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INFORME DE CONTRATISTA DE PRESTACION DE SERVICIOS PROFESIONALES

INFORMACION DEL CONTRATO
NUMERO DEL CONTRATO: CO1.PCCNTR. 7842703
Prestacién de servicios profesionales para apoyar la
ejecucion de actividades encaminadas a la identificacion y

OBJETO DEL CONTRATO: cuantificacion de la Recarga de Acuiferos presentes en el
Municipio de Chia.

CONTRATISTA: DOUGLAS ARCESIO QUINTERO RESTREPO

NO. DE CEDULA: ]

FECHA INICIO DEL CONTRATO: 13/05/2025 | FECHA DE TERMINACION: | 12/08/2025

PERIODO DEL INFORME: 13/07/2025 - 12/08/2025

DOCUMENTO SOPORTE DE PAGO

VALOR TOTAL DEL CONTRATO: $ 21.000.00
VALOR A PAGAR EN ESTE PERIODO: | § 7.000.000
SALDO POR PAGAR: $0
PAGO NO. 03

CONTRATOS DE PRESTACION DE SERVICIOS VIGENTES
A la fecha de presentacion del presente informe y documento soporte de pago, BAJO LA GRAVEDAD DE
JURAMENTO, manifiesto que tengo vigentes los siguientes contratos adicionales de prestacion de
servicios, y que realicé el pago de aportes al SSI sobre el 40% del total de los ingresos mensuales asi:

VALOR MENSUAL DE LOS FECHA INICIO / FECHA
ENTIDAD C(,)NTRAT,ANTE INGRESOS TERMINACION CONTRATO
CORPORACION AUTONOMA $ 7.800.000 7/02/2025 - 31/12/2025
REGIONAL DE CUNDINAMARCA

RELACION DE DOCUMENTOS APORTADOS QUE ACREDITAN PAGOS APORTES A LOS
SISTEMAS DE SEGURIDAD SOCIAL Y PARAFISCALES.

TIPO DE MES AL QUE CORRESPONDE EL

APORTE PLANILLA No. APORTE VALOR PAGADO
Salud $376.000

Pension 88764711 JULIO $481.300
ARL $31.400

En cumplimiento de las obligaciones establecidas en el contrato No. CO1.PCCNTR. 7842703, me permito
relacionar las actividades ejecutadas durante el periodo 13/07/2025 - 12/08/2025, en mi condicién de
contratista conforme a lo siguiente:




OBLIGACIONES
ESPECIFICAS

ACTIVIDADES
DESARROLLADAS

ANEXOS

Apoyar en las
actividades  de
recopilacion,
analisis y
evaluacion de
informacion
secundaria como
cartografia basica,
estudios,
informes,
diagnésticos,
estadisticas,
evaluaciones
hidrogeoldgicas
asociadas a
identificacion  de
zonas de recarga
de acuiferos en el
municipio.

Se brindd apoyo en
la recopilacion,
analisis y evaluacion
de informacion
secundaria como
cartografia  basica,
estudios, informes,
diagndsticos,
estadisticas,
evaluaciones
hidrogeoldgicas
asociadas a
identificacion de
zonas de recarga de
acuiferos en el
municipio.

Informe 1

Brindar apoyo en
la evaluacion de
unidades
litologicas, de
textura de suelos y
de usos de suelos
en los procesos
de recarga
presentes en el
municipio de Chia,
para lo cual
debera realizar el
respectivo informe
técnico y salida
gréfica.

Se evaluaron las
unidades litoldgicas,
de textura de suelos
y de usos de suelos
en los procesos de
recarga presentes en
el municipio de Chia.

Informe 2

Apoyar la
evaluacion de la
densidad de
fractura miento y
de drenajes en los
procesos de
recarga presentes
en el municipio,
para lo cual
debera realizar el
respectivo informe
técnico y salida
gréfica.

Se evalud la
densidad de fractura
miento  en los
procesos de recarga
presentes en el
municipio.

Informe 2




Apoyar

técnicamente en
la revision vy
evaluacion de las
pendientes  del
terreno en los
procesos de
recarga presentes
en el municipio de
Chia, para lo cual
debera realizar el
respectivo informe
técnico y salida
gréfica.

Se evaluaron las
pendientes del
terreno  en  los
procesos de recarga
presentes en el
municipio de Chia.

Informe 2

Brindar apoyo en
el analisis de
zonas de altas
concertaciones de
la  precipitacion
que aportan a las
zonas de recarga
de acuiferos, para
lo cual debera
realizar el
respectivo informe
técnico y salida
gréfica.

El contratista brinda
apoyo en el anélisis
de zonas de altas
concertaciones de la
precipitacion que
aportan a las zonas
de recarga de
acuiferos.

Informe 3

Apoyar en la
elaboracion, y
actualizacion  de
informacién  con

los datos
generados en las
diferentes

actividades que
realiza el presente
contrato, para lo
cual debe ser
entregado en
formato Shape.

Se brinda apoyoenla
elaboracion, y
actualizacion de
informacion con los
datos generados en
las diferentes
actividades que
realiza el presente
contrato, para lo cual
debe ser entregado
en formato Shape.

MAPAS SHAPE

Brindar apoyo en
alternativas  de
medidas de
recuperacion y
proteccion  para
las zonas de

recarga de
acuiferos
priorizadas en el
municipio.

El contratista brinda
apoyo en la

evaluacion de
alternativas de
medidas de
recuperacion y

proteccién para las
zonas de recarga de
acuiferos priorizadas
en el municipio.

Informe 3

Adicionalmente se adjuntan los anexos correspondientes a la ejecucion del contrato CO1.PCCNTR. 7842703.
Para el periodo de ejecucion comprendido entre el 13 de julio de 2025 al 12 de agosto de 2025.
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DOUGLAS QUINTERO RESTREPO
Gedlogo

T.P. 3559

C.C.79.557091

El presente informe contiene el soporte de pago correspondiente de seguridad social, para el periodo del
informe que se presenta. De igual manera, el presente documento se entendera presentado por el contratista
una vez se realice su respectivo cargue en SECOP II.

Douglas Quintero Restrepo
Informe de ejecucion de actividades No. 02 del CO1.PCCNTR. 7842703.
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INFORME FINAL

PERIODO DE ACTIVIDADES COMPRENDIDO
ENTRE EL 13 DE MAYO DE 2025 AL 12 DE
AGOSTO DE 2025

Contrato CO1.PCCNTR.7842703

Prestacion de servicios profesionales para apoyar la ejecucion
de actividades encaminadas a la identificacion y cuantificacion
de la Recarga de Acuiferos presentes en el Municipio de Chia

7=

Elabord: Douglas Quintero Restrepo

Supervisor: Eliana Moreno
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1 REVISION Y DEPURACION DE INFORMACION GEOLOGICA

Se determina inicialmente establecer una revision geoldgica e hidrogeolégica del
municipio de Chia con base en la informacion secundaria del Servicio Geoldgico
Colombiano, en adelante (SGC), estudios de la Corporacion Autonoma Regional de

Cundinamarca (CAR) e
Ambientales (IDEAM).

Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios

Tablal. Relacién de Informacién recopilada

Tema Informacion
Mapa Geoldgico Chia, Proyecto Estudio
Hidrogeoldgico en la Periferia de Santafé de Bogotd
y en Algunas Poblaciones Cercanas para
Abastecimiento de Agua. SGC — E.S.P. 1995.
Geologia

Geologia de la Plancha 228, Bogota Noreste, 2015.

Plancha Geoldgica 228, Bogota Noreste, SGC,
2008.

Hidrogeologia

Estudio Hidrogeoldgico en la Periferia de Santafé
de Bogota y en Algunas Poblaciones Cercanas para
Abastecimiento de Agua, Chia. SGC — E.S.P. 1995.

Realizar geofisica de magneto telurica, perforacion
de piezdmetros e instrumentacion de transmision

satelital para monitoreo en tiempo real de niveles

piezométricos y calidad de aguas subterraneas en

la cuenca del Rio Bogota, Magneto, 2018.

Estudio Nacional del Agua, IDEAM, 2018.

Evaluacidn Regional del Agua Cuenca Alta del Rio
Bogota, CAR, 2020.

Estudio Inclusion Modelo Hidrogeoldgico Conceptual
de la Sabana de Bogota”, CAR, Contrato 107 de
2005.

Realizar geofisica de magnetotellrica MT, sondeos
eléctrico - verticales — SEV's y refraccion sismica
para piezdmetros de aguas subterraneas en las
cuencas del rio Bogota y rio Alto Suarez”, Contrato
1632 de 2022.

Plan de Ordenaciéon y Manejo de la Cueca
Hidrografica del Rio Bogota, CAR, 2019.




Geofisica

Contrato 1351 de 2018. Realizar Geofisica de
Magneto telurica, perforacion de piezdmetros e
instrumentacion de transmision satelital para
monitoreo en tiempo real de niveles piezométricos
y calidad de aguas subterraneas en la cuenca del
Rio Bogota.

Estudio Hidrogeoldgico en la Periferia de Santafé
de Bogota y en Algunas Poblaciones Cercanas para
Abastecimiento de Agua, Chia. SGC — E.S.P. 1995.

Realizar geofisica de magnetotellrica MT, sondeos
eléctrico - verticales — SEV s y refraccion sismica
para piezdmetros de aguas subterraneas en las
cuencas del rio Bogota y rio Alto Suarez”, Contrato
1632 de 2022.

1.1 Estratigrafia

Dentro de la caracterizacion geologica se hace énfasis en la litologia del municipio
de Chia, que esta compuesta por rocas sedimentarias de edades que abarcan
desde el Cretacico superior hasta depésitos Cuaternarios y recientes (Ingeominas,
1993). Las formaciones representativas de la zona de influencia del municipio de
Chia se describen brevemente a continuacion.

Formacion Chipaque (Ksch)

Estad constituida por lutitas con intercalaciones de lodolita negra y arenisca
cuarzosa, por su composicion predominantemente arcillosa la geomorfologia
presenta un relieve suave. Tiene un espesor entre 130 a 200 m.

Grupo Guadalupe

El Grupo Guadalupe se divide de base a techo en las formaciones Arenisca Dura,
Plaeners, y Labor y Tierna (Renzoni, 1962).

Formacion Arenisca Dura (Kgd)

Litolégicamente esta compuesta por potentes bancos de 2 a 15 m de areniscas
cuarzosas de grano muy fino a medio, compactas macizas, duras, buena seleccion
y cemento siliceo intercaladas con arcillolitas, limolitas siliceas y lodolitas con
espesores que van desde 130 m hasta 460 m.

Formacion Plaeners (Kglp)




Esta conformada por liditas, limolitas siliceas y arcillolitas intercaladas con areniscas
blancas a grises, de grano fino. Los espesores caracteristicos de esta formacion
van desde 30 m hasta 80 m.

Formacion Labor y Tierna (Kglt)

Esta constituida por cuarzo arenitas blancas de grano fino a conglomeréticas,
friables a compactas intercaladas con lodolitas, arcillolitas y liditas. Los espesores
de esta formacion en el area de estudio estan comprendidos entre 100 y 260 m.

Formacion Guaduas (Tkgu)

Esté constituida por arcillolitas grises y rojizas, intercaladas con areniscas blancas,
cuarzosas de grano fino a medio, compactas a friables. El espesor de esta
formacion abarca desde 120 a 500 m.

Formacién Arenisca del Cacho (Tpc)

Esté constituida por areniscas blancas, amarillentas y rojizas, cuarzosas de grano
medio a conglomerdticas, friables, matriz arcillosa y cemento ferruginoso
intercaladas con arcillolitas grises claras, rojizas y violaceas.

Formacion Bogotéa (Teb)

Constituida por arcillolitas y lodolitas con intercalaciones de limolitas y areniscas de
grano variable, arcillosas y friables. La formaciéon Bogota morfolégicamente forma
areas deprimidas, ligeramente onduladas y desgastadas por drenaje.

Formacion Arenisca de la Regadera (Ter)

Constituida por una secuencia monétona de potentes bancos de arenisca blanca,
cuarzosas de grano fino a medio, localmente conglomeraticas, friables con cemento
arcilloso. Morfolégicamente se caracteriza por colinas bajas, redondeadas no
mayores a 50 m.

Formacién Tilata (QTt)
Conformada por gravas, con matriz arenosa de grano medio y esporadicos lentes
de arcillas abigarradas. Hacia la superficie hay intercalaciones de arenas de grano

fino con gravas regularmente seleccionadas. La morfologia de la Formacion Tilata
se presenta como pequeiios filos que rellenan valles angostos.

Depodsitos de Terraza Alta (Qta)




Estan constituidos por arcillas, arenas y gravas. Su morfologia es plana con ligeras
ondulaciones, corresponde con la expresion morfolégica del relleno lacustre de la
Sabana de Bogota.

En el area de estudio los Depésitos de terraza Alta rellenan todo el valle del Rio
Teusaca y que atraviesa los tres municipios que hacen parte de la zona franca
(Sopo, Tocancipa y Gachancipd).

