El Estudio del Desarrollo Sostenible del Agua Subterranea en la Sabana de Bogota, Colombia

CAPITULO1 INTRODUCCION

11 Generalidades del Estudio
(1) Basespara el Estudio

Este estudio se efectud en la Sabana de Bogotd, con una poblacién de 7 millones de habitantes,
donde se encuentrala capital de Colombia, Bogot4, D.C., y otros municipios. Se estimaque la
poblacion de la Sabana aumentara a 9 millones en e afio 2015, debido a la migracién que se
produce desde municipiosy areasrurales de todo €l pais, asi como por el aumento natural de la
poblacion. El suministro publico de agua potable en € &rea metropolitana depende de fuentes
de agua superficial. La cantidad y calidad del suministro publico de agua en la actualidad
satisface los niveles de suficiencia.

No obstante, nuevas fuentes estables de agua, serdn necesarias para responder al aumento
futuro de lapoblacién y el desarrollo industrial. Aun mas, tienen que desarrollarse, de manera
urgente, fuentes alternas de agua para suministro de emergencia, paraevitar malestares sociales
causados por averias en las instalaciones de suministro de agua cuando ocurran desastres
naturales y sociaes, y para suplir las necesidades durante afios anormalmente secos (o el
fenémeno de El Nifio). El desarrollo de recursos utilizando aguas superficialesimplicara costos
més atos por la construccién de instalaciones, asi como por su funcionamiento y
mantenimiento, yaque las fuentes se localizan en areas méas remotas, debido aladisponibilidad
limitada del agua superficial cercade la ciudad.

El desarrollo de aguas subterraneas en la Sabana de Bogota hasta €l presente ha dependido de
acuiferos comparativamente poco profundos, todos de origen cuaternario. Hasta ahora se han
explotado de maneratotal, principalmente paralafloriculturay laindustria manufacturera, las
aguas subterréneas de | os acuiferos cuaternarios, de tal manera que su desarrollo posterior seria
muy dificil. De otra parte, los acuiferos potenciales son comparativamente profundos,
denominados acuiferos del Cretaceo, y estan aln por desarrollarse. Altos intereses en el
potencial de estos acuiferos alargo plazo y como fuentes estables de agua se han de pagar.

El Acueducto formul6 el “Plan de Investigacion de aguas subterraneas’ y comenzo un estudio
sobre evaluacion del potencial hidrogeolégico de los acuiferos profundos en la ciudad de
Bogoté& 1999. L os resultados obtenidos hasta ahora son aun limitados debido alainsuficiencia
de datos e informacion y capacidad técnica. Un plan de desarrollo de aguas subterraneas debe
formul arse después de confirmar el potencial de acuiferos profundos parael suministro estable
de agua.

Con los antecedentes descritos, el Gobierno de la Republica de Colombia solicité a Gobierno
de Japon dirigir un “El Estudio para € Desarrollo Sostenible de Aguas Subterraneas en la
Sabana de Bogota’ (denominado en este documento “El Estudio”). En respuesta a la solicitud
mencionada, la Agencia de Cooperacion Internacional de Japon (denominada en este
documento “JICA”) despachd un Equipo de Estudio preparatorio, y se acordd y firmé un
alcance de trabagjo entre las autoridades pertinentes de Colombia y € equipo del estudio
preparatorio en julio del afio 2000. De acuerdo con €l alcance de trabagjo acordado, JICA
despacho un equipo para el Estudio (denominado en este documento “el Equipo de Estudio”) el
mes de diciembre del afio 2000, y se dio comienzo a Estudio. Después de completarse la Fase
-1 del Estudio (diciembre de 2000 a marzo del 2001), los resultados del Estudio se consignaron
en el “Informe de Avance’ Los resultados de los estudios de las Fase | y 11 fueron consignados
en e “Informe Intermedio.” Este “Informe Fina” presenta la secuencia de todo € estudio,
incluyendo las Fases|, 11 y 1I1.
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(2) Objetivosde Estudio

L os objetivos del estudio se describen a continuacién:
e Evaluar € potencial de agua subterranea en la Sabana de Bogota
e Investigar lasituacion actual del medio ambientey surelacion con €l agua subterranea
e Formular un plan de desarrollo sostenible de aguas subterraneas

e Conducir programas técnicos de transferencia de tecnologia al personal de la contraparte
en el curso del Estudio.

