-
tros hidraulicos, como se ilustra en la Figura 8.

Modelo geologico-geofisico:
reconocimiento de unidades de interés hidrogeoldgico,
geometria de acuiferos, relacion entre unidades
acuiferas y no acuiferas

Caracterizacion de usos y usuarios, tendencia de
demanda, estado sanitario de captaciones, obtencion

y usuarios

~N

de parametros en campo, disefio de redes de
monitoreo de cantidad

Evaluacion hidrologica

)

de la recarga de los acuiferos, flujo de base

Definicion de los tipos de acuiferos, regimenes de
explotacion, zonificacion de propiedades hidraulicas,

Evaluacion hidraulica J

Evaluacion \

productividad relativa, mapas de isopiezas,
identificacion de direccion flujo, zonas de recarga y

descarga

Definicion de la calidad de agua para diversos usos,
hipotesis sobre procedencia del agua subterranea,

hidrogeoquimica J

$

Modelo hidrogeoldgico conceptual

y confirmacion de sistemas de flujo, disefio y
confirmacion de sistemas de flujo, disefio de redes de
monitoreo

¥

Figura 60. Diagrama de flujo para la construccion modelo hidrogeoldgico conceptual.
Fuente: guia metodologica para la formulacion de planes de manejo ambiental de acuiferos.
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Como resultado de la fase de diagnostico se deberan
determinar las areas que revisten una especial importan-
cia hidrogeolégica y que, por lo tanto, seran objeto de
establecimiento de medidas de manejo especificas o de
estrategias de proteccion diferenciales. Entre las posibles
areas de especial importancia hidrogeoldgica se encuen-
tran las zonas de recarga prioritaria, las reas con mayor
vulnerabilidad a la contaminacion, los perimetros de
proteccion de captaciones para abastecimiento publico,
entre otros.

Identificacion de las problematicas sobre el acuifero
A pesar de que existen muchas problematicas asociadas

con el recurso hidrico subterraneo, en este item, con
especial énfasis, se desarrollaran las siguientes:

Riesgos de contaminaciéon y de agotamiento de las
aguas subterraneas.

Riesgo por agotamiento.

Conflictos por usos del suelo en zonas de interés
hidrogeologico.

Formulacion. En esta fase se definen las medidas a im-
plementar y los proyectos y actividades a ejecutar, con
el fin de solucionar la problematica identificada en el
diagndstico, estableciendo el cronograma de ejecucion,
los costos y responsables.

Un ejemplo de uso de indicadores ambientales en Co-
lombia es el desarrollado por la Corporacion Autbnoma
Regional del Valle del Cauca (CVC) que define indica-
dores de presion sobre el recurso hidrico subterraneo
(Figura 61).

Formulacion

P
Construccion participativa Identificacion de lineas Definicion de programas,
de escenarios prospectivos estratégicas proyectos y actividades
)
Y
( . . . . h . . . .. \
Definicion de indicadores Priorizacion de proyectos Definicion de costos
de seguimiento y fuentes de financiacion
A J

Figura 61. Esquema fase de formulacion del Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos.
Fuente: guia metodolégica para la formulacion de planes de manejo ambiental de acuiferos.
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INDICADORES PRIMARIOS

INDICADORES
SECUNDARIOS

SITUACION
AMBIENTAL

Nivel del agua
Saturada -Zs
No Saturada

Frecuencia

Cambio en el X Descarga de
nivel del agua manatiales

Disminucion Descenso en el nivel
X
de caudales de bombeo
Compuestos

X X X | X|X nitrogenados
salventes, metales,etc.

K, Na, Po,
Impacto X compuestos
agricola nitrogenados,

pesticidas

Impacto SDT, CE, metales,
industrial solventes, DQO, etc.

Fe?, HS, sulfatos,
Estado Redox compuestos
nitrogenados

Usodela
tierra/cambio X | X "/ salinidad, C13 y C14

forestal

Neutralizacion
, . Al, Ca
del acido

Mg/Cl, 0%, H?, (SDT,CI
Na)

x

Impacto
urbano

Salinidad

Cambio en la X
recarga, clima

Figura 62. Indicadores para aguas subterraneas del Valle del Cauca.
Fuente: guia metodolégica para la formulacion de planes de manejo ambiental de acuiferos.
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Ejecucion. Se desarrollan las medidas, proyectos y activi-
dades conforme a lo dispuesto en la fase de formulacion.
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Ejecucion

Ejecucion de proyectos

Ejecucion de las estrategias

Ejecucion de las estrategias

priorizados de coordinacion institucional de socializacion

Figura 63. Esquema fase de aprestamiento del Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos.
Fuente: guia metodoldgica para la formulacion de planes de manejo ambiental de acuiferos.

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

Para el seguimiento del PMAA se deben contemplar los
siguientes aspectos:

Revision del cumplimiento de los planes operativo y
de accién del PMAA.

Revision a la ejecucion de programas y proyectos
propuestos: cronograma y presupuesto.

Revision de los logros de los objetivos propuestos:
evaluacion de indicadores.

Implementacion o ajuste de las estrategias propuestas.

Seguimiento y evaluacion

Revision de plan operativo, programas
y estrategias

Definicion de acciones de mejora

Evaluacion de impactos

\/

Identificacién de necesidades
de ajuste

Figura 64. Esquema fase de seguimiento del Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos.
Fuente: guia metodolégica para la formulacion de planes de manejo ambiental de acuiferos.

Finalmente en la Guia metodologica para la formulacion
de planes de manejo ambiental de acuiferos se resaltan
algunas experiencias de gestion de aguas subterraneas
obtenidas en el marco del Proyecto Piloto de Protec
cion Integral de Aguas Subterraneas (PPIAS), el cual se
desarroll6 con aporte de la Cooperacién Internacional
del Reino Unido y con la participacion del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Ingeominas,
CVCy Coralina, donde se integraron aspectos técnicos,
sociales, econdémicos, ambientales y legales de las aguas
subterraneas, ademas de la participacién activa de ac
tores relacionados con este recurso. Posteriormente, Yy
como réplica del PPIAS, Colombia participo del proyecto
regional de cooperacion técnica del OIEA (RLA/8/031),
que tuvo como propdsito contribuir al mejoramiento
del conocimiento hidrogeologico mediante la utilizacion
de las técnicas isotdpicas y convencionales con el fin de
mejorar la gestion de los recursos hidricos subterraneos.

Este proyecto contd con la asesoria técnica y la coordi-
nacion nacional del Instituto Colombiano de Geologia 'y
Mineria, Ingeominas y tuvo como entidades ejecutoras a
las Corporaciones Auténomas Regionales, Carder, Carsu-
cre, Corpoguajiray CVC.

5.9. OTROS DOCUMENTOS IMPORTANTES

Lineamientos conceptuales y metodologicos para las
evaluaciones regionales del agua - 2013

Este documento se constituye en una guia conceptual y
metodoldgica para desarrollar el proceso de evaluacion
permanente del agua en las regiones con cortes periodi-
cos, documentados en estudios regionales del agua, que
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dan cuenta del estado y dindmica del agua como insumo
técnico para planificacion ambiental, territorial y toma
de decisiones en la region.

Guia técnica para la formulacion de planes de orde-
namiento del recurso hidrico

El Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH) es
el instrumento de planificacién que permite en ejercicio
de la autoridad ambiental, intervenir de manera sistémi-
ca los cuerpos de agua para garantizar las condiciones
de calidad y cantidad requeridas para el sostenimiento
de los ecosistemas acuaticos y los usos actuales y poten-
ciales de dichos cuerpos de agua. La Guia técnica para
la formulacién de planes de ordenamiento del recurso
hidrico contiene los lineamientos basicos con los que las
AAC llegaran a consolidar la propuesta programatica y el
plan de monitoreo y seguimiento con horizonte minimo
de diez afos a lo largo de los cuales se buscara mejorar la
disponibilidad y la calidad del recurso.

Guia técnica para la formulacion de los planes de
ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas
POMCAS

El' Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS), por medio de esta guia técnica, establece los
criterios, procedimientos y metodologias para orientar a
las Corporaciones Autonomas Regionales y de Desarro-
llo Sostenible en la formulacién de planes de ordenacién
y manejo de cuencas hidrograficas, con ello responde a la
necesidad de incorporar los lineamientos y directrices de
la politica nacional para la Gestion Integral de Recurso
Hidrico (PNGIRH) (2010), en relacién con la estructura
de planificacién de cuencas hidrograficas y a lo estable-
cido en el Decreto 1640 de agosto de 2012.
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Practica procedimiento de captura de informacion de aguas subterraneas en el SIRH ‘ =143

Objetivo

Conocer el formulario de captura de informacion de
registro de usuarios del recurso hidrico en el SIRH, en lo
relacionado con una captacién subterranea e informa-
cion técnica del punto.