Depodsitos Aluviales (Qal)
Constituidos por arenas y limos con escasa matriz arcillosa y esporadicos cantos de

limolitas y calizas. Conforman una morfologia suave y tienen un espesor promedio
de 5 m.




2. EVALUACION ZONAS DE RECARGA AREA MUNICIPIO DE CHIA

En el primer informe se realiza mapa de zonas de recarga en la que se tienen en
cuenta cinco variables que permiten una transmision potencial de agua proveniente
de la precipitacion desde la superficie hasta los acuiferos.

Las cinco variables consideradas fueron: la litologia, la densidad de fallas, el valor
de la pendiente de la topografia del terreno, la textura de suelos y los usos de los
suelos. Estas variables fueron seleccionadas debido a que son los factores mas
constantes utilizados por diversas metodologias en la delimitacion de zonas de
recarga como lo argumenta el ENA, 2018.

Los cinco factores escogidos se re-clasifican en dos categorias para efectos de una
definicion de zonas de recarga, es decir, se clasificaron rangos que favorecen la
recarga con un valor de 1 y rangos que no favorecen la recarga con un valor de 0.

Esta metodologia tiene un cierto grado de incertidumbre ya que los valores de las
variables no fueron basados en informacion primaria y no pueden ser probados ni
verificados para determinar zonas de recarga, es decir que no hay datos de campo
de infiltracion de agua a través de fallas, datos de valores de permeabilidad de
suelos y sedimentos necesarios para realizar una clasificacion de la potencialidad
de recarga a escala local. Los datos son tomados de estudios regionales y que no
evallan la recarga como tal.

La construccion del mapa de zonas de recarga se realiza de acuerdo a varias fases
(figura 1).

Mapa Geoldgico, Cuenca Modelo de Elevacién ?;13;)‘3 ::; sllée:c}s Mapa de uso de suelos,
Rio Bogotd, CAR - 2018 Digital, ASTER GDEM °1.‘; feuliim, IGAC, 1:100000

Figura 1. Esquematizacién de la etapa de identificacién y recopilacion de mapas
por variable. Basado en IDEAM, 2018.




2.1Evaluacion de los Factores que permiten la Recarga

Para poder evaluar la capacidad de recarga de los cinco factores se utiliza la formula
de la ecuacioén de recarga del ENA, 2018 (figura 2). Por medio del cual cada factor
se suma y pondera con un porcentaje de importancia.

Densidad de
fracturamiento (df}

ZPRAS=0.5 [K(df)+K(p)+K(L)+K (s)+K (c)] Pendiente (p)
* ¥. = Factor de calficacion del atributo Litologia (L)
Textura de suelos (s)

Cobertura y Uso (c)

Figura 2. Esquematizacion del célculo espacial de zonas de recarga. Tomado de
ENA, 2018.

Mapas de Re categorizacion

Para las cinco categorias se realiza una re-clasificacion o re-categorizacion de
acuerdo a los factores que mas influyen en la infiltracion y capacidad de transmitir
agua desde la superficie.

Grado de incertidumbre de la Metodologia

Los cinco factores son ponderados mediante un peso que representa un valor en la
escala potencial de la recarga. Se considerd ponderar cada variable por medio dos
pesos o categorias 1 y 0. Segun el ENA “para un area a escala regional el valor
potencial de recarga no puede ser probado y verificado; es por esta razén que el
peso del puntaje potencial de recarga debe ser subjetivamente determinado de
acuerdo con la importancia de cada factor durante el proceso de recarga”. Por lo
tanto, se establece un valor de 0 para las caracteristicas de las variables que no son
propicias para generar recargay 1 para las caracteristicas de las variables que son
propicias para generar recarga.

Se escogen estas dos categorias ya que para el mapa de recarga se deben
presentar zonas de recarga bien definidas, es decir, zonas donde hay una recarga
considerable y zonas que estan caracterizadas como zonas de no recarga asi exista
una recarga minima.

2.2 Evaluacion Litologia

Se presenta una evaluacion de la litologia con base en las unidades geoldgicas que
afloran en superficie en el municipio de Chia.

Se puede apreciar en lafigura 3 una gran area central compuesta por depoésitos del




Cuaternario como la Formacion Sabana (Q1sa) y la Formacién Chia (Q2ch) que
esta delimitada hacia el oriente y el occidente por rocas cretacicas. Hacia el
occidente se presentan en franjas delgadas las formaciones Labor y Tierna (K2t),
Plaenners (K2p) y Dura (K2d) pertenecientes al Grupo Guadalupe, mientras que al
oriente hay una pequefia franja compuesta por rocas de la Formaciéon Guaduas
(K2E1g) seguida por una franja gruesa de la Formacién Labor y Tierna (K2t).

Estructuralmente el municipio de Chia se encuentra sobre el Sinclinal de Chia - Checua y

delimitado por fallas inversas hacia el occidente y
o
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Figdra 3. Mapa geoldgico Municipio de Chia: Fuente: POMCA Rio Bogota, 2019

En cuanto a lalitologia se determina que las formaciones con contenidos de arenas, gravas,
areniscas tienen la capacidad de transmitir agua, por lo tanto, se le dieron valores de 1y
formaciones arcillosas y limosas fueron ponderadas con valores de 0O (tabla 1).

Las formaciones Chia y Guaduas se consideran unidades geolégicas con baja
permeabilidad debido a su textura predominantemente arcillosa, mientras que depdsito de
la Formacion Sabana y rocas del Grupo Guadalupe se consideran rocas con buenas
permeabilidades primarias y secundarias (figura 4).




Tabla 1. Re categorizacion Litologia Municipio de Chia

FORMACION

LITOLOGIA

PESO

Formacion Sabana

arcillas, arenas y gravas

1

Formacion Chia

limos vy arcillas con escasa matriz
arcillosa y esporadicos cantos de
limolitas

Formacion Guaduas

por arcillolitas grises y rojizas,
intercaladas con areniscas blancas,
cuarzosas de grano fino a medio

Formacion Labor Tierna

arenitas blancas de grano fino a
conglomeraticas, friables a compactas
intercaladas con lodolitas, arcillolitas y

liditas

Forlacién Plaeners

liditas, limolitas siliceas y arcillolitas
intercaladas con areniscas blancas a
grises, de grano fino

Formacion Arenisca Dura

areniscas cuarzosas de grano muy fino
amedio, compactas macizas, duras
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2.3 Textura de Suelos

Las propiedades del suelo influyen en el proceso de recarga de las aguas
subterraneas, de tal forma que los suelos de grano grueso y medio con alta
permeabilidad aumentan la recarga de las aguas subterraneas, en comparaciéon con
aguellas zonas con suelos de textura fina y baja permeabilidad (Healy 2010). Por lo
tanto, la

textura, la estructura, la permeabilidad y la porosidad de los estratos del suelo
ejercen un control significativo sobre la recarga de las aguas subterraneas.
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Figura 1. Textura de suelos en el municipio de Chia. Fuente: POMCA Rio Bogota, 2019 CAR.