(3) El AreadeEstudio

El area objeto para €l Estudio es la Sabana de Bogota, que incluye Bogota D.C., capital de
Colombiay vecinos del Departamento de Cundinamarca. De acuerdo a la base de datos SIG
preparada en el Estudio, €l Area de Estudio es de 4268 Km? e incluye 31 municipios.

(4) Alcancey contenido del Estudio

El Estudio debe ser implementado en 3 fases.
Fase |: Comprension general delas condiciones actuales
<12/2000 - 03/2001>

El Equipo Ilevé a cabo un reconocimiento y estudio de campo, un andlisis preliminar para
clarificar las condiciones presentes del Estudio, y obtuvo la informacién necesaria para la
evaluacion potencial del agua subterrdnea usando como métodos de evaluacion, la prospeccion
Geofisicay la perforacion exploratoria.

Fasell: Estudio del potencial de agua subterranea
<05/2001 — 02/2002>

El Equipo efectudé una evaluacion preliminar del potencial de agua subterranea con la
informacion recolectaday medidaen lasfases 1y 2. Unaevaluacion més efectivay eficiente se
alcanz6 utilizando simulaciones de agua subterranea y SIG (sistema de informacion
geogréfica).

Faselll: Formulacién de un Plan M aestro para el Desarrollo Sostenible de Agua
Subterranea
< 05/2002 — 01/2003 >

Un Plan Maestro que incluye planes de perforacion, abastecimiento de agua, y planes de
mantenimiento y operacion sera formulado para e Area de Estudio, mientras se establece €
potencial de agua subterranea. El Equipo debe planear una proyeccion sostenible respecto a la
construccion y aspectos de mantenimiento, considerando factores tales como la situacion
financiera, desempefio administrativo y consecucion de recursos financieros.

1.2 Organizacion del Estudio

La organizacion del estudio fue establecida con €l fin de desarrollarlo eficazmente y asegurar
buenas comunicacionesy la transferencia de tecnologia a la contraparte como se muestraen la
Figura-1.1. La contraparte, llamada EAAB (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota), establecid el Comité Directivo conformado por representantes de la EAAB, la CAR,
el DAMA, INGEOMINAS, ACCI, etc. El Comité Técnico propuesto por €l Equipo de Estudio
no se establecio, yaque, el Comité Directivo se encargariatanto delas materias técnicas como
directivas del estudio. Los miembros del equipo de estudio y la contraparte se dividieron entres
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(3) grupos de trabajo: Grupo-A (para € estudio del potencial de los recursos de aguas
subterréneas), Grupo-B (para €l plan de desarrollo de aguas subterraneas) y Grupo-C (parala
evaluacion del proyecto), de acuerdo a sus especialidades técnicas.

JCA
Direccién General en Tokio y Oficinade
Bogota

Equipo de Estudio de JICA

EAAB
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota

Comité Directivo

Director y miembros

Unidad de coordinacion

L ider del equipo y Coordinador Coordinador
|
|
| |
Grupo-A Grupo—B Grupo—C
Estudio del potencial de los recursos delas Plan de desarrollo de las aguas L.
. . Evaluacion del proyecto
aguas subterraneas Subterraneas
< Temas del grupo > < Temas del grupo > < Temas del grupo >

(a) Geofisica

(b) Perforacion exploratoria

(c) Estudio del medio ambiente

(d) Inventario de pozos

(e)Observacién del nivel de agua subterrénea
(f) Prueba sobre la calidad del agua

(g) Andlisis Isotdpico

(h) Observacion meteorol 6gica

(i) Interpretacion de las imégenes de satélite
(j) Sistema de informacién geogréfica (SIG)
(k) Andlisis Hidrogeol 6gico

(1) Estudio del balance hidrico

(m) Simulacién de aguas subterréneas

(n) Evaluaciéon del potencial de las aguas
subterraneas

(a) Examen preliminar del estudio piloto

(b) Aplicacién y evaluacion del estudio
piloto

(c) Examen preliminar del desarrollo del
G.W.

(d) Marco socioeconémico futuro y demanda
deagua

(e) Politicas de desarrollo

(f) Plan de produccién de pozos

(9) Disefio & Estimacién de costos

(h) Plan de monitoreo

(i) O & M y Plan de desarrollo de recursos
humanos

(i) Programade aplicacion

(& Evaluacion Inicial Ambiental (IEE)?
(b) Evaluacion del impacto ambiental en los
humedales de Bogotd y en las aguas
subterraneas.

