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

| SYNOPSIS |

Estudio del Desarrollo Sostenible del Agua Subterranea en la Sabana de Bogota

Periodo del Estudio: Diciembre de 2000 Febrero de2003
Entidad Receptora: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota

1 ANTECEDENTESDEL ESTUDIO

En la Sabana de Bogota, con una poblacién de 7 millones de habitantes se encuentra la
Capital de Colombia, Bogota Distrito Capital y sus ciudades periféricas. La poblacién de la
Sabana esta estimada en 9 millones de habitantes para el 2015 debido al aumento natural y a
la migracion de otras ciudades y zonas rurales. El abastecimiento de agua publica en el érea
metropolitana depende de fuentes superficiales. Nuevas fuentes de abastecimiento son
necesarias para responder a la demanda futura por incremento de poblacion y desarrollo
industrial. Alternativas posteriores de Fuentes de agua para abastecimiento en casos de
emergencia deben ser desarrollados urgentemente para prevenir cualquier desorden social.
Para prevenir la descripcion antes mencionada, se espera un desarrollo de agua subterranea.
Existen como acuiferos en la Sabana de Bogota € Cuaternario y el Cretéceo; un desarrollo
de estos acuiferos podria contribuir a abastecimiento estable en casos normales o de
emergencia. De cualquier manera, posible lugares con disponibilidad potencial para un
nuevo desarrollo de aguas subterraneas no fue aclarado. Adicionalmente, es necesario la
conservacion de agua subterrdnea urgentemente en la parte central de la Sabana de Bogota,
donde en los Ultimos afios el agua subterranea se ha sido altamente utilizado.

2 OBJETIVOSDEL ESTUDIO

Los objetivos que €l estudio busca en toda € area de Estudio de la Sabana de Bogota, son los
siguientes:
o Evauar € potencial de los recursos hidricos, enfocado a aguas subterréneas,
e Investigar la situacion actua del medio ambiente, relacionado con € agua
subterranea,
e Formular un plan de desarrollo de aguas subterraneasy
e Llevar a cabo la transferencia de tecnologia al personal de contraparte en €
transcurso del Estudio.

3 PERFIL DEL PLAN MAESTRO
3-1 Poaliticas de Planeacion

Las politicas de planeacion para €l desarrollo y conservacion de aguas subterraneas se
produjo basados en las condiciones socio - econdmicas y naturales asi como en € actua
sistema de suministro de agua 'y demanda futura.

(1) Desarrollo de Aguas subterraneas

Actualmente, el abastecimiento de agua para € area metropolitana depende del recurso
superficial, el volumen total actua de agua de suministro es 15m°/s. Substituyendo parte de
la fuente de suministro de agua superficia a agua subterranea, e bastecimiento de agua en
ambos casos ordinario 0 en emergencia podria ser mas estable. Adicionalmente, e agua
desde € punto de vista ambiental podria ser mejorada podria producir nuevos beneficios
economicos paralaregion.

Informe Final — Informe Principal
(S



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

a) Area para abastecimiento por agua subterréanea

Actualmente, el abastecimiento de la ciudad de Bogota y sus poblaciones vecinas se efectla
a través de tres sistemas de suministro. A pesar de ellos, € sistema de suministro de
Chingaza podria tener alguna vulnerabilidad. Por tanto, en este plan, se propuso un nuevo
sistema de suministro de agua a través de agua subterrdnea en lugares donde es dificil
cuando e sistema de Chingaza se suspende. Ademas, deberia utilizarse agua subterranea en
lugar de agua superficia para casos de abastecimiento ordinario en tiempo de emergencia en
las éreas propuestas anteriormente paraincrementar la estabilidad del abastecimiento.

b) Volumen de agua par a abastecimiento.