Mapa re-categorizado de Textura de Suelos

De acuerdo con la metodologia del IDEAM, 2018, en cuanto a la textura de suelos se
determind que los suelos con texturas de sedimentos gruesos y medios y rocas
sedimentarias por sus propiedades de permeabilidad tienen la capacidad de infiltrar més
facilmente agua, por lo tanto, se le dieron valores de 1 y suelos con texturas arcillosas,
limosas que no tienen una permeabilidad que permita infiltrar facilmente agua desde la
superficie fueron ponderadas con valores de O (figura 2).
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Figura 2. Mapa de re categorizacion de texturas de suelos, en color azul suelos arenosos y
areniscas y en color gris sedimentos finos a muy finos. Fuente: Mapa modificado en base al

POMCA Rio Bogot4, 2019 CAR

2.4 Usos de Suelos

Los tipos de uso y cobertura del suelo desempeian un papel importante en la
recarga de las aguas subterraneas al modificar la respuesta hidrologica de los
acuiferos modificando la respuesta hidrolégica (Collin y Melloul, 2001; Lerner y
Harris, 2009). Mientras que la superficie impermeable limita la percolacion de las
precipitaciones en el almacenamiento de aguas subterraneas, la cubierta vegetal
favorece la recarga de las aguas subterraneas al acelerar la infiltracion retrasando

la escorrentia superficial.
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Figura 3. Mapa de usos de suelos del area de influencia del municipio de Chia. Fuente: POMCA

Rio Bogota, 2019 CAR

Mapa re-categorizado de Uso de Suelos

Con base en la metodologia del IDEAM, 2018, en cuanto al uso de suelos se determiné que
los bosques areas de conservacion, proteccion y reforestacion por su capacidad de
retencion de agua por precipitacion tienen la capacidad de infiltrar agua, por lo tanto, se le
dieron valores de 1, mientras que suelos utilizados para actividades de ganaderia y
agricultura intensiva y zonas urbanas al disponer de una menor cobertura vegetal
representan areas donde la infiltracion por precipitacién es menor, por lo tanto, estos usos

fueron ponderados con valores de 0.
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Figura 4. Mapa de re categorizacion de usos de suelos del municipio de Chia. Fuente: Mapa
modificado en base al POMCA Rio Bogotéa, 2019 CAR

2.5 Pendientes

La pendiente puede controlar la recarga de las aguas subterraneas, especialmente
en terrenos complejos. La pendiente controla directamente la velocidad del flujo
superficial (Fontana y Marchi 2003; Detty y McGuire 2010) que determina la
infiltracion y, por tanto, la recarga de las aguas subterraneas.

Para calificar la influencia de la pendiente en la recarga se utiliza el mapa de
pendientes obtenido del modelo digital de elevaciones del terreno a una escala
adecuada al municipio, y se califico la inclinacion del terreno.
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Figura 5. Mapa de pendientes del terreno del area de influencia del municipio de Chia.

Mapa de Re categorizacion de Pendientes

Se determind el grado de inclinacion del terreno ya que la inclinacion influye en la
escorrentia e infiltracion. Es decir, que a medida que aumenta la inclinacion aumenta la
velocidad de la escorrentia 'y por lo tanto existe una menor capacidad de infiltracion (Matus,
2007).

Con base en la metodologia del IDEAM, 2018, se asignaron valores de 0 a pendientes
mayores a 20 grados, ya que estos valores pueden influir en la velocidad de escorrentia y
a la poca capacidad de infiltraciéon, mientras que al rango de pendientes menores a 20° se
les asigno un valor de 1 teniendo en cuenta que estos terrenos permiten que un porcentaje
de la escorrentia al ser mas lenta se pueda infiltrar al subsuelo.
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Figura 6. Mapa de re categorizacion de pendiente del terreno del municipio de Chia.

2.6 Lineamientos

Los lineamientos son rasgos geoldgicos lineales o curvilineos, muy significativos en
la aparicion y el movimiento de las aguas subterraneas. Las fracturas como como
fallas y diaclasas que se desarrollan generalmente debido a fenbmenos tectonicos
son responsables de la infiltracién de la escorrentia superficial y de la recarga de
los acuiferos.

Para calcular la densidad de lineamientos se toman los sistemas de fallas
cartografiados en mapas geoldgicos adecuados a escalas de municipios, se crea
un algoritmo con el SIG que permita calcular la densidad de lineamientos por area.
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Figura 7. Mapa de Lineamientos del Municipio de Chia. Fuente: Mapa modificado en base al
POMCA Rio Bogot4, 2019 CAR

Mapa re-categorizado de Densidad de Lineamientos
Se realizo analisis de lineamientos con base en imagenes de satélite y sistemas de fallas

cartografiados en el mapa geoldgico.

Con base en la metodologia del IDEAM, 2018, se realizdé una evaluacion cualitativa en la
que se asignaron valores de 0 a un rango de densidad de lineamientos entre 0 y 2, esta

area cubre la mayor parte del municipio donde no se encontré una densidad importante de
lineamientos, mientras que se asigno un peso de 1 a un rango de densidad de lineamientos
entre 2 a 4.8 aproximadamente y que coincide con fallas regionales y lineamientos

determinados mediante imagenes de satélite (figura 8).
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Figura 8. Mapa de re categorizacién de densidad de fracturamiento del municipio de Chia. Fuente:
Mapa modificado en base al POMCA Rio Bogota, 2019 CAR

2.7Mapa de recarga para el Municipio de Chia

Después de realizar la re-categorizacién de mapas para cada uno de los factores
se superpusieron los cinco mapas para generar el mapa final de zonas de recarga
(figura 1).

La zona occidental y oriental del municipio de Chia presenta franjas en direccion NE
SW consideradas de alta recarga y que estan constituidas por rocas del Grupo
Guadalupe, con la mayor densidad de fracturamiento, franjas delgadas de suelos
con texturas permeables, zonas altas que representan bosques de conservacion,
proteccion y reforestacion.

Hacia la zona central a pesar de contar con pendientes menores a 20° que permiten
una mayor retencion de agua de precipitacion y por lo tanto mayor posibilidad de
infiltracion, estéa constituida por sedimentos finos, zonas de uso agricola y urbano y
menor densidad de fracturamiento.
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Figura 1. Mapa de recarga del municipio de Chia. Fuente: Autor.