(c) Evauacién
financiera

(d) Evaluacion institucional

social, econémica y

(EQUIPO DE ESTUDIO DE JICA)
Lider del equipo y miembros

(EQUIPO DE ESTUDIO DE JICA)
Lider del equipo y miembros

(EQUIPO DE ESTUDIO DE JICA)
Lider del equipo y miembros

(Contraparte)
Lider del equipoy miembros

(Contraparte)
Lider del equipoy miembros

(Contraparte)

Lider del equipoy miembros

Figura-1.1 Organizacién general del estudio

1.3 Principalesreuniones

L as principal es reuniones fueron hechas entre el equipo de estudio y las Organizaciones de la
Contraparte como se muestraen laTabla-1.1.

Tabla-1.1 Principalesreuniones

Reuniény Fecha

Tema Principal y Discusién

Reunién de Reporte Inicial
Febrero 18, 19 de 2000

Tema Principal: Estudio de los esquemas del proyecto.
Discusion: Acuerdo con los estudios del proyecto, del equipo de estudio de JCA Estudio Ambiental de
agua subterranea debe ser para implementarla Uso de resultados de estudios existentes. Andlisis de la
calidad del agua basados en los estéandares colombianos. Contaminacion del Agua debera ser estudiada
también en la simulacién de agua subterrénea Otros.

Reunién del Comité Directivo
Reunién No.1/Fase 1
Enero 5, 2001

Tema Principal: Organizacién del Estudio
Discusién: L os temas técnicos también deben ser discutidos en juntadel Comité Directivo. Se acuerda no
establecer el Comité Técnico. Division del equipo de estudio y €l grupo contraparte en 3 grupos de trabajo
(A. Potencial de agua subterranea, B. desarrollo e agua subterranea, C. Proyecto de evaluacion) se espera
participacion activa en el estudio y envio de expertos a los grupos de trabajo de las respectivas
organizaciones de la contraparte.

Reunién del Comité
DirectivoNo.2/ Fase 1
Marzo 8, 2001

Discusion:

Tema Principal: Plan de perforacidn exploratoria de pozosy estudio piloto.

El equipo de estudio propuso cuatro lugares Ciudad Bolivar Vitelma, La Aguadora,
Subachoque para perforacion exploratoriade pozos de EAAB-ESP en lafase 2 y también 4 (Vitelma, La
Aguadora, La Salle, Subachogue) Para el estudio piloto de Recarga.

| Reunién y Fecha |

Tema Principal y Discusion |
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Reuniény Fecha

Tema Principal y Discusién

Reunién del Comité
DirectivoNo.3/ Fase 1
Marzo 15, 2001

Tema Principal: Contenido del Reporte de Progreso y proyectos del estudio en lafase-2.

Discusion: acercadelosresultados delaFase-1 por partedel equipo Estudio. Proyectosen lafase-2. Pozos
exploratorios, Estudio piloto, estacién meteorol6gicay observacion de monitoreo en pozos en lafase-1

Reunién del Comité
DirectivoNo.1/ Fase 2
Junio 28, 2001

Tema Principal: Reunién Mensual

Discusion: Introduccion de nuevos miembros unié IDEAM y ASOCOLFLORES Manejo unificado de
datos de agua subterrdnea  Juntas del comité directivo el Ultimo jueves de cada mes

Reunién del Comité Directivo
No.2/ Fase 2
Julio 25, 2001

Tema Principal: Reunién Mensual

Discusion: IDEAM y CAR estuvieron de acuerdo con el intercambio de informacion y asi € equipo de
estudio progresa haciendo contacto con ellos ParaUnificar lainformacién poseida sobre agua subterranea
y Su mangjo por organizaciones y construir uno unificado para este estudio Discutir mas acerca de la
organizacion administrativa y estructura de agua subterrénea en la Sabana de Bogotd. ACCI continuara
chequeando las actas de Comité Directivo en adelante.