Actividades

Registrar en el formulario de captura de informacion
de registro de usuarios del recurso hidrico en el SIRH,
una concesiéon de aguas subterraneas con la informa-
cién técnica del punto.

Identificar las dificultades u oportunidades presenta-
das para alimentar el SIRH.

Materiales
Para adelantar el ejercicio practico, usted debera tener:

Un expediente de una concesion de aguas subterra-
neas.

Informacion general del sistema acuifero.

Informacion técnica del punto de agua subterranea.

Insumos

Manual del usuario para el registro de la informacion
en el SIRH.

Manual del usuario del observatorio del agua en el
SIRH.

Resultados

Reporte de usuario de acceso al sistema: “NOMBRE_DE_
SU_ENTIDAD1”

Reporte en PDF de la informacion general ingresada
al sistema, a través de la consulta referenciada en el
numeral 10.2. CONSULTAR USUARIOS Y PREDIOS, del
presente documento.

Analisis de las dificultades u oportunidades presentadas,
para el registro de la informacion de usuario, predio,
concesiodn, captacion subterranea e informacion técnica
del punto.

Link de acceso Ambiente de pruebas

http://181.225.72.35:8230/Sirh/faces/dashBoard jspx
Usuario: “NOMBRE_DE_SU_ENTIDAD1". Ejemplo:
CVC1;, CORNARET; CRC1

Clave: pentasoft

PRACTICA PROCEDIMIENTO DE CAPTURA
DE INFORMACION DE AGUAS SUBTERRANEAS
EN EL SIRH

A continuacién se realiza una descripcion paso a paso
para el desarrollo del ejercicio de registro de informacion
de la concesion de aguas y datos técnicos del punto de
agua subterranea.
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6.1 ESQUEMA DE REGISTRO

; 3. Usuarios con permiso de vertimientos a fuentes hidri-
DE INFORMACION

cas superficiales
4. Usuarios con captacion superficial y subterranea sin

El esquema de registro de informacién en el SIRH obe- resolucién y/o puntos identificados

dece al ingreso de una serie de atributos minimos del 5. Informacion técnicadelos puntosdeaguasubterranea
formulario de registro de usuarios del recurso hidrico — Formulario Unico Nacional de Inventario de Puntos
(RURH) que alimenta el médulo de oferta, demanda y de Agua Subterranea (FUNIAS).

calidad del observatorio del agua, en los cuales se incluye 6. Puntos de monitoreo asociados a una captacion
la captura de informacién relacionada con: superficial

7. Puntos de monitoreo asociados a un vertimiento
1. Identificacién de fuentes hidricas superficiales y sub- 8. Puntos de monitoreo asociados a una fuente hidrica

terraneas superficial
2. Usuarios con concesion de aguas superficial y subterranea 9. Puntos de monitoreo asociados a un punto de agua
subterranea

Registro del cuerpo de agua subterranea (acuifero) ]

ro de usuarios

Registro de predios Captacion sin resolucion, puntos identificados y/o puntos de monitoreo]

F

[Reglstro de concesion subterranea

Informacwn técnica del punto de agua
subterranea FUNIAS

[Regutro de captacion subterranea

eglstro de las mediciones de calidad
en el punto de agua

[Usos de la captacion subterranea ]

Figura 65. Esquema general de registro de informacion subterranea en el SIRH.

Practica procedimiento de captura de informacion de aguas subterraneas en el SIRH ‘

. INGRESO AL SISTEMAS{‘)

Para ingresar al sistema en el ambiente de pruebas, debe acceder a la siguiente URL, la cual solicita el usuario y
contrasefia mencionados previamente:

http://181.225.72.35:8230/Sirh/faces/dashBoard.jspx
Usuario: “NOMBRE_DE_SU_ENTIDAD1". Ejemplo: CVC1; CORNARET; CRC1
Clave: pentasoft

Dé clic en el boton “Ingresar” que se encuentra al costado izquierdo de la pagina y acceda digitando la contrasefia y
usuario.

MINAMBIENTE
Instituto de Hi

ME(EO"O"’Q‘B Sistema de Informacion del Recurso Hidrico - SIRH

Estudios Ambi
IDEAM

TODOSPORUN
&€ _NUEVOPAIS

~ Nota: La informacidn Usuiarios del agua se encuentra en proceso de consolidacidn (Decreto 303 de 2012)
§> ™ Fuentes y usuarios | Actos Administrativos | Captaciones | Vertimientos | Calidad | Biisquedas vergion 2.1

Naturalcza de los Usuarios s Predios por departamentos. «n

SCE8 W SAN... WA
egs B rersona ol T Rt
Mg ersona luridica o Bov.Eco
Proyectol M Empresa de Acu = =
esprersona | W Persona Juridica =
Juridica 3 Vese Provecto 200 HaRHEr
Estado de Vigencia de Concesiones % Persona icipic - B SAN.. U
Usuarios matural, 777 M Corporacion Aun 0 i mNCR.mCll
Cantidad de Concesiones vigentes o Departamentos
vencidas
= en — 5 «w
Estado de Vigencia vermisos de  » Tivo de Ubicacion de Usuarios
Vertimiento
Cantidad de Permisos de Vertimiento Suberrinea. 18% W Suelo rural
vigentes o vencidos Stelo 2
N rural. W Suclo urbano
Captacioncs por fuente > ubterrénea Suclo de Suety de expansion
¢ : W Superficial expansi L e "
Cantidad captaciones por fuente Suel rural
hidrica Superficial, 82%ipo fucntes UbiLacion de Svelaroal, 92 SU0UEN0
% Sin clasificar
Usos del agua >
Usos del agua

Nimcro dc Mucstras de Calidad 3

Ntmero de Muestras de Calidad

‘ Muestras de Calidad Por Ao >

Muestras de Calidad Por Aio

45:



146 @ Principios bisicos para el conocimiento y monitoreo de las aguas subterraneas en Colombia Préctica procedimiento de captura de informacion de aguas subterraneas en el SRH @ =147

El sistema le presenta una serie de componentes de acceso, a través de un ment de opciones: El sistema le solicitara la informacion relacionada con el nombre del sistema acuifero, descripcion general, provincia y
unidad hidrogeoldgica.

(®) MINAMBIENTE JOO0SPORUN
@ Instituto demia, €NUEWPMS_
Z

MefEOYO'Og'am, Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH 6.4 REGISTRO DE USUARIOS

IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de las cuencas de los rios Rionegro y

Nare

[, > oreions Generaes - Adminitocion + Usorios dl A = Fuene» - Cadad =

Para el registro de la informacion relacionada con el usuario, dé clic sobre el menu de opciones — usuarios del agua y

usuarios.
Entre dichas opciones, se encuentran las siguientes a nivel general: _} .. dMaa @ et RSHE
= Mete°"°'°9‘am|' Sistema de Informacion del Recurso Hidrico - SIRH
IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca
Opciones generales: permite consultar cifras, cambiar clave y salir del sistema. e ee———
Administraciéon: permite verificar la informacion registrada con los atributos faltantes en el ingreso de informacién. o eer Tt MU ORI e e A
. . . . . . . * Tiwo Opciones - Ver | israr capraciones
Usuarios del agua: establece el formulario de captura de informacién de usuarios del agua, predio, concesiones, @ s prs oo ooron N [t waioe]  pam it
captaciones, usos, permisos de vertimiento y vertimientos. e — i s
} ) » o ) ) B ] el -
Fuentes: presenta el formulario de captura de informacion de fuentes hidricas e identificacién de cuencas hidro-
, & Actunizar| | 3€ vorrar
graficas.
Calidad: establece el formulario de captura de informacion relacionada con mediciones de los puntos de monito-
reo asociados a una fuente hidrica superficial y permite consultar los puntos de monitoreo de la Red de calidad
del IDEAM. Luego dé clic en opciones y adicionar.
6.3 IDENTIFICACION DE LA FUENTE HiDRICA - © rmavoienTe o S
Meteorologlamp Sistema de Informacién del Recurso
Estudios Ambientale: Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regi
El primer paso para ingresar la informacion de aguas subterraneas en el SIRH es la identificacion de la fuente hidrica, Busquedas de usuarios del agua
@ipo |Seleccione - Nembres Departamento | Sulecione ] ppode |selcone -
es decir, registro del sistema acuifero del cual se esta realizando uso y aprovechamiento del recurso hidrico. prat e N LB
[ e P e
- pE——— = ‘Ledulade Cudadania
MNP -
e e VAR INLZ VAR TINLL
@ Instituto dMla, @ vinavetente " i
Z E:tt:;:?sl%rl:bm Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH
Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca CERRO VEf
IDEAM c e e
opetnes Cencais = Ipimmaractire” (ugiars oA o e —T s
B Nota: La informacion usuarios del agua s encuentra en proceso de consolidadion (Decrelaoad éduhde(ludm;nll'a T AR e R
[Fuentes y usuarios | Actos Administrativos | Captaciones | Vertimientos | Calidad | Busquedas version 2.1 Cedula de Cudadania 23032 Av. bl proareso pasca

Naturaleza de los Usuarios - o Predios por departamentos

ipeeena " m W CUND.. m CUND.