Para abastecimiento ordinario de agua, €l volumen de necesario fue evaluado basados en la
demanda del &rea propuesta mencionada anteriormente con afio meta el 2015. También, en
caso de emergencia, €l agua subterranea debe producir suficiente agua para alcanzar la
demanda del area propuesta. Adicionalmente, se debe producir mas agua subterranea en caso
de emergencia para proveer de agua una zona mayor a la del &rea propuesta, en tanto €
potencial del agua subterranea esté disponible.

c) Sitios para el Desarrollo de Agua subterranea.

El area montafiosa localizada en los Cerros Orientales de la Ciudad de Bogota ( Cerros
Orientales de la Sabana de Bogotd) tiene ata capacidad para desarrollo de aguas subterréneas,
(mas de 2 m%s). De todas formas, e agua subterrdnea no ha sido completamente
desarrollado en esta area. Esta zona fue localizada estratégicamente en la parte oriental de la
ciudad de Bogota, donde el abastecimiento de agua es dificil cuando €l sistema de Chingaza
es suspendido. Considerando la situacion antes mencionada, 10s ceros orientales de la sabana
de Bogota, fueron propuestos como sitios Optimos para nuevos desarrollos de aguas
subterraness.

(2) Plan de Conservacion de Agua Subterranea.
a) Establecimiento de metas

Proyectos para la conservacion de aguas subterraneas deben ser implementados en areas con
alto volumen de consumo de agua subterrdnea. Proyectos de conservacion de agua
subterranea permitirdn que € uso que continle con a uso que actuamente se da a agua
subterranea

b) Areade proyecto para conservacion de agua subterranea

El recurso hidrico subterraneo debe ser conservado en los Cerros Orientales, donde se espera
un desarrollo a escala en el futuro cercano. Ademas el recurso hidrico subterraneo se debe
conservar en el centro y occidente de la sabana de Bogot4, donde una gran volumen de agua
subterranea esta actualmente en uso.

c) Método de Conservacion de Agua Subterranea

La conservacion de agua subterranea debe implementarse por i) recarga artificial de agua
subterranea e ii) investigacion y desarrollo de tecnologias de uso 6ptimo de agua
subterraneas. La recarga artificial se debe implementar utilizando agua excedente de
inundacion de los rios en tiempo de invierno. Ademés, investigaciones y desarrollo de
tecnologias para € uso Optimo de agua subterranea puede debe ser implementada para
reducir la carga al recurso hidrico subterraneo.
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3-2 Proyecto parael Desarrolloy Conservacion del agua subterranea.

(1) Proyecto parael Desarrolloy Conservacion de las aguas subterranea en los Cerros
Orientales dela Sabana de Bogota ( Proyecto de Oriente)

El proposito de este proyecto en los Cerros Orientales es i) abastecimiento de agua a la
ciudad de Bogota y sus ciudades vecinas y ii) megjorar € ambiente hidrico de la Sabana de
Bogota. A través de este proyecto, nueva agua subterranea sera desarrollada, una cantidad de
2m?>/s en tiempo ordinario y de 4m%/s en caso emergencia de abastecimiento. De otro lado,
un volumen de 0.45m*/s debe ser recargado artificialmente en e agua subterrénea para la
conservacion de los cerros oriental es.

Table-1 Generalidadesdel Proyecto de Oriente.

Area de Proyecto NUmero de pozos Capacidad maxima (m’/s)
Cerros Norte, Santana/Chico, Suba area. Los
nuevos pozos que sean perforados deben hacerse 12 0.42

cerca de tanques existentes para abastecimiento .

En el area de Soacha. Nuevos pozos serian
perforados cerca al tanque existente para 8 0.28
abastecimiento.

Pozos de Produccién : 13

En €l dreade Vitelmay San Diego. Pozosde Recarga - 13

0.45

Cerrosde YerbaBuena, al norte de laciudad de

Bogota. 30 1.04

<Produccién>

S Usudl :2.19
Totd ggigz 32 ;rec::(?;rjcglon : ?g Emergencia :4.00
9 ) <Recarga>

Usual :0.45

(2) Plan de Conservacion de aguas subterraneas en areas altamente utilizadas en la
Sabana de Bogota para aguas subterraneas. (Proyecto de Occidente)

El recurso de agua subterrdnea debe conservarse en areas donde es altamente utilizado para
irrigacion y cultivos de flores. Este proyecto permitird que se continde con e uso que
actualmente sele daa agua. Se presentan |0s rasgos de estos proyectos en la Table-2.