Reunién del Comité
DirectivoNo.3/ Fase 2
Agosto 30, 2001

Tema Principal: Reunién Mensual

Discusion Sistema de administracion de agua subterréneas. Se establecerdn 3 pozos de monitoreo. Se
estableceran estaciones meteoroldgicas El equipo de estudio solicitd a las organizaciones informacion
parael inventariado de pozos. El equipo de estudio explico la simulacién de agua subterranea 2 modelos
Areagrandey dreade estudio Entrenamiento de la contraparte

Reunién del Comité Directivo
No.4/ Fase 2
Septiembre 27, 2001

Tema Principal: Reunién Mensual

Discusion: EAAB-ESP explico el retraso en la perforacion exploratoria de pozos. La E.A.A.B — ESP,
explico lanecesidad de perforacion exploratoria de pozos en la cuenca de Subachoque. Lalocalizacién de
11 estaciones meteoroldgicas. Se necesita autorizacion para obtener informacién del Ingeominas. El
andlisis del balance de agua de informacién hidrolégica de propiedad de la CAR.  Presentacion de
resultados del andlisis isotopico.

Reunién del Comité Directivo
No.5/ Fase 2
Octubre 25, 2001

TemaPrincipal: Reunion Mensual

Discusion: La E.A.A.B — ESP, explico € avance de la perforacion exploratoria de pozos en Vitelma
Acuerdo de Ubicacion de 11 estaciones meteoroldgicas El equipo de estudio explicd el mejoramiento del
modelo existente de simulacion de agua subterrénea. Un taller enfocado al balance y simulacion de agua
serarealizado. Un plan concerniente a la recarga de agua subterranea de la CAR en Subachoque

Reunién del Comité Directivo
No.6/ Fase 2
Noviembre 29, 2001

TemaPrincipal: Reunion Mensual

Discusion: La E.A.A.B -ESP expuso € avance de la perforacion exploratoria de pozos en Vitelma
Revisién de la CAR en Subachoque, revela que es inadecuada. Progreso del inventario de pozos. La
EAAB-ESP propuso unirse en la bisgueda de pozos El equipo de estudio solicita la perforacion
exploratoria de pozos en Vitelmasea |o mas pronto posible.

Reunién del Comité
DirectivoNo.7/ Fase 2
Enero 17, 2002

Tema Principal: Reunién Mensual

Discusion: El equipo de estudio reporto resultados preliminares de balance de aguay la simulacién del
areagrande. Proceso en la preparacion de la base de datos.

Reunién del Comité Directivo
No.8/ Fase 2
Febrero 19, y 20 de 2002

Temaprincipal:

Temas a ser discutidos en las proximas reuniones del comitédirectivo: Losresultadosfinalesdelafasell,
fueron presentados por la misién de estudio. CAR entregara los resultados los resultados de la dltima
campafia de monitoreo de niveles. El equipo de estudio, enviarala lista de informacion necesaria parala
fase 3 de todas las entidades. EAAB entregaré el reporte de progreso a los miembros de la contraparte y
terminaralostrabajos de perforacion en Vitelma. El equipo de estudio entregaralos resultados del andlisis
quimico de los datos tomados en lasfases 1 y 2 a miembros de Comité

- Proyectosen la delafase-3 del estudio.

Reunién del Comité Directivo
No.l/ Fase 3
Junio 13, de 2002

Tema Principal: Reunién Mensual

Discusion : El Equipo de Estudio explict el contenido de la Fase -111. EAAB explicé € progreso del
inventario de pozos hecho por la parte Colombiana. EAAB explicd progreso de laperforacién en Vitelma
y resultados de pruebas de bombeo.

Reunién del Comité Directivo
No.2/ Fase 3
Julio 25, y 20 de 2002

Tema Principal: Reunién Mensual

Discusion : El Equipo de Estudio hizo una explicacion integrada de los andlisis de calidad de aguesy €l
andlisis por isétopos.. El Equipo de Estudio propuso el establecimiento de un grupo de trabajo para la
planeacién del desarrollo y conservacion de aguas subterraneas en los cerros orientales asi como la
conservacion de las aguas subterréneas en la parte occidental de la Sabana de Bogoté.

Reunién del Comité Directivo
No.3/ Fase 3
Octubre 10 de 2002

Tema Principal: Reunién Mensual

Discusién El Equipo de Estudio explico € progreso en el andlisis de la recarga de agua subterranea.
Entregé un modelo de simulacién y otros resultados analizados por €l Equipo de Estudio ala contraparte
colombiana. El Equipo de Estudio explicé € progreso en la formulacion del proyecto de
desarrollo/conservacién de aguas subterraneas.