3 ESTIMACION DE LA RECARGA POTENCIAL

Larecarga es un factor clave para la sostenibilidad de los acuiferos y, por lo tanto,
la importancia de conocer la dindmica alrededor de este fendmeno del ciclo
hidrolégico. En este apartado se expone la metodologia utilizada para la estimacién
potencial de las recargas medias mensuales mediante la aplicacién técnica del
método de diferencias finitas que estima las variaciones del almacenamiento de
agua en un sistema a partir de la diferencia entre las entradas y salidas en un
periodo determinado.

3.1 Andlisis de informacién secundaria

Los valores obtenidos para las variables de precipitacion, evapotranspiracion y
escorrentia se encuentran dentro de los rangos promedio reportados en
instrumentos de planificacién y manejo ambiental, tales como el Plan de Ordenacién
y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica del rio Bogota (POMCA). Este documento fue
consultado como fuente de informacion secundaria con el fin de validar y contrastar
los resultados obtenidos, garantizando su coherencia con la informacién oficial y
técnica disponible para la region.

3.2 Descripcién hidrografica de la zona de estudio

Hidrol6égicamente, el municipio de Chia se encuentra ubicado en la macrocuenca
Magdalena-Cauca dentro de la cuenca del rio Bogota, especificamente en la
subcuenca del rio Frio y subcuenca Rio Bogota (Sector Tibitoc — Soacha), el rio Frio
constituye el principal afluente, este recorre gran parte del territorio municipal antes
de desembocar en el rio Bogotd. Ademas, Chia cuenta con una red hidrica
compuesta por varios afluentes menores como las quebradas Tiquiza, El Rincon,
Las Manas, Chircal, Honda, Sindamanoy, entre otras, que nacen en las zonas altas
del municipio y alimentan tanto al rio Frio como directamente al rio Bogota.

En la Figura , se presenta la localizacién general y la cuenca de drenaje del rio frio
y demas afluentes.
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Figura 2. Localizacion hidrografica Fuente: Autor, 2025.

Clima

A continuacion, se realizd la caracterizacion general hidroclimatica del municipio
mediante el andlisis de las variables de precipitacion y la evapotranspiracion
potencial. Los resultados corresponden al periodo de caracterizacion comprendido
entre enero de 1994 a diciembre de 2024 abarcando de esta manera 30 afios
correspondientes a las normales climatolégicas reglamentarias de acuerdo con las
recomendaciones de la Organizacién Meteorologica Mundial (OMM,1990).




M08 et g 1000000
4 4 )
N ,
| F
. ! LS
4 4
> |
|
o [
|
» |
-
s 3
i Iz
]
|
|
|
|
|
= | »
= S
e -5
g | 8
|
= O a
3 < K
i- - . -z
e | =
o |
o
Estacionss
@® CGmarca Ordnana |
Q@ Camia Pracipal .
H QO  Meteorokdgen Espeoal \ §
£= s —— xSt 1
g 1145 000 ‘ ® Puaometrca ‘ -
) 1 2 4 n \ ~
Chis
12 4 8 8w o a
= T e e T
w00 e teemes

Figura 3. Localizacién de la red de monitoreo hidrometeorolégico Fuente: Autor, 2025.

La caracterizacion se estimé a partir de la informacién reportada por la red de
monitoreo operada por el IDEAM cerca de la cuenca hidrografica del rio Bogota y
subcuencas cercanas. Como resultado la caracterizacion se basé en la informacién
de 6 estaciones hidrometeoroldgicas como se observa en la figura anterior y Tabla
1, las cuales cuentan con informacion representativa de 30 afios. El porcentaje de
datos faltantes no excede el 15 %, en concordancia con los criterios recomendados
por el IDEAM y buenas practicas hidrometeorolégicas para garantizar la calidad
estadistica de las series.

Previo a la caracterizacion, la informacion surtio las fases de verificacion de la
calidad de la informacion, homogeneidad, completitud de las series de tiempo,
identificacion y remocion de datos andémalos, entre otros.




Tabla 1. Estaciones usadas para la caracterizacion hidroclimatica

Coordenadas

Estacion Cadigo Categoria Norte (m) Este (m) SAItura(m

GUANATA 2120589 Meteoro_loglc 2098429.23 | 4883623.85 2550
0 a Especial 4 1

C.UNIV.AGRO | 2120626 | Climética 2088483.14 | 4883608.45 2570

P-UDCA 0 Ordinaria 1 4

EL HATO 2120121 | Pluviométric | 2096237.05 | 4872535.22 2575
0 a 9 1

GRANJA 2120598 | Climatica 2087405.29 | 4866976.89 2560

PROVIDENCIA | 0 Ordinaria 1 2

LA COSECHA 2120591 Cll_mqtlca 2109471.85 | 4889182.75 2570
0 Principal 5 5

SUASUQUE 2120592 Meteoro_loglc 2090678.67 | 4893588.94 2 650
0 a Especial 5 8

Precipitacion

Fuente: IDEAM,2025

Para el municipio de Chia se calcul6 la precipitacion media multianual utilizando el
método de poligonos de Thiessen, el cual permite ponderar la influencia de cada
estacion hidrometeorolégica en funcion del area que le corresponde dentro del
municipio. Este método se utiliza porque considera la distribucion espacial de las
estaciones, asignando mayor peso a las que cubren areas mas amplias y menor a
las que influyen sobre superficies reducidas, lo que mejora la representatividad de
los datos frente a un promedio aritmético. De esta manera, se obtiene un valor de
precipitacion mas ajustado a las condiciones reales del territorio.

Los valores presentados en la tabla 2 muestran la variabilidad interanual en la
precipitacion total media mensual multianual para el municipio de chia.

Tabla 2. Valores medios mensuales de precipitacion para el municipio de chia (mm/mes)

ére Ene | Feb | Mar | Abr May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct Nov Dic iAnua
Ch |35 |58, |77. |94. |98. | 66. | 63. | 53. | 56. |95. | 103. | 48. | 852.
ja |95 |23 |54 (12 |20 |66 |95 |57 |02 |64 |77 69 |34

Fuente: Autor, 2025.




El régimen de lluvias en el municipio de Chia corresponde a un régimen bimodal,
con dos temporadas lluviosas. Los picos de precipitacion se registran en mayo
(98.20 mm) y noviembre (103.77 mm), seguidos de valores también altos en abril
(94.12 mm) y octubre (95.64 mm), lo que coincide con las temporadas de lluvias de
la sabana de Bogota. Los meses mas secos son enero (35.95 mm) y agosto (53.37
mm), mientras que junio y julio presentan una disminucién intermedia (Figura ). La
precipitacion media anual es de 852.34 mm (Figura), este valor es concordante con
los valores obtenidos en el POMCA del rio Bogota con un rango entre 750 — 850
mm/afio.