Tabla-2 Rasgosde los proyectos de occidente

Plan de Pozos del Proyecto de Occidente

Area Acuifero Numero de pozos de Capacidad ma>§| ma de recarga
recarga (m?/s)
Cuenca de Subachoque 8 pozos en 4 sitios 0.14
Cuenca de_l Chicu Cuaternario 10 pozos en 5 sitios 0.18
Aguas arriba de la cuenca .
gy 10 pozosen 5 sitios 0.18
Rio Frio
Total 28 pozos en 14 sitios 0.50
Investigacion y Desarrollo y de tecnologias para €l uso de agua subterrénea
Uso del agualluvia parairrigacion Uso de agua del rio Bogota parairrigacion.
ltem Reuso de agua de drengje parairrigacion.  Cambio de sitios para nuevos proyectos de

produccion de flores.
Mejoramiento en la eficiencia del sistema de irrigacion.
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3-3 Evaluacion del proyecto
(1) Evaluacion Social

The following socia benefits are expected from the Projects recommended in the Master
Plan.

a) Proyecto del Oriente

e Para asegurar agua a municipio para € abastecimiento normal y en caso de
emergencias.

e Para mgorar las condiciones de abastecimiento para personas que viven en areas
residencial es pobres.

e Paraasegurar €l agua en caso de incendios forestales.

e Paraasegurar aguaen caso de incendios forestales.

b) Proyecto de Occidente

e Paraprevenir los descensos de nivel.
e Paraaumentar la posibilidad de uso de agua subterranea.
e Paraasegurar agua parairrigacion en emergencias tales como sequias severas.

c) Efectos Integrados
e Paraincrementar la oportunidad de empleo y la actividad econdmica en laregion.

(2) Evaluacion Economica

La EIRR (Rata Econdmica Interna de Retorno) del proyecto de Oriente y del proyecto de
occidente, resulta ser respectivamente de 22% y 21% que excede €l 13% del costo de
oportunidad del capital; consecuentemente, los 2 proyectos se consideran factibles desde €
punto de vista economico.

(3) Evaluacion Financiera

La FIRR ( Tasa de Financiera Interna de Retorno) del proyecto de Oriente resulta de 23%
que excede el 14% del costo de oportunidad del capital, consecuentemente, el proyecto se
considera factible desde el punto de vistafinanciero . Por otro lado, €l proyecto de Occidente,
€S un proyecto de conservacion y no esta dirigido a recuperar €l costo del proyecto, se
recomiendan acuerdos de inversiéon entre e gobierno y los principales usuarios del agua
subterranea en ese sector.

(4) Evaluacion Ambiental Inicial

La evaluacion ambiental inicial fue emprendida, a través de un proceso de seleccion y un
proceso de ambitos, para determinar e impacto ambiental que podria causarse por la
implementacion de ambos proyectos e de Oriente y Occidente. La evaluacion concluyo que
los proyectos afectaran cuatro (4) campos tales como €l nivel del agua subterranea, la calidad
del agua subterranea en relacion con la propuesta recarga artificial, interferencia con los
humedales, y subsidencia. Para estimar los impactos respectivamente, serd necesaria una
evaluacion mas detallada, en el futuro.

3-4 Recomendaciones

e Usar e Plan Maestro como guia

e Megjoramiento continuo, en laadministracion, manejo y aplicacion de lainformacion de
aguas subterréneay las herramientas de andlisis.

¢ Iniciar inmediatamente |a preparacion paralaimplementacion de los planes de desarrollo
y conservacion propuestos.

e Fortalecimiento institucional paralaadministracion delas agua subterraneas.
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