Reunién del Comité Directivo
No.4/ Fase 3
Noviembre 28 de 2002

Tema Principal: Reunién Mensual

Discusion El Equipo de Estudio explico los resultados del andlisis de recarga de agua subterrénea y el
fluyjo de la misma en e Area de Estudio El Equipo de Estudio explicé el proyecto de
desarrollo/conservacion de aguas subterraneas en los cerros orientales y en la Sabana de Bogot4, parte
occidental.

Reunién del Comité Directivo
No.5/ Fase 3
Enero 16 de 2002

Tema Principal: Borrador del Informe Final

Discusion  Se harén las discusiones acerca del borrador del Informe Final, y se resumiran los resultados
de | as discusiones como minutas de reunién
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14 Talleres

El Equipo del estudio abrio talleres desde la Fase-l a la Fase-l11. Cuando fue necesario, 10s
talleres fueron abiertos en cadatemadel estudio. En estostalleres, el Equipo del estudio explico
el contenido y el progreso del mismo cuando fue necesario. Una discusion activa entre el
Equipo del estudio y € grupo Colombiano, sobre el contenido del estudio, los métodos de
anadlisis y sus resultados. El grupo Colombiano también hizo presentaciones sobre los temas
que le fueron solicitados por €l Equipo del estudio. A través de los anteriorestalleres, sellevo a
cabo una transferencia de tecnol ogia hacia la contraparte Colombianay €l Equipo del Estudio
obtuvo del grupo Colombiano informacion valiosa sobre los temas del estudio. Especialmente,
durante los talleres, los resultados de los estudios existentes por la parte Colombiana 'y su
interpretacion por parte de ellos, fueron aclarados por la parte Colombiana. Més adn, los
problemas en laimplementacion del estudio fueron aclaradosy opinionesy propuestas valiosas
para su solucién fueron hechas por la contraparte Colombiana. En los talleres, los temas del
estudio fueron profundamente examinados por ambas partes. Los temas de los talleres se
muestran enlaTabla-1.2 .

Tabla-1.2 Resultadosdelostalleres

Fase No Fecha Temas delos Talleres
Fase-| 1 WS-1-1 Ene 9, 2001 - Perforacién exploratoria
2 WS-1-2 | Enel9, 2001 - Humedales de |a sabana de Bogotd — Humedal es de la ciudad de Bogota
- Responsahilidad de la EAAB-ESP, sobre e manejo de los humedales de Bogota
3 WS-1-3 Feb 12, 2001 - Método de evaluacion del potencial de aguas subterraness.

- Caracteristicas hidrol 6gicas de |a sabana de Bogota.
- Resultado de | os estudios geofisicos existentes.
- Manegjo de los humedales por E.A.AB ESP.

4 WS-1-4 | Feb. 14, 2001 - Programa de administracion integrada del Recurso Hidrico.

- Administracion del recurso de aguas subterraneas por el DAMA.

- Administracién del recurso de aguas subterréneas por laCAR.
Politicas parala evaluacion ingtitucional.

5 WS-1-5 Feb. 19, 2001 - Plan de uso del suelo de la ciudad de Bogota — Demanda de agua de la ciudad de

Bogota.
Plan de uso del suelo de la sabana de Bogotéd Demanda de agua de la sabana de
Bogota.
6 WS-1-6 Mar. 06, 2001 - Progreso de la perforacion exploratoria— plan de perforacién delafaselll.
7 WS-1-7 Mar. 06, 2001 - Plan del estudio piloto delafasel.
8 WS-1-8 | Mar. 06, 2001 - Propuesta Simulaci6n de aguas subterraneas
- El modelo de simulacién de aguas subterraneas existente.

9 WS-1-9 Mar. 06, 2001 - Andlisisde calidad de aguay andlisis isotdpico.
- Calidad del agua de la sabana de Bogota— Calidad del agua de la ciudad de Bogota.
Andlisis i sot6picos existentes.