W Persona natural

Una vez habilitado el formulario para dar inicio al registro de la informacion, debe identificar el tipo de persona, es
decir, indicar si es una persona natural, juridica privada, juridica publica, municipio, corporacion autbnoma regional,
empresa de acueducto/prestador del servicio y/o megaproyecto o proyectos especificos.
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6.5 REGISTRO DEL PREDIO

* (%) MINAMBIENTE TODOSPORUN
@ Instituto de Hidrologia, ® NUEVO PAIS
4 Meteorologia 7* Sistema de Informacion del Recurso Hidrico - SIRH

IDEAM Estdios ARBICHEES Autoridad Ambiental Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca Posteriormente al ingreso de la informacion del usuario, debe registrar la informacion del predio beneficiado del
uso y aprovechamiento del recurso hidrico. Alli se solicita la informacién del nombre del sitio, direccion, matricula

inmobiliaria, cédula catastral y coordenadas del predio en Sistema de Referencia Magna Sirgas.

“ MINAMBIENTE (g TODOSPORUN
@ Instituto de Hidrologia, &_NUEVOPAIS
Meteorologia * Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH

IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca

Opciones Generales w  Administracion v Usuarios del Aqua v Fuentes v Calidad

Adicionar Usuario Del Agua Paso 1 - Tipo de Usuario

Seleccione el tipo de usuario e ingrese el tipo y niimero de identificacion del Usuario

* Tipo de Usuario [Seleccione
* Tipo Identificacion
* Niimero de identificacion

Corporacion Aunténoma Regional
Empresa de Acueducto/Prestadora del servicio
Mega Proyecto/proyectos especificos
Municipio

Persona Juridica Privada

Persona Juridica Publica

Persona natural

Opciones Generales Administracién = Usuarios del Aqua »  Fuentes = Calidad +

Todos los usuarios Usuario: NANCY DAVEIBA GONZALEZ BOJACA

Detalle del Usuario Predios Relacionados
* Tipo Identificaisn [Cedula de Cludadania Opiones = Ver -
* Niimero de identificacidn | 1070750061 Adicionar Prodio

* Nombres | NANCY DAVEIBA
* Apellidos | GONZAI 7 NOTACA
* Direccién | FINGA EL PROGRES® DE LA VEREL

* Depantamento [CUNDINAMARCA

(21 permisos de vermmiento

* Municipio | PANDI hd
Telétono (3132775739
Email

& pctualizar | | 3 sorrar

Luego proceda a ingresar los datos del usuario, tales como nombre, apellidos, direccion de correspondencia, departa-
mento y municipio de correspondencia, nimero de teléfono e e-mail.

En dado caso, de que el lugar beneficiado del aprovechamiento del recurso hidrico esté asociado a mas de un predio
! (%) MINAMBIENTE TODOSPORUM , . . , ., ., a . .
@ Instituto dek-mogia, ® BUSVO S y/o un poligono, el sistema le deshabilitara la opcion de la georreferenciacion y cédula catastral. Esto se asocia a tipo

Meteorologialys ] Sistema de Inf ion del R Hidrico - SIRH o . . C
IDEAM EstUdios AR el A bisatal Corporacion Airfmomna Ragional de Cundinamarca de usuarios como: Empresa de acueducto/Prestador del servicio, Megaproyecto/Proyectos especificos y/o Municipio.

Opciones Generales v Administracion v Usuarios del Aqua »  Fuentes w  Calidad v

10005 105 USUAF0S  USUAro : MANCY DAVELEA 1'cdio : Lote No 3

Todos los usuarios  Usuario: NANCY DAVEIBA GONZALEZ BOJACA
Detalle Predio Concesiones y Permisos de vertimiento

Detalle del Usuario ‘ Predios Relacionados Grmso WSO
* Tipo Identificacion | cédula de Ciudadania ¥ Opciones v Ver v *Nombre [LOIE NO 3 2‘,’.;?’5;’52 vertimiento
* Nimero de identiicacidn | 1070750061 g EEESANT VRN S B ) Captociones in resoluc n/Puntos identiicados

* Departamento [ CUNDINAMARCA ~

* Nombres | NANCY DAVEIBA Concesiones

= Municipio
Permisos de vertimiento

* Cédula catastral | 200010209000.00
= Matricula nmebiliaria

* Apellidos | GONZALEZ BOJACA
* Direccidn | FINCA EL PROGRESO DE LA VEREL

* Departamento [ CUNDINAMARCA v Aren (11a)
* Municipio Sistema de referencia
Teléfono [3132775739 * Altitud 1912
Lothud  Grades  Minukos  Segundos
Email 1 11 36.6562
Longitud  Grades  Minukes  Segundos

71 31| 205062/

lobscrvaciones

& Actualizar| | 3 Borrar
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Una vez registrada la informacion del predio, el sistema le permitira crear una concesion de aguas, para aquellos casos
en los cuales se cuente con el acto administrativo que otorga el permiso; pero si contrario a esto, no se tiene el acto
administrativo pero se cuenta con la identificacion de la captacion, podra dar la opcion de captacion sin resolucion

y/o punto inventariado.

/@ Instituto de i ia,
Meteorologlam}

Estudios Ambientales
IDEAM

Todos los usuaries Usuario : NANCY DAVEIBA  Predic

MINAMBIENTE

Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH

TobosporuN
& NUEVOPAIS

Autoridad Ambiental Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca

Opciones Generales v Administracion ~  Usuarios del Agua w  Tuenfes v Calidad

Lote Na 3

Detalle Predio

* Nembre [LOTENG 3
* Direccién | VEREDA BUENOS AIRES BAJOS
+ bepartamento [CNDTNAMARCA 7]
= Municipio
= Cdula catastral | 200010209000 00
* Matricula Inmobiliaria
* Clasificaion del suelo
Arca (Ha)
Stecema de referencia
* At 1542
Lattud Grados  Minutos  sequndos
g 1] [ 366562
Longitud Grados Minutos Scgundos
31] [20.0062¢

lObservaciones

6.6 REGISTRO DE LA CONCESION

Si selecciond la opcién de concesion de aguas, el sistema le habilitara el formulario de captura de informacién del de-
talle de la concesion, relacionado con el numero del expediente, los actos administrativos requeridos en la normativa,

7 Actualizar

Concesianes y Permisos de verfimiento

T Opcones <] ver
Adicionar Concesidn

Adicionar Permisos de vertimiento

Adicionar Captacion sin resalucion

3¢ porrar

el caudal concesionado (opcional: temporada seca y/o hiumeda) y vigencias.

Mntr‘nrologlam
es

Estudios Ambien!
IDEAM

10005 lo5 USUAres  USUAro : NANCY DAVEIBA  I'redio ©

S

(@ MINAMBIENTE

T000s PORUN
C_NUEVO PAIS

Sistema de Informacion del Recurso Hidrico - SIRH

Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca

LOtc NO 3 (ONCeSIones  Loncesion © 3/353.0

Opciones Generales »  Administracion = Usuarios del Agua v  Fuentes = Calidad =

Detalle de la concesion

* Numcro dc cxpediente [37353.0
* Resolician aprob. caudal [103.0
* Fecha expedicin aprob. caudal [a3/01/2012 |
* Fecha Tnicial [g/03/2012 |8
= FechaFinal 7007007 |l
* Caudal (15) 01
Detalle Caudal
lemporada seca
Temporada humeda
* Fecha natificacién aprab. caudal [17/02/2012
* Resolucién apiob. planos [103.0
* Fecha notificacién aprob. planos [17/01/2012 [
* kocha expedicion aprob. planos [23/01/2012 |
* Resolucion aprob. obras [103.0
* Fecha notificacion aprob. obras [17/01/2012 |y
* Fecha expedicion obias [23/01/2012  |&

Archivo Ningdn archive seleccionado

Captaciones

Opciones = Ver =

Caplaciones

Practica procedimiento de captura de informacion de aguas subterraneas en el SIRH ‘

6.7 REGISTRO DE LA CAPTACION

Para agregar una captacion, ingrese al formulario de la concesién que otorgd su permiso de uso y dé clic en el
menu “Opciones’, “Adicionar captacién” que se encuentra en el panel derecho. El sistema le presentara una serie de

formularios, a través de un asistente que guiara el diligenciamiento de la informacion.