Precipitacion mensual multianual - Chia

Precipltacion (mm)

Mes

Figura 4. Distribuciébn mensual multianual de la precipitacion. Fuente: Autor, 2025.
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Figura 5. Distribucion espacial de la precipitacion Fuente: Autor, 2025.

Evapotranspiracion potencial

La evapotranspiracion potencial (ETP) representa la pérdida de agua desde una
superficie de referencia hacia la atmdsfera, como resultado combinado de la
evaporacion del suelo y la transpiracion de las plantas. Su estimacion es
fundamental en estudios agricolas, hidrolégicos y ambientales, ya que permite
calcular las necesidades hidricas de los cultivos, evaluar el balance hidrico de una
region o disefiar sistemas de riego eficientes.

Existen diversos métodos para estimar la ETP, los cuales pueden clasificarse como
empiricos o fisico-matematicos. Entre los mas utilizados a nivel nacional e
internacional se encuentra el método de Penman-Monteith que integra en su
formulacién variables meteoroldgicas claves como radiacién solar, temperatura del
aire, humedad relativa y velocidad del viento, permitiendo una mejor estimacion del
balance hidrico.

e Meétodo de Penman-Monteith (FAO-56)

El método Penman-Monteith es considerado el mas completo y confiable para la
estimacion de la ET. Es recomendado por la FAO como el estandar de referencia,




debido a que se basa en fundamentos fisicos que combinan la energia disponible
(radiacion) y las condiciones aerodinamicas (viento, humedad) del ambiente. La
formula general utilizada es la siguiente:

0.408A(R,, — G) + yogmta(es — €4)

ETo —

Donde las variables principales incluyen:

. Temperatura del aire (maxima y minima) (°C)
. Humedad relativa (%)

. Radiacion solar (MJ m™2 dia™)

. Velocidad del viento a 2 metros (m/s)

. Altitud y latitud (para calculos intermedios)

Para el caso del municipio de chia la evapotranspiracién potencial fue estimada con
este método el cual requiere una mayor cantidad de datos climaticos, pero ofrece
una estimacion precisa y representativa, incluso en regiones con variabilidad
topografica y climatica.

La distribucién de esta variable hidroclimatica es inversa al de la precipitacién como
se observa en la tabla 3. Las mayores pérdidas por evapotranspiracion se
presentan en los meses de enero y agosto, el valor medio mensual es de 87.34 mm
y presenta un coeficiente de variacion del 5.7 % lo cual es considerado muy bajo.

Tabla 3. Valores medios de evapotranspiracion potencial (mm/mes)

Ar | En Eeb | Mar Ab | Ma | Ju Jul Ag | Se Oct No Dic Anua
ea |e r y n 0 p v |
Chi [99.192. |91. |83./84. | 81.|87. [ 90. [87. 85 |81l |84. |1048.

a |2 |12 |14 |4 |01 |3 |42 |21 |9 |8 |3 [32 |19
Fuente: Autor, 2025.

La figura muestra las variaciones mensuales de la evapotranspiracion potencial,
con una variacion mensual moderada a lo largo del afno, y un maximo de 99,2 mm
en enero y un minimo de 81,3 mm en junio y noviembre, lo que representa una
diferencia relativa del 22.01 %. El total anual es de 1048,19 mm, con un promedio
mensual de 87,34 mm y un valor medio diario de aproximadamente 2.87 mm/dia.
Igualmente, estos valores coinciden con los valores obtenidos en el POMCA del rio
Bogota con un rango entre 1050 — 1100 mm/afio para el municipio de chia.
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Figura 6. Distribucién mensual media de la Evapotranspiracion Potencial Fuente: Autor, 2025.

Balance Hidrico

El balance hidrico contabiliza las ganancias de agua por lluvia o riego y las pérdidas
por evaporacion, escorrentia, drenaje profundo y la variacion del almacenamiento
de aguas en el suelo. El conocimiento del balance hidrico permite determinar la
duracion y la magnitud a nivel macro climatico de los periodos con exceso o
deficiencia de agua, y es de aplicacion para definir la hidrologia de una zona, realizar
la clasificacion climatica de un area y para la planificacion hidraulica.

El balance hidrico o balance de agua, es la cuantificacion tanto de los parametros
involucrados en el ciclo hidroloégico, como de los consumos de agua de los
diferentes sectores de usuarios en un area determinada, o una cuenca, asi como la
interrelacion entre ellos, dando como resultado un diagndstico de las condiciones
reales del recurso hidrico en cuanto a su oferta, disponibilidad y demanda en dicha
area, como lo representan Lopez y Delgado (2009).

Para el célculo de este balance se us6 el método de diferencias finitas uno de los
métodos numéricos mas utilizados para resolver las ecuaciones que rigen el
balance hidrico. Este método permite discretizar las ecuaciones diferenciales y
obtener soluciones aproximadas para problemas complejos relacionados con el flujo
de agua y la distribucion espacial y temporal de la humedad en un éarea.

El balance hidrico general de un sistema puede expresarse mediante la siguiente
ecuacion:

AS=P-E-Q+l
donde:




AS: Cambio en el almacenamiento de agua en el sistema.
P: Precipitacion.

E: Evapotranspiracion

Q: Escorrentia

I: Infiltracion

Este método permite obtener una version discretizada de la ecuacion de
conservacion de masa, la cual puede ser resuelta numéricamente. De esta manera,
se obtiene una ecuacién que relaciona los cambios en el almacenamiento de agua
con las entradas y salidas del sistema, a lo largo del tiempo y en diferentes
ubicaciones.

Para este calculo, se utilizaron varios datos clave:

1. Numero de Curva (CN): El valor del namero de curva (CN) se obtuvo
aplicando la metodologia del SCS-CN para identificar la composicion y
caracteristicas hidrolégicas del suelo. Esta clasificacion, descrita en el Manual de
Drenaje para Carreteras (Instituto Nacional de Vias, 2009) y en otras fuentes
técnicas, divide los suelos en cuatro grupos hidrologicos: A, B, Cy D.

La informacion de uso y capacidad de los suelos se obtuvo de la cartografia
disponible en el IDEAM, a partir de la cual se identificaron las texturas y usos del
suelo presentes en el municipio. Con estos datos, se utiliz6 la tabla de Namero de
Curva de Escorrentia para areas urbanas bajo la condicion de humedad media
(AMC II), asignando a cada combinacién de grupo hidroldgico y uso del suelo su
respectivo valor de CN.