Fase-11 1 WS-2-1 | Julio 6, 2001 - Estudio Piloto, - Perforacion exploratoria
- Calidad del Agua, - SIG
2 WS-2-2 | Julio 19, 2001 - Estudio Piloto de Recarga Artificial
3 WS-2-3 | Sep. 21,2001 - Admoén. del Agua Subterrdnea
4 WS-2-4 Oct. 4, 2001 - Estudio del Balance Agua, - Simulacién Agua subterranea
5 WS-2-5 Oct. 11, 2001 - Observacién Meteorologica, - Levante del Inventario de pozos.
6 WS-2-6 | Oct. 18, 2001 - Estudio Balance Agua, - Simulacién Agua subterrénea
7 WS-2-7 | Nov. 8, 2001 - Estudio Balance Agua, - Simulacién Agua subterranea.
- Pruebade Recarga Artificial
8 WS-2-8 Nov. 15, 2001 - Estudio Balance Agua, - Simulacién Agua subterranea
9 WS-2-9 | Nov. 22, 2001 - Andlisis meteorolgico, - Andlisis Hidrol 6gico
- Simulacién Agua subterrdnea
10 WS-2-10 | Dic.6, 2001 - Exploracion CSMAT, - Estudio Balance Agua
- Andlisis Hidrol6gico
11 WS-2-11 | Dic. 13, 2001 - Estudio Balance Agua, - Simulacién Agua subterrénea.
12 WS-2-12 | Dic.20, 2001 - Estudio Balance Agua, - Estudio Hidrogeol égico.
13 WS-2-13 | Ene.10, 2002 - Potencia Agua subterranea. Proyeccién Recarga Artificial Proyeccion
- Simulacién Agua subterranea
14 WS-2-14 | Ene. 17, 2002 - Simulacion Agua subterrdnea
15 WS-2-15 | Ene. 24, 2002 - Demandade agua, - Simulacién Agua subterrdnea
16 WS-2-16 | Ene. 31, 2002 - SIG, - Cdlidad del Agua, - Simulacién Agua subterranea
17 WS-2-17 | Feb. 7, 2002 - Simulacién Agua subterranea
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Fase No Fecha Temas delos Talleres

Fase-lll | 1 WS-3-1 | Jun.20, 2002 - Subsidencia, -GIS
2 WS-3-2 | Jun.27, 2002 - Andlisis de balance hidrico
3 WS-3-3 | Jul.4, 2002 - GIS, - Andlisisde balance hidrico por laCAR
4 WS-3-4 | Jul.11, 2002 - Andlisis de balance hidrico
5 WS-3-5 | Jul.23, 2002 - Andlisis de balance hidrico
6 WS-3-6 | Ago.1, 2002 - Prueba de bombeo de Vitelma
7 WS-3-7 | Ago.8, 2002 - Andlisis de balance hidrico, - Simulacién aguas subterraneas
8 WS-3-8 | Ago.15, 2002 - Andlisis de balance hidrico
9 WS-3-9 Nov.15, 2002 - Andlisis de balance hidrico, - Simulacién aguas subterraneas
10 WS-3-10 | Nov.22, 2002 - Andlisis de balance hidrico
11 WS-3-11 | Nov.14, 2002 - Andisisde calidad de aguas
12 WS-3-12 | Nov.22, 2002 - Andlisisde calidad de aguas

1.5 Seminarios sobretransferenciatecnologica

Los seminarios sobre transferencia tecnolégica se abrieron dos veces durante el mes de
septiembre. El resumen de |os seminarios aparece en la Tabla-1.3 .

Tabla-1.3 Resumen de los seminarios tecnol 6gicos

No Fecha Lugar Expositor Contenido
Sr. Masatomo WATANABE | Progreso del Estudio
Primero 22, Feb. Hall de EAAB |51 Carlos MOLANO Aguas Subterraneas en la Sabana de Bogota
2002 of. Cale 71. Administracion de Aguas Subterraneas en le

sr. Sigifredo TENJO Valle del Cauca

Hall of EAAB Sr. Masatomo WATANABE | Resultado final del Estudio

Desarrollo y conservacion de las aguas

Segund | 16, Ene. Centro de Dr. Kenji INNO subterraneas
0 2003 Entrenamiento |"g; "Hiroshi NAKAMURA Investigacion de Aguas Subterraneas
LaAguadora Sr. Naoki HARA Manejo institucional de aguas subterraneas.

(1) Primer seminario sobre transferencia tecnoldgica

Presentacion a cargo del Equipo de Estudio

El primer seminario sobre transferencia tecnolégica lo abri6 en febrero del 2002, al final dela
Fase-ll del Estudio € Sr. WATANABE, lider del Equipo de Estudio, quien hizo una
presentaci on sobre los resultados iniciales e intermedios del Estudio de lafase 1. El contenido
de la presentacion fue sobre el resultado provisional del Estudio sobre la recarga de agua
subterréneay sobre la simulacion de aguas subterraneas. Ademas de esto, se propusieron sitios
atractivos para el nuevo desarrollo de aguas subterraneas y la posibilidad de recarga artificial.