@ Instituto de logla,
Meteorologlam
es

Estudios Ambien
IDEAM

Todos los usuarios  Usuario : prueba Predio : predio222 Concesiones Concesion : prue

Sistema de Informacion del Recurso Hidrico - SIRH

(@ MINAMBIENTE

TODOS PORUN
&_NuEvorals

Autoridad Ambiental Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca

Opclones Generales v Administracion » - Usuarios del AQua »  Fuentes v Calidad v

Detalle de la concesion

* Nimero de expediente [PRIIF
* Resolucién aprob. caudal 122

* Fecha expedicion aprob. caudal Y
* Fecha Inicial [11/12/2015 @
* Fecha Final | 10/12/2015 [

* Caudal (vs) 2

Detallc Caudal

Temporada seca

Temporada humeda

* Fecha notificacién aprob. caudal &
* Resolucién aprob. planos

* lecha notificacién aprob. planos (£

* Fecha expedicién aprob. planos Y
* Resolucion aprob. obras

* Fecha notificacién aprob. obras Y

* recha expedicin obras (2)

&7 Aceptar| | Crear novedad ¥ Borrar

IMPORTANTE:

Para registrar una captacion de agua subterranea, usted debio haber registrado el Sistema acuifero, a través del menu

“Fuentes”.

Sino lo ha hecho, regrese a la seccién “Fuentes hidricas”, este dato es indispensable. De otra manera no podra finalizar

el proceso.

Achivo | Seleccionar archivo | Niniin archivo seleccionado

Captaciones

Opciones | Ver ~
Adicionar captacin

1
<

N

En general, el formulario de registro de una captacion esta compuesto por las siguientes secciones:

Ubicaciéon del punto de agua subterranea, dentro de la zonificacién hidrografica nacional y nombre del sistema

acuifero registrado previamente por el ment “Fuentes”.

51:
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Datos de la captacion

Datos basicos

Fuente subterranea

@ ves
* Subzona [Rio Bogotd M|
* Sistema Acuifero | UBATE-CHINQUINQUIRA "]

Localizacion de la captacion a nivel de departamento, municipio, centro poblado, tipo de punto (aljibe, manantial
0 pozo), identificador del punto de acuerdo con la codificacion establecida internamente en la entidad e indicar si

pertenece a la red nacional de monitoreo en coordinacion con el IDEAM.

Ubicacién

* Departamento
* Municipio
* Tipo Centro poblado
Nombre centro poblado
Tipo punto
* Identificador del punto |33
Pertenece a la Red nacional de monitoreo (@ g;

~/ No

Préctica procedimiento de captura de informacion de aguas subterraneas en el SRH ‘ =153:

Caracteristicas del sistema de abastecimiento, en donde se relaciona los componentes del sistema y el método de
extraccion.

Componentes del sistema de abastecimiento

Componentes del sistema de abastecimiento [ conduccion

) Planta de portabilizacién

[ red de distribucién

) Tanque de almacenamiento
Método de extracidn
BOMBA CENTRIFUGA
BOMBA DE PISTON
BOMBA EJE VERTICAL
BOMBA SUMERGIBLE
COMPRESOR
MAMNUAL
MOLINO DE VIENTO
MOTOBOMBA
NINGUNO £4
otro
SURGENCIA NATURAL

Tiene sistema medicion () gj

® No

Estado de la captacién

Datos de funcionamiento, medicion y caudal de disefio de la captacion.

Descripcién

Tiene sistema medicion ¢ U Si
® No
Estado de la captacion
Tiene continuidad en el servicio?

Tiene servidumbre? () g

® No
Caudal de disefio (I/s)
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Localizacion a nivel de coordenadas geograficas con Sistema de Referencia Magna Sirgas. Para el primer caso, se relacionara el formulario de captura de informacion de uso, alli podra dar opcion “Adicionar
uso’, para indicar las generalidades asociadas al consumo seguin las condiciones para cada uso:

Georreferenciacion

- Uso doméstico: se solicita el caudal asignado para este uso, nimero de personas permanentes y transitorias, y el
numero de dias en el que se hace el aprovechamiento.

% MINAMBIENTE JobogPoR v
@ Instituto de Hi ogia, QNUEVO'MQ
Meteor 7* Sistema de Informacion del Recurso Hidrico - SIRH

~ f
IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca

* Sistema de referencia [Sistema GRS 1980 Magna Sirgas ~ |

Latitud * Grados 8 = Minutos 8 * Segundos 8

Longitud * Grados -78 * Minutos 8 * Segundos 8

Descripcion de acceso al punto
*® Altitud 8

* Descripcion | 8

Opciones Generales Administracién ~  Usuarios del Aqua =  Fuentes - Calidad =

Todos los usuarios  Usuario : prueba Predio : predio222 Concesion : prue  Captacion : Fuente subterranea

uso

@* Tipouso / Consumo humano y Doméstico ¥

Caudal asignado (/<)

Nimero de personas permanentes

Néimero de de personas transitorias

{7 Actualizar 3 Borrar Aprovechamiento (dia/mes)

© siguiente

6.7.1. REGISTRO DEL USO DE LA CAPTACION

Una vez registrada la informacion de la captacién, el sistema le habilitara varias opciones para ingresar: uso de la
captacion, informacion técnica del punto de agua subterranea, consultar la informacion del FUNIAS relacionada y/o
ingresar los datos asociados a las mediciones de los puntos de monitoreo en dicha captacion. - Uso pecuario y agricola: para estos dos usos el sistema de comporta de forma equivalente solicitando el tipo y

numero de animales, y el caudal asignado.
@ :;‘sttltm? d;ngia, @ MINAMSIENTE im’o"‘“’;
IDEAM E:t:c?i?s?:blyen ales Autoridad ;s\:::fi::ﬁ::ec'::3:2.1?21"::&?&??&22gﬂﬁf&fc':mdinamama @ st d;mfzgia, MINAMBIENTE Qmo’?nlms.
Meteorologia m Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH

IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca

Opciones Generales ~  Administracion +  Usuarios del Aqua ~  Tuentes ~  Calidad +

10dos los usuanios  Usuario : prueba  Predio : predioZ22 Concesion : prue Captaciones (aptacion : Fuente subterranea

Ectado deIa captacion Usos relacionados Opciones Generales +  Administracion ~  Usuarios del Agua ~  Fuentes +  Calidad ~
Tiene continuidad en el servicio? Opdioncs ~| ver ~ Todos los usuarios Usuario : prucba Predio : predio222  Concesidn : pruc  Captacion : Fucnte subtcrranca
Tiene servicumbre? O g1 Adicionar uso
® No Adicionar informacion técnica Uso
Caudal de disefio (I/s) Ver funias relacionados o * Tipo uso ‘ s +
Adicionar Calidad

Tipo de animales
caudal asignado (/s)

Georreferenciacion

* Sistema de referencia [Sistema GRS 1980 Magna Sirgas ¥

Nimero de animales

Latitud * Grados 5| ¥ Minutos 8| *Segundos s
Longrtud = Grados 78] * Minutos 8 *Segundos s

© siguente
Descripcién de acceso al punto

* Altitud s
* Descripaién [g
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- Uso agricola: se solicita el tipo de cultivo, caudal asignado, produccion en toneladas al afio, eficiencia del sistema de 6:-7:23REGISTROIDEINFORMACIGNIIECHICADEREUNEOIDESGL S B RIERRANE S

riego y el area del cultivo.