El valor promedio del niumero de curva calculado para el municipio fue de 72,10; lo
gue indica una capacidad de infiltracion moderada y una generacién de escorrentia
media-alta ante eventos de precipitacion. Este valor es consistente con las
caracteristicas de la zona, que presenta un predominio de coberturas urbanas e
infraestructuras impermeables, combinadas con éareas verdes y suelos de
infiltracion intermedia.

Este valor de CN se emplea posteriormente en el célculo de la escorrentia directa
dentro del balance hidrico, lo cual es esencial para determinar tanto el movimiento
del agua superficial a través de la cuenca como la fraccion que logra infiltrarse en el
suelo.

2. Datos de Precipitacion: Las mediciones de precipitacion necesarias para el
calculo del balance hidrico fueron tomadas del apartado 1.2.1.1 Precipitacion,
donde se explica como se obtuvieron estos datos.

El balance hidrico se calculé con el fin de estimar la disponibilidad de agua y
posibles recargas al acuifero. La precipitacion representa el aporte total de agua al
sistema, mientras que la evapotranspiracion potencial corresponde a la cantidad




maxima de agua que la atmosfera podria extraer del suelo y de las plantas. La
escorrentia se refiere al volumen de agua que fluye superficialmente fuera del area,
disminuyendo la cantidad susceptible de infiltrarse o almacenarse. Finalmente, el
cambio en el almacenamiento (AS) refleja la variacion mensual en la cantidad de
agua retenida en el suelo, siendo positivo cuando hay ganancia y negativo cuando
hay pérdida. A partir de estas variables y su balance mensual, se determiné el
comportamiento hidrolégico del sistema y se estimo la recarga potencial, cuyos
resultados se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados balance hidrico para el municipio de Chia (mm)

Variable |Ene |Feb |Mar |Abr |May |Jun |Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic |Anual
Precipitacio 58.2 |77.5 |94.1 |98.2 |66.6 |63.9 56.0 |95.6 |103. |48.6 |852.3
n 35.95 |3 4 2 0 6 5 53.57 |2 4 77 9 4
ETP 92.1 |91.1 84.0 87.4 85.8 84.3 |1048.

99.2 |2 4 834 |1 813 |2 90.21 (879 |7 813 |2 19

. 10.8 |21.4 |32.0 |34.8 |15.2 |13.7 33.1 [38.7

Escorrentia|2.31 6 4 8 7 0 5 8.69 |9.81 1 7 6.61 |227.5
Cambio en|_ - - - - - - ) - - - - -
_almacenam 65.66 447 |135.0 |21.3 |20.6 |29.8 |37.2 4533 41.6 |23.3 |16.3 |42.2 |423.4
iento (4s) 5 4 6 8 4 2 9 4 0 4 5
'(rr:'r';r)ac'on 131.1 (895 |70.0 |42.7 |41.3 |59.6 | 74.4 |5 833 |466 |326 |84.4 |-8467

2 0 8 2 6 8 4 ' 8 8 0 8

El andlisis de balance hidrico indica que la recarga potencial en el municipio de Chia
presenta valores negativos observados durante todos los meses del afio por lo que
se evidencia un déficit hidrico constante, donde la evapotranspiracion potencial
(ETP) supera de manera sostenida a la precipitacion. Este comportamiento puede
explicarse por varios factores: en primer lugar, la distribucién estacional de las
lluvias presenta periodos secos prolongados y picos de precipitacion concentrados
en pocos meses, lo que reduce la disponibilidad de agua para infiltracion efectiva.
En segundo lugar, la elevada ETP, influenciada por la radiacion solar, temperatura
y vientos caracteristicos de la sabana de Bogota, provoca que gran parte del agua
precipitada se pierda por evaporacién y transpiracion antes de alcanzar los
acuiferos.

Adicionalmente, las caracteristicas del suelo y el uso del territorio con presencia
significativa de areas urbanizadas e impermeabilizadas limitan la infiltracién y
favorecen la escorrentia superficial, disminuyendo aiin mas el aporte a las reservas
subterraneas. Como resultado, el balance hidrico mensual es negativo de forma
sistemética.
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Figura 7. Gréafico combinado de precipitacion, ETP e Infiltracion

En la figura 7 se observa que los déficits son mas severos en enero (-131.12 mm) y
en meses secos como agosto y diciembre. Los menores déficits se dan en
noviembre (-32.60 mm) y mayo, coincidiendo con meses de mayor precipitacion.
Aunque hay picos de precipitacion (por ejemplo, noviembre y mayo), la ETP sigue
siendo suficientemente alta para impedir una recarga positiva. En consecuencia, no
se registra aporte neto a las reservas subterrdneas en ninguno de los meses
analizados, reflejando un patron hidrico deficitario caracteristico de la zona.

Este resultado se alinea con lo reportado en el Plan de Ordenacion y Manejo de la
Cuenca del Rio Bogota — POMCA del, donde se sefiala que “el balance hidrico para
la cuenca del rio Bogota, muestra los menores valores de agua disponible en
sectores de las cuencas del rio Balsillas y el rio Frio (menos de 30 mm/afo)”,
subcuenca en la que se encuentra el municipio de Chia. De igual manera, el Plan
de Manejo Ambiental de Agua Subterranea en la Sabana de Bogota y Zona Critica
en 2008, indica que “cuando se calcula el balance hidrico, se presenta déficit en la
medida en que la creciente demanda hidrica no es compensada con recarga de
sistemas acuiferos [...] este déficit genera en la CAR dificultad para administrar el
recurso hidrico subterraneo...”. Estas observaciones respaldan que el déficit

obtenido en este estudio refleja condiciones reales de la zona.




4 ALTERNATIVAS DE RECUPERACION Y PROTECCION DE ZONAS DE
RECARGA DE ACUIFEROS

Las alternativas para proteger las areas de recarga de acuiferos comprenden
acciones como la preservacion y recuperacion de ecosistemas, incluyendo la
reforestacion y el manejo adecuado de la cobertura vegetal, asi como la regulacién
del uso del agua mediante practicas mas eficientes de riego y el aprovechamiento
de aguas tratadas. También se consideran medidas como la instalacion de
infraestructura verde, por ejemplo, pavimentos que permitan lainfiltracion. A esto se
suman estrategias para prevenir y controlar la contaminacién, como una adecuada
gestion de aguas residuales y préacticas agricolas responsables. Finalmente, es
clave fomentar la participacion de las comunidades y autoridades a través de
educacién ambiental, planes de manejo y mecanismos de incentivo econémico.

4.1 Ordenamiento Territorial Sostenible
Objetivo: Limitar o controlar el uso del suelo en zonas de recarga

Zonificacion Ecolégica y econdmica: Delimitar las zonas de recarga como areas de
proteccion ambiental.