Presentacion a cargo de la contraparte Colombiana

Hubo dos presentaciones de la parte colombiana La primera presentacién la hizo € Sr. Carlos
Molano, catedratico de la Universidad de Los Andes; y la segunda la hizo € Sr. Sigifredo
TENJO, ingeniero de CVC. El Sr. Molano hizo una presentacién que empez6 por el mecanismo
de flujo de las aguas subterraneas, luego sobre el flujo de aguas subterraneas e hidrologiaen la
Sabana de Bogota, exposicion gue incluyd también temas cientificos. El Sr. Sigifredo TENJO
hizo una presentaci6n sobre €l proyecto de desarrollo de aguas subterraneasy su administracion
en e departamento del CAUCA. Este proyecto ha sido evaluado en Colombia como muy
exitoso, y tal vez el méas reconocido de todos. Dicha informacién fue muy valiosa para este
Estudio.

Respuesta a la presentacion del Equipo de Estudio

A este seminario, asistieron no solo personas de | as organi zaciones contraparte de este Estudio,
sino también de muchas otras organizaciones de la ciudad de Bogota, del gobierno central,
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universidades'y de municipios de cercade laciudad de Bogota. El contenido de la presentacion
hecha por €l Equipo de Estudio les trgjo informacion nueva e importante a los asistentes. Los
temasfueron:  cantidad de agua subterranea actualmente extraida en la Sabana de Bogot4,
larecargade agua subterraneaen el Areade Estudio,  sitios promisorios parael desarrollo de
aguas subterraneas en los acuiferos del Cretaceo, conservacion de aguas subterraneas
mediante larecarga artificial.

Latasa actual de bombeo proporcién en la Sabana de Bogota fue parcialmente investigada
en el pasado por parte del |ado colombiano. Mediante este Estudio, se clarificd, por primeravez,
la cantidad total de agua extraida por bombeo. En el pasado, |a parte colombiana habia
estimado |a cantidad de recarga de agua subterranea en el Area de Estudio. Sin embargo, la
cantidad de aguas subterraneas recientemente estimada por e Estudio resulté mucho més alta,
lo que causd un gran interés en la parte colombiana, por € método utilizado y los resultados
obtenidos.  El Equipo de Estudio propuso |os cerros oriental es de |a Sabana de Bogota como
sitio prometedor para un nuevo desarrollo de aguas subterrdneas, donde habia habido un
pequerio desarrollo de aguas subterraneas en el pasado. Estaidea era nueva parala contraparte
colombiana.  Larecargaartificial no se hecho atin en el Areade Estudio, y este plan atrgjo la
atencion de los asistentes.

(2) Segundo seminario tecnolgico

El segundo seminario técnico fue efectuado en la tltimafase del estudio en Enero de 2003. Por
parte del equipo de estudio, €l sefior Watanabe (lider de grupo y encargado del del desarrollo
del agua subterranea ), € sefior Nakamura (encargado de la Hidrogeologia), €l sefior Hara
(encargado de la parte institucional y el desarrollo del recurso humano) explicaron el resultado
del estudio. El sefior Jinno, profesor de la Universidad de Kyushu de Japdn, fue invitado al
seminario como invitado especial para dar una charla sobre € agua subterranea en Japon y
tépicos relacionados con € desarrollo y conservacion del agua subterranea en Japon.