(® MINAMBIENTE TODOSPORUN
/\@ Instituto de&mgia, & _nuevopais

= Meteovrologl'am Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH
IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca

Luego de ingresar la informacion referente a los usos de la captacion, el sistema le permitira registrar los datos asocia-
dos a las caracteristicas técnicas del punto de agua subterranea:

H (@ MINAMBIENTE JoDOSPORYN
@ Instituto de Hidrologia, QNUMPNS

Meteqrologl’a Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH
)=\, Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca

Opciones Generales »  Administracion v Usuarios del Agua v Fuentes v Calidad v

Todos los usuarios Usuario : prueba Predio : predio222 Concesién : prue  Captacidn : luente subterranea

uso

@+ ipouso [Agricola -

Opciones Generales ~  Administracidn ~  Usuarios del Aqua =  Fuentes ~  Calidad ~

Todos los usuarios  Usuario : prueba Predio : predio222 Concesion : prue Captaciones  Captacion : Fuente subterranea
TIpo de cultivo

Datos de la captacio =
Caidal asignado (/<) e usos relaclonados

producacn (1oneladas/anio) [ Opciones | Ver -

Datos basicos

Hicencia sstema de riega (%) Adicionar usa
Area (Ha) Fuente subterranea Adicionar Informacién Fécnica <
\Ver funias relacionados
. @+ Arca [Magdalena Caues v] Adicionar Calidad
L€ siguente | * ona [Aito Magdalena v
* Subzona [Rio Bogota v

* Sistema Acuifero [ UBATE-CHINQUINQUIRA hd

Ubicacién
* Departamento [BOGOTADLC. __~

* Municipio |BoGOTA D.C. ¥
* Tipo Centro poblado. [Cabecera municipal + |

- Otro uso: en la lista de otros usos aparecen aquellos definidos en el Decreto 3930 de 2010 y 1541 de 1978, para lo
cual se solicitara el caudal asignado y una descripcion de la actividad.

Esta informacion corresponde a la requerida en el Formulario Unico Nacional de Inventario de Puntos de Agua
MINAMBIENTE (g TODOSPORUN P P . 5/ . .
z Lttt : _ - . A Subterranea (FUNIAS), la cual esta compuesta por varios componentes (para mayor compresion, ver archivo adjunto
IDE/AM Estudios Amblentaes Autoridad 2:::)ei'ennat:IECI::::z:‘aacl;::nn::tléii?:;s;e::g:;fd-esgfmdinamarca InStrUCUVO_fOrmular]o_]nventa”o Agua Subterréneapdf)

M (@ MINAMBIENTE BEOGEPON e
@ Instituto de Hi ogfa, QNUEVOPﬂs
e i) e 7* Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH

Opciones Generalcs ~  Administracidn ~  Usuarios dol Aqua ~  Fucntes ~  Calidad —

1008 10S USUAMOS LISUANO © PrUEha  Predio : predia27  CONCESION : priie. (APFACON : Fienfe subrerranea

uso
@ * Tipo uso [Otro 7] = 1 7 . ‘ i .
IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca
OlvLipo de uso [Selecaone k2
Caudal asignado (I/s) Opciones Generales ~  Administracién +  Usuarios del Agua ~  Fuentes—  Calidad ~

Fetericn
Explotacion minera o tratamiento de minerales

Descripein ] Datos técnicos del punto

oot @ Tipode iformacien
Generacion cinetica directa
Generacion hidroclectrica
Inyeccion para generacion feotermina =

Navegacion y transporte acuatico & Siguiente
Otros usos minerales

il i N
sl

Transporte de minerales y sustancias toxicas
Uso induslrial
Uso medicinal

ConsiucdiGn y disefio
KAONGSTICO Sanitario

Fxploracin
Geofisica

Geologia y geomorfologia
Manantial

Niveles

© siguiente
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Acceso (aplica para manantiales, pozos y aljibes): le permitira ingresar la informacion relacionada con el acceso al lugar Construccion y disefo (aplica para pozos y aljibes): se presenta el formulario con campos de fecha de construccion,
y podra adjuntar un croquis en archivo PDF. diametros, materiales empleados, nombre de la compania perforadora, profundidad, especificaciones del empaque
de gravilla, construcciones adicionales y cargue de archivo del disefio del pozo o aljibe en formato PDF.

MINAMBIENTE DS B
/\@ Instituto chagfa, QNUEVOFMS- ! “ MINAMBIENTE emﬁ
= Meteorologia _ Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH I e TN - ;) — g
M Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca 4 ar g bm . Sistema de Informacion del Recurso Hidrico - SIRH
IDEA IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca

Opciones Generales ~  Administracién ~  Usuarios dol Agua ~ - Fuentes ~  Calidad ~ Opciones Generales = Administracion ~  Usuarios del Agua = Tuentes ~  Calidad ~

Todos los usuarios Usuario : prueba Predio : predio222 Concesidn : prue  Captacion : Fuente subterranea Todos los Funias Datos técnicos del punto : Acceso B e ey GRS =

 Fecha de construcciin =5}
LiEmetro nterior (Puly
Didinietio exterior (Pul)

& Accesa
Datos basicos Dismetro de la perforacién (Pul)

Acceso al predio Constiucion

warenal de revesmicaro
Método de construccién

compafifa perforadora

Documentos cEsts colmatador )
cr archivo | Ninatin archivo ® ro
¢Esta colapsador O sy
& Actualizar L
Erofuncidad

Profundidad del entubado (m}
Profundidad de perforacion(m)

Empague de ravilla
Cantidad (m3)
Nivel Engravillado
Pismetro Promedio (mm}

Constiuciones adicionales
Embalse [

Capacidad embalse (m3})

1anque

Capacidad tanque (m3}

aberca [

Aforo (aplica para manantiales, pozos y aljibes): solicita informacion relacionada con método medida de caudal (esti-

mado, macromedidor, manémetro, micromedidor, micromolinete, entre otros), volumen sistema de almacenamiento,

tiempo de llenado y caudal estimado. Diagnostico sanitario (aplica para manantiales, pozos y aljibes): permite vincular informacion de las fuentes del punto
de agua subterranea con el detalle de distancia.

(® MINAMBIENTE OOCE PORYM ity
- H p NUEVO PAIS
™ Instituto de Hidrologia, & ] ’m @ MinamoieNTE (= Tepossoni
2 Meteorologiay - = — Instituto de Hidrologia, > 3
7 Estudios Ambientales SEEmadeinformacion del Recurso Hidrico - SIRH = Meteorologia m Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH
studios Ami i i i0 5 i i 2 & -
IDEAM <N e LT L (S e e (e el 3 (i L IDEAM SotUdicsAuREEEs Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca

Opciones Generales Administracién v  Usuarios del Agua ~  Fuentes v Calidad Opeiones Generales v AdmINISTaaGn - UsuAnos dol Agua v Fucntes v Calidad ~

= = 7 I Diagnestico sanitario -
Todos los usuarios Usuario : prueba Predio : predio222 Concesidn : prue Captacion : Fuente subterranea Todos los Funias Datos técnicos del punto : Aforo o) . .
¢Existe una letrina cercana al punto? @ si

 no
Distancia(m)

il shxisre un charce de agua cstaneada’ ) gy

= No
i Datos basicos Distancia(n)

*IMEtEHp A eat) 2Hay basura, criaderos o estiercol de ganado @ su shededor? O 51

Volumen sistema de almacenamiento (m3) ® o
Tiempo de llenado (min) Distancia(m)

£Hay 1N horde 0 grier qQue permIta o Ingresn de AguA superfial Al miEme? ) 5
Caudal estimado (Is) o aocguen & e

Distancia(m)
Documentos

Aforo ar archivo | Ningtin archivo

Condicién del punto
£Tiene cublerta adecuada? =

® No
<Tiene piso de cemento al ededor de ks Gapladién? 5

7 Actualizar

&Tiene sello sanitario? si
® o
# liene cerca adecuada en la nsralaciin @
® No

Fuentes de contaminacién
Campo de infiltracién .,.
®No
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Explotacion (aplica para pozos y aljibes): presenta el formulario de captura de informacion relacionada con el método
de explotacion, tipo de energia empleada, datos de la bomba, tuberia descarga y presenta la opcion de cargar archivos
en formato PDF relacionados con prueba de bombeo, filtros y foto del pozo.

MINAMBIENTE FoDoSPORUN
@ Instituto de m rologia, ® & NUEVOPAIS
Meteorologlam Sistema de Informacion del Recurso Hidrico - SIRH

IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacién Autébnoma Regional de Cundinamarca

Opciones Generales v Administraciin w  Usuarios del Aguaw  Fuenfes v Calidad v

Todus los usuarios Usuatio : prusba Predio : predio222 Concesidn : prue Caplacdion : Fuenle sublenanea Todos los Furiias Dalos Wenicos del punto : Explotacén

=l Explotacion

———
= Miétado de expltacion
* Tipode energia [Seleccione v
caroe o = poraba
M
ot
Potencia (I IP)
rrofundida succién (mt)
S—
Limetro (pula)
Longrtud (m)
S

Documentos
Prucba bombeo Ningdn archivo selecciorado
riltros. Selecclonar archivo | NInguin archivo seleccionado

Foto del poss Ningcin archivo scioccionado

& pctuaizar

Geofisica (aplica para pozos y aljibes): permite vincular los datos basicos de la medida, equipo utilizado, el tipo de
registro, compafiia ejecutora, resistividad al lodo, temperatura, profundidad y calidad del registro.