Prohibicidn o restriccion de construcciones: Evitar desarrollos urbanos o industriales
en zonas de recarga.

Las zonas de recarga podran ser clasificadas como parte de las categorias de suelo
de proteccion del suelo rural en los POT (0 PBOT), segun el articulo 2.2.2.2.1.3 del
Decreto 1077 de 2015; dentro de la categoria de areas de conservacion y proteccion
ambiental.

De esta manera, las zonas de recarga del suelo clasificado como suelo rural, deben
ser incorporadas como suelo de proteccion. Sin embargo, en el numeral 3.3 se
proponen unas medidas de manejo diferenciales para que los municipios dentro del
proceso de concertacion de la revision, modificacién y/o ajuste de los Planes de
Ordenamiento Territorial tengan en cuenta, con el fin de precisar la clasificacion y
categorias del suelo, entre otras normas.

4.2 Restauracion Ecolégica
Objetivo: Recuperar la capacidad natural de infiltracion del suelo.

Reforestacion con especies nativas: Mejora la infiltracion del suelo.

Eliminacion de especies invasoras: Que afectan la infiltracion o consumen grandes
cantidades de agua




Control de Erosiéon: Mediante técnicas como terrazas, barreras vivas, etc.
4.3Infraestructura Verde

Objetivo: Limitar procesos naturales en entornos urbanos

Jardines de Lluvia: Retienen y filtran el agua de escorrentia

Zanjas de Infiltraciébn o Drenajes sostenibles: Permiten que el agua de lluvia se
infiltre de forma controlada.

4.4 Participaciéon ciudadanay educacién ambiental
Objetivo: Sensibilizar y empoderar a la poblacién

Programas comunitarios de conservacion: Que involucren a vecinos en la
reforestacion o vigilancia ambiental.

Incentivos a Propietarios: Para que conserven sus predios como zonas de recarga.
4.5Monitoreo Hidrogeologico y Evaluacion Permanente

Objetivo: Tomar decisiones basadas en datos reales

Mapeo y delimitacion precisa de zonas de recarga

Instalacién de estaciones de monitoreo de calidad y cantidad de agua

Modelos hidrogeoldgicos para evaluar impacto urbano

4.6Veredas asociadas a Zonas de Recarga

En lafigura 8 se asocian las veredas y zonas que deben contemplar alternativas de
recuperacion y proteccion de zonas de recarga de acuiferos.

Hacia la zona occidental sobre la franja delgada de recarga alta las veredas Fagua,
Tiquiza, Fonqueta y cerca de Piedra comparten parte de la franja occidental y que
deben tener medidas de manejo de recarga.

Por otro lado, hacia el oriente del municipio a lo largo de la franja gruesa de zona
de recarga alta la mayor parte de la vereda Yerbabuena se encuentra sobre area
de recarga alta, asi como la vereda Fusca.
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Figura 8. Areas de recarga alta y veredas que se encuentran asociadas

Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios hidrogeoldgicos de caracterizacion de aguas
subterraneas en el municipio y generar modelos hidrogeoldgicos que permitan
realizar un diagnostico del recurso hidrico subterraneo, asi mismo, contar con redes
de monitoreo de acuiferos que permitan gestionar las aguas subterraneas.




CONCLUSIONES

El municipio de Chia, estd compuesta por rocas sedimentarias de edades que
abarcan desde el Cretacico superior como el Grupo Guadalupe hasta depdésitos
Cuaternarios como la Formacién Sabana y Formacion Chia.

Para re-categorizar las unidades geoldgicas se clasifica a las unidades mas
permeables de las menos permeables de acuerdo a su textura. Las formaciones
con contenidos de arenas, gravas, areniscas tienen la capacidad de transmitir agua,
por lo tanto, se le dieron valores de 1 y formaciones arcillosas y limosas fueron
ponderadas con valores de 0.

Las formaciones Chia y Guaduas se consideran unidades geoldgicas con baja
permeabilidad debido a su textura predominantemente arcillosa, mientras que
depdsito de la Formacion Sabana y rocas del Grupo Guadalupe se consideran rocas
con medias a altas permeabilidades.

Se utilizd6 metodologia de calculo de areas de recarga del Estudio Nacional del
Agua, IDEAM, 20018, basada en cinco (5) factores que influencian la transmision
de agua proveniente de precipitacién desde la superficie hacia los acuiferos estos
factores fueron: Litologia que ha sido evaluada en el primer informe, densidad de
fracturamiento, pendientes del suelo, usos del suelo y textura de los suelos.

Las texturas de los suelos en gran parte del municipio de Chia fueron caracterizadas
como de baja permeabilidad por su textura fina. Por otro lado, suelos de
conservacion se encuentran hacia las partes altas del municipio lo que permite una
mayor captacién de agua de precipitacion, mientras que usos intensivos y zonas
urbanas se encuentran en la zona central.

Las pendientes del terreno en gran parte del municipio de Chia su mayor parte son
menores a 20° lo que facilita la infiltracién, mientras que la mayor densidad de
lineamientos se concentran en las partes altas del municipio.

La zona occidental y oriental del municipio de Chia presenta franjas en direccién NE
SW consideradas de alta recarga y que estan constituidas por rocas del Grupo
Guadalupe, con la mayor densidad de fracturamiento, franjas delgadas de suelos
con texturas permeables, zonas altas que representan bosques de conservacion,
proteccion y reforestacion.

Hacia la zona central a pesar de contar con pendientes menores a 20° que permiten
una mayor retencion de agua de precipitacion y por lo tanto mayor posibilidad de




infiltracion, esta constituida por sedimentos finos, zonas de uso agricola y urbano y
menor densidad de fracturamiento.

El balance hidrico se calculé con el fin de estimar la disponibilidad de agua y
posibles recargas al acuifero.

El andlisis de balance hidrico indica que la recarga potencial en el municipio de Chia
presenta valores negativos observados durante todos los meses del afio. Los
déficits son mas severos en enero (-131.12 mm) y en meses secos como agosto y
diciembre. Los menores déficits se dan en noviembre (-32.60 mm) y mayo,
coincidiendo con meses de mayor precipitacion.

Se deben implementar alternativas de recuperacion y proteccién de zona de recarga
alta de acuiferos como: zonifiacion ecoldgica, prohibiciébn de construcciones,
reforestacion de especies nativas, control de erosion, drenajes sostenibles,
programas comunitarios e incentivos a actores interesados, ademas de monitoreo
hidrogeoldgico y evaluacion de acuiferos en ciertas areas de las veredas: Fagua,
Tiquiza, Fonqueta, Cerca de Piedra, Yerbabuena y Fusca.
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