Presentacion de Profesor Jinno

El profesor Jinno, primero, presentd € uso actual del agua subterranea en Japén y la
disponibilidad del agua subterrénea. Entonces, explico |os problemas causados en el pasado por
extraccion de agua subterrdnea: En Japon e 86% del total del agua utilizada depende de
Fuentes superficidles y € 14% del total utilizada depende de agua subterranea. El agua
subterrénea es eventual mente utilizada paraindustria, abastecimiento eirrigacion. Por otro lado,
se estima que €l volumen total que actualmente se utiliza de agua subterranea es mas del
volumen total de agua subterranea que se recarga en Japon, |0 que causa serios problemas en €l
ambiente subterraneo como subsidencia e intrusién de agua marina. Contra estos problemas,
muchos estudios e investigaciones fueron efectuados, implementando regulaciones fueron
formuladas relacionadas con desastres de agua subterranea. En afios recientes, la
contaminacion de agua subterrdnea fue dada conocer al publico, lo cua causd problemas
sociales serios. Como contramedida de este problema, nuevas regulaciones y métodos fueron
formulados y nuevas investigaciones y métodos para remediacion contra la contaminacion del
suelo y el agua subterranea fueron propuestos y puestos en practica. Lo mas importante para
arreglar 1os problemas ambientales del agua subterranea son:: i) estudios mas realisticos para
comprender la situacion real, ii) colaboracion de expertos en diferentes &reas de la
investigacion, iii) una persona clave que se dedique alaintegrar cada nuevo hallazgo.

Presentacion del grupo de estudio.

El Sr.Watanabe, lider de equipo de estudio, explico los resultados del estudio : El potencial de
agua subterranea para e desarrollo fue evaluado basado en el balance hidrico del érea de
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estudio. También el uso actual del agua subterrdnea en la sabana de Bogota fue aclarado.
Basados en |os resultados antes mencionados, se concluyé que el agua subterranea podria ser
desarrollada de acuerdo a potencial de cada area. Esta conclusién y las predicciones de la
demanda fueron la base para proponer 2 proyectos: i) desarrollo y conservacion de agua
subterrénea en los Cerros Orientales de la Sabana de Bogota, ii) conservacion de las aguas
subterréneas en areas de alto uso de aguas subterraneas en la Sabana de Bogota. Con la
evaluacion de los proyectos se concluy6 que ambos proyectos eran factibles.

El Sr. Nakamura, hidrogedlogo del equipo de Estudio, explicd los resultados del estudio del
potencia del agua subterranea: El potencial para € desarrollo de aguas subterraneas fue
estimado a partir delarecarga de agua subterranea, basado en el andisisdel balance hidrico. En
este andlisis, la recarga de agua subterranea fue calculada de la precipitacion, la evapo-
transpiracion rea y la descarga de losrios. El valor resultante de recarga de agua subterrénea
fue de 144 mm/year. Este valor fue aclarado con |os resultados de la simulacion.

El Sr. Hara, encargado del desarrollo institucional y de el recurso humano, del estudio, hizo su
presentacion. En ella se presentaron los primeros cambios historicos en la propiedad del agua
subterréneas alrededor del mundo, asi como los conceptosy tendencias en el manejo del recuso
hidrico subterraneo después de que la propiedad del agua paso a ser de dominio publico. En
segunda estancia, se mencionaron conceptos sobre e agua subterranea en Japon, donde la
propiedad del agua subterranea ain pertenece a sector privado. Finalmente, se resumieron
propuestas para el megjoramiento de lasinstitucionesy el desarrollo del recurso humano.

Respuesta a la presentacion

El profesor Jinno de la Universidad de Kyushu hizo su presentacion sobre los problemas
ambientales actuales del uso de agua subterranea, los cuales causaron gran interés a los
asistentes a seminario. Los asistentes de la parte colombiana efectué muchas preguntas
mostrando sus preocupaciones que sus problemas son los mismos como los ocurridos en
Colombia en un futuro cercano. Especialmente, |os topicos relacionados con la subsidencia,
contaminacion de agua subterrénea, y |as regul aciones actuales en contra de ello, condujeron a
muchas preguntas hacia el Profesor Jinno, de la parte colombiana. En la presentacion, el
Profesor Jinno, sugiri6 una metodologia para la investigacion de aguas subterrédneas
recomendabl e para ser implementada en un futuro cercano en Colombia.

El equipo de estudio hizo la presentacion de los resultados del estudio. El equipo de estudio
presentd los resultados del estudio a mas personas en € seminario que en las reuniones
habituales que se habian sostenido anteriormente, para explicar el progreso del estudio. En la
presentacion, la recarga resultante de agua subterranea de 144 mm/afio obtenida por e equipo
de estudio, lo cual tiene un gran significado en el futuro desarrollo del agua subterranea
importancia, produjo un fuerte interés por la parte colombiana. De cuaquier forma parece
necesario de dos proyectos propuestos para un futuro seguro €l desarrollo y conservacion de
aguas subterraneas en |a sabana de Bogota.
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