TODOS PORUN
(@) MINAMBIENTE mems

/‘@ Instituto de Hi ia,
Meteorologiam Sistema de Informaci6n del Recurso Hidrico - SIRH

IDEAM Estudios Ambientale Autoridad Ambiental Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca

Opciones Generales +  Administracién ~  Usuarios del Agua = Fuentes = Calidad ~
E Geofisica
Datos basicas
* Fecha de la medida
Fquipa utilzado

Tporegiro

Compaiiia ejecutora
Resistividad al lodo (Ohm/m)
Temperatura Lodo (°C)
Profundidad del Registro (m)
Calidad del Registro

Registro geofisico (Capas acuiferas)

Documento archivo | Ning(in archivo

© siguiente

Practica procedimiento de captura de informacion de aguas subterraneas en el SIRH ‘

Geologia y geomorfologia (aplica para manantiales, pozos y aljibes): permite el ingreso de la informacion basica de
localizacion topografica, unidad geologica y la geoforma.

” (%) MINAMBIENTE TODOSPORUN
/‘@ Instituto de Hidrologia, @ QNUEWPHS

Meteqrologi’a Sistema de Informacion del Recurso Hidrico - SIRI
IDEAM Estudios Ambienta es Autoridad Ambiental Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca

Opciones Generales v Administracion v Usuiarios del Agua v Fuentes ~  Calidad v
& Geologia y geomorfologia

Datos basicos

Localizacién topogréfica

Unidad geoldgica

Caracteristicas geomar\‘uiogi(as

* Geoforma  [Scleccionc

Descripcion de litologia

Registro o columna litoidgica
Documento archivo | Ningtin archivo

© siguiente

Manantial (aplica para manantiales): ingrese la informacién correspondiente al tipo de manantial (filtracion, goteo,
otro), permanencia (estacional, intermitente, otro), medio de surgencia (contacto, diaclasas, rasgo karstico, otro) y
observaciones requeridas.

(%) MINAMBIENTE TO00SPORUN
/@ Instituto de Hidrologia, ® QNUEVOPA'S

MEIEOFO'“Q‘EV* Sistema de Informacion del Recurso Hidrico - SIRH
IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca

Opciones Generales v Administracion v Usuarios del Agua »  Fuentes  Calidad +

Todos los usuarios  Usuario : prueba Predio : predio222 Concesidn : prue Captacidn : Fuente subterranea  Todos los Funias Datos técnicos del punto : Explotacién

= Manatial

Datos basicos.
“Tbo
* Permanencia
* Medio de surgencia

Observaciones

61:
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Niveles (aplica para pozos y aljibes): ingrese la informacion de fecha, hora de medicion, profundidad, nivel piezomé- 6.7.3. REGISTRO DE MEDICIONES DE CALIDAD ASOCIADAS A LA CAPTACION

trico, nivel medido, tipo de nivel, método e instrumento empleado y de la opcién “Aceptar”.
Con el ment superior de navegacion, vuelva al formulario de registro de la captacion:

TODOS PORUN
MINAMBIENTE €',‘“"’°"‘"§

* (@) MINAMBIENTE TODOS PORUN
Instituto de Hidroloaia, QNUEVONS

Me‘e‘?m"’g"am Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH
IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca

/@ Instituto de imogia,
Meteorologia Sistema de Informaci6n del Recurso Hidrico - SIRH

= )
IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca

Opclones Generales v Administracidn v Usuarlos Gel AQua v Fuentes v Calidad v

. = . S Ger les ~  Ad ists n ~  Ust s del ~ Fuentes~ Calidad ~
Todos los usuarios  Usuario:prueba prueba  Predio: predio222 Concesidn : prue Captacion : Fuente subterranea Todos los Funias Datos técnicos del punto : Niveles )‘9 ones Genera ministracien uarios del Agua uentes
lodos los usuarios  Usuario:prueba prueba Predio: predioZ22 (oncesion : prue (aptacion : Fuente subterranea | odos los Funiaf Datos técnicos del punto : Niveles
Niveles
* Fetha de medici6n & *Hora [Seleccione ¥ * Minulo [Seleccione ¥ = periodo [Seleccione ¥ Niveles
Profundidad Nivel piezometrico = Nivel medido Observaaén * Fecha de medicién [ *Hora [Seleccione v *Minuto [Seleccione ¥ * periodo [Seleccione ¥
* Tipo de nivel * Método | Seleccione v * Instrumento | Seleccione v Profundidad Nivel piezometrico * Nivel medido Observacion
* v * Mé v * i v
T Tipo de nivel Método [Seleccione 7] Instrumento [Seleccione  ¥]
Aceptar
Opciones v Ver v £ Separar
Fecha de medicion | Hora Tipo de nivel [ indidad Nivel i Nivel medido Método
INo existen datas para mostrar

Una vez en dicho formulario, seleccione “opciones” y, entonces, “adicionar calidad”:
Ingrese las mediciones de niveles que sean necesarias. En caso de requerir editar los registros, seleccione el registro
ingresado y en el menu “opciones” seleccione “consultar/editar”: m
Instituto de ogia,

m MINAMBIENTE TODOSPORUN
@ Instituto de Hidrologia, €NUEV0PM§
4 Mete"”"““’m Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH

Autoridad Ambiental Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca

Estudios Ambientales
IDEAM

“TODOS POR UN
MINAMBIENTE é““m"‘s

Me‘eo,m"’g"av* Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH
IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca

Opciones Generales v AdmInIstracion v Usuarios Gel AQua v Fuentes w  Calidad v

Todos los usuarios Usuario : prucba Prodio : predio222  Concesién @ pruc  Captacioncs  Captacidn : Fuente subtcrranca

Datos de la captacion = || usos relacionados

o] ver v

Datos basicos

Opcioncs Generales ~  Administracion ~  Usuarios del Agua ~  Fucntcs ~  Calidad Adicionar uso
10dos los Usuarios  Usuanio: prueba prueba  Predio: predioz22 (ONCesion : prue  Captacion : Fuente subterranea  10dos los Hunias Datos técnicos del punto : Niveles Fuente subterranea Adicionar informacion técnica
Ver funias relacionados
@+ Area [Magdalena Cauca ~ Adicionar Calidad
Niveles * zona [Alto Magdalena v
- * Subzona | Rio Bogotad v
* Fecha de medicion @ * Hora [seleccione ¥ * Minuto [ Seleccions ¥ * Periodo [seleccione ¥ S wl I
Profundidad Nivel piezometrico * Nivel medido Observacién
*Tipode el |seeccione _+ *Método * nsrumento

Aceptar

["Opciones v | ver v Eﬁ;ﬁi
|| consutar / Editar

© sorrar

Ubicacién
* Departamento [BOGOTAD.C. ¥

* Municipio [BOGOTADC. ¥ ]
* Tipo Centro poblado [Cabecera munidpal +

de nivel [ indidad [Nivel ico | Nivel medido [Método |
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El sistema le presentara el formulario general del punto de monitoreo, solicitando el nombre y tipo de punto (ocasio- El formulario de captura de informacion de las muestras esta asociado al identificador de la muestra, tipo de muestra
nal, periddico, Unica muestra). (simple, compuesta, integrada) y el nombre del laboratorio:

“‘ (@ MINAMBIENTE
Instituto de Hidrologia,
M MINAMBIENTE (g TODOSPORUN ]
@ Instituto de Hidrologia, énuqu
Meteorologia _ Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH

Meteorologia Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH
z 1 g
IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca

<

IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca

Opclones Generales ~  Administracién ~  Usuarios del AQua ~  Fuentes ~  Calidad

Todos los Purnitos de Moniloreo Pl Moniloreo: PUNTO_CAPTACION_7030937_1

Opciones Generales v Administracion »  Usuarios del Aqua »  Fuentes v Calidad Adicionar Muestra

Adicionar Punto de monitoreo

Datos de la Muestra

Tdentiticador
de la Muestia

= T e
sihed

* Nombre del
Iahoratorio

Datos del Punto de monitoreo
* Normibe del punito [ PUNIO_CAP IACION_/03093/_
* 1ipo de punto
Ubicacidn del punto [En la captacion
Localizacién del Punto de monitoreo
Departamento | BOGOTA D.C.
Municipio [BOGOTAD.C.
Area [Magdalena Gauca
Zona |[Alto Magdalena
Subzona [Rfo Bogota
Fuente | UBATE-CHINQUINQUIRA
Tramo|Sector |UBATE-CHINQUINQUIRA

ANALISIS AMBIENTAL LTDA.
'ANALIZAR LABORATORIO FISICOQUIMICO LTDA
'ANAL I EC LABORA 1ORIOS

ANASCOL S.A.S.

QI CONSULTORES AMBIENTALES.

AQUALIM - SQR CONS’ 5 CONSULTORIAS LTDA.

Por Ultimo se presenta el formulario de parametros fisicoquimicos que podran ser vinculados al sistema, seleccionan-
Luego aparecerd la informacion general del punto de monitoreo asociado a la captacion, para poder vincular las do las opciones de parametro, unidad de medida, signo, valor, método de determinacion y limite de deteccion. Alli
muestras a través del menu opciones: se registra mediante la opcion “adicionar’, para todos los parametros que registrar. Luego se da clic en finalizar para
guardar finalmente la informacion.

(@ MINAMBIENTE Jooosronun
@ Instituto de Hlo ogfa, & _nuevorpais
Metaoro m Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH

— ¢ -
IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca

MINAMBIENTE TODOS PORUN
@ Instituto de HI ogfa, &_NUvopais
= Me‘e"f"’"’g'am Sistema de Informacion del Recurso Hidrico - SIRH
IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca

Optiones Generales v Adin i Usuarios del Agua +  Fuentes = Calidad +

Todos los Puntes de Monitoreo  Punte Monitereo: PUNTO_CAPTACION_7030937_1  Captacion: 7030937 - Fuente subterranea

Detalle del Punto de monitores | [ Muestras Retacionadas
- Gpaones | ver - ﬂ Opciones Generales ~  Administracion «  Usuarios del Agua = Fuentes =  Calidad +
Datos del Punto de monitoreo "
Wreommenn &) | Todos los Puntos de Monitoreo  Punto Monitareo: PUNTO_CAPTACION_7030937_1

@ Nombre del punto | PUNTO_CAPTACION 7030937 1 Adicienar parametros Fisicoquimicos
* Nombre del punto > o

*Tipo de punto. [Unica muestra v

, Parametros Fisicoquimicos
* Ubicacién del punto [En la captacion ¥ |

= epartamento |BOGOTAD.C. v Pardmetro Signo Método de determinacion Acreditado
* Munidpio [BOGOTAD.C. ¥ Seleccione v Seleccione v [=
 Area [Magdalena Cauca ~ E_ =] valor Limie de deteccion Adicionar
= onn |ao Magdslens v Addez [ e
) [T S—| i
Rctdez ool

* Fuent= [UBATE-CHINQUINQUIRA v

Acidos organicos volatiles
* iramolsoctor | UBATE-CHINQUINQUIRA ¥ Paj Adentes basico-neutros y &cidos extraibles idad [Valor [Método de [Limitc de detoccion [Acreditado
Alcalinided
Alcalinidad total
. Aldrin
Georreferenciacién del Punto Aluminio

Aluminio potencialmente biodisponible

Aluminio Saltihi
Aluminio total
Arsénico & Analizar

Latitud ¥ Grades ¥ Minutos  * Segundes ufre
s s B Acufie wloidal
Longitud ~ *Grades  * Minutos  * Seaundes Baro
78 s s Bario Soluble
DIIC, alfa

BHC, Leta
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6.8. CONSULTAS

CIFRAS:

Esta version del SIRH ofrece opciones de consulta desde su pagina inicial, donde se presenta una amplia posibilidad de
cifras que dan cuenta del estado de los usuarios del agua en la jurisdiccion de una autoridad ambiental. En el grafico
a continuacion se presenta el conjunto de recuadros que permiten ver cifras de interés.

@ Instituto dm‘ia,
Meteorologlam

Estudios Ambien
IDEAM

TODOSPORUN
MINAMBIENTE Quusvoms_

Sistema de Informacion del Recurso Hidrico - SIRH
Autoridad Ambiental Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca

Opciones Generales v Administracién v Usuarios del Aqua v Fuentes v Calidad »

~ Nota: La Information usuarios del aguia se encuentra en proceso de consolidacion (Decreto 303 de 2012)
Fuentes y usuarios | Actos Administrativos | Captaciones | Vertimientos | Calidad | Biisquedas version 2.1

Naturaleza de los Usuarios «n Predios por departamentos o
e e 18 _
ek
il W Persona natural I CUND.. i CUND...
Ermprasa - J 12 W CUND... J CUND...
Estado de Vigencia de Concesiones Azueductde = Ao B et . : ggg D. : (C::j:g N
Cantidad de Concesiones vigentes o Persona gelisaniclo AT
vencidas natal. g Persena Juridica =
Usuarios  69% Privada 0 ——
Estado de Vigencia Permisos de & o DeparamentosMUNICp o8
Vertimiento
3 ) . Tipo de fuentes con aprovechamiento «n Ubicacion de Usuarios -
Cantidad de Permisos de Vertimiento
vigentes o vencidos
Captaciones por fuente > Subterranea, 13% Suelo urbano, 3%
Cantidad captaciones por fuente Suelo
Piidrica "+ Wsubterrinea [ e
W Superficial g suelo
urbano

Usos del agua >

Superficial, 87430 fuentes Ubicacion deSusleaies) 97%

Usos del agua

Niimero de Muestras de Calidad  +

Numero de Muestras de Calidad

Las categorfas disponibles son:

Usuarios y predios: permite conocer el niUmero de usuarios registrados en el sistema.

Actos administrativos: permite ver el estado de vigencia de concesiones y permisos de vertimiento.
Captaciones: permite conocer el nimero de captaciones inventariadas por region y por fuente.

Vertimientos: permite conocer el nimero de vertimientos inventariados por region y por fuente.

Parametros de calidad: permite ver el comportamiento de un parametro durante el tiempo en un determinado punto

de monitoreo.

Muestras: permite ver como se han realizado campafnas de monitoreo de calidad en un fuente para un afio determi-

nado

Para ampliar el tamano de una cifra y leer mejor las cifras graficadas, dé clic en la esquina superior derecha de cada
recuadro:

,é\ Instituto dmla,
Meteorologia

Estudios Ambien
IDEAM

Practica procedimiento de captura de informacion de aguas subterraneas en el SIRH ‘

T

Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH
Autoridad Ambiental Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca

MINAMBIENTE ém“‘

PAIS

Opciones Generales v Administracion v Usuarios del Aqua v Fuentes v Calidad

Fuentesy usuiarios | Actos Admin

Naturaleza de los Usuarios

Persona

Estado de Vigendia de Concesiones

Cantidad de Concesiones vigentes o
vencidas

>

Juridica
Empresa
de
Acueduct

Usuarios

Estado de Vigendia Permisos de
Vertimiento

Cantidad de Permisos de Vertimiento
vigentes o vencidos

»

Captaciones por fuente

Cantidad captaciones por fuente

Usos del agua
Usos del agua

Superficial, 870 fuel

‘ Niimero de Muestras de Calidad

Miimarn da Muacteac da Falidad

>

Nota: La informacién usLiarios del agua se encuentra en proceso de consolidacion (Decreto 303 de 2012)

Tipo de fuentes con aprovechamiento

istrativos | Captaciones | Vertimientos | Calidad | Bisquedas version 2.1

P

18 e
W Persona natural

12 W CUND... Jj CUND.

Ropssad W CUND... Bl CUND.

W Acueducto/f Prestad . ..

del servicio 6 MW BOG.. W CUND.

g ¥ CUND... ' CUND.

natural, ] Persona Juridica - . ..
Pri 0

ey _——
Departamentos-Municipios

Ubicacion de Usuarios

Subterrénea, 13% Suelo urbano, 3%

WSubterrinea
W Superficial

ntes Ubicacion deSusioanea), 97%

W CUND... | CUND..

Suelo
L et

Suelo
B ibano

67:
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6.8.1. CONSULTAR USUARIOS Y PREDIOS

Dé clic en el menu “Usuarios del agua’, opcién “Usuarios o Predios”. El sistema le presentara una tabla de resultados en
la cual debe seleccionar el nombre del usuario y el nombre del predio para obtener un reporte en PDF. Adicionalmen- Ll bt NIT. 830.000.602-5
Calle 25D N.96B-70 ,
te, la informacién de usuarios y predios, se comportan como enlaces y permiten ingresar a la informacion de interés. Sistema de Informacién del Recurso Hidrico  Tel. (+57)(1)3 5271 60
Registro de Usuarios del Agua www.ideam.gov.co
@ BIENTE JUO0EPORL Informacién del Usuario
@ Instituto de Hi gia, OMINAM = €“"“’°"““.
Meteoromgmmg Sistema de Informaci6n del Recurso Hidrico - SIRH ( Informacién del usuario )
EA Estudios Ambien L= Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca
Identificacién Nombre Apellido
Opciones Generales - Administracion - | Usuarios del Agua v | Fuentes - Calidad - Cédula de Ciudadania - 28475217 MARIA CECILIA GONZALEZ CEPEDA
= Nota: La informacién usuiarios del agua se encuentra en proceso de consolidacion (D4 g
[Fuentes y usuarios | Actos Administrativos | Captaciones | Ver:\gm\entos‘ Calidad | gu;quedas Version 2.1 mem\ Direccién Teléfono Tipo de Usuario
e cncesones
et 0 DSt = il Naturaleza de los Usuarios - Predios por departament Listar captaciones Finca la florida-vereda calandaima 3107663920 Persona natural
et vt
e Jp[d — :” L e Actividad ClIU Email
Estado de Vigencia de Concesiones > e c 5 SBresiaa .  cono.
Cantidad de mnce_skmes vigentes o ::;S:Jav“ﬁ Perscna Jurrics W CUND. CUND...
Estado de V'u]e_nc_la Permisos de >
Cantidad de ::::::n:; Vertimiento Tipo dc fucntes con aprovechamicnto w Ubicacién dec Usuarios «w
igentcs o venidos C IO )
cantidad capltlia::(_;r:‘es por fuente S ——— mSust Cédula Catastral Matricula Catastral Tipo de suelo
oos del agun N | pupeianl e 00-01-0015-0028000 null Suelo rural
Usos del agua Supertcial, 8o fuentes Ubicacion deSuewzred. Y/ % Direcciﬁn Deparlamenlc MUI'IICIPIO
Numero de Muestras de Calidad >
Niimero de Muestras de Calidad Vereda Calandaima, Vereda San José ‘CUNDINAMARCA TIBACUY
Sistema de Referencia Latitud Longitud Altitud (msnm)
Sistema GRS 1980 Magna| 4220'26" -74228°'35" 1513
1 T 4 T 2 ” 7 . o o . . ,
Seleccione el usuario y a través del menu “opciones” dé clic sobre imprimir/exportar. El sistema le presentard un e
reporte en PDF que deberd ser remitido como soporte del desarrollo de la actividad.
/‘@ Instituto de; la, @ MinavRIENTE e WO TA
Met logf 5 i o=~
Foraio AmBIENESIEEy B e (ol oo cron Atomaris Foarorial as Cunasinres
IDEAM

Opciones Generales v AdmINISETaON v Lsuanos del Agua Hiuenfos v Calidad +

Busquedas de usuarios del agua

6.8.2. CAPTACIONES SUBTERRANEAS

K e v Nombres epartamento [Geiecone 1 Twode [oeecone =]

Tgenticacin Apcilidos Municipio | seleccione | B oo

.. K- L } . ., i . ,

H o sacenar poie e [t - Dé clic en el ment “Usuarios del agua’, opcion "Agua Subterranea”. El sistema le presentara una tabla de resultados con
M) Ol 7 Editn Cédula de Ciudadania cr% no 120 nnnaan

Imprimir / Expartar sancher Céclula de Ciuctadania cra 13 no 5n 5784768

. verenoe = s : e e
e VRTINET ool gz Cugaas CEFR R

el nombre del usuario, el nombre del predio y el nimero del expediente. Estos atributos se comportan como enlaces

COMITE ADMINISTRAT... \COMITE ADMINISTRATIVO DE ACUED...
3.AC VEREDA LA RAM) 3.A.C VEREDA LA RAMADA lss05811.0
3.A.C VEREDA FRAILED.. 3:A.C VEREDA FRAILEJONAL = TV 21 .. |3 106986310+ ..

y permiten ingresar a la informacion de interés.

‘ASUCIACION DE PROPL.. i 'ASUCIACIUN DE PROPIETARIUS PAR... [8609135.0
o JACVEREDA SECIO. E.. N JAC VEREDA SECIO. EL CERRO VER..
T AOCIACION DI FSUA N 000901 ASOCIACION DI USUARTO™ D11 ACU
» NANCY DAV A GONZAIT7 ROTACA  |Cédtuln de Cilidndanin 1070750061 Finen e progresn de Ia veredin sana h
o S ge Qg

FBIO ALBERTO CLWDO GoNZALEZ _|céa Finca estrellitas-vereda santa barbara | 3202010057
CAIULEIA 54 No. 61 68 BOGOIA 21560/% 210...
carrcra & No 83 2/ apto 202

VINILLA ACOS 1A |
ANCUEL DE 0SORIIO

LLZ ANGELA DIAZ MORENG 415040 - 220200
7 MARIA CECILTA GONZALEZ CEPEDA  Cadula de Ciudsd: LTS 3107663520
SamiE Topez s e Crudladanta : EFEEETCFE I
| CESAR IGNACIO MORA MORALES ) o v 3004051343
NATIVIDAD ROMERO DE GUTIERREZ |Cédula de Cludadanl z IAv. £l prodreso pasca 5132750121
[4091465.0

Cé
=
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“ (@ MINAMBIENTE Mo
. - 3 NUEVO PAIS INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
@ Instituto de Hidrologia, - 3 Calle 25D N3SB-70,
Meteorologia m Sistema de Informacién del Recurso H: Sistema de Infermacién del Recurso Hidrico
IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca Registro de Usuarios del Agua v deam gov.co
Capraciones Subtemaneas
Opciones Generales v Administracion v | Usuarios del Aquaw| Fuentes v  Calidad v Usuero Frado Cedulacatastral  Nimero Expedente  Tipo Ceplacion  Departzmerte  Muriciia TooPuto  Proincetidoogca  Sistema Referencia Lefiud
. . Usuarios | | . |
Captaciones subterraneas i prueba prucba vededs? 000 pre Fuenie sibteranea  BOGOTADC.  BOGCTAD.C. Hananiel Sistema GRS 1380 Magna & ] 80 B
Departamento [ Selecdione v Area [Selecdione M ru Concesiones
Municipio Zona Provincia hidrogeol Listar captaciones
Uso [Selecdone — Subzona Permisos vertimiento
Listar i€
Opcioncs ~ ver~ [ scparar Agua subterrénea
inee Jumae e o NTe0E  Trocgie [ropma [P0 [retmeontes i,
1 [prueba prueba |predio222 [1000 [prue [Fuente [Manantial | 'si |8°8'8.0"
2 Py

Con el fin de facilitar el control de informacion registrada en el sistema por parte de la autoridad ambiental competente,

n o

usted podra consultar a través de la opcién “Administracion”, “Validacion de Informacion”:

El sistema le permitira exportar la informacion en Excel:

E (& MINAMBIENTE TODOSPORUN
Instituto de'Hidrologia, NUEVO PAIS

7 Meteqr‘)k’gia y h Sistema de Informacion del Recurso Hidrico - SIRH
IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca

Instituto de iroogia,

Meteorologia m Sistema de Informaci6n del Recurso Hidrico - SIRH

Opciones Generales v | Administracién v | Usuarios del Aqua~  Fuentes v Calidad v

E R Bandeja de Entrada RUA
Captaciones subterraneas e

Departamento [Seleccione v Area [seleccione v Fuente [seleccione v
e prunc heoesiea

IDEAM Estudios Ambientales Autoridad Ambiental Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca

Opciones Generales = Administracidn ~  Usuarios del Aqua = Fuentes - Calidad +

Captaciones subterraneas

Departamento [ Seleccione 2 Area [Seleccione v Fuente [Seleccione v
Municipio zona Provincia N — U0 [Seleccione ’ Subzona | Seleccione ¥ B uscar
e — - Y —

Opeones v Ver v {4 Separar

7 . : Nimero de . Provincia Pertenece a la Red
Cedula catastial g;‘p";:gn‘:g Tipo aplacion Tipo punto :z’;gg:gbg - Ei‘g:fe alaRed || g Longitud Nimero | Usuario Predio Cédula catastral ! ‘Tlpﬂ captacion ‘Tlp(l punto i - Wk Latitud ‘ Longitud
1000 prue | Manantial si 888.0" 78°8'8. 1 |pruebaprueba | predic222 11000 |prue F Manantial | si 18°8'8.0" |-78°8'8.
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El reporte le permitira tener el valor total de registros de usuarios, predios, concesiones y permisos de vertimiento,
asi como el registro de error y su porcentaje. En este sentido, se tiene la posibilidad de visualizar la informacién que

presenta error para su respectiva verificacion.
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